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Abstrakt

Tento dokument je magisterskou diplomovou pracou na tému refaktoring objektovo orientovanej
aplikacie. Jej cielom je zoznamit' sa s problematikou refaktoringu, jeho zakladnymi principmi,
vyhodami, nevyhodami a zdkladnymi pouzivanymi vzormi a ziskané znalosti aplikovat’ na realnu
aplikaciu. Dokument je rozdeleny do niekolkych casti. V ivode sa venujem definovaniu pojmu
refaktoring, v d’alSej jeho zakladnym principom, vyhodam, nevyhodam ako aj dévodom preco
refaktoring pouzivat. Tretia Cast’ je venovana vzorom refaktoringu, tvori akysi katalog jednotlivych
refaktoringov. Dalgia &ast’ je venovana platforme .NET a nastrojom na podporu refaktoringu v tejto
platforme. Predposledna kapitola sa venuje predstavenim aplikacie a naslednej aplikacii refaktoringu.

Posledna Cast’ nazvana zaver, je venovana zhodnoteniu dosiahnutych vysledkov.
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Abstract

This document is the master’s thesis called refactoring of object oriented application. Goal of this
document was to introduce the problem of refactoring and apply gained knowledge on real software
project. Document is divided into six chapters. The first chapter is introduction, the term refactoring
is defined there with a brief history. Next chapter explains basic principles of refactoring, advantages
and disadvantages of using refactoring. The third chapter is called catalog of refactorings and
describes common patterns of refactoring. Next two chapters describe .NET platform and tools,
which support refactoring on this platform. Sixth chapter is about real application of refactoring. Final

chapter is conclusion and summary.
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1 Uvod

Tento dokument je magisterskou diplomovou pracou na tému Refaktoring objektovo orientovanej
aplikdcie. Nadvizuje na semestralny projekt, ktory bol vypracovany v zimnom semestri a sluzil ako
uvod do problematiky.

Dokument je organizovany do niekolkych kapitol. Prva kapitola slizi ako uvod do
problematiky, je vnej definovany pojem refaktoring a strucnd historia. Druhd kapitola nazvana
Principy refaktoringu sa venuje refaktoringu ako procesu v teoretickej rovine, popisuje vSeobecne
principy a dovody refaktoringu, jeho vyhody a nevyhody. Zaobera sa otdzkami ako st preco
refaktorovat, kedy refaktorovat’ a kedy nerefaktorovat. Dalsia, tretia kapitola popisuje zakladné
vzory refaktoringu, pre kazdy znich je tu uvedend motivacia, ilustracny priklad a postup na
vykonanie. Refaktoringy su zoskupené do troch logickych skupin pre jednoduchs$iu organizaciu.
Stvrta kapitola kratko pojednava o platforme .NET, jej historii a kIi¢ovych vlastnostiach. Na tuto
kapitolu nadvizuje d’alSia kapitola, ktora sa zaobera nastrojmi na podporu refaktoringu. Zaobera sa
poziadavkami na takyto nastroj a zaroven popisuje niektoré dostupné a pouzivané ndstroje prave
v prostredi platformy .NET. Predposledna kapitola je venovana praktickym ukazkam refaktoringu na
realnej aplikacii. V uvode kapitoly je aplikacia predstavena a urCitym spdsobom odmerany jej stav
pred aplikovanim refaktoringu. Pocas kapitoly opisujem niekol'ko krokov zlepSovania navrhu
aplikacie prave spouzitim refaktoringu. V zavere kapitoly dosiahnuté vysledky zhodnotim
aporovnam stav aplikacie po aplikovani refaktoringu. Poslednou kapitolou je zaver, v ktorej
zhodnotim to ako som splnil zadanie diplomovej prace.

Ulohou semestralneho projektu bolo uviest problematiku, vyhody, nevyhody refaktoringu
a popisat’ jeho zakladne pouzivané vzory. Jeho obsahom su prvé tri kapitoly, z ktorych tretia bola
vramci diplomovej prace rozSirenda o dalSiu skupinu vzorov. Nasleduje cast’ rieSend v ramci
diplomovej prace, ktorej ulohou je preskimanie nastrojov dostupnych pre platformu .NET, praktické

vyuzitie refaktoringu na realnej aplikacii a zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

1.1  Refaktoring

Termin refaktoring ma dve definicie, ktoré zavisia na kontexte, v ktorom sa tento termin pouZziva.

Prva definicia povazuje refaktoring za podstatné meno, druha za sloveso.



Refaktoring (podstatné meno): zmena vo vnutornej strukture software, tak aby bol zrozumitelnejsi,
jednoduchsi na pochopenie a aby ho bolo jednoduchsie a lacnejSie modifikovat. To vSetko bez zmeny

vonkajsieho sprdvania sa a funkcionality menej ¢asti software.’

Refaktoring (sloveso): proces zmeny struktury software aplikovanim jednotlivych refaktoringov (vid.

vyssie) tak, aby nebolo zmenené vonkajsie spravanie a funkcionalita software.”

Pod pojmom refaktoring mézeme teda chapat’ samostatni zmenu na kéde vykonanu podla urcitého
vzoru za ucelom zlepsit’ jeho kvalitu, ako aj sériu takychto zmien vykonanych na celom softwarovom

produkte alebo jeho Casti.

1.2 Historia

Refaktoring ako taky nevznikol v nejaka presnti dobu, dobri programatori vzdy travili nejaky Cas aby
vycistili svoj kod. Uz davno prisli na to, ze kod, ktory je l'ahky na porozumenie je aj l'ahsie
udrziavatel'ny a modifikovatel'ny. Zaroven bolo jasné, Ze na prvy krat sa skoro neda napisat’ dobry
kéd, ktory sa uz nedalo vylepsit. Tento proces bol vsak len v povedomi dobrych a skusenych
programatorov, nemal Ziadnu definiciu, pomenovanie a uz vobec nie vzory, podl'a ktorych by sa dalo
postupovat’.

Jedni z prvych l'udi, ktori zacali chapat’ dolezitost’ refaktoringu boli v osemdesiatych rokoch
Ward Cunningham a Kent Beck, ktori v tom Case pracovali v prostredi Smalltalku. Toto prostredie
umoziuje programatorom vo vel'mi kratkom Case vyvijat’ vysoko funkény a pouziteI'ny kod a zaroven
je objektovo orientované. Ked’ze tito dvaja pani boli v Smalltalk komunite vel'mi vazeni, refaktoring
sa prave tu zacal pouZivat' astal sa zneho velmi dblezity néstroj pri vyvoji software. Dal§im
vazenym ¢lovekom v Smalltalk komunite je Ralph Johnson, profesor na University of Illionios. Jeho
Student, William Opdyke uvidel potencidl a pouzitelnost’ refaktoringu aj v inych prostrediach ako
Smalltalk, konkrétne pre programovanie v jazyku C/C++. V roku 1990 napisal pracu o refaktoringu,
ktora je dodnes jednou znajobsiahlejSich na tuto tému. Odvtedy moézeme teda datovat pojem

refaktoring, aj ked’ ako proces existoval uz davno predtym.

' Fowler, M.: Refactoring - Improving the Design of Existing Code, Addison-Wesley, 1999. ISBN 0201485672.



2 Principy refaktoringu

Co to teda refaktoring je? Je to proces, pri ktorom sa &isti uz existujuci kod? V podstate éno, ale
refaktoring ide d’aleko za hranicu Cistenia kodu. Je to proces pomocou ktorého mdzeme zo zle
navrhnutého kodu postupne dostat’ dobre navrhnuty, lahko modifikovatelny, zrozumitelny a
robustny kod. V nasledujucich odstavoch a podkapitolach sa budem venovat podrobnejsie
vSeobecnym principom a dévodom refaktoringu ako aj jeho vyhodam a nevyhodam.

Ked sa pouziva refaktoring pri vytvarani software je nutné si ¢as rozdelit’ na 2 oddelené
aktivity a to, pridavanie funkcionalit systému a refaktoring. Ked’ sa pridava nova funkcionalita nemal
by sa totiz modifikovat’ uz existujuci kod, pridavajia sa schopnosti systému, nemenia sa. Pri pridavani
novych funkcii byva dobrym zvykom zaroven vytvarat’ aj funkéné testy a tym novu funkénost’ do
urcitej miery overit. Pri refaktoringu je situdcia ina, cielom refaktoringu nie je pridat’ nové funkcie a
nemenit’ vonkajSie spravanie a rozhranie systému. Preto ani nevznikaji nové testy (ak sa nepride na
to, ze niektory doélezity test chyba). Po aplikacii refaktoringu je mozné spustit’ existujlice testy na
overenie toho, ze sme refaktoringom do systému nezaniesli nejaku chybu. Toto je mozné prave preto,
ze sa refaktoringom nezmenilo vonkajsie spravanie a rozhranie systému.

Pri vytvarani software je vel'mi Casté medzi tymito dvoma aktivitami prepinat’. Pri pridavani
novych funkcii systému mézeme zistit, Ze by bolo jednoduchsie danti funkcionalitu implementovat’
keby bol systém alebo Cast’ systému navrhnutd inak. Vtedy je Cas na refaktoring, novu funkcionalitu
zatial nechame tak a pustime sa do zmeny systému tak, aby bolo nova funkcionalitu mozné ¢o
najjednoduchsie implementovat’, stale musime mat’ v§ak na paméti to, Ze nesmieme zmenit’ vonkajsie
spravanie sa systému. AZ potom moézeme implementovat’ novl funkcionalitu. Cely tento proces mdze

trvat’ len par mintt, ale poc¢as toho je nutné vzdy pamétat’ na to, ktorej aktivite sa prave venujeme.

2.1 Preco refaktorovat’

Aké su vlastne dévody refaktoringu? Refaktoring je v podstate extra praca, ktord na prvy pohlad
nemd na vysledny softwarovy produkt ziadny vplyv, jeho cielom nie je rozSirovanie alebo
skvalitnovanie funkcii systému. Mo6Ze sa zdat’, Ze refaktoringom dosiahneme ,,iba“ Cistejsi kod a lepsi
design systému, za Co zaplatime velkou Castou z vel'mi drahého Casu, ktorého cCasto krat nie je
dostatok ani na implementiciu pozadovanej funkcionality. Toto je vSak nespravny a velmi
kratkozraky pohlad na problematiku. Refaktoring je vel'mi mocny néstroj, ktory by sa mal pouzivat’
na dosiahnutie urCitych cielov, nie to je Ziadny zazrany nastroj alebo liek, ktory premeni aj
neuspesny softwarovy projekt na uspe$ny. Tomu ¢o refaktoringom moézeme dosiahnut’ sa budem

venovat v nasledujucich odstavcoch.



2.1.1 Refaktoring zlepSuje design software

Bez pouzivania refaktoringu pri vytvarani software, design softwarového produktu ¢asom postupne
upada. Ako programatori do systému pridavaji nové a nové funkcie, pripadne upravuji sacasni
funkcionalitu, tak aby uspokojili kratkodobé ciele, va¢§inou nedbaji na navrh systému a zmeny
nerobia tak aby tento navrh reSpektovali. V praxi totiz byva vicSinou malo Casu a dolezity je
predovsetkym vysledok. Preto postupne takto tvoreny kod straca svoju Struktaru a je ¢im d’alej menej
Sitatelny a tym padom aj tazSie udrziavatelny. Casto si programatori neuvedomuju aké nasledky
moze takyto sposob prace mat’. Prave preto je tu refaktoring, pomocou neho je mozné kod vy¢istit,
presunut’ Casti tam kde by mali naozaj patrit’ tak, aby bol dodrzany pévodny navrh systému alebo
upravit' navrh tak, aby bol kéd strukturovany, CitateI'ny a udrziavatelny.

Velmi cCastym znakom nespravaného navrhu alebo ddsledok vysSie popisaného spdsobu
pisania kodu je duplicitny kod. To znamend, Ze na viacerych miestach systému je Cast’ kodu, ktora
robi v podstate to isté. Je to totiz najrychlejsi sposob ako rozsirit' systém o novu funkciu. Najde sa
kod, ktory robi skoro to ¢o programator potrebuje, skopiruje sa, trochu upravi a tym sa dosiahne
pozadovana funkcionalita bez nutnosti zasiahnut' do uZ existujuceho kédu. Cim viac kédu viak
systém obsahuje, tym je tazsi na porozumenie a tym je zlozitejSie ho v buducnosti zmenit. Moéze sa
stat’, ze pri zmene systém nebude pracovat’ tak ako by sme ocakavali, to vacSinou preto lebo sme
zmenili kéd na len na jednom mieste a nie na vSetkych miestach kam bol pri predchadzajucich
zmenach skopirovany. Tu je vhodné pouzit refaktoring, ktorého jednym z cielov je odstranit
duplicitny kod a tym zlepsit' design systému. Tym, Ze sa duplicitny kod odstrani sa spravanie
systému nijak nezmeni, nespdsobi to ani to, Ze bude systém pracovat’ rychlej$ie. Tato zmena vsak
umozni jednoduchs$iu moznost’ upravy kodu v budicnosti, vSetka funkcionalita je implementovana
prave raz a je umiestnena tam kde logicky patri, o je jednym zo zakladnych pilierov dobrého

designu.

2.1.2  Refaktoring zvySuje zrozumitel’nost’ kédu

Pri programovani v prvom rade myslime na to ako vyriesit' dany problém, piSeme kod tak aby bol
funkény. Casto hlavne kvoli nedostatku Gasu a pod tlakom terminov dopredu nepremyslime a
nenavrhneme design novej funkcionality. A preco aj, ved pocitacu (kompilatoru) je jedno ako je kod
napisany, vykona presne to, ¢o mu prikaZeme a je mu jedno, Ze je nieCo napisané nelogicky,
necitatel'ne, neprehladne, Ze kod obsahuje duplicity, atd’. Okrem toho, aby bol samotny kod funkény
by sme mali dbat’ ale aj na to, aby bol zrozumitel'ny a o najjednoduchs$ie pochopitel'ny. Musime totiz
mysliet’ aj na druhych programatorov, ktori budi po nas kod Citat’, pripadne upravovat’, ale aj na to,
ze sa knemu niekedy v budlcnosti vratime prave my a budeme ho potrebovat’ opravit' alebo
modifikovat, to mdze byt aj po niekol'kych mesiacoch. To je pravdepodobne to najdolezitejSie na Co

by sme mali pri pisani kodu mysliet. Nikoho totiz prili§ nezaujima, Ze je v nejakom algoritme viac



cyklov alebo tried ako by bolo nezbytne nutné alebo Ze kompilacia trva o nie¢o dlhsie. Co nas ale
zaujimat’ bude je to, preco vykonat’ jednoducht zmenu a upravit koéd miesto par hodin trva niekol'ko
dni, az tyzdnov. Je to preto, lebo programator, ktory ma dani zmenu implementovat’ stravi vacsinu
¢asu tym, ze kod Studuje a zist'uje ako vlastne funguje, az potom je schopny najst’ prislusnt ¢ast’ kodu
a implementovat’ jednoducht zmenu, o mu naozaj zaberie uz len tych par hodin. Comu sa ale
chceme vyhnut je prave ta dlha doba Stidia snazenia sa pochopit’ kod. V tom nam zase moze pomoct’
refaktoring.

Dobrym zvykom je aplikovat’ refaktoring aj pri Citani alebo upravovani cudzieho koédu ak je
napisany prili§ zlozito, nejasne alebo nezrozumitelne. Nielenze to pomédze d’alsim programatorom
v budicnosti, pomodze to aj nam aby sme danému kodu lepSie porozumeli a aby sme mohli pripadnt
zmenu implementovat’ jednoduchsie. Pri tom je samozrejme dobré spustit’ prislusné testy, ktoré

overia, ¢i zmena sposobend refaktoringom nezaniesla do systému chybu.

2.1.3  Refaktoring pomaha pri hl’adani chyb

Zrozumitelny a Citatel'ny kod, o ktorom sa piSe v predchadzajucej kapitole nam pomoéze jednoduchsie
identifikovat’ pripadne chyby, o je vel'mi vel'ka vyhoda a jednoznacny argument preco refaktorovat’.
Ak totiz narazime na pre nas nezrozumitel'ny kod, aplikujeme refaktoring a zlepSime jeho Citatelnost,
tym viac tomuto kodu porozumieme a mdzeme objavit chyby, ktoré boli doteraz zamaskované
v neprehl’adnych konstrukciach a v kusoch kodu, ktoré ,nejako funguji®, ale nik presne nerozumie

ako a preco.

2.1.4  Refaktoring zvySuje rychlost’ prace

Refaktoring zvySuje rychlost’ a efektivitu prace. To znie na prvy pohlad trochu zvlastne. To, Ze
pouzivanim refaktoringu ako komplexného procesu mozeme dosiahnut’ dobry design systému, zlepsit
uz existujuci design, dosiahnut’ Citatelnej$i a zrozumitelnejsi kod alebo lahSie odhalit’ skryté chyby,
je jednoznacne preukazatelny fakt. Ale to, Ze by refaktoring mohol zvysit' rychlost’ prace tak
jednoznaéné nie je.”

Tym, Ze sa pri programovani venujeme eSte aj upravovanim uz hotového kodu, ktory navyse
funguje, si pridavame extra pracu, ktora na pozadovany vysledok nema viditel'ny vplyv. Takze ako
nam refaktoring urychli pracu? Bez dobrého navrhu sa na zaciatku vyvoja softwaru pracuje vel'mi
rychlo, to je vSak len doCasné, postupne ako je projekt zloZitejsi a zlozitejsi je efektivita prace nizsia a
nizsia. Ladenie chyb v nezrozumitelnom a tazko Citatelnom kdde nam zacne zaberat’ viac ¢asu ako
samotné pridavanie novych funkcii, Gpravy budu trvat’ dlhsie ako by sme cakali, lebo bude nutné

upravit’ aj zduplikovany kod. Na udrzanie rychlosti a efektivity pri vyvoji software je vel'mi dolezity

* Fowler, M.: Refactoring - Improving the Design of Existing Code, Addison-Wesley, 1999. ISBN 0201485672.



dobry design a zrozumiteI'ny kod, k Comu nam jednoznacne refaktoring sluzi, tym padom refaktoring

v konecnom doésledku aj zvysuje rychlost’ a efektivitu prace.

2.2  Kedy refaktorovat’

Ked’ uz vieme preco refaktorovat’ a aké to prinaSa vyhody, je d’alsim logickym krokom povedat’ si,
kedy refaktorovat’. Refaktoring nie je ¢innost, ktora by sa mala vykonavat’ oddelene od vyvoja. Nie je
to ¢innost’, na ktort by sme si mali vyhradit’ $pecialny ¢as a nerobit’ ni¢ iné len refaktorovat’. V praxi
takyto pristup ani nie je mozny, nik nedd programatorom mesiac na to aby ni¢ nevytvorili, len aby
¢istili uz existujuci a funkény kod. V nasledujicich odstavoch sa budem venovat’ situaciam kedy je

vhodné venovat’ sa refaktoringu.

2.2.1 Pridanie novej funkcionality

Najbeznejsia situacia, kedy pouzit' refaktoring je pri pridavani novej funkcionality do systému.
Jednym z dovodov moéze byt, ked sa dostaneme ku kodu, ktorému nerozumieme alebo je napisany
neprehl'adne, vtedy je vhodné pouzit refaktoring, upravit’ kod tak, aby bol zrozumiteI'ny ¢i uz pre nas
alebo pre dalSich programatorov, ktori stymto kodom pridu do styku. Tym padom kodu lepsie
porozumieme a bude pre nas jednoduch$ie nova funkcionalitu zapracovat. Dalsim dévodom na
refaktoring moéze byt situacia, ked” zistime ze by bolo jednoduchsie a CistejSie implementovat’ nova
funkcionalitu keby bol systém navrhnuty inak. Vtedy je dobré odlozit’ pridanie novej funkcionality
bokom, aplikovat’ refaktoring tak, aby bol systém postaveny vhodnej$ie a az potom pridat’ nova
funkcionalitu. Nielenze sa nam nova funkcia bude pridavat’ jednoduchsie, ale ul'ah¢ime tym pracu

inym alebo sebe, ked’ budeme v budticnosti v rovnakej situacii.

2.2.2  Oprava chyby

Dal3ou situaciou, kedy je vhodné pouzit’ refaktoring je pri oprave chyby. Ked' ladime kéd a hladdme
chybu musime danému kodu dobre rozumiet’. Za prvé aby sme samotnu chybu nasli a za druhé aby
sme boli schopny chybu odstranit’ a nezaniesli pri tom do systému dalSiu chybu. Ako som uz
niekol’kokrat spomenul, ak je kod nezrozumitelny je potreba aplikovat’ refaktoring a kod tak vycistit
a sprehl’adnit’. Pri oprave chyby je vel'mi dolezité kddu rozumiet’ a dobre sa v iom orientovat’, takze

refaktoring v tejto situacii je viac nez vhodny.

2.2.3 Revizia kodu

V niektorych firmach byvaji dobrym zvykom pravidelné revizie kodu, ¢o je velmi uzitocné. Revizie
koédu mo6zu pomoct’ menej skiisenym programatorom naucit’ sa nieco nové od skusenejsich kolegov,

sposobuje to, Zze sa vedomosti o komplexnom systéme dostani medzi viacerych l'udi, viac l'udi sa



modze podiel’at’ na rieSeni jedného problému, tak Zze ked’ vidia kod rieSenia moze ich napadnut’ nieco,
¢o autora pri rieSeni nenapadlo, atd’. Je to ale aj vhodna situécia na refaktoring.

Autorovi sa jeho koéd moze zdat’ Cisty, Citatelny a jednoznacny, ale pre ostatnych kolegov az
taky jasny byt nemusi a dolezité je aby kodu rozumel nielen jeho autor, ale aj l'udia, ktori s nim pridu
do styku neskdr. K Comu nadm pri reviziach kodu moéze pomoct refaktoring. Ked prechadzame
cudzim kédom, aplikujeme refaktoring a vidime, Ze je kod o poznanie jasnejsi, navrhneme to autorovi
kodu a tym mu mbézeme pomoct’ vyjadrit’ jasnejSie to o mal na mysli a ostanym kolegom dany kod

lepsie a rychlejsie pochopit’.

2.3  Kedy nerefaktorovat’

Existuji situacie kedy nie je refaktoring vobec vhodny. Jednym z prikladov, kedy sa aplikovat
refaktoring neoplati je, ked’ je rychlejSie, lacnejSie a bezbolestnejsSie dany kod alebo funkcionalitu
prepisat’ celu znova. Na to ako takyto kod vyzera asi neexistuje ziadny presny popis alebo postup ako
ho odhalit. Jednym zo znakov ale mo6ze byt to, ze je tento kod nefunkény. To mozeme zistit’ jedine
tak, Ze spustime prislusné testy a zistime, Ze je dany koéd plny chyb a je skoro nemozné ho
v rozumnom ¢ase opravit’. Je nutné si pamétat, Ze kod, na ktory sa oplati aplikovat’ refaktoring musi
byt v prvom rade funkcny.

Dalsim dévodom alebo situaciou kedy lepsie vyhnut' sa refaktoringu je ¢as, ked’ sa projekt
blizi k dolezitému terminu. Je to hlavne preto, lebo zisk z tohto refaktoringu sa prejavi az neskor po
tomto termine, Cize neskoro. Odkladat’ vsak refaktoring kvoli nedostatku Casu je ale chyba, je
preukazatelné, ze refaktoringom efektivita a produktivita rastie a tym padom sa aj Setri Cas.

Nedostatok ¢asu je ¢asto naopak znakom toho, Ze by sme mali refaktorovat’.

2.4  Problémy pri refaktoringu

Pri procese, ktory nam pomaha zlepSit navrh aplikacii, pomaha pri hladani chyb, zvySuje
produktivitu prace a ma d’alSie vyhody, je uz tazsie uvedomit’ si, kde st jeho limity, kde a kedy ho
nie je vhodné pouzit, dokonca kedy moze byt dokonca kontraproduktivny. V nasledujucich
kapitolach sa budem venovat’ prave tym situdciam, ktoré su problematické alebo pri ktorych je

pouzitie refaktoringu nevhodné.

24.1 Databaze

Jednou z problémovych oblasti pri aplikovani refaktoringu su databaze. VécSina biznis aplikacii je
vel'mi uzko zviazanad s datovym model v databaze. To je jeden z dovodov preCo je velmi zlozité

datovy model zmenit’, druhym dévodom byva migracia dat z pdvodného modelu do modelu nového.
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Ak sa jedna o neobjektové databaze, jedna z moznosti ako sa s tymto problémom vyrovnat’ je
vytvorenie samostatnej vrstvy, ktort vloZzime medzi databazu a objektovy model aplikacie. Tymto
spdsobom izolujeme rozdiely v datovych modeloch. Ak nastane zmena v datovom modeli, jediné ¢o
je nutné zmenit’ je medzi vrstva, aplikacnej logiky sa zmena vobec nedotkne. Tym sa samozrejme aj
zvysi zlozitost’ rieSenia. Tato technika sa vSak nepouziva len pri aplikovani refaktoringu, pouziva sa
aj napriklad ak je datovy model vel'mi komplexny alebo je aplikacia postavena na databaze, ktort
nemame Uplne pod kontrolou. Nie je nutné s touto prostrednou vrstvou pocitat’ hned’ od zaciatku,

staci ked’ ju vytvorime az ked’ to bude nezbytne nutné, pri d’alSich zmenach nam to usetri vel’a prace.

2.4.2 Zmena rozhrania

Jednou z charakteristik a vyhod objektovo orientovaného programovania je to, Zze implementacie
funkcionality je zapuzdrend do objektov s urCitym rozhranim pomocou, ktorého je mozné s nimi
komunikovat. To nam umoznuje zmenu vnitornej Struktiry systému bez toho aby sme zmenili jeho
vonkajsie spravanie. To Co je dolezité je prave rozhranie, niekedy sme ale niteni zmenit’ aj rozhranie.

Ako sme si definovali v prvej kapitole refaktoring je proces alebo Cinnost’, pri ktorej menime
vnutornu Struktaru systému bez zmeny jeho vonkajSieho spravania. Problémom ale je, ze mnoho
jednotlivych vzorov refaktoringu je prave o zmene rozhrania (napr. Rename Method). Nie je
samozrejme problém zmenit' nazov metddy, ak mame pristup ku vSetkym miestam, kde sa tato
metdda pouziva. Aj ked’ je metoda verejnd, mozeme ju bez tazkosti premenovat’ ak mézeme upravit
aj vSetky miesta, kde je volana. Problém nastdva az v situdcii kedy je nutné zmenit rozhranie, ktoré je
pouzivané koédom, do ktorého nemame pristup a nemdézeme ho zmenit. To méze nastat’ ked
potrebujeme zmenit' verejne publikované rozhranie. Tym modze napriklad byt rozhranie webovej
sluzby alebo rozhranie objektu pouzivaného pomocou remotingu, ktoré je pouzivané externou
aplikaciou.

Ak je nutné pri refaktoringu zmenit’ takéto rozhrania, musime zaroven zachovat’ staré aj nové
rozhranie. Aspon po taku dobu kym sa na zmenu pripravia aplikdcie a uzivatelia pouzivajlci toto
rozhranie. Tato situacia by sa mala rieSit’ tak, aby metddy starého rozhrania volali metdédy nového
rozhrania, jednoznaéne by sme nemali kopirovat telo metody a vytvorit’ tak duplicitny kod. Dalsiu
vec, ktora by sme mali spravit’ je oznacit' metddy starého rozhrania, tak aby bolo jasné ze ide o

zastarané veci a poskytnut’ novsiu alternativu. V .NET na tento ucel sluzi atribut Obsolete.

2.4.3 Refaktoring a vykon

Vseobecna obava pri pouziti refaktoringu sa tyka vykonu software. Tym, Ze sa snazime aby bol kod
¢o najlepsie nahrnuty, Struktirovany, CitateIny a zrozumitel'ny spoésobime zaroven to, ze bude kod
zlozitej$i, komplexnejsi a tym padom bude bezat’ pomalSie. To je vel'mi zasadna vec a mali by sme

jej venovat’ pozornost. Jednoznacne by sme nemali uprednostiiovat’ Cistotu navrhu a kédu pred
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vykonom aplikécie. Co je ale dolezité si uvedomit’ je to, Ze ak chceme vytvorit’ rychly systém alebo
vyladit’ pomaly systém tak aby bol rychly, musime mat’ systém ktory sme ladit’ schopny. Co to
znamend? Musime najprv napisat’ systém, ktory budeme schopny l'ahko upravit’ a vyladit’ tak aby
spiial aj nase poziadavky na vykon, v &om nam refaktoring pomédze. AZ potom sa mozeme pustit’ do
ladenia a zvySovania vykonu.

Je niekol'ko sposobov ako pisat’ rychly a vykonny software. Jednym z nich je spdsob, pri
ktorom sa pri navrhu systému kazdému z jeho komponent priradi ¢asovy limit. Tento limit nesmie
byt prekroCeny a zaroven si komponenty medzi sebou nemdzu nevyuzity ¢as ,,pozi¢iavat™. Tento
sposob dosahovania vykonu a rychlosti systému sa pouziva pri systémoch, ktoré pozaduju striktne
aktualne data, ako napriklad stimulatory srdca.

Dal§im zo sposobov je ten, pri ktorom kazdy programétor pri svojej praci dba na to aby kod,
na ktorom pracuje bol ¢o najrychlejsi a ¢o najefektivnejsi. Tento pristup vSak v praxi moc nefunguje.
Koéd pisany takymto Stylom je neprehladnejsi a je tazSie pracovat s nim, tym padom je efektivita
vyvoja nizSia. Takyto sposob by mal zmysel, keby takto napisany systém naozaj bezal rychlejsie,
v praxi to tak ale bohuzial nie je.

Zaujimavou vecou o vykone software je to, Ze vo vicSine softwarovych systémoch su za ich
nizky vykon zodpovedné iba malé bloky koédu. Takze ak sa optimalizuje systém ako celok pri jeho
vyvoji a optimalizuje sa vSetok kod rovnako, zistime ze 90% kodu sme optimalizovali zbytocne,
pretoze vacSina kodu nie je spustana tak casto aby to malo za nasledok znizovanie vykonu celého
systému. Takto straveny cCas je strateny cCas.

Z tejto 90% Statistiky vychadza aj treti sposob. Pri tomto sposobe sa na vykon aplikacie pri
jeho vyvoji vobec nehladi. Doélezitejsie je aby bol systém dobre navrhnuty, kod prehl’adny a 'ahko
modifikovatel'ny. Optimalizaciou sa budeme zaoberat’ az v prislusnej faze zivotného cyklu projektu.
To sa deje nasledovne. Program sa spusti pod profilerom, ktory program monitoruje. Podl'a toho
zistime, ktora Cast’ systému spotrebuje viac Casu a prostriedkov ako je potrebné. Tymto sposobom
najdeme ti malu Cast’ kodu, ktora sposobuje nizky vykon a mézeme sa sustredit’ na jej optimalizaciu.
Takto nespotrebujeme mnozstvo ¢asu na optimalizaciu v§etkého kodu ale ststredime sa naozaj len na
ten problémovy. Podobne ako pri aplikovani refaktoringu, tak aj pri optimalizacii sa postupuje po
malych krokoch, po ktorych sa spustaju testy, aby sa zistilo, ¢i sa zmenami nezaniesli do systému
chyby. Ak zistime, Ze sa ani po zmenach vykon aplikacie nezmenil, vratime sa spit’ a skusime to
inak.

Pri procese optimalizacie ndm dobre navrhnuty software, ktory dosiahneme aj prave vd’aka
refaktoringu moze pomdct. V prvom rade preto, lebo ndm na optimalizaciu zostane ¢as, ako sme si
ukazali skor, refaktoring zvysuje efektivitu prace. V druhom rade je vd’aka dobre navrhnutému kédu
analyza vykonnosti presnejSia, pretoZze nas zavedie k jednoznacne umiestnenym a vac¢Sinou malym
castiam kodu, ktoré nizky vykon spdsobuju a ked’ze je kod Cisty a zrozumitelny je aj jednoduchsie

optimalizovat’ ho. Co z toho teda vyplyva? Ano, pouzivanim refaktoringu pri vyvoji software a snaha
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o &isty navrh a kéd preukazatelne znizuje vykon. Co je ale podstatnejsie, v optimalizacnej faze nam

prave Cisty navrh a kod ulah¢i pracu a usetri Cas.
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3 Katalog refaktoringov

V tejto kapitole sa budem venovat’ jednotlivym refaktoringom v teoretickej rovine, postupne prejdem
od zakladnych k zlozitejsim, vysvetlim kedy a ako dany refaktoring pouzit, aké z pouzitia plynt
vyhody, pripadne nevyhody. Nazvy refaktoringov budil uvedené v anglickom jazyku, tieto nazvy sa
pouzivané v odbornej literature ako aj v nastrojoch uréenych pre refaktoring. Nasilny alebo doslovny
preklad by mohol skor uskodit’ ako pomoct, takze pri kazdom z nich vel'mi stru¢ne vysvetlim, co
konkrétny nazov znamena. Tato kapitola bude tiez slizit’ ako zoznam jednotlivych refaktoringov, na
ktory sa budem neskor odkazovat v praktickej Casti prace pri konkrétnych ukazkach aplikacie
refaktoringu na realnej aplikacii. Kapitola je organizovana do niekolkych podkapitol, kazda z nich

obsahuje zoznam refaktoringov, ktoré spolu tematicky suvisia.

3.1  Vytvaranie metod

Velka cast’ refaktoringu spociva v tvoreni metod, ruseni metdd, presuvani kodu medzi metédami, tak
aby Casti kodu, ktoré spolu logicky suvisia boli na jednom mieste. Typickym problémom su prili$
dlhé metody. Tie totiz obsahuju prili§ mnoho informacii a zlozitej logiky, to vSetko na jednom mieste,
o je za prvé neprehl’adné ale aj tazko udrziavatel'né. KIicovym refaktoringom v tejto Casti je Extract
method (4.1.1), ktory z ur¢itého bloku kédu vytvori samostatni metédu. Presnym opakom je Inline
method (4.1.2), ktory miesto volania metody nahradi jej telom. V nasledujicich odstavcoch sa

jednotlivym refaktoringom budem venovat’ podrobnejsie.
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3.1.1  Vynatie metody (Extract method)

Ak mame blok kodu, ktory vykonava nejakua logicky ucelenti ¢innost’, mézeme z tohto kodu vytvorit

samostatni metddu, tento refaktoring sa nazyva Extract method (vynatie metody).

public void Printinfo(Q)

// Print User Detail

Console.Out_WriteLine(“Name: “ + this._user._.Name);
Console.Out._WriteLine(“LastName: “ + this._user.LastName);
} @
public void Printinfo(Q) private void PrintUserDetail()
{
PrintUserDetail(); Console.Out._WriteLine(“Name: *“ + this._user.Name);
Console.Out.WriteLine(“LastName: “ + this._user.LastName);
3 3

Kod 1. Ukazka Extract method

3.1.1.1 Motivacia

Extract method je jeden z najéastejSie pouzivanych refaktoringov. Ked je nejakd metoda prili§ dlha,
je vhodnejsie ju rozdelit’ na viacero kratich metod prave pomocou Extract method (Kod 1.). Dalgim
kandidatom méze byt kod, ktory je okomentovany aby bolo pripadnému ¢itatel'ovi (alebo aj autorovi
pri neskors$ej revizii) jasné na ¢o dany kod sluzi. Vtedy je vhodnejSie miesto opisovania funkcionality
v komentari pouzit’ Extract method, vytvorit’ z tohto kodu metdédu a pomenovat’ ju tak a aby nazov
jednoznacne popisoval funkcionalitu. Vyhodou je za prvé zjednodusenie povodnej metody a za druhé
znizime pravdepodobnost’ duplikovaného kodu. Vytvorenim novej metédy poskytneme dané
pretazenie. Tato technika je v praxi velmi uzito¢nd, len si treba uvedomit, Ze je nutné dobre
pomenovat metédy aby bolo hned’ znazvu jasné aka funkcionalitu zastupuju. Cielom tohto
refaktoringu nie je ani tak zmensit' fyzicki dizku metody ako o redukciu mnoZstva logiky, ktora
vykonava a samozrejme o to aby bol kod metddy jasny a Citatelny. Preto ak je aj ndzov novej metody

dlhsi ako nahradeny kod, ale zvysi sa tym Citate'nost’ kodu, oplati sa tento krok vykonat'.

3.1.1.2 Postup

i.  Vytvorime novii metddu a jej nazov, podla toho ¢o dana metdda robi, nie ako to robi.
ii.  Skopirujeme extrahovany kéd z povodnej do novej metddy.
iii.  Zistime, ¢i kod vyuziva premenné, ktoré su lokdlne v pdvodnej metode. Ak ano, budu to
lokalne premenné alebo parametre novej metddy.
iv.  Premenné, ktoré si pouzivané aj mimo novej metddy budi jej parametre.
v.  Premenné, ktoré su pouzité iba v novo vytvorenej metdode budu jej lokalnymi premennymi.
vi.  Nahradime extrahovany kod v povodnej metéde volanim novo vytvorenej metdody.

vii.  Prelozime kéd a spustime prislusné testy.
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3.1.2 Metoda na riadku (Inline method)

Inline method (metoda na riadku) je presnym opakom Extract method, slizi na zru$enie metddy a na

nahradenie jej volania jej telom. Pouziva sa vtedy, ked’ je telo metody kratke a jasné ako jej nazov.

public bool Check() private bool IsValueBelowLimit(decimal limit)
{ {

return this._value < limit;
bool error = IsValueBelowLimit(_limit); 3}

- iyt

public bool Check()
{

bool error = this._value < _limit;

Kod 2. Ukazka Inline method

3.1.2.1 Motivacia

Ako sme si uz povedali, jednym z dobrych navykov pri programovani je pouzivat kratke metody
s jasnymi nazvami, vedie to k prehl'adnejSiemu a StruktirovanejSiemu kodu, ktory je jednoduchsie
citatelny (Kod 2.). Niekedy vSak narazime na metodu, ktorej telo je kratke a jasné ako samotny nazov
metédy. Ak na takiito metoédu narazime, mali by sme sa jej zbavit. Dalsim pripadom kedy mézeme
Inline method pouzit je, ked narazime na skupinu metod, ktoré su vysledkom nespravneho
refaktoringu, vtedy ich moézeme zoskupit do jednej metddy a znovu pouzit Extract method na
spravne rozdelenie metdd. NajcastejSie je vSak tento refaktoring pouzivany na odstranenie prili§

jednoduchych metod.

3.1.2.2 Postup

i.  Skontrolujeme ¢i metoda, ktori chceme odstranit’ nie je implementovana aj v niektorom
z potomkov triedy, ktord tito metodu definuje.
ii.  Najdeme vSetky volania metddy.
iii.  Nahradime ich telom metody.
iv.  Prelozime a spustime testy.

V. Odstranime metodu.
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3.1.3 Docasna premenna na riadku (Inline temp)

Ak mame docasnu premennt, ktorej je hodnota priradena iba raz a to velmi jednoduchym vyrazom,
odstranime vSetky pouzitia tejto premennej a nahradime vyrazom, ktorym jej bola priradena hodnota.

Tento refaktoring sa nazyva Inline temp (doCasna premenna na riadku).

decimal amount = this._order.Amount;

L

return this._order.Amount < this._limit;

return amount < this._limit;

Kod 3. Ukazka Inline temp

3.1.3.1 Motivacia

Ked’ je hodnota priradena docasnej premennej iba raz a tato premenna sa nepouziva na vel'a miestach,
moze byt prehladnejSie nahradit’ jej pouZzitie vyrazom, ktorym jej bola priradena hodnota. Treba si
vSak uvedomit’ to, ze ak tato premenna drzi vysledok nejakej metddy a my vsetky jej pouzitia
nahradime volanim met6dy spustime vypocet tejto hodnoty x krat, co méze mat’ vyrazny dopad na
vykon aplikacie. Pouzitie tohto refaktoringu mdze byt uzito¢né v jednoduchSich pripadoch kde

pomdze zvysit’ Citatelnost’ kod (Kod 3.).

3.1.3.2 Postup

i.  Oznacime docasnu premennu modifikatorom const, ¢im si overime, Ze je premennej hodnota
priradena naozaj iba raz.
ii.  Najdeme vsetky jej pouzitia a nahradime ich vyrazom, ktorym jej bola prvy krat priradena
hodnota.
iii.  Pri kazdej nahrade prelozime kod.
iv.  Odstranime deklaraciu a priradenie hodnoty docasnej premenne;.

v.  Prelozime a spustime testy.
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3.1.4  Vysvetlujuca premenna (Explaining variable)

Explaining variable (vysvetlujica premenna) je refaktoring, ktory sa pouziva ked mame zlozity
vyraz. Vtedy si tento vyraz rozlozime na Casti aich vysledok ulozime do docasnych premennych

pomenovanych tak, aby bolo jasné hodnotu akého vyrazu zastupuji.

ifT (platform.ToLower() . IndexOf(“windows™) > -1 &&
browser.ToLower() - IndexOf(“ie”) > -1 &&

waslnitialized() && resize > 0)

- il

bool isWindows = platform.ToLower().IndexOf(“windows™) > -1;
bool islE = browser.ToLower().IndexOf(“ie”) > -1;
bool wasResized = resize > O;

if (isWindows && islE && waslnitialized() && wasResized)
{

} Kod 4. Ukazka Explaining variable

3.14.1 Motivacia
Vyrazy mozu byt niekedy velmi zlozité a tym padom aj necitatelné. V takychto pripadoch nam
doCasné premenné moézu pomdct, pretoze ak si zlozité vyrazy rozlozime na niekolko kratSich,
logicky oddelenych a vysledok si ulozime do dobre pomenovanej premennej, vyrazne sa zvysi
CitateInost’ daného kédu a umozni nam to jednoduchsie ladenie a hl'adanie pripadnych chyb. Tento
postup sa najcastejSie pouziva pri vyhodnocovani podmienok alebo pri dlhych algoritmoch, pri
ktorych si Ciastkové vysledky mozeme ukladat’ do docasnych premennych.

Tento refaktoring je jednoduchy a vel'mi pouzivany. Je vSak dobré miesto neho zvazit' aké st
moznosti pouzitia Extract method. Tym totiz skratime metédu a umoznime logiku pouzivat’ aj z inych
miest. Su vSak situacie, kedy nie je Extract method vhodné pouzit, pouzijeme teda Explaining

variable (Kod 4.).

3.14.2 Postup

i.  Deklarujeme si do¢asnu premennu a priradime jej vysledok Casti refaktorovaného vyrazu
alebo algoritmu.
ii.  Nahradime prislusnu Cast’ vyrazu alebo algoritmu doc¢asnou premennou. V pripade, Ze sa
dana Cast’ vyrazu (algoritmu) opakuje, nahradime vsetky vyskyty docasnou premennou.
iii.  Prelozime a spustime testy.

iv.  Opakujeme tento postup pre ostatné Casti vyrazu (algoritmu).
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3.1.5 Rozdelenie do¢asnych premennych (Split temporary
variables)

Ak mame docasnu premennu, ktorej je hodnota priradena viac nez jedenkrat a nie je to v ramci cyklu
alebo premenna na zbieranie urCitych informacii, vytvorime docasni premennu pre kazdé jej

priradenie.

decimal temp = 2 * (this._height + this._width);
Console.Out._WriteLine(“Perimeter: ” + temp.ToString());
temp = this._height * this._width;
Console.Out._WriteLine(“Area: ” + temp.ToString());

const decimal perimeter = 2 * (this._height + this._width);
Console.Out._WriteLine(“Perimeter: ” + perimeter.ToString());
const decimal area = this._height * this._width;
Console.Out._WriteLine(“Area: ” + area.ToString());

Koéd 5. Ukézka Split temporary variables

3.1.5.1 Motivacia

Docasné premenné vytvarame v réznych situdciach. Niektoré z nich prirodzene vedu k tomu, zZe je
danej premennej hodnota priradena viac nez raz. Prikladom mdéze byt napriklad cyklus ( for (int
I = 0; 1 < 10; i++)) alebo premenné, ktoré zbieraji ur¢itu informaciu.

Casto sa do¢asné premenné pouzivaji na uchovania vysledku &asti algoritmu na neskorsie
pouzitie. Tento typ docasnych premenny by mal byt nastavovany len raz. Ak sa hodnota takejto
premennej nastavuje viac neZ raz, je to znakom toho, Ze ma premenna rdéznu funkciu v réznych
Castiach metdédy. Takéto premenné by mali byt nahradené viacerymi premennymi, pre kazdé
priradenie jednou. Pouzivat jednu doCasni premennu na viac uUcelov v jednej metode je pre

pripadného Citatel'a veI'mi métice, preto by sme sa tomu mali vyhnat' (Kod 5.).

3.1.5.2 Postup
i.  Zmenime ndzov doCasnej premennej pri jej deklaracii ako aj na mieste, kde je jej prvykrat

priradend hodnota. Ak je niektoré z d’al$ich jej priradeni vo forme temp = temp + vyraz,
je to znak toho, Ze tato premenna sliiZi na zber informacii, takiito premenn(i nechame tak.

ii.  Oznacime novo vytvorenu premennt modifikatorom const.

iii.  Nahradime vsetky pouzitia pévodnej premennej pouzitim novej premennej od deklaracie
az po nasledujuce priradenie.

iv.  Vytvorime nova premennt s vhodnym nazvom pri kazdom d’alSom priradeni pdvodne;j
premenne;.

v.  Prelozime a spustime prislusné testy.
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3.1.6  Odstranenie priradenia hodnoty parametrom (Remove

assignments to parameters)

Remove assignments to parameters (odstranenie priradenia hodnoty parametrom), je refaktoring,
ktory sa pouziva v situacii ked’ kod metody parametrom, ktoré do nej vstupuji priradi novi hodnotu,

miesto toho by sme mali pouzit’ doasni premennt a d’alej pracovat’ s ou.

public bool ComputeRates(Row row, decimal? rate, int tipld)

{
if (rate > 100 || rate < 1)

rate = null;

public bool ComputeRates(Row row, decimal? rate, int tipld)

{
decimal newRate = rate;
if (newRate > 100 |] newRate < 1)
newRate = null;
}

Kod 6. Ukazka Remove assignments to parameters

3.1.6.1 Motivacia

Je nutné si ujasnit’ to, o to znamend priradit hodnotu parametru. Je to pripad, ked do metddy
vstupuje parameter, ktory sa odkazuje na nejaky objekt a my priradenim tomuto parametru zmenime
objekt, ktory odkazuje. Potom zavolanie metddy na tomto objekte zmeni stav objektu vnutri metody
ale uZ nie mimo nej, ¢ize na mieste kde bola dand metéda volana. Ak je to zamer, je vhodnejSie
pouzit’ do¢asnll premenntl a upravovat’ ju, zvysuje to Citatelnost’ kodu a je jasné, ze dané spravanie je
zamerom programatora a nie je to len vysledkom spravania sa jazyka (Kod 6.).

Parametre mézu byt predavané dvoma sposobmi ato odkazom a hodnotou. Objekty su
v predavané Standardne odkazom a primitivne typy (int, double, byte, short, bool...) hodnotou. Pri
predani parametra hodnotou, sa pri zmene vnutri metdody hodnota mimo metédy nezmeni. Je ovela
jasnejsie a CistejSie pouzivat’ parametre ako vstupné data do metody a pripade potreby zmeny hodnoty

parametra pouzit’ doasni premennu. Prave na tento ucel slazi tento refaktoring.

3.1.6.2 Postup

i.  Vytvorime doCasnt premennu pre dany parameter a priradime jej hodnotu parametra.
ii.  Nahradime vSetky vyskyty pouzitia parametra docasnou premennou.

iii.  Prelozime a spustime prislusné testy.
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3.1.7 Nahradenie metody objektom (Replace method with
method object)

Pokial’ mame dlhti metodu, ktora pouziva svoje lokalne premenné takym sposobom, Ze je velmi
tazké pouzit Extract method, mdzeme vytvorit’ samostatny objekt, ktory bude danu funkcionalitu
zapuzdrovat’. Lokalne premenné metody sa stanu atributmi nového objektu, ¢o nam umozni metodu

v ramci objektu rozdelit’ na viacero kratSich metod.

3.1.7.1 Motivacia

Ako sme si uz niekol’ko krat povedali, je dobrym zvykom programovat’ kratke a jasné metody. Ak je
problém rozlozeny na viacero mensSich problémov a kazdy z nich je rieSeny na samostatnom mieste,
je jednoduchsie pochopit’ cely problém.

Pri rozkladani dlhych metod na kratSie vznika problém s lokalnymi premennymi danej
metddy. Niekedy st lokalne premenné pouzité tak zlozito, Ze pouzitie Extract method je vel'mi tazkeé,

niekedy skoro nemozné.

3.1.7.2 Postup

i.  Vytvorime triedu, ktort pomenujeme podl'a metody, ktoru refaktorujeme.
ii.  Novej triede pridame referenciu na zdrojovy objekt a atriblity na vSetky lokalne premenné,
docasné premenné a parametre povodnej metody.
iii.  Vytvorime konstruktor, ktory bude mat’ ako parametre zdrojovy objekt a vSetky parametre
povodnej metddy.
iv.  Vytvorime verejni metoédu, ktori nazveme ,,compute®.
v.  Skopirujeme telo povodnej metddy do novo vytvorenej metddy v novej triede.
vi.  Prelozime.
vii.  Nahradime kod povodnej metody vytvorenim objektu novej triedy s prislusnymi parametrami

a zavolanim metody ,,compute*.

KedZe su teraz vSetky lokalne a doCasné premenné atributy triedy, moézeme metodu algoritmu
rozdelit’ na viacero kratSich metdd, bez toho aby sme si museli posielat’ parametre. Toto sme prave

kvoli zlozitému pouzitiu lokalnych premennych v povodnej metdde nemohli.
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3.1.8 Nahrada algoritmu (Substitute algorithm)

Refaktoring Substitute algorithm (nahrada algoritmu) slizi na kompletni zmenu kdédu algoritmu

efektivnej$im alebo Cistej$im rieSenim.

3.1.8.1 Motivacia

Refaktoring ako celok nam moéze pomoct rozdelitt komplexny kod na viacero mensSich a
jednoduchsich Casti, niekedy vSak narazime na algoritmus, ktory sice funguje spravne, ale je napisany
velmi zlozito. Ak pozname jednoduchSie rieSenie, mali by sme tento algoritmus cely odstranit’ a
nahradit’ jednoduch§im alebo prehl'adnej$im riesenim. K takejto situacii moze dojst, ked’ sa postupne
o danej problematike dozvieme viac, ndjdeme nejaky kniznicu, ktora nam pri rieSeni méze pomoct’
alebo jednoducho tym, Ze ako sa ako programatori zlepSujeme a sme v danej technoldgii zrucnejsi
ako ked’ sme algoritmus napisali prvy krat.

Ak by sme potrebovali upravit’ algoritmus tak, aby pracoval trochu inak, je vhodné este pred
samotnou upravou pouzit’ Substitute algorithm a nahradit’ algoritmus nie¢im jednoduchs$im. Ked’ sa
rozhodneme pouzit’ tento refaktoring je dobré uistit’ sa, ¢i je dany kod rozloZzeny na mensie Casti aby

bola ndhrada €o najjednoduchsia, pripadne sa dala rozdelit’ na viacero krokov.

3.1.8.2 Postup

i.  Pripravime si jednoduchsiu verziu algoritmu.
ii.  Nahradime povodny algoritmus novym

iii.  Prelozime a spustime testy.
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3.2 Rozhranie metod

Objektovo orientované programovanie je z velkej Casti o rozhraniach. Vytvorit' rozhranie, ktoré je
zrozumitelné a 'ahko pouzitelné je jednou z najddlezitejSich schopnosti pri programovani dobrého
objektovo orientovaného software. Tato kapitola sa venuje refaktoringom, ktoré suvisia prave
s rozhraniami.

Jednou z najjednoduchsich veci pri Gprave rozhrania je premenovanie metddy (Rename
method) alebo triedy. Jasné nazvy si velmi dolezité, ked’ rozumieme nazvu metody, vieme si
predstavit’ ¢o robi, vieme ju aj pouZit' v spravnej situacii.

Dalsimi &asto pouzivanymi refaktoringami v tejto oblasti su Add parameter a Remove
parameter. V neobjektovych programovacich jazykoch su typické funkcie s dlhym zoznamom
parametrov, pri objektovo orientovanom programovani je to opacne. Pouzivaju sa metddy s mensSim
poctom parametrov a existuju refaktoringy na d’alSie zniZzenie poctu parametrov.

Ak mame metddu, ktora ocCakava ako parameter viacero hodndt zjedného objektu, je
vhodnejSie ako parameter poslat’ cely tento objekt (Preserve whole object). Ak takyto objekt
neexistuje, mézeme ho vytvorit’ a potom pouzit’ (Introduce parameter object). Ak parametre dostava
metdda z objektu, do ktorého ma pristup mézeme tieto parametre odstranit’ pouzitim refaktoringu
Replace parameter with method. Pomocou Parametrize method je mozné skombinovat’ niekol’ko
podobnych metod.

Dal§im uZitoénym refaktoringom v tejto oblasti je Separate query from modifier, ktorym od
seba oddelime metody, ktoré menia stav objektu a len vracaji nejaki hodnotu na zéklade stavu
objektu ale nemenia ho. Dobré rozhranie navonok ukazuji len to, ¢o je naozaj nutné, to znamena, ze
metody, ktoré mézu byt schované by mali byt schované (Hide method a Remove setting method).

Pri vytvarani objektu urcitej triedy pomocou konstruktoru musi programator poznat triedu,
ktorej objekt chce vytvorit, to vSak neplati vzdy. Prave pri takychto situaciach mdézeme miesto
konstruktoru pouzit Replace constructor with factory method.

Jednou zvlastnosti modernych objektovo orientovanych jazykov je mechanizmus
spracovavania chyb pomocou vynimiek. Programatori, ktory s objektovo orientovanym
programovanim nemaju moc skusenosti pouzivaju tzv. chybové kody ako navraty metdd, aby tak dali
najavo, Ze nastala chyba. Refaktoring Replace error code with exception sluzi na odstranenie takéhoto
spdsobu osetrovania chyb. Cez to vSetko, ze je koncept vynimiek dobry a vel'mi uzito¢ny, nehodi sa

vzdy vynimky pouzivat, vhodnejsie je pouzit’ podmienku (Replace exception with test).
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3.2.1 Premenovanie metédy (Rename method)

Rename method (premenovanie metddy) je refaktoring, ktory sa pouziva na zmenu nazvu metody,

ked’ jej nazov nezodpoveda jej funkecii.

public decimal GetUsrAccWLmt(User u)
{

o g

public decimal GetUserAccountWeekLimit(User user)

{

Kéd 7. Ukazka Rename method

3.2.1.1 Motivacia

Ako som uz spomenul, byva dobrym zvykom rozlozit’ kod na viacero kratkych metod. Oproti dlhym
a komplexnym metdédam to ma radu vyhod. Ak je st vSak tieto kratke metody pomenované zle, méze
nam to viac uskodit’ ako pomoct’. Stratime vela Casu zistovanim, ¢o vlastne dand metdda robi,
pretoze to nie je zjej nazvu jasné. Najjednoduchsim spdésobom ako dobre pomenovat’ metodu je
predstavit’ si komentar popisujlici chovanie metoédy a pouzit’ ho ako nazov. Je to vsak tazsie ako to
moze vyzerat, hned’ na prvy pokus sa nam obvykle nepodari vytvorit' spravny a vystihujiici nazov.
Preto, ked’ postupom casu prideme na to, Ze sa je dand metoda pomenovana nespravne alebo, ze by
bolo vhodnejsie pomenovat’ ju inak, nemali by sme to nechat’ len tak s tym, Ze to nie je dolezité, Ze je
to ,,iba* nazov metody. Mali by sme pouzit refaktoring Rename method a zmenit' nazov na spravnejsi
(Kéd 7.). Musime mat’ stale na mysli, ze kod okrem samotného prekladaca budu citat’ predovsetkym
Pudia. Spravne pomenovanie metdd alebo tried je schopnost’, ktora sa pravdepodobne neda naucit’, da

sa postupne ziskat’ len a len praxou.

3.2.1.2 Postup

i.  Zistime, ¢i je dand metéda implementovana v predkovi alebo potomkovi triedy. Ak ano,
opakujeme tento postup pre kazdi implementaciu.
ii.  Deklarujeme nova metoédu s novym nazvom, skopirujeme telo pdvodnej metody.
iii.  Zmenime pévodnt metddu tak aby volala novii metddu.
iv.  PreloZime a spustime testy.
v.  Vyhladame vSetky volania starej metody a nahradime ich volanim novej metddy. Po kazdej
zmene kod prelozime a otestujeme.
vi.  Pokial nie je stara metdda sucastou verejného rozhrania, méZzeme ju odstranit’.

vii.  Prelozime a spustime testy.
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3.2.2 Pridanie parametra (Add parameters)

Add parameter (pridanie parametra) sa poziva ked’ metdda potrebuje viac informacii od volajiceho.
public List<Action> GetActions()

{
public List<Action> GetActions() 3 return GetActions(null):
{ [::j> public List<Action> GetActions(DateTime? from)
3 {

¥

Kod 8. Ukazka Add parameters

3.2.2.1 Motivacia

Pridanie parametra je velmi ¢astym a pouzivanym refaktoringom, ktory uz pravdepodobne pouzil
kazdy programator a to nie raz. Ddvod alebo motivacia k tomuto refaktoringu je vel'mi jednoducha.
Potrebujeme upravit’ metdodu a tdto zmena vyzaduje informacie, ktoré pred tym nemala k dispozicii.
Riesenim je pridanie nového parametra, pripadne viacerych parametrov (Kod 8.).

Zvysovanim poctu parametrov sa vsak z kddu stava kod menej Citatelny. Preto eSte predtym
ako parameter pridame by sme si mali premysliet, ¢i je tento krok nutny a ¢i neexistuje iné, CistejSie
rieSenie. Je totiZz mozné ze novl informaciu, ktorid metdda potrebuje sa da ziskat' uz posielanych
parametrov. Dal§ou moZnostou moze byt roziirenie vlastnosti objektov posielanych ako parametre
aby sa na zaklade nich dala pozadovana informécia ziskat. Ak vSak neexistuje ind moznost' ako

roz§irit’ zoznam parametrov, mdzeme este uvazit’ pouzitie refaktoringu Introduce parameter object.

3.2.2.2 Postup

i.  Zistime, Ci nie je dand metdda implementovana v predkovi alebo potomkovi. Ak ano je tento
postup nutné zopakovat’ pre kazdli z implementacii.
ii.  Deklarujeme nova metédu s novym zoznamom parametrov a skopirujeme telo starej metody.
iii.  Prelozime.
iv.  Zmenime telo starej metody tak aby volala nova metdédu. Hodnoty novych parametrov bud’
zadame (ak mame nejaké default hodnoty) alebo v pripade objektov, zadame null.
v.  Prelozime a spustime prislusné testy.
vi.  Vyhladame vsetky volania starej metédy a nahradime ich volanim novej. Po kazdej nahrade
kod prelozime a otestujeme.
vii.  Odstranime stari metédu. Ak je vSak metéda suCastou nejakého verejného rozhrania,
nemdzeme ju vymazat. Preto ju len oznac¢ime atributom Obsolete, ¢im dame najavo, Ze ide
o staru metodu a je potreba prejst’ na novi

viii.  PreloZime a spustime testy.

25



3.2.3 Odstranenie parametra (Remove parameter)

Tento refaktoring sa pouziva v pripade ked’ metdda nejaky z parametrov uz nepouziva, vtedy je

potrebné ho odstranit’ (Remove parameter).

public Order GetOrder(byte sequence) public Order GetOrder()
{ {

=

Kod 9. Ukazka Remove parameter

3.2.3.1 Motivacia

Programatori vel'mi ¢asto a vel'mi radi pouzivaju predchadzajuci refaktoring (Add parameter) ked
potrebuji metodu rozsirit', Casto krat ale zabtidaju uz nepouzivané parametre rusit’ a zjednodusovat’
tak rozhrania metod (Kod 9.). Na jednu stranu, tym Ze nepotrebny parameter nezruSime nijak
neovplyvnime spravanie a funk¢nost’ metody, tak preco si davat’ pracu s odstraiiovanim parametra a
naslednym opravovanim volania metody?

Je nutné si uvedomit’, Ze parametre metody st na to aby sa pouzivali. Z pohl'adu pouzivatela
danej metddy je métuce, ked do metddy posle rézne hodnoty a dostane rovnaky vysledok aj ked’
ocakaval nieco iné. Tento refaktoring je vel'mi jednoduchy a treba ho teda jednozna¢ne pouzivat.
Problém moéze nastat’ ak s parametrom, ktory chceme odstranit’ pracuje nejaka z inych implementacii,

¢i uz predok alebo potomok danej triedy.

3.2.3.2 Postup

i.  Zistime, Ci je dand metéda implementovana v nejakom z predkov alebo potomkov danej
triedy a ¢i vyuziva parameter, ktory chceme odstranit. Ak ano, nebudeme tento refaktoring
robit’.

ii.  Deklarujeme novu metédu uz bez parametra, ktory chceme odstranit’ a skopirujeme telo zo
starej metody.

iii.  Prelozime.
iv.  Upravime telo pdvodnej metddy tak, aby metoda volala novi metodu.

v.  Prelozime a spustime prislusné testy.

vi.  Najdeme vsetky volanie starej metdédy a nahradime ich volanim novej metody. Po kazdej
nahrade, kod prelozime a otestujeme.

ix.  Odstranime stari metédu. Ak je vSak metdda sucastou nejakého verejného rozhrania,
nemdzeme ju vymazat. Preto ju len oznac¢ime atributom Obsolete, ¢im dame najavo, Ze ide
o staru metodu a je potreba prejst’ na nova.

x.  Prelozime a spustime testy.
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3.2.4  Oddelenie dotazu od zmeny (Separate query from
modifier)

Ak mame metodu, ktord vracia stav objektu a zaroven jeho stav meni, mali by sme z tejto metddy
vytvorit’ dve samostatné. Jednu na vratenie stavu a druh(l na zmenu stavu objektu. Na tento ucel sluzi

refaktoring Separate query from modifier (oddelenie dotazu od zmeny).

decimal GetAccountBalanceAndSetDisabledFlag() decimal GetAccountBalance()
void SetDisabledFlag()

Koéd 10. Ukazka Separate query from modifier

3.24.1 Motivacia

Metoda, ktora nemeni stav objektu ale len vracia nejaki z jeho vlastnosti, pripadne vypocita nejaka
hodnotu na zéklade jeho vlastnosti je velmi uzitocna, mézeme ju pouzit vSade tam kde ju
potrebujeme bez toho aby sme museli rozmyslat’ v kedy ju mézeme pouzit, pripadne volanie
moZeme bez obav presunut’ na iné miesto.

Je dobrym zvykom oddelit’ od seba metddy, ktoré stav objektu nemenia a tie ktoré ho menia.
Jednym z postupov ako takéto metddy rozdelit’ je, Zze ak metdda vracia hodnotu, nemala by menit
stav objektu, potom je na prvy pohlad jasné ktoré z metdd stav menia a ktoré nie. Osobne s tymto
postupom prili§ nesuhlasim. Uznavam, Ze je na prvy pohlad jasné, ktord metdda slizi na Co, ale
niekedy je potrebné vykonat’ na objekte urCiti operaciu a zistit' ako dopadla a potrebny vysledok si
vratit. Ak by tato metdda nevratila nic, je nasledne nutné pridat’ kod, ktory by testoval stav objektu
aby bolo jasné ¢&i bola dana operacia tispesna. Co v pripade pouZitia operacie na viacerych miestach
znamena duplikovanie kodu na zistenie vysledku alebo UspeSnosti operacie a to ako sme si uz
povedali je jednym zo znakov toho, ze kod nie je navrhnuty dobre a je nutny refaktoring. Prave preto

by som sa ja pouZitiu tohto refaktoringu vyhol, uvadzam ho len pre Gplnost’ katalogu.

3.24.2 Postup

i.  Vytvorime novl metodu, ktord bude vracat’ to, co pdvodna metdda.
ii.  Upravime povodni metodu tak, aby vSade tam kde vracia hodnotu vracala vysledok novo
vytvorenej metody.
iii.  Prelozime a spustime testy.
iv.  Vsetky volania povodnej metddy nahradime volanim novo vytvorenej metody, ktora vracia
hodnotu. Este predtym zavolame povodnu metodu tak, ze jej vysledok nikam nepriradime.
v.  Pdvodnej metdde upravime navratovy typ na void a odstranime vsetky return vyrazy.

vi.  Prelozime a spustime testy.
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3.2.5 Parametrizacia metédy (Parametrize method)

Tento refaktoring mézeme pouzit’ ak viac metod s podobnou funkcionalitou s tym rozdielom, ze

pracuju s roznymi hodnotami na vstupe, ktoré maji definované v ich tele.

private void RaiseByTenPercentage() B B B
_ _ _ _ private void Raise(byte percentage)
private void RaiseByFivePercentage()

Kéd 11. Ukéazka Parametrize method

3.2.5.1 Motivacia

Duplikovany kod, problém s ktorym sa pri programovana casto stretdvame. Jednym z prikladov
duplicity kédu je, ked mame skupinu metod, ktoré¢ vykonavaji nejaku z variant tej istej funkcionality
s roznymi vstupnymi parametrami. Vtedy je vhodné ztychto metéd vytvorit jednu a variantu
funkcionality riadit' cez jej parametre (Kod 11.). To zvySuju flexibilitu rieSenia, d’alSie varianty

funkcionality vytvorime pridanim parametra a samozrejme odstranuje duplicitu v kode.

3.2.5.2 Postup

i.  Vytvorime novi metddu stakymi parametrami aby ju bolo moZzné pouzit miesto
nahradzovanych metdd.
ii.  Prelozime.
iii.  Postupne nahradzujeme povodni metdodu volanim novej metody s prislusSnymi parametrami.

iv.  Prelozime a spustime prislusné testy. Opakujeme postup pre kazd z povodnych metod
Moézeme narazit’ na situaciu, kedy nie je mozné takto odstranit’ celé metddy, ale len ich Casti. Vtedy

ako prvy krok pouZijeme Extract method na vytvorenie skupiny metdd, ktoré sa daju vysSie

popisanym postupom zIG¢it” do jedne;j.
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3.2.6  Zachovanie celého objektu (Preserve whole object)

Ak mame metddu, do ktorej ako parametre chodia viaceré hodnoty z jedného objektu je vhodnejSie

ako parameter posielat’ cely tento objekt.

string name = this._user.FirstName + “*“ +this._user.LastName;

L

Kod 12. Ukazka Preserve whole object

int age = this._user.Age;

PrintUseriInfo(name, age);

PrintUseriInfo(this._user);

3.2.6.1 Motivacia

Tato situdcia nastava ked’ viaceré hodnoty z jedného objektu posielame do metdody ako samostatné
parametre. Vhodnejsie je poslat’ cely objekt (Kod 12.). To ma hned’ niekol’ko vyhod. Prva z nich je,
7e sa skrati poGet parametrov, tym padom je kod &itatelnejsi. Dalsou vyhodou je, ze ak bude
v budicnosti dana metdda potrebovat’ d’al§ie hodnoty z tohto objektu, staci zmenit’ kod danej metody,
aby tieto hodnoty vyuzivala, rozhranie sa nezmeni.

Je tu vSak aj nevyhoda pouzitia tohto refaktoringu. Ked sa ako parametre pouZzivaju iba
hodnoty a nie celé objekty nie je metdda nijak zviazana s objektom, z ktorého hodnoty prisli.
V pripade, Ze poSleme ako parameter cely objekt vznikne tak zavislost’ metddy na objekte. Ak je tato
zavislost’ nemozna alebo nevhodna kvoli architektare systému, nemali by sme tento refaktoring
pouzit.

V pripade, ze nemame definovany objekt, ktory by tieto parametre obsahoval, mézeme pouzit’

Introduce parameter object a tento objekt vytvorit’.

3.2.6.2 Postup
i.  Upravovanej metode pridime novy parameter (Add parameter) celého objektu, ktorého
informacie sa v metdde pouzivaju.
ii.  Prelozime a spustime testy.

iii.  Zistime, ktoré z parametrov sa daju ziskat’ z objektu, ktory sme pridali ako novy parameter.
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3.2.7 Objekt ako parameter (Introduce parameter object)

Ak do metddy posielame skupinu parametrov, ktoré spolu logicky suvisia, je vhodné pre ne vytvorit

triedu a ako parameter potom posielat’ objekt tejto triedy.

public List<Order> GetOrders(DateTime? from, DateTime? to);
public List<Order> DeleteOrders(DateTime? from, DateTime? to);

!

public List<Order> GetOrders(DateTimelnterval interval);
public List<Order> DeleteOrders(DateTimelnterval interval);

Kod 13. Ukazka Introduce parameter object

3.2.7.1 Motivacia

Casto mozeme vidiet skupinu premennych, ktoré spolu nejako stvisia. Tato skupina sa moZe
pouzivat’ ako parametre nejakej metddy, viacerych metod alebo ako atributy tried. Ked’ na nieco také
narazime je vhodné stravit' chvilu tym, Ze tito skupinu premennych spojime do samostatnej triedy
(Kéd 13.). Tym zjednodusime rozhranie metdd, ktoré tieto premenné pouzivame (ako sme si uz

povedali, kratSie zoznamy parametrov su jednoduchs$ie na porozumenie).

3.2.7.2 Postup

i.  Vytvorime novu triedu, ktora bude reprezentovat’ skupinu parametrov, ktoré chceme
nahradit’.
ii.  Prelozime kod.

iii.  Pouzijeme Add parameter na pridanie nového parametra (objektu novo vytvorenej triedy). Na
vSetkych miestach kde sa dané metddy pouzivaju

iv.  Na vSetkych miestach kde sa dana metoda vola budeme do tohto parametra posielat’ null.

v.  Prelozime kod a spustime testy.

vi.  Postupne prechadzame po parametroch a v tele metédy nahradzujeme ich pouzitie pouzitim
hodnoty z nového parametra. Zarovei pri vSetkych volaniach hodnotou daného parametra
naplnime novo vytvoreny objekt (novy parameter).

vii.  Spracovany parameter odstranime z hlavicky metody.
viii.  Opakujeme az kym neodstranime vsetky parametre, ktor¢ su teraz reprezentované novym

parametrom (triedou vytvorenou v prvom bode).
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3.2.8 Odstranenie modifikatora (Remove setting method)

Tento refaktoring sa pouziva na odstranenie metody, ktora nastavuje hodnotu atribitu, ktory mal

slizit’ iba na Citanie.

public int Orderld public int Orderld

{ {
get { return this._order.1d; } get { return this._order.1d; }
set { this._order.1ld = value; } }

Kod 14. Ukazka Remove setting method

3.2.8.1 Motivacia

Ak nejaka trieda obsahuje atribtity, ktoré st nastavené pri vytvoreni objektu a nemali by byt pocas
jeho Zivota menené, nemala by trieda obsahovat’ metddu (vlastnost’) cez ktort je mozné tento atribut
nastavit’ (Kod 14.). V praxi sa vSak Casto stretdvame s tym, Ze pre vSetky atributy triedy existuju
metddy (vlastnosti), cez ktoré je mozné atribut Citat ako aj nastavovat. Programadtori totiz
automaticky pri programovani bez rozmyslu vytvaraju vlastnosti, ktoré sa daju Citat’ a aj nastavovat’.
Tym, Ze niektort z vlastnosti spristupnime iba na Citanie, jasne ddme pouZzivatel'ovi triedy najavo ako

sa dana vlastnost’ pouziva, preto je dobre tento spdsob a aj tento refaktoring pouzivat’.

3.2.8.2 Postup

i.  Zistime, kde vSade je vlastnost’ nastavovana, mali by to byt iba konstruktori, ktoré tuto
vlastnost’ nastavuju.
ii. Ak sa v konstruktoroch nastavuje hodnota tychto atributov cez verejna vlastnost’ (metodu),
upravime kod tak aby nastavoval priamo privatny atribut.
iii.  Prelozime a spustime testy.
iv.  Upravime verejnu vlastnost’ tak, aby nebolo mozné atribut nastavit’.

V. Prelozime.
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3.2.9 Schovat’ metodu (Hide method)

Refaktoring Hide method (schovat metddu) sa pouziva na metody, ktoré nie su mimo triedy, v ktorej
st deklarované pouzité (Kod 15). Takéto metody sa oznadia ako sukromné (modifikator private,

pripadne internal).

public int PrivateMethod() private int PrivateMethod()
{ |:> {
¥ ¥

Kod 15. Ukazka Hide method

3.2.9.1 Motivacia

Pri aplikovani refaktoringu stojime cCasto pred rozhodnutiami ohladom viditelnosti metod. Je
relativne jednoduché v pripade potreby spravit’ zo sukromnej metédy verejnil. Tato situdcia nastane,
ked’ ostatné objekty pozaduju po nejakom d’alSom objekte funkcionalitu, ktord je momentalne skryta.
Vtedy metédu jednoducho oznadime ako verejnu. Tazie uz byva zhodnotit, ktoré z metod pripadne
vlastnosti by mali byt pred okolitym svetom skryté. Mali by sme pravidelne prechadzat’ kddom a
dbat’ na to, Ze metody, ktoré su mimo triedy nepouzivané my sme mali oznacit’ ako sukromné.
Vhodné je to hlavne u tried, ktoré su komplexnejSie a ich rozhranie je bohaté. Tym, Ze skryjeme

nepouzivané metddy vyrazne zjednodusime a sprehladnime jej rozhranie.

3.2.9.2 Postup

i.  Pravidelna kontrola (revizia) kodu s cielom skryt’ nepouzivané metody.
ii. Ak takato metédu najdeme mali by sme ju urobit’ o najviac sukromna.
iii.  Pokazdej zmene prelozit’ kod. Preklada¢ pripadnt chybu odhali, takze nie je nutné spustat’

testy.
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3.2.10 Nahradenie konstruktora metédou (Replace constructor

with factory method)

Tento refaktoring slizi na jednoduchsie vytvaranie objektov. Nazov tohto refaktoringu je Replace

constructor with factory method, ¢o znamena nahradenie konstruktora metédou.

static Account CreateAccount(AccountType type)

{
switch(type)
public Account(AccountType type) {
{ case AccountType.Regular:
this._type = type; [::j> return new Account();
3} case AccountType.Student:
return new StudentAccount();
H
H

Kod 16. Ukazka Replace constructor with factory method

3.2.10.1 Motivacia

Typickym prikladom pouzitia tohto refaktoringu je situacia ked’ mame triedu a jej objekty mozu byt
ro6zneho typu (typom sa mysli napriklad typ bankového Uctu, nie typ v programovacom jazyku). Ako
parameter konStruktoru je poslany typ pozadovaného objektu, ten je vytvoreny a jedna zjeho
vlastnosti tento typ reprezentuje, aby ho bolo v budicnosti mozné k danému typu priradit. Tato
konstrukcia je v praxi celkom bezna. Bezne vSak nastava aj situacia, ked’ je tito konStrukciu nutné
nahradit’ hierarchiou tried. To znamena, ze kazdy typ objektu bude reprezentovany samostatnou
triedou. Tu vSak konstruktory nemdzeme pouzit', pretoze tie nam mozu vratit’ iba objekt triedy, ktorej
konstruktor volame. Na to vyuzijem factory metddu (pojem Factory je znamy z oblasti navrhovych
vzorov °). T4 nam poskytne jednotny a jednoduchy spdsob vytvarania jednotlivych typov triedy.
Takyto pristup mézeme pouzit’ vSade tam, kde je pouzitie konStruktorov zlozité, neprehl'adné alebo sa

jednoducho nehodi.

3.2.10.2 Postup

i.  Vytvorime factory metodu a v jej tele vytvorime a vratime objekt suc¢asnym konstruktorom.
ii.  Nahradime vsetky vyskyty vytvarania objektu konStruktorom za vytvaranie pomocou novo
vytvorenej metody.

iii.  Po kazdej nahrade prelozime a spustime testy.

3 Gamma, E., R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides: Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented
Software, Addison-Wesley, 1995.
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1v.

V.

Oznacime konstruktor ako sukromny (modifikator private).

Prelozime.
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3.3 Generalizacia

Generalizacia produkuje d’al$iu Specifickt skupinu refaktoringov. Véacsinou ide o prestvanie metod
po strome dedicnosti, ¢i uz je smerom nahor alebo nadol. Prikladom refaktoringov, ktoré prestuvaju
metody alebo vlastnosti po hierarchii smerom nahor st Pull Up Field a Pull Up Field, presnym
opakom k nim su refaktoringy Push Down Method a Push Down Field. Konstruktor ako Specidlny
druh metdody nemdzeme presivat’ po hierarchii dedi¢nosti, mdézeme vSak presuvat jeho telo,
refaktoring Pull Up Constructor Body slizi na presunutie tela konstruktoru smerom nahor. Namiesto
prestuvania tela konstruktora smerom nadol moéZzeme pouzit’ refaktoring Replace Constructor with
Factory Method, ktory je popisany v predchadzajtcej kapitole.

Ak mame viac metdd, ktoré maji takmer rovnaké telo, ale liSia sa v nejakych detailoch je
vhodné pouzit’ refaktoring Form Template Method, ktory ndm umozni oddelit’ len miesta, v ktorych
sa metody lisia.

Spolu s presuvanim metod a vlastnosti tried, je mozné upravovat’ strom dedi¢nosti vytvaranim
novych tried. Extract Subclass, Extract Superclass a Extract Interface st refaktoringy, ktorych
vysledkom je vytvorenie nového elementu. Ak po Case natrafime na triedy, ktoré sa nepouzivaju
alebo zistime, Ze je strom dedicnosti prili§ zlozity mézeme pouzit’ refaktoring Collapse Hierarchy

a nepotrebné triedy odstranit’.
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3.3.1  Vytiahnutie atribatu (Pull Up Field)

Pull Up Field (vytiahnutie atributu) pouzijeme vtedy ak maju viaceré triedy rovnaku vlastnost.

Presunieme ju do nadradene;j triedy.

Region Region

I:> | -Nam; |

Country Destination Country Destination

-Name -Name

Obr. 1. Ukazka Pull Up Field

3.3.1.1 Motivacia

Ak su triedy, ktoré maju spolo¢ného predka vyvijané nezavisle, napriklad réznymi programatormi
alebo su vysledkom nejakého predchadzajuceho refaktoringu, ¢asto sa v nich bude vyskytovat
duplicitny kod. Moze ist’ napriklad o vlastnosti. Tieto vlastnosti mézu mat’ rovnaky alebo podobny
nazov, na to aby sme takého metddy mohli identifikovat’ je nutné sa pozriet’ ako su tieto vlastnosti
pouzivané. Ak zistime, Ze si pouzivané podobne, mézeme ich generalizovat’ (presunut’ do triedy
predka). Vysledkom je odstranenie duplicity, Co ako sme si povedali v uvodnych kapitolach zvySuje

kvalitu kodu a prispieva k lepsej udrzovatel'nosti (Obr. 1.).

3.3.1.2 Postup

i.  Preskumat pouzitie vlastnosti, ¢i si pouzivané rovnakym spdsobom.

ii. Ak vlastnosti nemaju rovnaké nazvy, treba ich premenovat. Pouzijeme nazov, ktory bude
potom pouzity v triede predka.

iii.  Prelozime a spustime testy.

iv.  Vytvorime novi vlastnost’ v triede predka. Ak ide o stkromni premennd je nutné z nej
spravit’ premennu protected aby bola vidite'na v potomkoch.

v.  PreloZime a spustime testy.

vi. Ak ide o privatnu premennu, resp. protected, mali by sme ju zapuzdrit’ do protected vlastnosti

a k jej hodnote pristupovat’ cez nu.
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3.3.2  Vytiahnutie metédy (Pull Up Method)

V pripade, Zze mame rovnaké metody, ktoré vracaju rovnaké vysledky vo viacerych triedach,
pouzijeme tento refaktoring (Pull Up Method — vytiahnutie metody) a dani metodu presunieme do

nadradenej triedy.

Region Region

: +GetFullName()

Iél IQI

Country Destination Country Destination

+GetFullName() +GetFullName()

Obr. 2. Ukézka Pull Up Method

3.3.21 Motivacia
Odstranenie duplicitného kodu je vel'mi dolezité. Aj ked’ kod, ktory je skopirovany na viaceré miesta
plne funkény, nie je ni¢ horsie ladit’ chybu a a opravu distribuovat’ na v§etky miesta kde je dany kod
rozkopirovany. Do systému sa tak zanasaji nové anové chyby. Nie je totiz vzdy jednoduché
duplikovany kod najst’.

Preto ked’ narazime na metddy, ktoré su v dvoch réznych triedach identické mali by sme ich
presunut’ do nadradenej triedy, prave pouzitim tohto refaktoringu. Nie je to vSak vzdy jednoduché,
metody mdézu mat’ rovnaké telo, ale uz nemusia mat’ rovnaky ndzov a zoznam parametrov. Preto aj
identifikécia takychto metdod moze byt zlozita.

Tento refaktoring je va¢Sinou pouzivany v dvoch krokoch. Jednym moéze byt premenovanie
metdd tak aby sme zjednotili ich nazov alebo prava zoznamu parametrov, tak aby sme naozaj dostali
identické metody. Niekedy moze nastat’ situacia ked’ metdda pouziva elementy (vlastnosti, premenné
alebo metody), ktoré su definované v podtriede a nie v nadradenej triede. Vtedy moézeme pouzit’ tento
refaktoring aj na tieto elementy a presunut’ ich do nadradenej triedy (Obr. 2.).

Ak sa vSak refaktorované metdody v nieCom liSia, pouZijeme refaktoring Form template

method, ktory je popisany v zavere tejto kapitoly.

3.3.2.2 Postup

i.  Preverime, ze s metddy, ktoré chceme refaktorovat naozaj identické. Ak nie si aje to
mozné upravime ich tak aby identické boli.
ii. Ak maju triedy roznu hlavicky, upravime obe tak ako chceme aby boli pouzivané

v nadradene;j triede.
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iii.

1v.

Vi.

Vii.

Vytvorime nova metédu v nadradenej triede a oznac¢ime ju ako virfual, v podtriedach dané

metddy ozna¢ime modifikatorom override.

Prelozime a spustime testy.

Skopirujeme telo jednej metody do nadradenej triedy a vymazeme ju v podradenej triede.
Prelozime a spustime testy.

Prezrieme pouZzivanie tejto metddy a tam kde to ide zmenime typ na nadradenu triedu.
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3.3.3  Vytiahnutie konstruktora (Pull Up Constructor Body)

Tento refaktoring pouzijeme ak konstruktory tried so spolo¢nym predkom obsahuju spolo¢ny kod.

public Country : CommonBusinessObject {
public Country(int id, string name, int population) {
this._id = id;
this._name = name;

this._population = population;

} Il
public Country : CommonBusinessObject {

public Country(int id, string name, int population)
: base (id, name)

this._population = population;

Kod 17. Ukazka Pull Up Constructor Body

3.3.3.1 Motivacia

Konstruktory st Specialne druhy metdd. Maju presne definované, ¢o sa v nich smie robit’ a ¢o nie.
Ako sme si povedali vyssie, ak maju triedy metddy, ktoré maju spolo¢ny blok kodu, prvym krokom je
vytvorenie z tohto bloku nova metodu (Extract Method) a potom tuto metddu premiestnit’ do triedy
predka aby ju mohli pouzivat’ potomkovia, ktory ju potrebuju (Kod 17.). Pri konstuktoroch je situacia
podobna, Casto sa opakuje spolo¢ny, inicializacny, blok kodu.

Ak nastane situdcia kedy bude tento refaktoring prili§ zlozity, mali by sme zvazit pouZitie

refaktoringu Replace Constructor with Factory Method.

3.3.3.2 Postup

i.  Definujeme novy konstruktor v triede predka.
ii.  Presunieme spolo¢ny kod z konstruktora potomka do nového konstruktora v predkovi. Mo6ze
to byt aj vSetok kod.
iii.  Ako prvy krok v konstruktore potomka zavolame novo vytvoreny konstruktor predka.

iv.  Prelozime a spustime testy.
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3.3.4  Posunutie metody dolu (Push Down Method)

Metoda v triede predka je relevantna a iba pre niektorych potomkov. Presunieme ju do relevantnych

tried.

Region Region

+GetCurrency() I::>

IQI IZFI

Country Destination Country Destination

+GetCurrency()

Obr. 3. Ukazka Push Down Method

3.3.4.1 Motivacia

Tento refaktoring je protikladom k Pull Up Method. Pouziva sa pri presuvani metéd do trieda
potomkov, kde majii va¢si zmysel a logicky patria (Obr. 3.). Casto sa pouZiva spolu s refaktoringom

Extract Subclass.

3.34.2 Postup

i.  Deklarujeme metodu, ktora presuvame vo vsetkych podtriedach a skopirujeme jej telo. Moze
byt potreba definovat’ aj privatne alebo protected premenné ktoré sa v metoéde pouzivaju.
ii.  Odstranime metodu v triedy predka. MoZe byt potreba upravit’ volania danej metddy alebo
typy parametrov metod a konstruktorov.
iii.  Prelozime a spustime testy.
iv.  Odstranime metodu zo vSetkych tried, ktoré ju nepouzivaju.

v.  Prelozime a spustime testy.
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3.3.5 Posunutie atributu dolu (Push Down Field)

Vlastnost’ je deklarovana v nadradenej triede ale pouziva sa len v jednom potomkovi, vhodnejsie je

tuto vlastnost’ presunut’ do tohto potomka.

Region Region
-Currency I::>

IQI IZFI

Country Destination Country Destination

-Currency

Obr. 4. Ukazka Push Down Field

3.3.5.1 Motivacia

Tento refaktoring je protiklad refaktoringu Pull Up Field. Pouzijeme ho vtedy ked’ nejaku vlastnost

nepotrebujeme v triede predka ale len v jednom jej potomkovi (Obr. 4.).

3.3.5.2 Postup

i.  Deklarujeme odstraiiovanu vlastnost’ vo vSetkych potomkoch.
ii.  Odstranime vlastnost’ z triedy predka.
iii.  Prelozime a spustime testy.
iv.  Odstranime deklaraciu vlastnosti zo vSetkych tried kde sa dana vlastnost’ nepouZziva.

v.  Prelozime a pustime testy.
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3.3.6  Vynatie podtriedy (Extract Subclass)

Trieda obsahuje vlastnosti alebo metddy, ktoré sa pouzivaji len pre niektoré inStancie. Vytvorime

triedu, ktora bude obsahovat’ tito skupinu funkcionalit.

Item Item
-Count -Count
-UnitPrice -UnitPrice
-Name
-Order Zﬁ

Orderltem

-Name
-Order

Obr. 5. Ukazka Extract Subclass

3.3.6.1 Motivacia

Hlavnym dévodom pouzitia tohto refaktoringu byva zistenie, ze niektoré vlastnosti a metddy ktoré
trieda obsahuje su pouzivané len niektorymi inStanciami. To je obvykle znak toho, ze by sme mali
vytvorit’ $pecialnu triedu, ktorda bude obsahovat’ prave tieto vlastnosti a metédy (Obr. 5.). K tomuto
refaktoringu existuje alternativa v podobe Extract Class, takze ide o otdzku ¢i bude vhodnejSia
dedicnost’ alebo delegovanie. Extract subclass je jednoduchSia cesta, ale ma svoje obmedzenia.
Napriklad nie je mozné zmenit' spravanie objektu po tom ako je vytvoreny ako inStancia nejakej

triedy. Pri delegovani to mozné je, len sa pouzije iny objekt, ktory dant funkcionalitu poskytuje.

3.3.6.2 Postup

i.  Vytvorime novu triedu, ktora bude dedit’ z refaktorovane;j triedy.
ii.  Vytvorime konstruktory pre novu triedu.
iii.  VSetky miesta kde sa vytvara objekt povodnej triedy a je vyZzadovana jej podtrieda upravime
vytvaranie tak, Ze sa budem vytvarat’ objekt novej triedy
iv.  Pre vlastnosti a metody, ktoré ma nova trieda obsahovat’ postupne pouzijeme refaktoringy
Push down field a Push down method.

v.  Pokazdej zmene kod prelozime a spustime testy.
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3.3.7 Vynatie nadtriedy (Extract Superclass)

Dve triedy maju spolo¢ni funkcionalitu. Vytvorime pre ne spolo¢ného predka a spolo¢ni

funkcionalitu presunieme do nej.

Category CommonBusinessObject
-Id -1d
-Name -Name
-Created -Created
-Active -Active
-ArticleCount
-Type ZF

Article |

4 Category Article
-Name -ArticleCount -Pretext
-Created -Type -Text
-Active
-Pretext
-Text

Obr. 6. Ukazka Extract Superclass

3.3.71 Motivacia
Ako sme si uz v avodnych kapitolach povedali, duplicitny kod je jednym z najvéacsich problémov pri
tvorbe software. Z duplikovania kodu plynie mnozstvo problémov, pri zmene sme nuteni tito zmenu
propagovat’ na vSetky miesta kde je kod skopirovany, ¢im je zmena ¢asovo narocnejSia a nachylnejsia
na zanesenie chyb do systému.

Jednou formou duplicitného kodu je ked viaceré triedy robia rovnaké alebo vel'mi podobné
veci. Dedi¢nost’ je technikou, pomocou ktorej sa mézeme duplicitnému koédu vyhnat. Tato moznost’

si ale va¢Sinou uvedomime az potom ako vytvorime niekol’ko tried, ktoré maji spolo¢né vlastnosti.

3.3.7.2 Postup

i.  Vytvorime prazdnu abstraktnu triedu a povodnu triedu upravime tak aby dedila znovo

vytvorenej triedy.

ii.  Pre vSetky spolo¢né vlastnosti a triedy postupne pouzijeme refaktoringy Pull up field a Pull
up method.

iii.  Po kazdej zmene program prelozime a spustime testy.

iv.  Prejdeme este metddy, ktoré zostali v podradenych triedach, ¢i nemdézeme pouzit’ na nejaké
spolo¢né bloky kodu Extract method a potom Pull up method.

v.  Po vsetkych zmenach prejdeme pouzitia danych tried, ak najdeme miesta kde sa pouzivaji
len vlastnosti a metédy znadradenej triedy, mdzeme napriklad zmenit' napriklad typ

parametra na nadradent triedu.
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3.3.8

Vynatie rozhrania (Extract Interface)

Niekol’ko tried ma spolo¢nu skupinu vlastnosti alebo metdd. Z tejto skupiny je vhodné vytvorit

rozhranie (Extract Interface).

3.3.8.1

Order

-ltems
-Created

+Print()

=)

«interface»
IPrintable

+Print()

Order

-ltems
-Created

+Print()

Obr. 7. Ukdzka Extract Interface

Triedy su pouzivané réznymi spdsobmi, mdze byt pouzité celé poskytované rozhranie alebo len cast’

zneho. Niekedy je urcitou skupinou konzumentov triedy pouzivana len Specifickd podmnozina

rozhrania. DalSim sposobom byva pracovanie so vSetkymi triedami, ktoré dokazu spracovat’ potrebné

poziadavky.

Pre tieto pripady je vhodné triedy navrhnut’ tak aby sa na ne dalo pozerat’ z abstraktnejSicho

pohladu, ktory zahffia pozadovanii mnozinu operacii a vlastnosti. V jazykoch, ktoré podporuji

viacndsobni dedi¢nost’ je situdcia pomerne jednoducha. Vytvorime jednu triedu pre kazda

pozadovant skupinu vlastnosti a metdd a upravime triedy tak aby dedili zo vSetkych tychto tried.

Jazyk C# tak aj Java je jazyk, v ktorom viac nasobna dedicnost’ nie je podporovana. RieSenim su

prave rozhrania, pretoze trieda méze dedit’ z jednej nadradenej triedy a implementovat’ niekol'ko

rozhrani zaroven (Obr. 7.).

3.3.8.2
1.
il.
iii.

1v.

Vytvorime prazdne rozhranie.

Kod prelozime a spustime testy.

Deklarujeme spolo¢né vlastnosti a metody v rozhrani.

rozhrania zmenime typ premennej na rozhranie.

Upravime prislusné triedy tak aby implementovali nové rozhranie.

Na miestach kde sa dané triedy pouzivaju a pouzivaji sa len vlastnosti a metédy nového
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3.3.9 Stlacit’ hierarchiu (Collapse Hierarchy)

Trieda predka a trieda potomka nie su prili$ odlisné. Jednoduchsie bude spojit’ ich do jedne;.

User User

S

SuperUser

Obr. 8. Ukazka Collapse Hierarchy

3.3.9.1 Motivacia

Ak je clovek zvyknuty na objektovo orientovany navrh, méze sa stat, ze bude objektovy model
zbytocne zlozity. Refaktoring ¢asto presuva metody alebo vlastnosti v hierarchii. Niekedy sa mozeme
stretnut’ s triedou, ktora je potomkom inej ale nepridava Ziadnu alebo nie vel’ka funkcionalitu. Vtedy

je vhodné spojit’ tieto triedy do jednej (Obr. 8.).

3.3.9.2 Postup

i.  Vyberieme triedu, ktora bude odstranena, ¢i uz je to trieda predka alebo potomka.
ii.  Pouzijeme predchadzajuce refaktoringy (Pull Up Field, Pull Up Method, Push Down Method,
Push Down Field) na presunutie funkcionality z jednej triedy do druhe;j.
iii.  Po kazdom kroku kod prelozime a spustime testy.
iv.  Upravime referencie odstraiiovanej triedy na triedu druhil. Toto zahima deklaraciu
premennych, typy parametrov v metodach a konstruktoroch.
v.  Odstranime prazdnu triedu.

vi.  Prelozime a spustime testy.
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3.3.10 Sablénova metéda (Form Template Method)

Mame dve metdédy v triedach srovnakym predkom, ktoré maju podobny priebeh, vykonavaja

podobné kroky v rovnakom poradi, ale v niektorych krokoch sa lisia.

3.3.10.1

BaseClass
BaseClass +Calculate()
+GetParameter1()
+GetParameter2()
Class1 Class2 Class3 Class4
+Calculate() +Calculate() +GetParameter1() +GetParameter1()
+GetParameter2() +GetParameter2()
Obr. 9. Ukazka Form Template Method
Motivacia

Ako sme si uz povedali dedi¢nost’ je mocny nastroj na eliminovanie duplicitného kédu. Kedykol'vek

uvidime dve metddy ktoré robia to isté hned’ pouzijeme refaktoring Pull up method, ktorym metddu

presunieme do nadradenej triedy a tym odstranime duplicitu. Co ale v pripade, Ze metody nie st Gplne

identické? Stale potrebujeme odstranit’ vacsinu duplicity ale tak aby sme zachovali rozdiely.

Castym pripadom byvaju metody, ktoré obsahuju podobné kroky v rovnakom poradi, kroky sa

vSak mozu lisit. V takomto pripade toto poradie mozeme presunut’ do nadradenej metody a pouzitim

polymorfizmu zabezpecime to aby sa pre rozne triedy volal rozny kod (Obr. 9.). Takato metoda sa

nazyva template method [3].

3.3.10.2
1.
ii.

iii.

1v.

Vi.

Vii.

Postup

Metody rozlozime na mensie metddy tak aby boli bud’ identické alebo tiplne odlisné.
Pouzijeme Pull up method na presun identickych metod do nadradene;j triedy.

Pre tie metody, v ktorych sa triedy liSia pouzijeme Rename method aby sme zjednotili ich
nazov.

Po kazdej zmene kod prelozime a spustime testy.

Pouzijeme Pull up method na povodné metody a vytvorime virtudlnu hlavicku pre metody,
v ktorych sa triedy liSia (uz maja zjednotené nazvy) v nadradene;j triede.

Prelozime a spustime testy.

Odstranime ostatné metody v podradenych triedach, po kazdej zmene prelozime a spustime

testy.
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4 Refaktoring a .NET

Praktické ukazky refaktoringu budi v nasledujicej kapitole predvedené na aplikacii vytvorenej
v prostredi .NET, presnejSie v jazyku C# a ASP.NET 2.0. Preto, eSte predtym ako sa dostanem
k samotnej aplikacii a ukazkam refaktoringu, budem sa v tejto kapitole venovat’ platforme .NET. Na
zaCiatku kratko platformu opiSem, spomeniem stru¢nt historiu, pripadne aké s jej smerovania

a plany do buducnosti.

4.1 NET Framework

4.1.1 Historia

V roku 1985 spolo¢nost’” Microsoft predstavila na platforme IBM-PC operacny systém Windows,
ktory spdsobil revoluciu v pouzivani pocitacov. Spolu s vznikom tohto opera¢ného systému prisla na
svet aj prva verzia aplikacného rozhrania pre programovanie v prostredi Windows (Windows 1.0
API), ktora umoznovala vytvaranie aplikacii nad tymto operacnym systémom. O osem rokov neskor,
v roku 1993, vysla nova verzia operacného systému a to Windows NT. Tento systém obsahoval prvii
verziu programového rozhrania, znameho ako Win32 API. Okrem podpory 32-bitového rezimu
a tisice novych funkcii, Win32 API boli skoro totozné ako Windows 1.0 API. Programovanie na
prvych systému Windows bolo vi¢§inou na systémovej Urovni a programované v jazyku C.
V neskorych 90-tych rokoch sa uz programovanie vo Windows delilo do niekol'kych kategorii a to,
systémové, aplikaéné a skriptovacie programovanie. Kazda ztychto kategorii vyzadovala rozne
znalosti, vyuzivali sa rozne jazyky, nastroje a techniky.

Na systémové programovanie a vytvaranie komplexnych a robustnych aplikacii sa vyuzival
jazyk C, pripadne C++, ktoré priamo vyuzivali Win32 API a pripadne technolégiu COM (Component
Object Model) na vytvaranie a distribuovanie znovu pouziteInych komponent. Sprava paméti bola
v rézii programatora, ¢o znamenalo podrobnt znalost’ fungovania systému Windows. Zasobniky, bity,
byty, ukazovatele boli veci, ktoré programator musel do podrobna poznat’ a vediet’ vyuzit.

V pripade tvorby tradi¢nych aplikacii mnohé softwarové firmy vyuzivali miesto jazyku C
a C++ jazyk Visual Basic. Tento jazyk mal vlastnu, jednoduchsiu syntax, vlastni sadu funkcii (API)
a vyborné vyvojové prostredie. Dalej nekladol na programatora také vysoké naroky, programator sa
napriklad nemusel starat’ o spravu pamditi, ¢o znamenalo, Ze programovat mohli aj obycajni
»smrtelnici“. Visual Basic dobre spolupracoval s technoléogiou COM, ¢o umoznovalo zdielat kod
medzi systémami a vyvojarmi.

Ak ste ako programator chceli preniknut’ do sveta webového programovania, potrebovali ste

samozrejme dalSie jazyky anastroje. PouZzivali sa jazyky ako VBScript, JScript spolu s novymi
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aplikacnymi rozhraniami a jazykmi akymi boli ,klasické“ ASP (Active Server Pages). Popularita
webového programovanie prudko stipla v ¢asoch internetového boomu v neskorych 90-tych rokoch,
po ktorom nasledoval vznik XML a webovych sluzieb. Stru¢ne povedané oblast’ programovania sa
stala eSte viac rozdelenou.

Medzitym spoloc¢nost’ Sun Microsystems vyvijala svoju Java platformu, ktora zlucovala sadu
spolo¢nych nastrojov a technologii. Nezalezalo na tom, ¢i ste programovali komponentu, ktora mala
byt zdiel'ana medzi viacerymi systémami alebo programatormi, klientsku alebo webovu aplikaciu,
stale ste pouzivali jeden spolo¢ny jazyk (Java), kniznice (Java Development Kit, JDK), vyvojové
prostredie a nastroje. Bohata sada kniznic a nastrojov sa ¢asom stale a stale zvd¢Sovala. V porovnani
v tymto bol vyvoj aplikacii na platforme Windows ovela zlozitejsi, Co sposobilo to, Ze postupne viac
aviac zakaznikov Microsoftu prechadzalo na konkurenénu platformu, ¢o Casto krat znamenalo
prechod na iny operacny systém (Linux). Toto si v§ak spolo¢nost’ Microsoft nemohla dovolit,, preto
bolo jasné, ze je nutné prist srieSenim. Tymto rieSenim sa stala platforma snazvom .NET

Framework.

4.1.2  Popis platformy

Microsoft .NET Framework je softwarovou kompomentou, ktora je sti¢astou opera¢ného systému
Windows. Platforma zachovava spétni kompatibilitu s Win32 a technologiou COM, priniesla novy
programovaci jazyk C#. Ten bol vytvoreny ztoho najlepSicho c¢o poskytovali sucasné
najpouzivanejsie jazyky, ktorymi boli C++, Visual Basic a Java. Platforma priniesla aj d’alSie nové
jazyky, kazdy znich bol postaveny na rovnakom zaklade atak mohol vyuzivat' vSetky moznosti
platformy. *

V sucasnosti (v ¢ase pisania tejto prace) je platforma .NET vo verzii 3.5. Na prvej verzii zacala
spolo¢nost’ Microsoft pracovat’ v neskorych 90-tych rokoch a prvu beta verziu .NET Frameworku 1.0
vydala v roku 2000. Nasledujuca tabulka (Tab.1.) ukazuje chronologicky zoznam verzii platformy
.NET.

Verzia |Presné Cislo verzie | Datum vydania
1.0 1.0.3705.0 5.1.2002

1.1 1.1.4322.573 1.4.2003

2.0 2.0.50727.42 7.11.2005

3.0 3.0.4506.30 6.11.2006

3.5 3.5.21022.8 19.11.2007

Tab. 1. Verzie Visual Studia.NET

* http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft .NET#Microsoft .NET
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4.1.3 KPucové znaky platformy

Interoperability

Pretoze je Castokrat ziadica komunikacia medzi starSimi a nov§imi aplikdciami, plaforma .NET
pontka moznost’ pristupu k funkcionalite implementovanej v programoch mimo prostredia .NET.
Pristup ku COM objektom poskytuje menny priestor System.Runtime.lnteropServices

a System.EnterpriseServices a pristup k inym funkcionalitam pomocou funkcie P/Invoke.

Common Language Runtime

Programovacie jazyky .NET Framerworku sa kompiluji do tzv. medzi jazyka (intermediate
language), ktory sa nazyva Common Intermediate Language alebo CIL (pdvodny nazov bol Microsoft
Intermediate Language, MSIL) . Tento jazyk nie je interpretovany ale kompilovany pomocou
mechaniznu just-in-time kompilécie (presne v€as) do nativneho kodu systému. Kombinacia tychto
principov sa nazyva Common Language Infrastructure (CLI), ktorej implementacia spolo¢nost’ou

Microsoft sa nazyva Common Language Runtime (CLR).

Jazykova nezavislost’

NET Framework prindsa systém spolo¢nych typov (CTS — Common Type System). CTS definuje
vSetky mozné datové typy, programovacie konstrukcie, ktoré podporuje CLR aaj to ako moézu
spolupracovat’. Vd'aka tejto vlastnosti je mozné na platforme .NET pracovat’ s inStanciami tried, ktoré
st naprogramované v ktorom kol'vek .NET jazyku. Kazdy programator tak modZe pouzivat svoj

preferovanejsi jazyk.

Kniznica zakladnych tried (Base Class Library)

Kniznica zakladnych tried (BCL) je sucastou .NET Framworku, poskytuje funkcionalitu vSetkym
NET jazykom. Ponuka triedy, ktoré zaptizdruji mnozstvo Casto pouzivanych funkcii, ako napriklad
praca so suborovym systémom (Citanie alebo zapis do suboru), grafické vykreslovanie, pristup

k databaze alebo manipulacia s XML dokumentom.

Jednoduchost’ nasadzovania

Instalacia software musi byt’ pozorne riadena aby naprikladnedoslo ku koliziam s predchadzajacimi
verziami, ¢o moze zahrat’ r6zne bezpecnostné naroky. Aj v tejto oblasti .NET Framerwork poskytuje

postupy a nastroje na ul’ahcenie prace.

Bezpecnost’

V oblasti bezpe¢nosti pontika .NET Framework bezpec¢nostny model pre vsetky aplikacie, ktoré na
platforme bezia, riesi bezné zranite'né a problematické miesta ako je napriklad chyba pretecenia

zéasobniku (buffer overflow), ktora byva ¢asto zneuzivana §kodlivym softwareom.
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Prenositel’nost’

Navrh NET Frameworku je v samej podstate platformovo nezavisly. To znamena, ze program, ktory
je postaveny nad .NET Frameworkom by mal bezat’ bez akejkol'vek zmeny na inom systéme, kde je

NET Framework implementovany. Komerc¢né implementacie spoloc¢nosti Microsoft zahiiiaji

operacné systémy Windows, Windows CE a Xbox 360.
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) Nastroje a podpora refaktoringu

Refaktoring je vel'mi uZito¢na technika, ktorou mézeme vyrazne zvysit’ kvalitu uz existujuceho kodu.
Tuto techniku je mozné aplikovat’ vpodstate ru¢ne bez akéhokol'vek Specialneho nastroja a to veelku
jednoducho. Jediné ¢o potrebujeme je textovy editor s moznost'ou vyhl'adavania textu. Tento postup
je jednoduchy, vpostate rychly, ale mozny iba pri vel'mi jednoduchych situaciach, v jednoduchych
projektoch. Cim je kod komplexnej§i a projekt vacsi, tym je ruény refaktoring taz$i, namahave;jsi
a zdihavej§i. Podpora refaktoringu bola vo vyvojovych prostrediach donedivna velmi nizka
a nastrojov urCenych na refaktoring bolo malo, €o bol aj hlavny dévod, pre¢o nebol refaktoring ako
uzitocna technika medzi programdtormi velmi znama a pouzivana. Aj ked’ urcitd podpora
refaktoringu vo vyvojovych prostrediach bola, vicsina prace bola vykondvana rucne. V tejto kapitole
sa budem venovat’ prave nastrojom sluziacim na automatizovany refaktoring. V tvode spomeniem,
preco a vel'mi strucne ako sa takyto nastroj pouziva, ¢o jeho pouzivanim mézeme ziskat’ a aky do ma
realny dopad na vyvoj software v praxi. Dalej popisem vlastnosti, ktoré by mal nastroj na refaktoring
spihat. V dalsich podkapitoldach stu¢ne spomeniem aké néstroje st v stcastnosti k dispozicii
v roznych programovacich jazykoch a vyvojovych prostrediach. Ked'Ze tato praca pouziva ukazky
v jazyku C#, budem sa v druhej polovici tejto kapitoly venovat’ nastrojom, podpore a moznostiam
refaktoringu na platforme .NET.

Refaktoring pomocou nastroja na to urceného je nieco celkom iné ako refaktoring vykonavany
ruéne. Aj ked mame pri vyvoji k dispozicii testy (ak sa teda riadime zasadami spravneho vyvoja
software), ktoré nam pri refaktoringu moézu pomdct’ a slizia nam obrazne povedané ako zachranna
siet, je ruény refaktoring velmi Casovo naro¢ny. Prave aj pre tento dovod programdtori Casto
refaktoring nerobia aj ked’ sami vedia, ze by bol vhodny, zabralo by im to totiz prili§ vela ¢asu.
Castokrat nastava situacia ked’ si programator pomysli napriklad ,,asi by bolo vhodné zmenit’ nazov,
ale...”“ a nasledne si uvedomi ¢o vSetko by musel skontrolovat’, ktoré testy by musel spustit’, az dany
kod nechd bez zmeny a povie si Ze ten nazov nie je zase az taky zly. Aj na zjednodusenie takychto
situdcii boli a su vytvarané nastroje na analyzu kédu a podporu automatizovaného refaktoringu, ¢i su
uz priamo integrované¢ do vyvojového prostredia, dodavané ako rozsirenia vyvojoveho prostredia
alebo ako samostatné aplikacie.

Ako taky nastroj vobec funguje? Zoberme si ako priklad refaktoring Extract method, ktory je
v praxi jeden z najpouzivanejSich. Keby sme tento refaktoring chceli pouzit’ ru¢ne, je tu niekol'ko
veci, na ktoré musime mysliet, ¢o mdze byt zdihavé. Pri pouziti néstroja, typicky oznatime
pozadovany blok kodu, klikneme na prislusni polozku menu ureného pre refaktoring, a nastroj
spravi vacsinu prace za nas. V prvom kroku zisti, ¢i je oznaceny blok kodu validny na vytvorenie
metody. Oznaceny blok kodu totiz nemusi obsahovat’ vSetky potrebné informacie, ktoré st nutné na

vytvorenie novej metddy, moZe obsahovat’ priradenie hodnoty nejakej premennej bez toho aby
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obsahoval vsetky jej vyskyty, atd’. O tieto veci sa vSak starat’ nemusime, spravi to za nas nastroj. Po
uspesnej validacii nastroj vypocita kol'ko a ktoré parametre maju byt posielané novej metéde ako
vstup, potom je uzivatel typicky vyzvany na to aby zadal nazov novej metédy. Nasledne je vramci
aktualnej triedy vytvorena nova metdda a oznaceny blok kédu je nahradeny jej volanim s prislusnymi
parametrami. Po zvyknuti si na konkrétny nastroj, takyto proces trva len niekol’ko sekund, ked to
porovname s postupom (popisany v 3. kapitole), je to vyrazna tispora casu.

Tym, ze sa za pomoci nastrojov stava refaktoring menej casovo naro¢ny, dizajnové chyby pri
tvorbe software nemaju také nasledky ako mali kedysi. Néstroje nam teda nesluzia len na to aby nam
urychlili vykonanie konkrétneho refaktoringu a uSetrili ndm mnozstvo manualnej prace ale takisto
spOsobuju to, ze sa cely vyvoj software urychli. Ako je to mozné? Tym, Ze je menej ¢asovo naro¢né
dodato¢ne opravit dizajnové chyby, nie je nutné mat na zaciatku vyvoja prilis§ podrobny a
»dokonaly* navrh. V praxi toho ¢asto ani mozné nie je, navrh sa postupne meni a prisposobuje sa
poziadavkam, ktoré na zaciatku vyvoja vaccinou nie su uplné. V minulosti sa muselo pri ndvrhu
mysliet’ dopredu a skoro by som povedal predvidat’ budticnost, aby bolo mozné urc¢it’ kam a ako sa
bude za nejaky Cas vyvoj uberat’. Pretoze ak sa uz raz spravil navrh, nebolo ho skoro mozné nasledne
upravit’ podl'a novych poziadaviek, ktoré prichddzali od zakaznikov, programatori museli ,,bojovat™
aby novu funkcionalitu nejakym spoésobom zapracovali do sucasného navrhu aj ked’ vedeli, ze navrh
uz nezodpoveda poziadavkam. Zmena by bola totiz prili§ ¢asovo naro¢na ak vobec mozna. Dnes,
s nastrojmi umoznujicimi automatizovany refaktoring je mozné navrhovat software podla
aktualnych potrieb. Postupne po Case, ked’ sa poziadavky menia alebo pribudaju, navrh sa moéze stat
nevhodnym a koéd tazsie Citatelnym, vtedy je mozné za pomoci nastrojov navrh a kod upravit’ podl'a
potrieb, €o nie je taky problém ako bol v minulosti.

Automatizovany refaktoring pomocou nastroja do urCitej miery ovplyviluje aj testovanie.
Ked'Ze je refaktoring vykonavany automaticky, nie je nutné spustat’ testy po kazdej zmene kodu.
Vzdy ale vSak budu existovat’ refaktoringy a situacie, ktoré¢ su prili§ komplexné na to aby boli plne
automatické, takze testovaniu kodu po jeho uprave sa asi nikdy nevyhneme.

Zatial' som hovoril o nastrojoch v teoretickej rovine, aby som vysvetlil v ¢om je ich prinos
a preco ich pouzivat. V nasleducich dvoch podkapitolach stru¢ne popisem aké by mali si poziadavky

na takyto nastroj a to z dvoch pohl'adov, technického a praktického.

5.1 Technické poziadavky na nastroj

Hlavny dévod, kvoli ktorému si vytvarané ndastroje pre refaktoring je to, aby umoznili
programatorovi rafaktorovat kod automaticky abez nutnosti zmeneny kod otestovat aby sa
zamedzilo zaneseniu chyby. Testovanie po kazdej zmene kodu moze byt velmi ¢asovo narocné aj

ked je to zvdcSa do velkej miery automatizovany proces, jeho odstranenie vSak vyrazne zvysi
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efektivitu prace. V tejto kapitole stru¢ne popiSem technické poziadavky na nastroj, aby nim bolo
mozné automatizovane upravovat’ koéd bez zmeny jeho spravania.

Jednou z prvych anajdélezitejSich vlastnosti, ktoré musi takyto nastroj mat’, je schopnost’
vyhl'adavat’ rézne programové entity v celom projekte. Programovou entitou myslim napriklad
metodu, triedu, premenntl, rozhranie, konStantu atd’. Nastroj teda musi byt schopny napriklad
vyhladat’ vSetky volania urcitej metédy alebo vyhl'adat referencie na nejakll premennt, miesta kde sa
z danej premennej ¢ita hodnota a miesta kde sa danej premennej nastavuje hodnota. Tento proces
vSak nemoze byt’ len jednoduché hl'adanie retazca (napriklad nazov metddy) a nasledné nahradenie
inym retazcom, nebolo by totiz mozné rozliit' nazov triedy od nazvu metody, reSpektovat’ menné
priestory alebo viditel'nost’ danej entity (pristupové modifikatory). Je nutna analyza koédu a informacie
o entitach udrzovat’ v nejakej Struktire podobnej databaze. V prostredi Smalltalku su tieto informacie
udrzované konstatne a st k dispozicii vo forme, ktord sa da pohodlne prehladavat’. Programator moze
pozadovant entitu vyhladat’ a vykonat zmenu. Tato zmena je automaticky prelozena to tzv. bytekodu
aulozena do ,,databaze®. V statickejSich prostediach ako je napriklad prostedie .NET Frameworku
alebo Javy, su tieto takéto informéacie k dispozicii az po preklade kodu. Na vytvorenie takejto
,databaze® je nutna sémanticka analyza kodu. Tato analyza musi byt vykonand na trovni definicie
tried na urcenie triednych premennych a definicii metdd, na urovni metdéd na urcenie premennych
a metdd, ktoré st vramci analyzovej metody volané. >

Vicsina rafaktoringov manipuluju ¢ast’ami systému na tirovni metod, su to vacSinou referencie
na programové entity, ktoré sti zmenené. Prikladom méze byt premenovanie premennej, jednoducha
definicnd zmena. Vsetky referencie vramci danej metody v triede kde je metéda deklarovana a vo
vSetkych triedach ktoré su z tejto triedy odvodené musia byt upravené. Iné refaktoringy manipuluji
eSte pod touto Urovnou. Prikladom je vytvorenie novej metddy z existujuceho bloku kodu (Extract
Method) metody. Aby toto bolo mozné spravit, je potrebny tzv. parse tree. Ide o datovu Strukturu,

ktora reprezentuje vniitorna Struktaru Casti kodu, napriklad tela metody.

public void HelloWorld()
{

Console.Out.WriteLine(“Hello world™);

> Fowler, M.: Refactoring - Improving the Design of Existing Code, Addison-Wesley, 1999. ISBN 0201485672.
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Obr. 10. Ukazka kédu a odpovedajticeho parse tree

Refaktoring vykonany pomocou nastroja musi ¢o najviac zachovat vonkajSie spravanie sa
systému. Nie je totiz mozné aby aby sa systém po refaktoringu spraval identicky ako pred zmenou.
Moze sa stat’ to, ze po zmene bude kod o nieco pomalsi ako predtym, mdézu to byt len desiatky
milisekind, ¢o vd¢$inou nema na systém ziadny vplyv. Existuju vSak situécie alebo typy software kde
by takato zmena znamenala nekorektné spravanie alebo spdsobovala chyby. Dal§im problémom mébze
byt pouzivanie reflection. Zoberme si priklad ked’ pomocou néstroja koretne premenujeme metodu,
program je prelozitelny, cez to vSetko sa nesprava tak ako pred zmenou. Pri spusteni testov zistime,
ze v nejakych pripadoch dochadza k vynimkam. Je to preto, Ze pri pouziti reflection mozeme volat’
metoédy pouzitim metddy Invoke, ktorej ako parameter poSleme retazec, ktory reprezentuje nazov
volanej metddy. Tuto situdciu vSak nastroj nie je schopny odhalit’.

Vo vicsine pripadov je vSak mozné pomocou nastrojov aplikovat’ refaktoring bez narusenia
spravania sa systému, musime mat’ vSak identifikované potencilne rizikové miesta, o ktorych vieme,

ze musia byt upravené ru¢ne po aplikovani refaktoringu.

5.2  Praktické poziadavky na nastroj

Nastroje na podporu refaktoringu maji predovsetkym sluzit' 'udom, programatorom a ulahcit’ ich
pracu. Nastroj moze byt akokol'vek mocny a plny roznych uzitocnych funkcii, ak vSak nerespektuje
spOsob akym programatori pracuju nebude pouzivany. Preto jedna znajdélezitejSich vlastnosti
takéhoto nastroja je aby bol prakticky pouzitel'ny spolu s ostatnymi nastrojmi vyuzivanymi pri vyvoji
software.

Analyza a transformacie kodu potrebné na vykonanie refaktoringu moéze byt’ casovo naro¢ny

proces. Pokial’ vykonanie automatického refaktoringu bude trvat’ prili§ dlho, programator ho bud’
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pouzivat nebude alebo refaktoring spravi ruc¢ne abude celit' nasledkom. Preto je pri vytvarani
takéhoto nastroja nutné vzdy brat’ do tivahy aj jeho rychlost, nielen funkénost'.

Jednu z d’al$ich veci, ktord nam dovol'uje pouZzivanie nastroja na refaktoring je vytvorit’ ndvrh
uréitym spOsobom, naprogramovat tymto sposobom kus kodu aby sme videli ako to vyzera
a nasledne prvotny navrh zmenit’ v pripade, ze najdeme lepSie rieSenie. Ked'Ze proces refaktoringu
zachovava spravanie software, takze proces ktorym prave vykonany refaktoring stornujeme je tiez
proces zachovavajici spravanie systému a mézeme ho povazovat’ za uréity druh refaktoringu a mal
by byt v nastroji implementovany. Je dolezité aby sme po zmene po refaktoringu boli schopny vratit’
sa spdt’ a to bez ohl'adu na to akd velka zmena bola. V niektorych nastrojoch v nedavnej minulosti
toto nebolo mozné, preto si programatori museli pre istotu kod pred refaktoringom zazalohovat,
vykonat’ refaktoring a v pripade, Ze vysledok nebol taky ako ocakavali, museli kod obnovit zo
zalohy, ¢o bolo vel'mi nepohodlné a nepraktické. Dnes je uz situacia ina, nastroje poskytuju vel'mi
rychlu odozvu, ¢o ndam umoznuje rychlu zmenu kodu.

Dalgia vec ktora je velmi dolezita je, aby bol néstroj priamo integrovany do vyvojového
prostredia (IDE — Integrated Development Enviroment), takéto prostredie typicky pontka takmer
vSetko Co k vyvoju software programator potrebuje. Typicky obsahuje editor zdrojového kodu,
kompilator, linker, nastroj na ladenie chyb a mnoho d’al§ich. Preto vytvorenie nastroja pre refaktoring
ako samostatnej aplikédcie sposobi to, ze ju skoro nikto nebude pouzivat. Akonahle vSak bude ,na
dosah* priamo vo vyvojovom prostredi bude pouzivany vel'mi Casto.

Nastroje na podporu refaktoringu su jedna z najepsich ciest ako udrzovat’ kod, ktory sa stava

¢im d’alej tym viac zlozity a neprehl'adny postupne ako sa projekt zvacsuje a kod.

5.3  Dostupné nastroje

V prvej casti tejto kapitoly strucne popiSem aké sl moznosti nastrojov na refaktoring v réznych
vyvojovych prostrediach , ktoré su v sucasnosti pouzivané. Ked'ze je praca v praktickych ukazkach
zamerana na platformu .NET, v druhej Casti sa budem podrobnejSie zaoberat’ nastrojmi, ktoré su

dostupné prave pre tato platformu.

5.3.1.1 Smalltalk

Smalltalk Refactoring Browser — prvy a povodny nastroj na automatizovany refaktoring. Dodnes

patri medzi nastroje s najsirSou paletou funkcii.

5.3.1.2 Java

IntelliJ Idea — integrované vyvojové prostredie plné funkcii s integrovanou podporou refaktoringu.

Eclipse — open source vyvojové prostredie so silnou integrovanou podporou refaktoringu.
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JBuilder — vyvojovy nastroj firmy Borland, ktory ma nejakt podporu refaktoringu, existuje do neho
vSak niekol’ko rozsireni.
JFactor — rozsirenie pre JBuilder a Visual Age na podporu refaktoringu.

JRefactory — d’alsie rozsirenie pre JBuilder na podporu refaktoringu.

5.3.1.3 NET

Visual Studio.NET - primarny nastroj na vyvoj aplikacii pre platformu .NET, ma priamo
zabudovanu podporu refaktoringu. Podporovanych refaktoringov je vSak malo a niektoré z nich su
vel'mi pomalé. Nastastie existuju rozsirenia tohto nastroja, ktoré¢ tento nedostatok napravuju.
ReSharper — vel'mi mocné rozsirenie vyvojového nastroja Visual Studio.NET, obsahuje velku sadu
podporovanych refaktoringov. AZ s pouzitim tohto rozsirenia sa da Visual Studio.NET povaZzovat’ za
plnohodnotny vyvojovy nastroj.

C# Refactory — d’alSie rozsirenie Visual Studia.NET na podporu refaktoringu.

53.14 C/C++
SlickEdit — nastroj na vyvoj aplikacii v jazyku C/C++. Vo svojej poslednej verzii uz obsahuje
podporu refaktoringu.

Ref++ - rozsirenie Visual Studia.NET, ktoré poskytuje podporu refaktoringu aj pre jazyky C a C++.

5.3.2  Nastroje pre platformu .NET

V tejto Casti sa budem podrobnejsie venovat’ nastrojom na refaktoring dostupnym pre programovanie
na platforme .NET. Najpouzivanej$im nastrojom na vyvoj aplikacii pre platformu .NET je Visual
Studio.NET od spolo¢nosti Microsoft. Tento nastroj je k dispozicii v niekol’kych ediciach, zadarmo
hlavne k Studijnym a predvadzacim ucelom je k dispozicii v edidcii Express, komer¢na edicia
Profesional je uz urCena pre profesionalne pouzitie vo firmach a je teda platena. Najvyssia verzia sa
nazyva Team Edition, ktora pontika kompletné rieSenie pre vyvojové tymi. Od reportovania chyb, cez
nastroje pre databazovych Specialistov, pontika aj mnozstvo Statistik, reportov a orgranizacnych

zalezitosti.

5.3.2.1 Visual Studio .NET

Priamo v prostredi Visual Studia .NET existuje podpora refaktoringu. Pri editacii zdrojového kédu po
kliknuti pravého tla¢itka mysi sa zobrazi kontextové menu, ktoré obsahuje polozku ,,Refactor, ktoré
je k dispozicii aj z hlavného menu aplikacie. Toto menu nie je nijak zlozité a ani neobsahuje velky

pocet poloziek. Nachadza sa na hom sedem moznosti refaktoringu.
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uzer.Acti ool RiinTo Cicer | 5% Reorder Parameters...
if (found & Cut
; 53 Copy _
Tretul B1T.5uccess;
else Qutlining 3

Obr. 11. Ukazka menu na refaktoring vo Visual Studiu .NET

Funkcia Rename sluzi na premenovanie nejakej programovej entity, moze byt pouzitd na
premenovanie triedy, premennej, metody, rozhrania, atd’. Pri zvoleni tejto moznosti je uZzivatel'ovi
umoznené zvolit' novy ndzov a niekol’ko d’al$ich mozZnosti ako je prehladavanie aj v textovych
ret'azcoch, komentaroch a nahl'ad zmeny pred jej vykonanim. Po potvrdeni dialogu sa spusti preklad a
analyza kodu aby bolo mozné najst’ miesta ked vSade treba zmenu aplikovat, cely proces trva len
niekol’ko sekind. Moznost’ tohto refaktoringu sa pontka automaticky pri priemenovani akéhokol'vej
entity. Sta¢i zmenit' nazov triedy, ten sa oznaci a pri kliknuti na ikonku je uzivatelovi ponuknuta
moznost’ premenovania.

Druhou v poradi je funkcia Extract method, sluzi na vykonanie jedného z najpouzivanejSicho
refaktoringu, ktory je popisany v kapitole 3. Postup je jednoduchy, uzivatel' ozna¢i blok kodu,
z ktorého chce vytvorit’ samostani metddu a klikne na tito polozku v menu. Uzivatel zadd ndzov
metddy, apotvrdi dialdg, systém rozpozna, ¢i je novej metdode potrebné posielat’ parametre a na
zéklade toho vytvori definiciu metody, vytvori ju a nahradi o znaCeny blok kodu jej volanim.

Dalsou funkciou je Encapsulate Field, ktora sliZi a vytvorenie verejnej vlastnosti z privétnej
premennej. Dobrym zvykom je pristupovat priamo k triednym privaitnym premennym len
v konstruktoroch a v ostatnych metédach k nim pristupovat’ cez vlastnosti. Na ich vytvorenie sluzi
prave tato funkcia.

Stvrtou a pod’la mdjho nazoru vel'mi uZitoénou funkciou je Extract Interface, pomocou tejto
funkcie je mozne z existujucej triedy vytvorit' rozhranie. Ked'ze v prostredi .NET nie je mozna
viacndsobna dedi¢nost’, dost’ Casto nastavaju situacie, ked’ potrebujeme aby mala skupina tried

spolo¢né vlastnosti a metddy. RieSenie tohto problému su rozhrania. Ked” mame uz hotovu triedu,
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ktora ma implementované metody a vlastnosti, ktoré potrebujeme aj v inej triedy, pouzijeme funkciu
Extract interface, Visual Studio nam navrhne nazov rozhrania, ktoré samozrejme mézeme zmenit’
a vyberieme, ktoré verejné vlastnosti a metddy sa pri vytvarani rozhrania maju pouzit. Po potvrdeni
dialogu Visual Studio vytvori novy subor avlozi do neho novo vytvorené rozhranie, ktoré
automaticky implementuje aj trieda, z ktorej bolo rozhranie vytvorené.

Dalsou funkciou je Promote Local Variable to Parameter, ktora slizi na vytvorenie
parametra metody z lokalnej premennej pouzitej v metdode. Funkcia odstrani deklaraciu lokalnej
premennej a upravi definiciu metdody.

Funkcia Remove Parameters slizi na odstranenie parametra z metody, konstruktora alebo
indexera, po potvrdeni prislusného dialogu sa upravi definicia metoédy a vSetky miesta kde je metoda
volana. Dévody a motivacia k tomuto refaktoringu st popisane katalédu refaktoringov v podkapitole
3.2.3.

Zmena poradia parametrov metddy robena ru¢ne skoro vzdy vedie ku chybam, niektoré
znich odhali preklada¢, iné vSak nie, ide o situacie ked su parametre rovnakého typu. Pri
rozsiahlejSom projekte, robit’ takuto zmenu rucne je skoro nemozné. Prave preto je vo Visual Studiu
funkcia Reorder Parameters, ktora tento problém plne automatizovane riesi za nas. Staci vybrat’ tito
funkciu, potom na dialégu usporiadat’ parametre a potvrdit’ vSetko ostatné je v rézii Visual Studia.

Musim zkonstatovat’, ze vzhl'adom na to, Ze je Visual Studio.NET profesionalny komerény
nastroj na tvorbu software aje velmi malo nastrojov, ktoré mu moézu konkurovat, jeho podpora
refaktoringu je pomerne chudobna. Podpora siedmich funkcii je naozaj nedostacujuca aj ked
uzndvam, ze sa z vel'kej vacSiny v praxi viac funkcii pouzivat nebude.

Existuju vSak nastroje tretich stran (vacsinou komeréné a teda platené), ktoré je mozné do
Visual Studia.NET doinstalovat’ ako rozSirenia a tak podporu refaktoringu znacne rozsirit. Spolu
s tymito rozsSireniami je Visual Studio.NET aj v oblasti podpory refaktoringu nastroj, ktorému je

vel'mi tazké konkurovat’. V nasledujucej Casti sa budem zaoberat’ prave tymito rozsireniami.

5.3.2.2 ReSharper

ReSharper od firmy JetBrains je komercnym a teda platenym rozsirenim Visual Studia.NET, existuje
vSak moznost’ vysktsat’ si ho na 30 dni zadarmo. Tuto moznost’ som vyuzil ja na predstavenie tohto
nastroja. K dispozicii je pre Visual Studio.NET 2005 a2008. Nastroj nepontika iba vylepsenu
podporu refaktoringu. Ponuka analyzu kédu, uz pocas jeho pisania a oznacuje chyby bez nutnosti

kompilacie a hned ponukne aj navrh ako dant chybu odstranit,, ¢o vyrazne zvysuje efektivitu prace.
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: [/ wlozenie novych stlpcov
foreach (PricelistColumn column in sourcePriceList.C
{
int newColumnId = InsertNewColumn (newPriceListld,
@~ pricelist_
@ Change all 'pricelist’
@ Create read-only property 'pricelist’ st (newPricelistId) :
-| @ Create field 'pricelist’
<
r @ Create local variable 'pricelist’ r
= @ Introduce parameter tletePricelist (Pricelist pricelist)

Obr. 12. Ukazka analyzy kodu

Dalsou funkciou na zvySenie rychlosti pri praci je aj vylepeny intelisense (funkcia

inteligentného doplnovania pisaného kodu). Ktora napriklad zahina automatické uzatvaranie

zlozenych zatvoriek, navrhy ktoré menné priestory treba uviest medzi using direktivy, pomoc pri
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vani kodu a mnohé d’alSie vylepsenia.
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¢ Optimize usings
ﬁ Suppress warning "Using directive is not required by the code and ca...” by #Fpragma

ﬁ Do not show warning "Redundant using directive”

-using Solartour.Business;

- #endregion

18

[l namespace Solartour.WebUL

Obr. 13. Dalsia ukazka pouzitia ReSharpera
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Taktiez pontuka podporu vytvarania unit testov, ktoré su pri vyvoji software a refaktoringu
velmi dblezité. Automaticky detekuje testy vytvorené pomocou frameworku NUnit, ktoré mozeme
spustat’ priamo pri editovani kodu z kontextového menu. Poskytuje aj ,,prieskumnika‘ unit testov, na
prehl'adnejSie zobrazovanie a organizaciu jednotlivych testov. Aj v tejto oblasti rozSiruje Visual
Studio.NET do znacnej miery a robi z neho vel'mi silny nastroj.

Skratka tento nastroj je obsahuje mnoZtvo velmi uzitoénych funkcii, ktoré¢ nielen ulahcuju
pracu, zvysuju efektivitu ale aj vyrazne zprijemiiuju pracu pri vyvoji software. Funkcie, ktoré som uz
spomenul a mnoh¢ d’alsie, na ktoré nemam v rozsahu prace priestor su dolezité a uzito¢né, nas vsak
ale zaujima to, ¢o tento nastroj ponuka v oblasti refaktoringu.

Resharper poskytuje podporu 28 jednotlivych refaktoringov,  ktoré nam dovoluju
premenovanie, premiestiiovanie a bezpe¢né mazanie programovych symbolov a mnohé d’alsie. Len
pre porovnanie resharper ponuka o 21 refaktoringov viac ako podporuje priamo Visual Studio.NET.
Pouzitie je veI'mi podobné pouzitiu refaktoringu, ktoré pontuka Visual Studio.NET. Blok koédu, ktory

chceme refaktorovat’ oznacime a pouzijeme menu Refactor (¢i uz kontextové alebo v hlavnom menu

aplikacie).
Mavigate from Here b :
Refactor This... LDnHotelId, string name)
Find Usages
Rename...
Find Uszages Advanced... M
1 R iceli FixedTerm) ;
1 Reformat Code.. FiceList.Fixe ¥
i Refactor r Safe Delete...
l Run Unit Tests Extract Method...
Debug Unit Tests Introduce Variable... ;
Breakpoint » Introduce Field...
| *=  Run To Cursor Introeduce Parameter...
I ¥ Cut
| =3 Cnpy : F\.Info, column.Type, column.(
8, Paste
| Outlining 3
Change Signature...
DeletePricelist (Pricel]
DeletePricelist (int pri Make Method Non-5tatic...
Extract Class from Parameters... Method to Property...
Use Base Type where Possible...
' Convert 3 I_

Obr. 14. Rozsirené menu refactor
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Z obrazka mézeme vidiet, ze rozsirené menu obsahuje podstatne viac poloziek aco je
dolezitejsie, aktivne st len polozky, ktoré maji v danom kontexte zmysel. Ul'ahCuje a zprehl'adiiuje
to pracu. Po vybrati nejakej z moznosti je postup takmer identicky ako pri pouziti zabudovanej
podpory refaktoringu. Zobrazi sa dialdg s moznostami apo potvrdeni je prislusny refaktoring
vykonany. Proces je vel'mi intuitivny, preto sa nim nebudem podrobnejSie zaoberat’.

Nastroj ReSharper od firmy Jetbrains povazujem za jedno z najlepSich rozsireni uz aj tak
vyborného vyvojového nastroja Visual Studia.NET. ReSharper hodnotim vel'mi kladne a kazdému

kto vyuziva Visual Studio.NET ho minimalne na odskusanie doporucujem.

5.3.2.3 C# Refactory

C# Refactory je d’al$im rozSirenim Visual Studia.NET, ktoré podporuje refaktoring. Ako uz nazov
napoveda ide len o podporu pre jazyk C#, narozdiel od jazykovo nezavislého ReSharpera opisaného
vyssie. Tento néstroj tak ako aj ReSharper a priamo Visual Studio.NET poskytuje sadu refaktoringov.
Ide presne o 13 refaktoringov (Extract Method, Change method signature, Decompose conditional,
Extract variable, Extract superclass, Extract interface, Copy class, Push up members, Rename type,
Rename member, Rename parameter, Rename local variable, Encapsulate filed), Co je sice viac ako
poskytuje Visual Studio.NET ale menej ako konkuren¢ny ReSharper. Okrem dobre znamych
refaktoringov, ktoré premenujii programovy element alebo ho presunii ponika C# Refactory jeden
zaujimavy a nim je Decompose conditional. Ktory sliizi na rozlozenie zlozitej podmienky na mensie
a jednoduchsie Casti.

Co vsak tento produkt pontika navyse oproti ReSharperu su metriky. Tie mozu byt pre
programatora alebo dokonca aj pre manazéra velmi cenné. Ci uz z hladiska merania pokroku alebo

stupnia udrzovatel'nosti kodu.
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& IEHost - Microsoft Visual C# NET [design] - Downloader.cs =oE3

File Edit ‘iew Project Buld Debug Took Window Help
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= NewType[] Parsedptions() =1 = (] DevPartner Sessions 1l
Arraylist options = new ArraylList(); E iehost1.dpsession
= & IEHost
char[] digits = new Char[] {"\uwo0&l','1','2', "3, '4" ‘ot otgr tFt gt 9l = anefmm:es
int startIndex = uri.Length-1; B binhexdecoder.cs =
while(startIndex »= 0] E BrowseForm.cs 1
¢ int indexEnd = uri.LastIndexofany(digqits, startIndex]: ‘a CodeFie3.cs
iflindexEnd — -newName (1] ’ ’ ) CodeFiled.cs
{ [ [#] caderiles.cs
Vs ) break; [#] codeFiles.cs
int indexpeain = indexEnd: [£] Dovmloader.cs
while(indexBegin-1 »= 0) [#] ScriptHelper.cs
{ o ) = selectForm.cs —]
char c = uri[indexBegin-11; _lﬂ L = i
= [ [ BIE ¥ & @
Metrics - C:\examplesiIEHosH\IEHost .sln at 2:33 AM o x
Explorer E Classes | Methods
Class | Path | Oases| woM| TCC| wioc| cioc) ocM|  1oC) Comm) Blak]  ©R) St
Froduct |EHost/|IEHost /CodeFileb.c: 1 33 42 2m 174 E.09 174 1] 13 0.00
BrowszeForm |EHost/| EHost/BrowseF om, cs 1 32 50 4m 464 1253 464 44 A3 948
#FForm IEHost/IEHostA<FFom.cs 1 15 35 34 347 20,93 347 21 23 E.DS
MewType |EHost/|IEHost /Downloader.cs 1 13 13 13 93 869 93 1] 10 0.00
ScoptHelper |EHost|EHost /ScrptHelper.cs 1 11 1" a5 77 73 77 1 10 130
Global |EHost/|EHost/CodeFileb.cs 1 10 1" 18 133 11.80 123 g2 16 9833
SelectForm |EHost/|IEHost /SelectForm. cs 1 8 14 160 18 20.00 18 24 10 1326
IEDaverdoader |EHostEHost /Downloader cs 1 7 15 74 a5 1057 5 1 3 118
BinHexDecoder |EHost/|EHost/binhexdecoder cs 1 4 20 105 15 2825 115 6 22 522
<] ' | @
@ Task List | El Output l% Index Resulks a Search Resulks @ Resource View ﬂ Find Symbol Results @8 Malricsl
Ready

Obr. 15 Metriky merané pomocou C# Refactory — zdroj http.://www.xtreme-simplicity.net/

Medzi jednoduché metriky patria napriklad pocet’ riadkov alebo pocet prikazov. Metriky tohto typu
nam mozu nie¢o povedat’ o velkosti projektu, ¢i uz z pohl'adu celého projektu, triedy alebo metody.
Sledovanie cyklomatickej zlozitosti (cyclomatic complexity — ide o softwarovi metriku, ktora bola
vytvorena Thomasom McCabeom a slizi na meranie zloZitosti programu, blizSie si o tejto metrike
povieme neskor) Casti programu nam pomdze odhalit’ oblasti, ktoré su prili§ zlozité a teda naro¢né na
udrzbu. Takéto oblasti by sme mali prdve za pomoci refaktoringu zjednodusit. Funckiu takychto
metrik poskytuje uz aj Visual Studio.NET vo svojej najnovsej verzii 2008 v Team Edition a podl'a
mdjho nazoru prehl'adnejsie ako pomocou C# Refactory.

Nastroj urcite rozsiruje moznosti Visual Studia.NET v oblasti refaktoringu, podporuje vsak
len jazyk C# a neposkytuje vylepSenia ani taku mnozinu refaktoringov ako konkurenény ReSharper,

nie je teda ni¢im vynimo¢nym.
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5.3.24 Microsoft FxCop

FxCop je aplikdcia na analyzu kodu, ktory je prelozeny do .NET Framework Common Language

Runtime. To znamena, Ze dokaze analyzovat’ uz existujuci prelozeny kod v assemblies (napriklad

DLL kniznica). Tento ndstroj nie je ndstrojom, ktory primarne podporuje refaktoring. Ako som uz

povedal, slizi na anlyzu kodu. Néstroj ma nadefinovanu sadu pravidiel s r6znou doélezitost'ou. Tato

sada je nadefinovana spolo¢nost'ou Microsoft podl'a ich vlastnych pravidiel a zasad vyvoja software.

Je samozrejme mozné tato sadu menit, zakazovat’ niektoré pravidld alebo pridavat’ vlastné, ¢im si

kazda firma mdéze zabezpecit dodrzovanie firemnych metodik. Je potom jednoduchs$ie vykonavat

reviziu kodu a kontrolovat’ dodrzovanie dobrych zasad a praktik pri vyvoji. Pouzitie tohto nastroja

neodhal’uje chyby, skor upozoriiuje na miesta kde kod nie je Cisty alebo poruSuje definované pravidla,

moze ist’ o nazvoslovie, pravidla ohl'adom dedenia, viditelnosti vlastnosti triedy atd’. 6

¥ Microsoft FxCop - My FxCop Project®

File Edit Project Tools Windows Help

Iﬁdive Excluded in Project | Excluded in Source | Absent

Level

1Q
19
Q

Certainty
95%

-

0000000000000 00O0

-

Rule

Assemblies should have valid strong names
Mark assemblies with ComVisibleAttribute
Mark with CLSC Attribute
Identifiers should be spelled comectly
Compound words should be cased comectly

tem

business dil

business dil

business dil

Solartour Business

Solartour Business_PricelistColumn

Compound words should be

Compound words should be cased
Compound words should be cased

Compound words should be cased

Compound words should be cased

Compound words should be cased
Compound words should be cased

Specify IFormat Provider
Compound words should be cased

Specify StringComparison
Compound words should be cased

)

Compound words should be cased

Specify IFormat Provider
Identifiers should be spelled comectly

RN NN E Y
!113131111111

Solartour Business_Pricelist System #Hinse

Compound words should be cased
Identifiers should be cased comectly

oy

Sol w_Busi _Pricelist System #Hins«
Solartour_ Business_Pricelist System #Hinse -

1 message(s) selected

£
Target : #Type

Location

Error, Certainty 95, for PropertyNamesShounldNotMatchGetMethods

({IntrospectionAccessorizedTargetMember)
: file:///C:/Work/Solartour325202007/Business/Pricelists/PriceListColumn.cs<158>

-

{String) ‘

Resolution : "The property name

"PricelistColumn.Type' is confusing
given the existence of inherited method 'object.GetType(
})'. Rename or remove this property."

: http://msdn? .microsoft.com/ms182253 (VS.90) .aspx

{String)

: Microsoft.Naming
: CAl1721 (S5tring)

{String)

Obr. 16. Ukazka aplikacie FxCop

¢ Cwalina, K., B. Adams: Framework Design Guidelines, Addison-Wesley, 2005.
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Jednym dévodom preco tento nastroj pouzivat, ktory som uz spomenul je dodrZovanie
metodik vyvoja. Ako nam vSak moze tento nastroj pomoct’ pri refaktoringu? Pri analyze kddu tymto
nastrojom moézeme ziskat' pohlad na vyvijany software z trochu iné uhlu. Nastroj popri oznaceni
problémového miesta ponuka aj kratky text, ktory problém vysvetluje a popisuje ako dany kod
opravit. Takéto opravy nam casto pomdzu zlepsit’ navrh, zvysit' vykon alebo bezpecnost’ systému.
Zaroven nam to pomdze pri rozhodovani, na ktoré Casti sa pri refaktoringu mame zamerat’ alebo
aspon kde zacat’.

FxCop je distribuovany ako externa exe aplikacia s grafickym uzivatel'skym rozhranim alebo
ako konzolovéa aplikacia, ktora sa da pripojit’ priamo do Visual Studia .NET. Vy vyssich ediciach
Visual Studia .NET je uz analyza tohto typu priamo zabudovana, takze nie je nutné pouzivat’ externi

aplikaciu .

" Cwalina, K., B. Adams: Framework Design Guidelines, Addison-Wesley, 2005.
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6 Praktickeé vyuzitie refaktoringu

Nasledujuca Cast’ prace bude venovana praktickym ukazkam refaktoringu na realnej aplikacii. Pre
demonstraciu som si vybral vlastny projekt, ktory som naprogramoval pre niekolkymi rokmi za
ucelom naucit’ sa programovat v prostredi .NET. V stru¢nosti ide o maly a relativne jednoduchy
redak¢ny systém spolu so spravou cennikov, ktory je v sucasnosti pouzity na spravu obsahu webovej
stranky jednej cestovnej kancelarie. Kompletné zdrojové texty aplikacie ako pred refaktoringom, tak
aj po nom su k dispozicii na priloZzenom CD (Priloha 1). V tvode aplikaciu podrobnejSie predstavim,
popisem akym spdsobom bola vytvorend, popiSem datovy model, zodpovedajuci objektovy model,
ako je rozdeleny kod atd’. Po predstaveni aplikacie budem na konkrétnych prikladoch v aplikacii
ukazovat’ praktické vyuzitie refaktoringu a ¢o presne refaktoringom ziskame, o sa zmenilo, pripadne

zlepsilo a ak to bude mozné tak aj aky ma dana zmena dopad na vykon aplikacie.

6.1 Popis aplikacie

Ako som uz vuvode spominal, ukazky praktického vyuzitia refaktoringu budem predvadzat na
vlastnom projekte. Ide o jednoduchy redakény systém, ktorého hlavnou funkciou je sprava obsahu
webovej stranky. Systém umoziuje vytvarat' kategorie, ktoré reprezentuji rubriky stranky. Tieto
rubriky tvoria stromov $truktiru samotnej stranky. Do jednotlivych rubrik je mozné pridavat’ ¢lanky,
ktoré tvoria samotny verejne dostupny obsah webovej stranky. Clankom ako aj rubrikdm je mozné
nastavit’ priznak aktivnosti, ktory hovori o tom ¢i sa maja ¢lanky resp. rubriky na stranke zobrazovat'.
Takisto je obom objektom mozné uréit’ poradie v akom sa na stranke zobrazovat. Toto je zakladna
funkcia aplikacie. Dalej pribudla moZnost’ definovania cennikov zajazdov a evidencia nezaviznych
objednavok. Kedze zijazdy su vzdy viazané k urCitému hotelu alebo ubytovaciemu zariadeniu,
pribudla k sprave cennikov aj evidencia hotelov, letovisk a krajin.

K pohodlnému zadavaniu a editovaniu dat existuje administra¢né prostredie, do ktorého je
nutné sa prihlasit menom a heslom aby tak dita mohla editovat’ len opravnena osoba. Musi tak
existovat’ eSte aj evidencia uzivatelov administracie spolu s uzivatel'skymi pravami. Poslednou
aplikaciou je samotnd webova stranka, ktora je verejne pristupna.

V nasledujucich podkapitolach aplikaciu podrobne popiSem. Najskor sa budem venovat’
jednotlivym entitdm a datovému modelu. Potom popisem objektovy model, ktory vychadza z modelu
datového. Nakoniec popiSem ako je projekt implementovany a rozdeleny do jednotlivych logicky
oddelenych casti a ako to vyzera v prostredi .NET vo vyvojovom prostredi Microsoft Visual Studia

.NET 2005.
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6.1.1 Datovy model

Z popisu aplikacie vyplyvaji aj poziadavky na datovy model. V popise aplikacie som zmienil entity
ako kategoria, ¢lanok, cennik, krajina, destinacia, hotel a uzivatel. Aké maju tieto entity vlastnosti
a aké su medzi nimi vzt'ahy st najlepSie vidiet’ na nasledujicom diagrame (Obr. 17.). Ten hovori sam

za seba a myslim, Ze ho nie je nutné opisovat’.

Categories Articles Orders Orderltems
PK | CategorylD PK | ArticlelD PK | OrderiD PK | OrderltemID
FK1 | ParentlD < FK1 | CategorylD FK1 | PricelistRowID < FK1 | OrderlD
Name Active FK2 | PricelistiD Name
Active Order Date Address
Order Title DateFrom DateOfBirth
Pretext DateTo
Text Name
DateOfBirth
Address
Phone
Countries Destinations Email
Comment
PK | CountrylD < PK | DestinationlD Active
Name FK1 | CountrylD |
Info Name \ 4 —
Info PricelistRows PricelistValues
L PK,FK1 | PricelistRowlID
Ueore T PK | BricelistRowiD PK.FK2 | PricelistCollD
- Hotels FK1 | PricelistiD
PK | Login DateFrom Enabled
PK |HotellD DateTo Value
Password
hame FK1 | DestinationID
Name
Info
Pricelists PricelistCols
_>PK PricelistiD PK | PricelistColID
FK1 [ HotellD < FK1 | PricelistID
Name Order
PricePerPerson Title
FixedTerm Info
Type
Capacity
ExtraBedCount

Obr. 17. E-R Diagram

6.1.2 Objektovy model

Objektovy model vychadza priamo z datového modelu. Triedy st vytvorené tak, Ze presne kopiruju
stipce prislusnych databazovych tabulick anemaju Ziadneho predka. Model teda nie je ni¢im
zaujimavy amyslim, Ze je jednoducho predstavitelny, preto ho nebudem dalej podrobnejsie

rozoberat’.
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Country Destination al | ' Hotel

Class Class Class
* Fields — ® Fields L * Fields
' Country %' Destinaticn
= Properties = Properties 1 = Properties
=5 oId =oId =
= Info = Info _’“? Infe
% Name = Name =F Name

* Methods # Methods * Methods

Obr. 18. Ukazka ¢asti objektového modelu

Na predchadzajuicom obrazku (Obr. 18.) je nazorna ukazka jednej casti objektového modelu,
tykajuceho sa evidencie krajin, destinacii a hotelov. Vidime, Ze vSetky triedy maju rovnaké vlastnosti
anemaju ziadneho spolo¢ného predka, tymto problémom sa budeme zaberat’ neskér. Na obrazku
vidiet’ aj akym spdsobom st modelované vizby medzi objektmi. Ostatné triedy su vytvorené presne
v rovnakom duchu takze nie je nutné zaoberat’ sa vSetkymi triedami. V nasledujtcej kapitole strucne
popisem ako je projekt implementovany a potom sa uz budem venovat samotnym refaktoringom

projektu.

6.1.3 Implementacia a vrstvy aplikacie

Projekt je implementovany v jazyku C# a ASP.NET 2.0. Ako vyvojové prostredie bolo pouzité na
zaciatku Visual Studio .NET 2003, neskér som presiel na novsie Visual Studio .NET 2005. Ako
databaza je pouzitd MySql. Cely projekt (v prostredi Visual Studia solution) je zloZeny z dvoch
samostatnych projektov. Prvy nazvany Business je kniznica (Class library) a obsahuje vSetky biznis
objekty, triedy a pristup do databaze a biznis logiku. Druhy projekt je webova aplikacia, ktora
obsahuje ako webovu prezentaciu cestovnej kancelarie tak aj administraéné rozhranie. Rozdelené su

len tym, Ze st v réznych adresaroch.
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Obr. 19. Ukazka projektu vo Visual Studiu.NET

Pravidlo, ktorym som sa pri programovani tohto projektu snazil drzat’ bolo to, ze kazda databazova
entita ma svoju triedu, ktora by mala jedna k jednej mapovat’ databazovu tabulku. Dalej vzdy existuje
trieda reprezentujuca kolekciu daného objektu a trieda konciaca priponou System, ktora obsahovala
pristup do databaze, biznis logiku, skratka vSetko ¢o sa s danou entitou dalo robit’.

V ramci refaktoringu okrem skvalitnenia kodu projekt prevediem do Visual Studia.NET 2008
a projekty rozélenim do viacerych mensich logicky oddelenych projektov. Dalgim krokom, ktorym sa

nebudem podrobnejsie zaoberat’ bude refaktor a optimalizacia databaze.

6.2  Stav pred refaktoringom

Este predtym ako zacnem s aplikaciou refaktoringu, musime si nieCo povedat’ o stave aplikacie
a zdrojovom kode aby bolo mozné zhodnotit’ dosiahnuté vysledky po refaktoringu, pripadne porovnat’
stav pred refaktoringu so stavom po. Zmerat' stav softwaru po stranke kvality zdrojového kodu je
dost’ komplikované. Co je mozné zmerat pomerne jednoducho je napriklad celkovy pocet riadkov
zdrojového kodu, priemerny pocet znakov na riadok, priemerny pocet riadkov na stbor, pocet tried a
uroven dedi¢nosti. Tieto hodnoty ndm vsak nie¢o malo povedia o velkosti projektu, nie vSak o jeho

kvalite a zlozitosti. Na zmeranie tychto hodnét nam moéze slazit' napriklad uz spominany nastroj
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FxCop od spolo¢nosti Microsoft, ktorym mézeme skontrolovat dodrzovanie dobrych zasad pri
programovani. Dalsou hodnotou ktorii moéZeme zmerat’ je tiez uz spominana cyklomatickad zloZitost,

ktort hned’ v skratke opiSem. Na jej zmeranie pouzijem Visual Studio.NET 2008 Team Edition.

6.2.1 Cyklomaticka zloZitost’

Cyklomaticka zlozitost’ je jednou zo softwarovych metrik. Bola vytvorena Thomasom McCabeom
aje pouzivand na meranie zlozitosti programu, meria pocet linedrne nezavislych ciest zdrojovym

kodom programu. ®

6.2.1.1 Definicia
M=E-N+2P

Kde
M = cyklomaticka zlozitost’
E = pocet hran v grafe
N = pocet uzlov v grafe

P = pocet prepojenych komponent

6.2.1.2 Zakladny princip

Cyklomaticka zlozitost je merand pomocou grafu, ktory popisuje tok programu. Uzly grafu
reprezentuju prikazy programu (vicsinou jeden riadok kodu) a orientovana hrana spaja dva uzly ak
druhy uzol (prikaz) mdze byt vykonany ihned’ po prvom. Napriklad ak blok kédu neobsahuje ziadne
podmienky (prikaz if alebo switch) existuje vzdy len jedna mozna cesta cez zdrojovy kod,
cyklomaticka zloZitost’ tohto bloku kodu je teda 1. Cim je teda v kode viac podmienok tym padom

viac ciest, cyklomaticka zlozitost’ je vyssia.

6.2.2 Metriky

Ako som spomenul na zaciatku kapitoly, zmerat’ stav a kvalitu softwaru z pohl'adu zdrojového kodu
je komplikované ak vobec mozné. Nejaké hodnoty sucasného stavu su ale potrebné na neskorSie

porovnanie a zhodnotenie. Prvymi a ahko meratelnymi hodnotami st:

celkovy pocet suborov 78
celkovy pocet riadkov zdrojového kodu 9812
celkovy pocet neprazdnych riadkov zdrojového kodu 6590
priemerny pocet riadkov na jeden subor 125

Tab. 2. Hodnoty hovoriace o celkovej vel’kosti projektu

¥ http://en.wikipedia.org/wiki/Cyclomatic_complexity
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celkovy pocet suborov 41
celkovy pocet riadkov zdrojového kédu 4555
celkovy pocet neprdzdnych riadkov zdrojového kédu 2809
priemerny pocet riadkov na jeden subor 111

Tab. 3. Hodnoty projektu Business

celkovy pocet suborov 37
celkovy pocet riadkov zdrojového kddu 5257
celkovy pocet neprdzdnych riadkov zdrojového kédu 3781
priemerny pocet riadkov na jeden subor 142

Tab. 4. Hodnoty webového projektu WebUI

Z predchadzajucich tabuliek je mozné vidiet, Ze projekt nie je prili§ rozsiahly, na ukéazku
aplikacie refaktoringu nam vsak bude stacit. Pri neskorSom hodnoteni vysledkov uvidime ako sa
aplikacia refaktoringu a skvalitnenie zdrojového kodu prejavilo na tychto hodnotach. Predpokladam,
ze odstranenim duplicit, ¢i uz pouzitim refaktoringu Extract method alebo Pull up method by sa mal
celkovy pocet riadkov zdrojového kodu znizit. Vytvorenim novych tried, ktoré budu zdruzovat
spolo¢né vlastnosti a funkcionalitu zase narastie pocet suborov. Ked’ze velka Cast’ biznis logiky je
implementovana priamo v prezenta¢nej vrstve na formuldroch, ¢o je samozrejme nespravne, bude
velka Cast’ kodu presunutd do projektu Business, pripadne novo vytvorenych projektov, tak aby
nebola priamou sucastou prezentacnej logiky. Tym sa zvySi pocet riadkov a stiborov v projekte
Business a pocet riadkov sa znizi vo webovom projekte WebUI.

Dalgimi metrikami, ktorymi sa budem zaoberat’ si cyklomaticka zloZitost, class coupling,
index udrzovatelnosti a uroven dedi¢nosti. VSetky tieto metriky je mozné zmerat’ priamo vo Visual
Studiu.NET vo verzii Visual Studio Team System 2008. Cyklomaticki zlozitost’ sme si opisali
v predchadzajicej podkapitole, takze len v skratke, ¢im nizsia hodnota tym lepsie. Naopak, hodnota
pri indexe udrzovatelnosti je ¢im vysSia tym lepSie, hodnoty sa pohybuju v intervale 0 az 100.
Uroveti dedi¢nosti hovori o hibke v strome dedi¢nosti a class coupling je hodnota, ktora hovori o

pocte objektov ktoré s v ramci triedy alebo metody referencované, plati ¢im nizsie ¢islo tym lepSie.

Trieda udrZovatel’nost’ | cykl. zloZitost’ | tiroveii dedi¢nosti | class coupling | pocet riadkov

PriceListColumnType 100 0 1 0 0
ExtraBedType 100 0 1 0 0
ExtraBedSystem 97 2 1 1 3
User 93 5 1 0 7
PriceListValue 93 11 1 3 11
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ExtraBed 93 4 1 0 6
HotelCollection 92 3 2 4 4
CategoryCollection 92 3 2 4 4
ArticleCollection 92 3 2 4 4
Country 92 9 1 0 12
Category 92 8 1 0 12
Article 92 10 1 0 14
OrderltemCollection 92 3 2 4 4
OrderCollection 92 3 2 4

Room 92 8 1 0 12
Hotel 92 8 1 1 12
PriceListRowCollection 92 3 2 4 4
CountryCollection 92 3 2 4 4
PriceListCollection 92 3 2 4 4
PriceListColumnCollection 92 3 2 4 4
DestinationCollection 92 3 2 4 4
PriceListColumn 91 19 1 1 26
Orderltem 91 12 1 1 17
ExtraPay 91 15 1 3 23
Destination 91 10 1 1 14
Order 90 35 1 5 44
PriceList 82 20 1 8 31
PriceListValueCollection 81 8 2 8 11
PriceListRow 72 12 1 1 33
BusinessSystem 71 12 1 5 22
DestinationSystem 69 15 2 9 53
UserSystem 69 3 2 7 11
CategorySystem 69 11 2 8 45
CountrySystem 69 12 2 8 47
HotelSystem 69 11 2 10 50
ArticleSystem 62 14 2 9 63
PriceListSystem 60 110 2 23 426
OrderSystem 48 15 2 16 121
priemer 85,03 11,29 1,50 4,42 30,68
min 48 0 1 0 0
max 100 110 2 23 426

Tab

. 5. Hodnoty metrik z pohl'adu vSetkych tried v projekte Business

V tabul’ke (Tab. 5.) st hodnoty metrik namerané pomocou Visual Studia.NET z pohladu tried,

ich priemerné, maximalne a minimalne hodnoty. Z tabulky moézeme vyvodit' niekolko zaverov

a predpokladov. Priemerny index udrzovatelnosti je 85, ¢o nie zlé. Niektoré triedy sa vSak od tejto
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hodnoty vyrazne liSia, napriklad PricelistSystem a OrderSystem, teda triedy sliziace na pracu
s cennikmi a objednavkami. Ocakavam, ze aplikovanim refaktoringu sa tento index vyrazne zvysi.
Druhou metrikou je cyklomaticka zlozitost. Tu sa vSak jej hodnota nepohybuje v dopredu znamom
objavuje len pri dvoch entitach ato PricelListColumnType a ExtraBedType, o su vyCtové typy
(enumeratory). Priemerna hodnota je 11,3 a z tabul’ky vidiet, Ze vyrazne vybocuje jedna trieda a to
znovu PriceListSystem. Podobne je to aj pri poslednych dvoj metrikach, kde znova vybocuju triedy
PricelListSystem a OrderSystem. Mozeme teda predpokladat, Ze prave tieto dve triedy na tom budi
najhorsie. Ci uZ preto, e obsahuju najviac kodu alogiky alebo skratka preto, Ze s napisané
nespravne. Mame teda akysi vychodiskovy bod pre refaktoring, takisto pred sebou mame ciel’, ktory
chceme refaktoringom dosiahnut a mézeme sa teda do aplikacie pustit. ESte predtym vsak na
aplikaciu pouzijeme nastroj FxCop, ktory nam poskytne zoznam problémovych miest, ktoré
nedodrzuju zasady dobrého programovania. Budeme tak mat’ slu$ny prehlad o tom v akom stave
aplikacia je a budeme mat’ jasno kde zacat.

Po spusteni analyzy na projekt Business, na webovy projekt nie je analyzu mozné spustit,
program FxCop nasiel 177 problémov, z ¢oho je vicsina na triedu PriceListSystem a OrderSystem, o
sme aj na zaklade predchadzajucich metrik mohli oCakéavat. Nasledujuca tabulka (Tab. 6.) ukazuje

stav projektu podla analyzy programom FxCop.

kritické chyby 3
chyby 155
kritické varovania 7
varovania 12
Suma 177

Tab. 6. Hodnoty analyzy programu FxCop

Problémy néjdené pomocou programu FxCop su rozdelené do niekolkych kategoérii a do
niekol’kych podkategérii. Nam postacia vSak hlavné kategorie. Pri kazdom probléme je okrem
kategorie a podkategorie uvedeny aj zdroj, popis chyby a vel'mi stru¢ny navod ako problém odstranit’.

Myslim, ze mame vSetko potrebné na to, aby sme sa mohli pustit do realnej aplikacie
refaktoringov. Mame zaznamenany pociato¢ny stav aplikacie, z ktorého vychadzame a smer ktorym
sa chceme pohnut’. V nasledujucej kapitole popiSem postupne cely proces refaktoringu predstavenej

aplikacie. Pri kI"a¢ovych krokoch uvediem priklady a dévody pouzitého refaktoringu.
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6.3  Aplikacie refaktoringu

V predchadzajicej kapitole sme si nieco povedali o sucasnom stave aplikacie, zmerali nejaké
hodnoty, ktoré nam v zavere pomdzu zhodnotit’ vysledky. Taktiez sme aplikaciu analyzovali
pomocou nastroja FxCop. Vysledky tejto analyzy nam poskytli dobry zaklad a Startovaci bod. Ked’
pojdeme po chybach avarovaniach, ktoré tento nastroj nasiel, objavime zaroven dalSie slabé
a nespravne navrhnuté bloky kodu, na ktoré mézeme refaktoring aplikovat’.

Ako som spominal vysSie formuldre vo webovom projekte WebUI obsahuje okrem
prezentacnej logiky aj hromadu biznis logiky, dokonca aj pristup do databaze. Toto je samozrejme
nespravne, mdézeme totiz upravit metody a a triedy v projekte Business a zmena sa neprejavi vo
webovej aplikécii. Preto prvym krokom eSte pred odstranovanim chyb a varovani ndjdenych
nastrojom FxCop bude odstranenie biznis logiky z prezentacnej vrstvy a presun do prislusnych tried

v projekte Business.

6.3.1  Presun biznis logiky z prezenta¢nej vrstvy

Tato situacia je ako stvorena na pouZitie refaktoringu Extract method a Move method. Refaktoringom
Extract method vytvorime pozadované metody z blokov kodu, ktoré chceme odstranit’ a pomocou
Move method ich presunieme do prislusnych tried. ESte pred samotnym refaktoringom by som rad
ujasnil pojmy biznis aprezentacna logika. Prezenta¢na logika je spravanie sa grafického
uzivatel'ského rozhrania napriklad po akcii uzivatel'a alebo na zaklade nacitanych dat. Biznis logika
reprezentuje procesy, ktoré sa deju pri manipulaciou s datami a nemaju ni¢ spolo¢né s tym ako si
prezentované alebo ako st fyzicky ulozené. Napriklad pri vytvoreni nového riadku cennika (termin)
je nutné overit, ¢i cennik uz existuje, ak nie, vytvorit’ prazdny, pripadne proces ukoncit’ s nejakou
chybou atd’.

Typickym prikladom tejto situécie je nasledujuci kéd. Tento kod obsluhuje klik na tlacitko,
po stlaceni z databaze nacita identifikator kategdrie prave editovaného ¢lanku a presmeruje aplikaciu
na inu stranku. Na tom by nebolo ni¢ zIé, keby v kode nebol priamo skladany SQL dotaz, ktory je
potom priamo pouzity na pristup do databaze. Takyto sposob vedie k mnohym problémom, hlavne pri
velkych projektoch. Ked’ nastane napriklad zmena nazvu tabulky tak miesto opravy na mieste
uréenom na pristup do databaze je nutné prehladat’ cely kod a opravit’ vsetky vyskyty. To isté plati

pre zmenu datového typu stipca tabul’ky atd’.

protected void CategoryBack_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
string ID = Request["ArticlelD"];
OdbcConnection conn = new OdbcConnection(strConnect);
conn.Open(Q);
OdbcCommand cmd = new OdbcCommand(
"“"SELECT CategorylID FROM Articles WHERE ArticlelD=" + 1D, conn);
OdbcDataReader reader = cmd.ExecuteReader();
reader .Read();
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string categorylD = reader.GetString(0);

reader.Close();

conn.Close();

Response.Redirect("'default.aspx?ParentlD=" + categorylD);

Kod 18. Ukazka pristupu do databaze priamo v prezentacnej vrstve

Podobnych (Casto krat ovel'a zlozitejSich) blokov kédu ako je ten v ukazke vysSie je v prezentacnej
vrstve, hlavne v administracnej Casti vela. Na takyto kod pouzijeme refaktoring Extract method,
vytvorime metdodu vtomto konkrétnom pripade napriklad GetCategoryld(int articleld), ktora
z databaze nacita identifikator kategorie, do ktorej Clanok patri. Na refaktoring pouzijeme Visual
Studio. Po dokonceni projekt prelozime, otestujeme a zistime, Ze vSetko funguje tak ako predtym.
Vytvorena metdda pracuje len s pristupom do databaze, nema teda ni¢ spoloc¢né s prezentatnou
logikou a existuje pravdepodobnost’ Ze podobnu metéodu vyuzijeme na d’alSich miestach v aplikacii.
Metodu teda presunieme (refaktoring Move method) do triedy, ktora slizi na pracu s kategoriami, ¢ize

do triedy CategorySystem. Kod po refaktoringu bude vyzerat’ nasledovne.

protected void CategoryBack Click(object sender, System.EventArgs e)

{
int categoryld = CategorySystem.GetCategoryld(int.Parse(Request["ArticlelD"]));
Response.Redirect('default.aspx?ParentlD=" + categoryld);

Kod 19. Kod po aplikacii refaktoringu

Je vidiet, Ze kod po refaktoringu je vyrazne jednoduchsi a iplne jasny na pochopenie. Okrem Extract
method a Move method bol pouzity eSte refaktoring Inline temp. Na odstranenie prvého riadka kodu,
v ktorom sa do premennej /D priradila hodnota, tato premennd sa pouzila iba jeden krat, preto je
prave vhodné pouzit’ Inline temp.

Podobnych miest je v prezentacnej vrstve vel'a, preto nebudem uvadzat vsetky. Hlavny je
myslim postup, dovod a vysledok. Postup je popisany v katalogu refaktoringov a je zautomatizovany
tym, ze na refaktoring pouzivame nastroj (Visual Studio.NET). Dévod je jasny, chceme dosiahnut
oddelenie biznis logiky od prezentacnej logiky atym o sprehladnenie kodu. Vysledok je mozné
vidiet' na predchadzajucich ukazkach kodu. V tomto duchu teda upravim zvysSok webovej aplikacie
a dosiahnem nim to, Ze vSetok kod tykajuci sa biznis logiky bude v projekte Business, ktorym sa

budem zaberat’ d’ale;j.

6.3.2  Oddelenie biznis logiky od pristupu do databaze

V prvom kroku sme oddelili prezentacni vrstvu od biznis logiky. Tym sme dosiahli to, zZe vSetka
logika je na jednom mieste a ma jasne definované rozhranie. Tym, Ze mame logiku na jednom mieste,
mozeme bez problémov postavit’® d’al$iu, ¢i uz webova alebo windows aplikdciu s tym, Ze bude

pouzivat’ rovnaké metddy ako uz existujuca aplikacia, ¢o je vel'mi dolezité. Pri zmene na nizsej vrstve
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(Business) pri zachovani jej rozhrania, zachovame aj spravne fungovanie prezentacnej vrstve a to je
presne to o €o sa snazime. Je to aj znak a vlastnost’ dobre navrhnutého viacvrstvového softwarového
projektu.

Momentalne mame dve logicky oddelené vrstvy a to prezentacnl a biznis vrstvu. Prezentacnu
sme v predchadzajucej kapitole upravili, ,,vy¢istili a d’alej sa s iou nebudeme zaoberat’. Dalej nas
bude zaujimat’ prave biznis vrstva implementovana v projekte Business. Tato vrstva obsahuje ako
biznis logiku tak aj pristup do databaze, ¢ize je priamo zavisla na fyzickom uloZeni dat a to konkrétne
na databaze MySql. Zmena spdsobu uloZenia dat by v sucasnom stave nebola mozna alebo aspon nie
jednoducho. Kedze ide o logiky oddelené funkciu, mal by pre pristup do databaze existovat’ oddeleny
priestor. Ide o podobny vztah ako medzi prezenta¢nou a biznis logikou. Jednym rieSenim mdze byt
vytvorenie nového projektu DataAccess, ktory by obsahoval triedu pre kazda tabulku v databaze. Ta
by zabezpecovala zakladné CRUD (Create Read Update delete) operacie nad jednou tabul’kou. Biznis
logika by pracovala s prislusnymi triedami tohto projektu miesto skladania SQL dotazov a priameho
pristupu do databaze. Tymto sposobom pri zmene databazového servera staci zmenit’ alebo upravit’
prave triedy vtomto projekte. Mdézeme dokonca podporovat niekolko datovych ulozist zaroven.
V konkrétnom projekte je to samozrejme malo pravdepodobny scenar, ide vSak o princip a ukazku
refaktoringu.

Vytvorenim nového projektu vznikaji urcité problémy a to minimalne v tom, Ze nie je mozné
mat referenciu z projektu Business na projekt DataAccess a aj opacnym smerom, museli by sme teda
vytvorit' este jeden projekt. Na ukazku refaktoringu je to ale prili§ zlozité a zdihavé. Preto miesto
nového projektu len vytvorime novy adresar a menny priestor (namespace) v projekte Business
anazveme ho DataAccess. Tento menny priestor bude pre kazdu databazova tabulku obsahovat
jednu staticku triedu s priponou DA (DataAccess), ktora bude poskytovat silne typované rozhranie do
databaze. Princip ukdZem na triede, ktora podla metrik najzlozitejsia (cyklomaticka zlozitost’) a to
PricelistSystem. Pri ostatnych triedach by bol postup analogicky, ale kvoli jednoduchosti nedostatku
priestoru nebudem zmenu aplikovat’ na vSetkych triedach. St prili§ jednoduché na to aby sa tato
zmena realne prejavila na metrikach.

Tato trieda zastreSuje vSetku pracu s cennikmi, to znamena vytvaranie, mazanie a uprava. To
v§ak znamena aj pracu so stipcami, riadkami a cenami, ¢iZe pracuje sa so 4 biznis entitami. Pre kazda
znich vytvorime DataAccess triedu, budd to teda triedy PricelistDA, PricelistColumnDA,
PricelistRowDA a PricelistValueDA. Metoédy tychto tried sa budi potom pouzivat v triede
PricelistSystem miesto priameho skladania SQL dotazov. Koéd bude teda odtieneny od fyzického
uloZenia v databdze a bude jednoduchsi a I'ahSie pochopitelny. NavySe metody novo vytvorenych

tried mézeme v budicnosti vyuzit pri rozSirovani funkcionality.

public static bool LoadPricelistColumn(PricelistColumn column)

{
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OdbcConnection connection = new
OdbcConnection(ConfigurationManager .AppSettings[‘'connectionString™]);
connection.Open();

OdbcCommand command = new OdbcCommand(*'select * from PricelistCols where
PricelistCollID="" + column.ld + "', connection);

OdbcDataReader reader = command.ExecuteReader();
bool result = false;

if (reader.Read())

{
column_Pricelistld = reader.GetInt32(reader.GetOrdinal (""PriceListiID™));
column.Order = reader.GetInt32(reader.GetOrdinal("'nOrder™));
column.Name reader .GetString(reader.GetOrdinal ("Title));
column.Info reader .GetString(reader.GetOrdinal (""Info™));
column.Type (PricelistColumnType)reader.GetInt32(reader.GetOrdinal (""Type'));
column.Capacity = reader.GetInt32(reader.GetOrdinal (*‘Capacity'™));
column._ExtraBedCount = reader.GetInt32(reader.GetOrdinal (""ExtraBedCount'™));

result = true;

}

reader.Close();
connection.Close();

return result;

Ko6d 20. Ukazka metédy na naéitanie stipca cennika z databaze

Podla vzoru uvedeného v ukazke vytvorime podobné metddy pre vSetky 4 biznis entity. Prislusny
koéd pre kazda tabulku nidjdeme na roznych miestach triedy PricelistSystem. Metddy vytvorime
pouzitim refaktoringu Extract method a Move method. Rovnakym spdsobom vytvorime aj metody pre
Insert, Delete a Update. Pri prechadzani kddom nachadzame mnozstvo kodu, ktory sa stale opakuje,
ide presne o ten kod pre ktory sme vytvorili metdédy v novych triedach, preto tieto miesta upravime
tak aby volali nové metody. Podobne ako pri ,,Cisteni* prezentacnej vrstvy od biznis logiky aj teraz
kod sprehl'adnime, zjednodusime a odstranime mnozstvo duplicity.

Pri vytvarani Insert metédy na vytvorenie cennika narazime na metodu InsertNewPricelist,
ktora ma tri parametre. Tieto reprezentuju vlastnosti cennika a s pouzité na vytvorenie SQL dotazu.
Ked'ze vsetky parametre stvisia s cennikom, mali by sme miesto zoznamu parametrov pouzit’ priamo

objekt typu Pricelist. Je to aplikacia refaktoringu Introduce parameter object.

public static int InsertNewPricelist(int hotellD, string name, bool FfixedTerm)
{

public static int InsertNewPricelist(Pricelist pricelist)

return InsertNewPricelist(pricelist_Hotel._ld, pricelist_Name, pricelist.FixedTerm);

Kod 21. Ukazka Introduce parameter object
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Ma to niekol’ko vyhod, tie st spomenuté v kapitole 3. Spomeniem len jednu a tou je to, Ze pri
rozsireni databazovej tabulky o dal§i stipec nemusime zmenit' hlavicku metody a pridat novy
parameter, staci upravit’ skladanie SQL dotazu, to sa deje eSte o Groven nizsie v DataAccess triede.
Ked uz sa zaoberame touto metddou, premenujeme ju na CreatePricelist (pouzitie refaktoringu
Rename method), ktora bude volat’ InsertPricelist metodu triedy PricelistDA.

V tejto kapitole sme sa zaoberali oddelenim biznis logiky od pristupu do databaze a ukazali
sme si pouzitie niekolkych refaktoringov. Princip bol vel'mi podobny ako pri predchadzajucej
kapitole s rozdielom, ze sme vytvarali nové triedy. Zaver je teda podobny ako pri predchadzajice;j
kapitole. Logicky sme oddelili dve vrstvy, sprehl’adnili a zjednodusili sme kod, umoznili zmenu
fyzického ulozenia dat a zjednodusili situaciu pri zmene Struktiry databaze. Zaviedli sme aj
Standardny pristup k novym biznis entitam a poskytli jednotné rozhranie. Zmeny boli v8ak aplikované
na triedu PricelistSystem a Standardné DataAccess triedy boli vytvorené iba pre 4 tabulky aj to nie
uplne. Na ukazku refaktoringu a ilustraciu postupu to ale sta¢i. V praxi by vSak bolo vhodné cely
postup aplikovat’ na cely projekt Business atak ziskat' Standardny pristup k databaze ako aj
jednoduché pridanie novej biznis entity. V nasledujucej kapitole sa budem venovat uprave class

modelu a dedi¢nosti.

6.3.3  Uprava hierarchie tried

Triedy reprezentujiice databazové tabulky a zaroven biznis entity budeme nazyvat biznis objekty.
Vlastnosti tychto objektov jedna k jednej kopiruja stipce prislugnej tabulky a nemaju teda Ziadneho
predka. To je znavrhového hladiska nespravne, triedy ktoré k sebe logicky patria by mali mat’
spolo¢nii nadradenti triedu alebo asponi implementovat’ rovnaké rozhranie. Preto vytvorime novua
triedu, ktora bude zakladnou triedou pre vSetky biznis objekty. Tuto triedu nazveme BusinessObject
a bude z nej dedit kazda trieda reprezentujica biznis objekt, teda databazovi tabulku. Ked prejdeme
cez vsetky triedy zistime, Ze vSetky maju spolo¢nu jednu vlastnost’ a to I/d (identifikator objektu).
Tuto vlastnost’ teda presunieme do nadradene;j triedy pouzitim refaktoringu Pull Up Field. Cely tento
proces je vlastne refaktoring Extract Superclass pomocou ktorého vytvorime nadradenu triedu so
mnozinou spolo¢nych vlastnosti. Tymto krokom dostaneme lepSi navrh a zdroven sa zbavime

duplicity v podobe opakujuce;j sa vlastnosti /d v a kazdej triede.

public abstract class BusinessObject
{

private int _id;

protected BusinessObject() { }

protected BusinessObject(int id)

{
this._id = id;
}
public int Id
{
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get { return this._id; }
set { this._id = value; }
}

Kod 22. Ukazka novo vytvorenej triedy.

Z kazdej triedy teda odstranime privatnu premennu a prislusnt vlastnost’ /d a triedu oznacime tak, ze
dedi z triedy BusinessObject. Krok je to velmi jednozna¢ny a jednoduchy, preto nebudem uvadzat
ukazky kodu. Po tomto kroku projekty prelozime a overime si, ¢i funk¢énost’ zostala zachovana. Teraz
mozeme pokracovat’ d’alej. Po d’alSom skumani tried zistime, ze niektoré z nich maju spolocné dve
vlastnosti a to Name a Info (nazov a popis). Znovu pomocou Extract superclass vytvorime pre triedy
Article, Category, Country, Destination, ExtraPay, Hotel a Order spolo¢nu triedu s tymito dvoma
vlastnostami a nazveme ju CommonBusinessObject. Postup je analogicky ako pri vytvarani triedy

BusinessObject.

public abstract class CommonBusinessObject : BusinessObject

{

private string _nhame;

private string _info;

protected CommonBusinessObject()
: base()

{3}

protected CommonBusinessObject(int id)
: base(id)

{

}

public string Name

{
get { return this._name; }
set { this._name = value; }

3

public string Info

{
get { return this._info; }
set { this._info = value; }

}

¥

Kod 23. Ukazka kodu triedy CommonBusinessObject.

Podobne ako pri predchadzajucom kroku sme o nie¢o vylepsili class model a zbavili sa duplicity
v podobe dvoch vlastnosti. V budtcnosti, ked’ budeme vytvarat’ novu triedu a bude obsahovat’ tieto
dve vlastnosti mamé usSetrenti nejaku pracu. V konkrétnom priklade je to praca skoro zanedbatel'na,
ide vSak len o ilustraciu principu.

V tejto kapitole sme si v praxi ukazali refaktoringy Extract superclass a Pull up field.
V pripade, Ze by triedy, ktorych sa refaktoring tykal obsahovali aj spolo¢né metddy, pouzili by sme aj
refaktoring Pull up method, ktory je vel'mi podobny ako Pull up field. Povedali sme si aj to, ¢o nam
dané refaktoringy priniesli, pripadne v com ndm ul'ah¢ia pracu v buducnosti. V nasledujucej kapitole

sa budem venovat’ problémom, chybam a varovaniam, ktoré boli odhalené nastrojom FxCop.
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6.3.4  Odstranenie chyb najdenych nastrojom FxCop

V tvode tejto kapitoly sme si v ramci zachovania stavu aplikacie pred refaktoringom, spustili analyzu
koédu nastrojom od spolo¢nosti Microsoft FxCop. Tento nastroj kontroluje pravidla a zasady dobrého
programovania. V tejto ¢asti sa budem zaoberat’ odstraniovanim prave tychto problémov.

Pri prechadzani zoznamu chyb a varovani zistujem, Ze mnozstvo chyb sa tyka nespravneho
nazvoslovia, konkrétne ide o triedu Pricelist (cennik) a vSetky triedy s touto predponou. Toto slovo
nie je zlozenim slova Price a List ale ide o jedno anglické slovo, preto by pismeno L nemalo byt
velké. Spravny tvar slova je teda Pricelist ato je presne to, co FxCop oznaCuje za chybu. Na
odstranenie tejto chyby pouzijeme asi najznamejsi a najpouzivanejsi refaktoring a to Rename (¢i uz
premenovanie triedy alebo nazvy premennej alebo nazvu vlastnosti). Refaktoring mézeme vykonat’ aj
rucne a to textového vyhladania slova PriceList a nahradenim slovom Pricelist. Refaktoring vsak za
nas pohodlne vykona Visual Studio.NET, resp. jeho rozsirenie JetBrains ReSharper musime ho vSak
aplikovat’ na vsetky triedy, vlastnosti a premenné ktoré¢ obsahuju slovo PriceList. Tymto velmi
jednoduchym spdsobom sme sa zbavili cez 50 chyb avarovani. ESte na chvilu pri nazvoslovi
zozname a napravime ostatné chyby tohto typu. DalSou chybou tykajicou sa nazvu je pomenovanie
parametru metody InsertNewPricelist, presne parametra bFixedTerm. FxCop reklamuje predponu ,,b
v nazve parametra a ma samozrejme pravdu, tato predpona tam nema co robit. Pouzijeme teda opat’
refaktoring Rename a parameter premenujeme na fixedTerm.

Dalsou po&etnou skupinou chyb, st chyby ohl'adom kolekcii. Va&sina chyb a varovani sa tyka
toho, Ze by kolekcie mali byt silne typované a poskytovat’ silne typovanii implementaciu rozhrania
IList, ktora poskytuje metédy na pridavanie, odoberanie a vyberanie prvkov z kolekcie. Kedze
platforma .NET od verzie 2.0 poskytuje tzv. generické triedy pouzijeme miesto CollectionBase triedu
Collection<T>, z ktorej budu dedit’ vSetky biznis kolekcie. Zbavime sa tak chyb hlasenych FxCopom

ale aj duplicitného kddu.

public class ArticleCollection : CollectionBase

{
public virtual void Add(Article article)
this.List_Add(article);
}
public virtual void Remove(Article article)
this.List_Remove(article);
}
public virtual Article this[int index]
{
get
{
return (Article)this.List[index];
¥
}
}

Kod 24. Pévodny kod triedy
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Kod na pridavanie a odoberanie prvku z kolekcie sa vo vSetkych biznis kolekciach opakuje, 1isi sa len
v roznom type objektu. Toto jednoducho vyrieSime, ked zmenime vsetky biznis kolekcie tak aby

dedili z triedy Collection<T>.

public class ArticleCollection : Collection<Article>

{
}

Kod 25. Trieda po zmene nadradenej triedy

Vidime, ze po zmene nadradenej triedy sme mohli vypustit' cely kod triedy. Toto plati pre vSetky
biznis kolekcie v projekte. Odstranili sme tak stale opakujuci sa kod a aj chyby ndjdené FxCopom.

V zozname sa nachadza este niekol'ko chyb tykajucich sa nepouzivanych premennych. Tieto
premenné mézeme jednoducho zmazat, zbavime sa tak nepouzivaného kodu a sprehladnime ho.
Zoznam chyb sice eSte prazdny nie je, na ukazku a demonstraciu refaktoringu a principu to myslim
staci, uplne vycistenie od chyb a celkovy redesign projektu ani nie je predmetom tejto prace. V tejto
kapitole sme sa zaberali odstranovanim navrhovych chyb a upozorneni nedodrziavania zasad dobrého
programovania, najdenych nastrojom FxCop. Ukazali sme si ukazky niekolkych refaktoringov, aj to
¢o nam priniesli. V nasledujiicej kapitole sa budem venovat poslednym tpravam a ukazkam

refaktoringu.

6.3.5 Posledné upravy

Mame za sebou niekol’ko krokov, ktorymi sme zlepsili a vycistili kod, ukazkovej aplikacie. Ocistili
sme webovy projekt od biznis logiky a pristupu do databaze. Ukazali sme si na skupine biznis entit
ako oddelit’ biznis logiku od fyzického uloZenia v databaze. Dalej sme upravili hierarchiu tried tak, Ze
sme vytvorili dve triedy, ktoré obsahujii spolocné vlastnosti vSetkych, resp. mnoziny biznis entit
a v predchadzajucej kapitole sme sa venovali odstranovanim chyb ktoré odhalila analyza nastroja
FxCop. V tejto kapitole sa budem venovat' poslednym ukazkam aupravam. Zameriam sa podla
sucasnych metrik na najzlozitej$iu triedu, ktorou je PricelistSystem. Jej hodnota cyklomatickej

zlozitosti vyrazne vybocuje od priemeru (vid’ Obr. 20.).
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Obr. 20. Ukazka metrik

Vysoka hodnota je dand aj tym, ze trieda je obsahuje najviac kodu a pracuje s najvacsim poctom tried.

Tejto triede sme pomohli uz predchadzajacimi krokmi. Ako mdzeme vidiet' na metrikach zo zaciatku

(vid’ Tab. 5), zvysil sa index udrzovatelnosti, znizila sa aj cyklomatickd zlozitost' a vyrazne klesol

pocet riadkov. To bolo spdsobené tym, ze sme Cast’ pristupu do databaze zjednotili a presunuli do

samostatnych DataAccess tried. Po rozbaleni roletky triedy PricelistSystem zistime, Ze metdda ktora

ma najvyssiu zlozitost’ je trieda InsertNewRow, tato metdoda ma nasledujicu hlavicku (Kod 26.)

public static int InsertNewRow(int pricelistld, string dateFrom, string dateTo)

Kod 26. Ukazka hlavicky metody InsertNewRow

Jej telo je plné podmienok a neprehladnych konstrukcii. Refaktorovat’ by ju bolo zbyto¢né a prilis

pracné. Je to priklad toho, kedy je lepSie cely blok kodu zmazat’ a napisat’ ho znovu. Po blizSom

skimani zistime, Ze $lo v podstate len o ruény prevod datumu z retazcového formatu do datového

typu DateTime (zaciato¢nicka neznalost’). Kod teda prepiSeme bez akych kol'vek podmienok na par

riadkov, preloZzime a pre istotu otestujeme a na zaver eSte pouzijeme refaktoring Inline temp a kod

bude vyzerat’ nasledovne (Kod 27).

public static int InsertNewRow(int pricelistld, string dateFrom, string dateTo)

return InsertNewRow(pricelistld, DateTime.Parse(dateFrom), DateTime.Parse(dateTo));

Koéd 27. Metoda InsertNewRow po refaktoringu

Metoda, ktora mala eSte pred par mintitami 19 riadkov a cyklomatickl zlozitost’ 7 je teraz metédou

s jednym riadkom a zlozitost’ou 1. Je zrozumitelna a jasnd hned’ na prvy pohlad.

Dalsou metodou ktord mé relativne vysoku zloZitost’ je metoda DeletePricelist, ktorej kéd je

nizsie (Kod 28.).
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public static void DeletePricelist(int pricelistld)

{

Pricelist pricelist = GetPricelist(pricelistld);
// delete values
foreach (PricelistRow row in pricelist.Rows)

foreach (PricelistColumn column in pricelist.Columns)

{
}
}

PricelistColumnDA.DeletePricelistColumns(pricelistid);

PricelistRowDA._DeletePricelistRows(pricelistid);
PricelistDA.DeletePricelist(pricelist);

DeletePricelistvValue(row.1d, column.ld);

Kod 28. Metdda DeletePricelist

Na prvy pohlad je metéda v poriadku, v prvych krokoch vymaZe ceny v cenniku, potom stipce,
riadky a nakoniec samotny cennik. Vytvorime metodu v DataAccess triede, ktora vymaze vsetky ceny
v na zaklade identifikatora cennika, tak sa zbavime vnorenym cyklom a zaroven aj nacitanie cenniku
z databaze. Tento krat sa nam pomocou metrik optimalizovat’ kod, ktory na prvy pohlad vyzera byt
v poriadku a mozno by sme si ho ani neboli v§imli. Ukazali sme si, ako ndm meranie sledovanie
metrik ako je napriklad cyklomaticka zlozitost, mozu pomdct k identifikovaniu slabych,
neoptimalizovanych alebo zle napisanych miest v projekte. Toto je celkom zaujimava cesta ako najst’
miesta, ktoré potrebuju refaktoring. Hlavne to plati pre rozsiahle projekty alebo pre ¢lovek, ktory sa
v danom projekt neorientuje najlepsie.

V tejto kapitole sme si previedli posledné upravy a ukazali si ako mozeme pri refaktoringu
s vyuzitim metrik postupovat’. Narazili sme aj na kod, ktory bolo vhodnejSie zmazat’ a napisat’ znovu
ako sa pokusat o refaktoring, ¢o byva bezna situacia v praxi, hlavne ked’ je kod napisany

zaciato¢nikom. Nasleduje zaver tejto kapitoly, kde sa pokusim zhodnotit’ dosiahnuté vysledky.

6.4  Dosiahnuté vysledky

Hodnotenie alebo meranie vysledku refaktoringu je velmi tazké. Ako sme si uz na zaciatku prace
povedali, dobre navrhnuty softwarovy projekt je jednoduchsie rozsiritelny, jednoduchsie sa v iom
hl'adaju a odstrafiuju chyby. Je takisto jednoduchsie zapojit’ nového programatora do prac na dobre
navrhnutom projekte, pri ktorom sa dodrziavali zasady dobrého programovania. Ked aj tento
programator prichddza ziného prostredia aje zvyknuty ma dobré programovacie navyky, nema
problém aktivne sa v rozumnom Case zapojit do prace. Pri neudrzovanom atym padom prili$
zlozitom projekte byva prave v tomto problém. Ked'Ze ale projekt na vonok nezmeni spravanie (¢o je
podmienkou refaktoringu), su tieto veci vel'mi tazko preukazate'né a to hlavne 'ud'om, ktori nie st

programatori (napriklad projektovi manazéri).

82



Ja sam mam z vykonanych zmenéach na projekte vel'mi pozitivny pocit. Projekt je Cistejsi,
hlavne webova cast’ je oCistena od logiky, ktord je teraz ja jednom mieste. Pristup do databaze je
takisto oddeleny od logiky, ¢o prinasa niekol'’ko vyhod, ktoré som uz spominal. Class model je takisto
o nieco vylepSeny. Je pravda, Ze projekt sa o nieCo zvacsil a pribudlo niekol’ko novych tried, na
druhej strane je ale kod ovela prehladnej$i. Som presvedceny o tom, ze keby k projektu pred
mesiacom sadol niekto cudzi a dostal by tlohu doprogramovat’ nejak funkcionalitu mal by s tym
vicsie problémy ako dnes. Toto sii samozrejme skoro ni¢ nehovoriace informacie, preto sa pod'me
pozriet na to ako sa aplikované zmeny prejavili na metrikach. V nasledujticej kapitole zhodnotim

a porovnam hodnoty namerané pred a po aplikovani refaktoringu.

6.4.1 Metriky

Rovnakym spésobom ako na zaciatku odmeriame rovnaké hodnoty teraz, po aplikacii refaktoringu

a uvidime ako sa zmeny prejavili.

celkovy pocet stiborov 88
celkovy pocet riadkov zdrojového kodu 9189
celkovy pocet neprazdnych riadkov zdrojového kodu 6397
priemerny pocet riadkov na jeden subor 104

Tab. 7. Hodnoty hovoriace o celkovej velkosti projektu

celkovy pocet suborov 51
celkovy pocet riadkov zdrojového kddu 4584
celkovy pocet neprdzdnych riadkov zdrojového kédu 3060
priemerny pocet riadkov na jeden subor 88

Tab. 8. Hodnoty projektu Business

celkovy pocet stiborov 35
celkovy pocet riadkov zdrojového kodu 4569
celkovy pocet neprazdnych riadkov zdrojového kodu 3322
priemerny pocet riadkov na jeden subor 130

Tab. 9. Hodnoty webového projektu WebUI

Vidime, ze sa nam zvysil celkovy pocet suborov v projekte (Tab. 7.). Toto je spdsobené tym, ze sme
pridali DataAccess triedy pre niektoré biznis entity, vytvorili biznis triedy a ich biznis kolekcie pre
entity, pre ktoré neexistovali a pracovalo sa s nimi v administraénom rozhrani pomocou priameho
pristupu do databaze. Celkovy pocet riadkov v projekte sa ale znizil, tak ako aj priemerny pocet

riadkov na jeden subor. Je to vysledok toho Ze sme odstranili mnozstvo duplicitného kodu. Projekt
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Business od povodného stavu trochu narastol. Vznikli nové triedy na pristup do databaze (menny
priestor DataAccess) a mnozstvo logiky bolo presunutej z prezentacnej vrstvy. Naopak vo webovom
projekte WebUI pocet riadkov kodu a pocet suborov klesol (Tab. 9.), o sme mohli aj ¢akat. Boli
odstranené dve nepouZzivané stranky a vSetka logika bola presunutd do prislusnych biznis tried.
Pouzité boli refaktoringy Extract method, Move method a niekde aj Parametrize method. Neslo o ni¢
viac len o ocistenie prezentacnej logiky od biznis logiky. Samotnej prezentacnej logiky sa refaktoring
nedotkol aj keby si to zasluzil. Kod je v dost’ zlom stave a pytalo by sa spravit celkovy redesign
webovej Casti. Ako som pri predstaveni aplikacie spomenul, projekt sluzil na naucenie sa
programovat’ v prostredi .NET a podla toho kod aj vyzera. Ked’ze ale Visual Studio.NET nedokaze
merat’ metriky na webovej stranke, d’al§im Upravam tohto projektu som sa nevenoval. Jedinym
vysledkom je teda zniZenie poc¢tu riadkov a tym sprehl'adnenie a oCistenie kodu.

Projekt Business okrem zmeny rozsahu pridanim novych tried apresunu logiky
z prezentacnej vrstvy preSiel viacerymi zmenami. Teraz sa pozrieme na hodnoty metrik (Tab. 10.),

ktoré sme pomocou Visual Studia.NET merali na zaciatku.

Trieda udrZovatel’nost’ | cykl. zloZitost’ | iroveii dedi¢nosti | class coupling | pocet riadkov

PriceListColumnType 100 0 1 0 0
ExtraBedType 100 0 1 0 0
HotelCollection 100 1 2 2 1
CategoryCollection 100 1 2 2 1
DestinationCollection 100 1 2 2 1
PricelistRowCollection 100 1 2 2 1
NewsletterCollection 100 1 2 2 1
PricelistColumnCollection 100 1 2 2 1
CountryCollection 100 1 2 2 1
BusinessSystem 100 1 1 0 1
PricelistCollection 100 1 2 2 1
OrderCollection 100 1 2 2 1
ArticleCollection 100 1 2 2 1
OrderltemCollection 100 1 2 2 1
ExtraPaySystem 97 2 1 1 3
ExtraBed 95 2 3 1 2
BusinessObject 94 4 1 0 5
User 93 5 2 1 7
Country 93 3 3 1 3
Newsletter 93 7 1 0 8
PricelistValue 93 11 1 3 11
CommonBusinessObject 93 9 2 1 12
Hotel 92 5 3 2 6
Room 92 7 2 1 10
Category 92 8 3 1 10
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Destination 92 6 3 2 7
ExtraPay 91 9 3 4 14
Article 91 13 2 2 19
PricelistColumn 91 14 3 2 17
Orderltem 91 10 2 2 14
Order 90 33 2 6 42
Pricelist 82 23 3 10 36
PricelistRow 76 14 2 3 35
PricelistValueCollection 73 6 2 6 8
CountrySystem 69 12 2 11 47
HotelSystem 69 11 2 13 50
DestinationSystem 69 15 2 12 52
UserSystem 69 3 2 7 11
PricelistSystem 68 70 2 28 224
CategorySystem 65 18 2 12 90
NewsletterSystem 65 10 2 11 45
ArticleSystem 61 22 2 12 116
OrderSystem 48 15 1 15 121
priemer 88 8,81 2 4,46 24,11
min 48 0 1 0 0
max 100 70 3 28 224

Tab. 10. Zaverecné hodnoty metrik

Z predchadzajticej tabulky (Tab. 10.) je vidiet, Ze sa refaktoring pozitivne podpisal aj na tychto
metrikach. Tyka sa to hlavne tried, ktorych sa vykonané zmeny dotkli. Prvou metrikou je index
udrzovatel'nosti, ktorej priemerna hodnota sa zvySila. Za tento narast moze refaktoring biznis
kolekcii, refaktoring hierarchie tried anasledné zmeny triedy PricelistSystem, ktorej hodnota sa
zvysila z 60 na 68. Priemernd hodnota tejto metriky sa zvysila z povodnych 85 na sucasnych 88.
Dal3ou a délezitou metrikou je cyklomaticka zloZitost'. Zase sa jednalo o triedu PricelistSystem, ktora
sme na zaklade vysokej zloZitosti refaktorovali. Z pévodnej hodnoty 110 sme sa dostali na 70, ¢im
bola aj ovplyvnena priemerna hodnota tejto metriky, ktora je teraz 8,8 v porovnani s 11,3 na zaciatku.
Ostatné metriky, uz nie su také zaujimavé. Po uprave hierarchie tried sa logicky zodvihla hodnota
urovne dedi¢nosti z 1,5 na sa¢asnt hodnotu 2. Class coupling sa v podstate nezmenil a pocet riadkov
som uz okomentoval vyssie.

Pozrieme sa eSte na vystup analyzy programu FxCop (Tab. 11.). Chybami, ktoré boli

vystupom tohto programu sme sa takisto zaoberali a predvadzali si refaktoring v praxi.

85



kritické chyby 0
chyby 62
kritické varovania 5
varovania 10

Tab. 11. Zavere¢ny vystup z programu FxCop

Z prechadzajucej tabulky vidim, Ze aj tu je nejaké zlepSenie. V kapitole 6.3.4 sme $li cielene po
opravach tychto chyb za ucelom predviest’ si refaktoring. Oprava vsetkych chyb alebo aspon ¢o
najvacsieho poctu by taktiez posunula projekt, ¢o sa kvality tyka este o kusok d’ale;j.

Na prvy pohl'ad na dosiahnuté vysledky nejde o velké zlepSenie, ked’ ale zoberieme do uvahy
to, aké vel'ké upravy sme spravili a na kol’kych miestach, uvedomime si, Ze ide o zlepSenie podstatné.
Komplexnejsi refaktoring, ktory by bol aplikovany na cely projekt by stav projektu niekol’ko nasobne
zlepsil, o tom nie je pochyb. Refaktoring spojeny s nastrojmi na to u¢enymi a so sledovanim metrik je
vel'mi mocna technika, ¢o sme si ukazali v praxi a urcite by sa dalo ist’ eSte d’alej. Napriklad sustredit
sa na optimaliziciu koédu asledovat dalSie a d’alSie metriky, spolu s refaktoringom vyuzit
navrhovych vzorov alebo vyuzit moznosti ktoré poskytuje .NET 3.5. Na to vSak v tejto praci
bohuzial’ nebol Cas ani priestor. Nasleduje posledna kapitola prace a tou je zaver, v nej zhodnotim

splnenie poziadaviek na diplomovu pracu.
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7 Z.aver

Predmetom diplomovej prace zoznamit’ sa s problematikou refaktoringu objektovo orientovanych
aplikacii a aplikovat’ znalosti na realnu aplikaciu. V tvode prace som vysvetlil pojem refaktoring ako
aj jeho zakladné principy, vyhody a nevyhody. Zodpovedal som na zakladné otazky akymi su, preco
refaktorovat, &o refaktorovat, kedy refaktorovat a kedy naopak nerefaktorovat. Dalej som
v teoretickej rovine vysvetlil zakladné a pouzivané vzory refaktoringu v kapitole nazvanej Katalog
refaktoringov. Tento katalog vSak nie je kompletny, nie je to v rozsahu, ktory je ur¢eny na diplomovua
pracu mozné. Dalej som sa v skratke popisal platformu NET anéstroje, ktoré s na podporu
automatického refaktoringu na tejto platforme k dispozicii. V predposlednej kapitole som sa venoval
pouzitim ziskanych znalosti na realnej aplikacii, na ktorej som ukazal, ¢o sa refaktoringom da
dosiahnut’. Popisal som niekol’ko krokov skvalitnenia aplikacie s pouzitim niektorych refaktoringov.
V zéavere kapitoly som zhodnotil dosiahnuté vysledky.

Pocas pisania prace som zistil, Ze je dand téma vel'mi rozsiahla a zasahuje aj do inych oblasti
ako napriklad navrhové vzory. Nebolo teda mozné v praci uviest' vSetko, myslim si vSak, ze som
obsiahol to podstatné a tym som ako rozsahom tak aj obsahom prace splnil poziadavky diplomovej

préce.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. CD obsahujuce elektronicki podobu diplomovej prace vo formatoch .pdf, .doc a .docx
a kompletné zdrojové texty aplikacie pred a po refaktoringu.
Adresarova struktura CD:

- adresar Dokumenty obsahuje text diplomovej prace

- adresar SourceCode_before obsahuje zdrojové texty povodnej aplikacie

- adresar SourceCode_after obsahuje zdrojové texty aplikacie po refaktoringu
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