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Abstrakt

Problémem, jimz se prace zabyva, je vylepseni pouzitelnosti aplikace Classycle, zejména
zvyseni srozumitelnosti jejich vystupt. Po nastudovani teorie tykajici se oblasti refaktori-
zace, testovani, grafti a dikladné analyze ptvodni aplikace Classycle byly vytvotreny zcela
nové vystupy aplikace zobrazujici vystupni data v grafické podobé. Tato aplikace byla otes-
tovana nad realnymi daty a je pripravena k nasazeni ve firmé. Diky vytvoreni novych forem
vystupu, popsanych v praktické ¢asti diplomové préce, ziskd programator silnéjsi nastroj
pro detekci zavislosti mezi tridami a balicky v kédu.

Abstract

The problem discussed in this master’s thesis is to increase the usability of aplication
Classycle, especially to increase the comprehensibility of its outputs. Having studied theories
of refactoring, testing, graphs and after thorough analysis of Classycle, it has been created
new outputs of the application, displaying the output data in graphics form. The application
has been tested with real-life data and it is ready to be deploy in company. Thanks to
creation of new forms of outputs, which are discribed in practical part of master’s thesis,
programmer obtains a powerful tool for detection dependences between classes and packages
in code.
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Kapitola 1

Uvod

Kvalitni programator by mél touzit po vytvoreni kédu, ktery spliiuje vSechny kvalitativni
charakteristiky softwarovych produkt a jenz se dd nazvat c¢istym kédem. Dtvoda, proc
psat cisty kod, je mnoho a jsou rozepsany v kapitole 2. Vytvorit programatorovi ¢isty kod
pomaha aplikace Classycle, ktera se zaméruje na zavislosti mezi tfidami a balicky 5.3
v kédu. Diky analyze zavislosti a jejich nasledném zobrazeni dokaze programéator nevhodné
zavislosti odstranit a tim zvysit srozumitelnost, tedy i celkovou kvalitu jeho produktu.

Predmétem diplomové prace je aplikace Classycle, jeji analyza, naslednd modifikace
a vznik novych forem vystupu. Nové formy vystupu aplikace Classycle budou pouzity
v redlné firmé pri kontrole automatizovanych testti. Diky zméné v praktické implementacni
¢asti projektu se zvysuje pouzitelnost aplikace, zejména jeji srozumitelnost, coz povede
psany v jazyce Java a zkoumajici zavislosti mezi tridami a balicky. Tyto zavislosti nasledné
analyzuje a déle zpracovava. Na zdkladé parametri pri spusténi generuje aplikace textovy
¢i graficky vystup téchto zavislosti.

Jelikoz aplikace Classycle jiz existovala, v ramci diplomové prace ji bylo nutné nejprve
dukladné analyzovat, porozumét neznamému kédu a nasledné nad nékterymi ¢astmi kodu
provést refaktorizaci. Metody porozuméni neznamému kédu, definice pojmu refaktorizace
a duvody optimalizace kédu jsou popsany v kapitole 2.

Aplikace Classycle se zabyva kontrolou automatizovanych testi. Aby bylo mozné roz-
liSovat druhy test a pracovat s pojmy chyba ¢i defekt, vznikla kapitola 3 zabyvajici se
ivodem do testovani.

Cilem prace bylo vytvorit novou formu vystupu aplikace, a to v grafické podobé. Data
jsou zobrazena grafem. V kapitole 4 jsou definovany zdkladni pojmy a popsany algoritmy,
které jsou v aplikaci pouzity. Nejvétsi zaméreni je zde na definici a vyuziti silné souvislych
komponent, jenz aplikace Classycle pouziva.

Kapitola 5 popisuje nastroje, které byly vyuzity pii praci na aplikaci Classycle. Jedna
se zejména o nastroj Maven, grafické nastroje yEd a Gephi. Na konci kapitoly je vysvétleno
nékolik zékladnich pojmi z jazyka Java — co je to balicek ¢i bajtkdd atp.

V kapitole 6 je podrobné analyzovana aplikace Classycle. Tato analyza byla nutnosti, bez
ni nebylo mozné aplikaci modifikovat. V kapitole je rozepsano pouziti aplikace ve firmé, jeji
struktura a prtibéh, jeji podoba pfed zménou. V sekci Ptvodni vstupy a vystupy zabyvajici
se aplikaci Classycle pred zménou jsou podrobné popsany i dva mody aplikace, dva zpusoby
analyzy bajtkédu. Prvnim médem je detekce silné souvislych komponent. Druhym moédem je
kontrola pravidel vytvorenych uzivatelem slouzicich ke kontrole povolenych ¢i nepovolenych
zavislosti mezi tifidami a balicky.



Zménou aplikace, se zabyva kapitola 7. Ta je rozdélena na tii ¢asti. Prvni ¢ast popisuje
refaktorizaci aplikace. Druha ¢ast je vénovana novym formam vystupu. Nejdiive je defi-
novana samotna struktura vystupu a nésledné je graficky znazornén priklad vystupu pri
zobrazeni silné souvislych komponent a ptiklad vystupu pii zobrazeni porusenych pravidel.
Posledni ¢asti je vyuziti aplikace a to jak ve firmé, tak i mimo ni.

Zaver obsahuje stru¢né shrnuti diplomové prace, véetné zhodnoceni dosazenych vysledki
a navrhi na dalsi moznd rozsifeni.

Diplomova prace navazuje na semestralni projekt. Ten byl zaméfen zejména na analyzu
aplikace Classycle, nastudovani teoretickych podklada v oblasti refaktorizace a testovani
a seznameni se s nastroji. Text semestralniho projektu byl po tpravach pouzit v kapitoldch
2, 3, 6 a 5. VSechny kapitoly diplomové prace stavi na znalostech ziskanych béhem prace
na semestralnim projektu a informace z néj déle rozviji.



Kapitola 2

Reengineering softwaru,
refaktorizace

Kapitola se bude vénovat pojmtm jako je jiz zminény reengineering softwaru, refaktorovani
kédu, zpusobum porozuméni nezndmému koédu, reverzni a doptredny engineering(reverse
engineering, forward engineering), vyse¢ kédu (code slicing). Nejdiive je v této kapitole
nastinén teoreticky zaklad — zptisoby porozuméni kédu a s tim souvisejici metody poznavani
kédu, s ¢imz souvisi pojmy jako je napriklad znalostni zaklad a kognitivni model. Dalsi sekce
se vénuji mimo jiné pojmu reengineering a refaktorovani kédu.

2.1 Zpisoby porozuméni neznamému kédu

Samotny kéd aplikace Classycle je velmi spofe okomentovan, chybi zdkladni informace. Kéd
je to velmi necisty, proménné nejsou sebevysveétlujici, vyskytuji se tu i konstanty s ndazvem
co puvodni autor chtél nejspise Tici. Samotnym porozuménim koédu jsem se zabyvala daleko
delsi dobu, nez jsem puvodné ocekavala.

Vytvoreni pouzitelného kodu, tedy kdédu srozumitelného, zvladnutelného, provozovatel-
ného a atraktivniho je velmi narocné a zaroven velmi dtlezité. Je obvyklé, ze se jednoho
projektu tcastni vice lidi. Nezridka se stava, ze programator prijde k vytvoru jiného autora
a je nemile pfekvapen, protoze kod je psan zcela jinym stylem, nez na ktery je zvykly.

V této sekci bude slovo autor vyjadfovat pivodniho programatora projektu, slovem
programdtor se pak bude minit clovék, ktery se snazi program pochopit a nasledné s nim
pracovat.

Predné je nutné definovat si zakladni pojmy.

2.1.1 Kognitivni model vs. mentalni model

Pridavné jméno kognitivni vyjadiuje ziskavani obecnych poznatkta a procest chapéani, zpra-
covani informaci. Kognitivni model se od mentalniho modelu, ktery bude popsany nize, lisi
v tom, zZe popisuje celkovy kognitivni systém nebo proces pouzity pfi porozumeéni programu.
Veskeré teorie o porozuméni neznamému kédu se shoduji na tom, ze proces porozumeéni vy-
uziva dosud ziskanych znalosti programéatora spolecné se strategii vyuzivanou k ziskavani
novych znalosti. [10]

Ruzné strategie porozumeéni, ziskavani novych znalosti, maji spole¢ny nasledujici po-
stup — v ivodu je nutné formulovat hypotézu, kterou je nasledné nutné potvrdit, vyvratit



¢i prehodnotit a upravit. Formulovanim a ovérovanim téchto hypotéz diky jiz ziskanym zna-
lostem se ziskavaji znalosti nové. Mentalni model je interni reprezentace programu, kterou
ma programator v hlavé. Tato reprezentace miize byt rozdrobena na nékolik mensich pod-
¢asti, jednotlivych sémantickych konstrukci. Mentalni model se samoziejmé neustale méni
s tim, jak postupuje proces poznéni. [10]

2.1.2 Znalostni zaklad, ziskavani znalosti

Zmalostnim zakladem se rozumi znalosti, které ma osoba jiz delsi dobu, stejné jako zna-
losti nové ziskané. Obecné ma kazdy dvé roviny znalostniho zakladu. Prvni je takzvany
vSeobecny zaklad, ktery ziskavame zejména béhem prvnich let studia a pak dale v bézném
zivoté. Druhou skupinou jsou specifické znalosti, které souvisi s nasi specializaci. Béhem
procesu poznavani potiebuje programétor zejména specifické znalosti souvisejici s danou
problematikou. Pokud tuto oblast ztzime ¢isté na oblast informacnich technologii, do vse-
obecnych znalosti je mozné zaradit znalost programovaciho jazyka, znalost systému.

Do specifickych znalosti pak patii porozuméni primo danému tkolu, tedy znalost progra-
movaciho stylu, cil programu, funkce programu. Pokud programéator vidi program poprvé,
ma pouze vseobecné znalosti a specifické znalosti musi teprve ziskat. [10]

Zmalosti se ziskavaji pomoci asimila¢niho procesu, coz je proces, ktery programator pou-
Ziva pri snaze porozumét programu. Pii asimila¢nim procesu se na zdkladé zdrojového kodu,
dokumentace a znalostnimu zdkladu upravuje programatortiv mentalni model. Neustalym
upravovanim mentélniho modelu dochézi k lepsimu a lepsimu pochopeni a porozuméni pro-
gramu. [10]

Mechanismus porozuméni se muze rozdélit do dvou kategorii a témi je sjednocovani
kouskt (chuncking) a kifzové reference (cross-referencing). Sjednocovanim kousku je mys-
leno vytvareni vétsich logickych celki, z mensich kousku. Na nizké trovni se jednotlivé kusy
programu myslenkové propoji a vzniknou tak vyssi, abstraktni celky, které se opét dale mo-
hou propojit, az zahrnou cely program. KriZzové reference vyuzivaji toho, Ze si programator
dokaze propojit souvislost mezi jednotlivymi abstraktnimi celky. [10]

2.1.3 Porozuméni shora dola

Proces, ktery se pri této metodé pouziva, zac¢ind vytvorenim hypotézy o celkové funkci
a cili programu. Postupné se pocatecni hypotéza rozpadne na sub-hypotézy, které se dale
rozpadaji a programétor pronika hloubéji do programu. [10)]

Tento pristup je vhodnéjsi pro situace, kdy se programator s podobnym kusem kédu
nebo s podobnym stylem kédu jiz setkal. [10]

2.1.4 Porozuméni zdola nahoru

Tato metoda je, jak jiz nazev napovidé, opakem vyse zminéné metody. V této metodé zac¢ina

proces porozumeéni tak, ze programator si nejprve precte zdrojovy kéd. Kéd si rozdéli

na jednotlivé sekce. Tyto sekce seskupi do mentalnich kouskt, ty opét dale spojuje ve vétsi

abstraktni celky. Postupné se vynoruje vys a vys, dokud neporozumi celému programu. [10)]
Dle Penningtonové si programéatori na pocatku vytvori abstraktni vyvojovy diagram.

Tento diagram zachycuje jednotlivé sekvence programu. Tento model, diagram, se postupné

vyviji z kouskil mikrostruktur v kédu ve vétsi logické uskupeni a pomoci krizovych referenci

téchto uskupeni. Model je dokoncen, jakmile je program programétorem zcela

pochopen. [10]



2.1.5 Metody slouzici k porozuméni kédu

V této podkapitole stru¢né popisi nékteré metody slouzici k porozuméni kédu, které byly
popsany ruznymi autory. VSechny teorie pouzivaji spolecny zdklad a to znalostni zaklad,
mentalni model a formu asimilace. Zpusob tvoreni téchto komponent se v rtuznych teoriich
lisi. [10]

Brookuv kognitivni model: program je pochopen, pokud se propoji horni vrstva,
problém, se spodni vrstvou, samotnym kédem. Brook pouziva méné tradicni pristup shora
dolt, kdy se nejprve programator snazi pochopit cil programu a az poté se zaméiuje
na konkrétni programovaci konstrukee. [10]

Shneidermantav a Mayeruv kognitivni model: dle tohoto pristupu se pochopeni
modelu déli na dvé roviny, syntaktickou a sémantickou. Syntakticka znalost obsahuje znalost
klicovych slov a konstrukci pro specificky jazyk, tato znalost samoziejmé roste s progra-
matorovou profesni znalosti. Sémantickd znalost pak zahrnuje obecné programovaci kon-
strukce jako jsou cykly apod. Proces porozuméni musi zahrnovat aplikace syntaktické zna-
losti k vytvoreni sémantického modelu programu. Tento model pouziva pristup zdola na-
horu. Shneiderman pouziva pro porozuméni proces sjednocovani kousku kédu ve veétsi celky,
kdy se syntaktické zdklady uskupuji ve vétsi sémantické celky. [10]

Kognitivni model Letovského: je zaloZen na empirickém studovani programétori,
kteri méli za kol provést néjakou akci s pro né neznamym kédem. Aby bylo mozné provést
zmény, bylo nutné, aby programatori nezndmému kédu nejprve porozumeéli. Pri procesu
porozumivani méli tzv. premyslet nahlas, aby pozorovatelé slyseli jejich myslenkovy pochod.
Kognitivni model rozdélil Letovsky, podobné jako jini autofi, do tfech rovin: znalostni
zéklad, mentalni model a asimila¢ni proces. Tyto pojmy jsou vysvétleny vyse. Letovsky
zaroven naznacil, ze je pro zkoumani kédu mozné pouzit dva pristupy a to shora doli
a zdola nahoru. Programator miize mezi témito pristupy prepinat v zavislosti na konkrétni
situaci. [10]

Lze vidét, ze metody pracuji na podobném principu. Pouzivaji pojmy jako je znalostni
zéklad, mentalni model a asimila¢ni proces. Shoduji se na tom, ze rychlost porozumeéni
je zavislad na velikosti a komplexnosti zkoumaného systému. Zavisi také na schopnostech
programétoru, experti obecné porozumi neznamému koédu rychleji nez novacci. Porozumeéni
kédu nespociva pouze v pochopeni syntaxe, ale i v porozuméni sémantice, celkovému cili
programu. [10]

2.2 Reengineering

Definici pojmu reengineering je vice. V [13] je mozné precist si nasledujici anglickou definici
pojmu reengineering mnou volné prelozenou do cestiny.

»,Reengineering je zdsadni a hluboké prehodnoceni a redesign byznysovych procesti, které
vede k vyraznému vylepseni stavajicich faktort jako je vykonnost, cena, kvalita, sluzby
a rychlost.“[13]

Reengineering je proces, ktery zahrnuje zkouméani, analyzu a tpravy stavajiciho softwa-
rového systému vedouci k vytvoreni nové formy a s tim souvisejici implementace této nové
formy. Tento proces typicky zahrnuje reverzni inzenyrstvi, opétovné sepsini dokumentace,
restrukturalizaci, preklad a dopfedné inzenyrstvi. Cilem je porozumét existujicimu softwaru
(specifikaci, designu, implementaci) a poté tento software znovu implementovat za ticelem



zlepseni systémové funkcionality, vykonu. Zamérem je zachovat stavajici funkcionalitu
a pripravit pudu pro pridani dalsi funkcionality. [10]

Obecné vzato se tedy jednd o zdsadni zménu jiz vytvoreného. Slovo zdsadni je zde
dulezité, protoze reengineering nema za cil drobné vylepsit chyby, vytvorit zaplatu, provést
malé zmény. Cilem je zapomenout na ptvodni strukturu a vytvorit néco zcela nového
se stejnou funkcionalitou.

Dovolim si uvést priklad. Je zcela bézné, ze mala firma zacne vyrabét software, produkt.

Firma se postupné rozriasta a s ni se zvysuje i funkcionalita nabizeného produktu.
Se zvysujici funkcionalitou ale pribyvaji zaméstnanci, fadky kédu, s nimiz na poc¢atku ne-
bylo pocitano. Software je pak velmi obtizné spravovat, nemé zavedenou jasnou strukturu,
nové prvky jsou pridavany nesystematicky. Je proto dobré v jedné chvili fici stop, odhodit
stary systém a se znalostmi, co jiz firma béhem let nastiadala, vyrobit software novy, ktery
bude rychlejsi, levnéjsi na tudrzbu, prehlednéjsi, pripraveny na dalsi rozsifovani. Slozitost
provést reengineering tkvi ve vice vécech. Jednou z nejzasadnéjsich je odvaha provést tak
zasadni zménu. Dalsim tkolem, se kterym je nutné se vyporadat, je jiz zminované porozu-
méni soucasnému systému. Casto se stavé, ze ptivodni pozadavky a dokumentace kédu jiz
neexistuji nebo jsou prilis zastaralé. Neni tedy jasné, jaka je presna funkcionalita soucasného
systému.

Pojem reengineering se ¢asto pouziva v souvislosti se zménou podnikovych procesi
a ne nutné se zménou zdrojového kédu. Reengineering zdrojového kédu se casto v literature
nazyvé refaktorovani kédu, o kterém je nésledujici sekce.

2.2.1 Kbvalitativni charakteristika softwarovych produkta

V diplomové praci jsou casto pouzita slova srozumitelnost, pouzitelnost a podobné. Tato
slova jsou jasné definovana v ramci kvalitativni charakteristiky softwarovych produkti.
V ramci této charakteristiky je definovano Sest zakladnich ukazateli, které se dale déli.
Funkcnost (functionality), bezporuchovost (reliability), pouzitelnost (usability), G¢innost
(efficiency), udrzovatelnost (maintainability) a prenositelnost (portability). [9]

Funkcnost je zpusobilost softwarového produktu poskytovat funkce, které uspokojuji
stanovené a predpokladané potieby, pokud je software pouzivan za specifikovanych podmi-
nek. Bezporuchovost je zpusobilost softwarového produktu udrzovat specifikovanou tro-
ven vykonu, pokud je pouzivan za specifikovanych podminek. Pouzitelnost je zpiisobilost
softwarového produktu byt srozumitelny, zvladnutelny, pouzivany a atraktivni pro uziva-
tele, pokud je pouzivan za specifikovanych podminek. Ta se ddle déli na srozumitelnost
(zpusobilost softwarového produktu umoznit uzivateli porozumét, zda je software vhodny
a jak muze byt pouzit pro konkrétni tilohy a podminky pouzivini), zvladnutelnost (zpi-
sobilost softwarového produktu umoznit uzivateli naucit se jej pouzivat), provozovatelnost,
atraktivnost a soulad pouzitelnosti. Uéinnost je zpusobilost softwarového produktu posky-
tovat vhodny vykon s ohledem na mnozstvi pouzitych zdrojt, a za stanovenych podminek.
Udrzovatelnost je zpusobilost softwarového produktu byt modifikovan. Modifikace mohou
zahrnovat napravy, zlepsovani nebo adaptace softwaru na zmény v prostredi, v pozadavcich
a ve specifikacich funkci. Jednim z podbodi udrzovatelnosti je i zaménitelnost (zptsobi-
lost softwarového produktu umoznit, aby byla specifikovand modifikace implementovéna).
Prenositelnost je zpusobilost softwarového produktu byt prenesen z jednoho prostiedi
do jiného prostiedi (organizacéni, hardwarové, softwarové). [9]



2.3 Optimalizace kédu

Pro optimalizaci kodu se uziva spoustu odbornych nazva prevzatych z anglického jazyka.
Nejcastéjsim uzivanym pojmem je refaktorizace, pripadné refaktorovdni. Tyto vyrazy lze
nalézt také v ¢eské odborné literatute. Naddle v této praci budu uzivat pojmy refaktorizace
a refaktorovani jako vyjadreni procesu optimalizace kodu.

»Refaktorovani je proces provadéni zmén v softwarovém systému takovym zptisobem,
ze nemaji vliv na vnéjsi chovani kédu, ale vylepsuji jeho vnitini strukturu. Je to disciplino-
vany zpusob procistovani kédu s minimalnim rizikem vnaseni chyb. [12]

Refaktorizace je ¢astym prostfedkem programatora. Typickym prikladem refaktorizace
je prejmenovani proménné, rozdéleni dlouhé funkce ¢i metody na vice kratSich a podobné.

Dulezitym bodem u refaktorizace jsou kvalitni testy. O testech pojednava kapitola Tes-
tovani 3.

2.3.1 Cisty kéd

V casto citovaném zdroji (Clean Code) je popsana snaha o definici ¢istého kdédu. Dle autora
existuje téchto definic tolik, kolik existuje programatori. Zadnou definici ¢istého kédu zde
tedy neuvadim. Uvadim vsSak par citdti znamych osobnosti ,,¢isty kod*.

Bjarne Stroustrup, tviarce jazyka C++4 a autor ,,The Programming Langu-
age“

,Chci, aby mtj kod byl elegantni a ic¢inny. Logika by méla byt primocard, aby se chyby
nemély kde skryvat, s minimélnimi zavislostmi, aby ddrzba byla jednoducha, kompletni
osetfeni chyb v souladu s jasné formulovanou strategii a s vykonem blizkym optimu, aby
lidé nebyli v pokuseni zavadét do kédu nepotradek pomoci svévolnych optimalizaci. Cisty
kéd plni svou funkei dobre.* [15]

Grady Booch, autor knihy ,,Object Orineted Analysis and Design with Ap-
plications*

,Cisty k6d je jednoduchy a pifmocary. Cisty kéd se ¢te jako dobie napsané préza. Cisty
kéd nikdy nezatemnuje zamér ndvrhare, ale je plny britkych abstrakci a primych tokt
Fizeni‘ [15]

Ward Cunnigham, tvirce ,,Wiki%“, tvarce nastroje ,,Fit“, spolutvirce ,,eX-
trémniho Programovani“ Motivaéni sila v pozadi ,,Navrhovych vzora“ Celni
myslenkovy predstavitel objektové orientovaného programovani a jazyka Small-
talk. Kmotr vsech, kteri se zajimaji o kod.

.Ze pracujete s ¢istym kédem poznate podle toho, ze kazda procedura, kterou procha-
zite, se ukdze byt tim, co jste do znacné miry predpokladali. Koéd miizete oznacit
za nadherny, kdyz vypadéa, jako kdyby byl pouzity jazyk pro dany problém stvoren [15]



Definic ¢istého kédu je vice a kazdy si mlize vybrat tu svou. VSechny vsak spojuje
pozadavek na vysokou miru srozumitelnosti a zaménitelnosti. Také je kladen dtraz na
minimalizaci zavislosti, které se aplikace Classycle snazi dosdhnout. Podle autora knihy
»strycka Boba“ je nutné uvédomit si, proc¢ je tak dulezité psat cisty kod. Pomér casu,
straveného ctenim k casu stravenému psanim je vice nez 10:1. Proto je snaha ucinit ¢teni
kédu co nejjednodussi, prestoze je psani takového kédu tézsi.

2.3.2 Pachy kédu

V [12] jsou vyjmenovany tzv. pachy kédu, tedy pripady, které jsou typickymi kandidéty

na refaktorovani, resp. takové ¢asti, které néjak “smrdi” a je nutné jejich dalsi prozkoumand.
Neni jednoduché odpovédét na otazky, kdy uz refaktorovat a kdy je to jesté zbyte¢né. Pachy
jsou mysleny typy struktur, které nabadaji k refaktorovani. Uvadim zde jen ty nejcastéjsi.

Nejcastéjsi a nejoblibengjsi kandidat na refaktorovani je duplicitni kéd. Je-li v programu
na vice mistech podobné struktura, pak je urcité zahodno tyto jednotlivé kousky nahradit
jednou metodou a v mistech jejich puvodniho vyskytu je smazat a nahradit volanim
na nové vytvorenou metodu. [12]

Dalsim snadno objevitelnym pachem je dlouha funkce/metoda. To stejné plati i pro
velkou tfidu. Tak je to psédno i v [15], ve které se piSe, ze prvnim pravidlem pro psani
funkci je, ze by mély byt malé. Druhym pravidlem je, ze by mély byt jesté mensi. Piresna
definice dlouhé funkce neni. V osmdesatych letech se tvrdilo, ze funkce neméa byt delsi, nez
je zaplnénd obrazovka. Prepocitdno na soucasné poméry, radky by nemély byt delsi nez 150
znakl a funkce by nemély byt delsi nez 100 fadkt. Idealni funkce mé mit pouze tii nebo
¢tyri fadky. Podobné pravidlo plati pro tiidu. Ve stejném zdroji stoji, ze prvni pravidlo pro
psani t¥idy je, ze by mély byt malé. Druhym pravidlem je, Zze by mély byt jesté mensi. Ano,
jak funkce, tak trida nemd byt v Cistém kdédu prilis velka. Definice velikosti tiidy vychazi
z odpovédnosti — ¢im vice odpovédnosti, tim vétsi tiida. Trida by méla byt tak velka,
aby méla pouze jedinou odpovédnost. Principem jedné odpovédnosti (Single Responsibility
Principle) se zabyvéa spousta dalsich publikaci. [12], [15]

Funkce ¢i metoda by méla délat jen jednu véc. Méla by ji délat dobfe a neméla by délat
nic jiného. Piiklad z aplikace Classycle: funkce readClassFiles podle nazvu pouze cte
soubory. Ve skutec¢nosti vSak data ze soubori analyzuje a vytvari findlni graf. Tato situace
neni intuitivni. Idealnim resenim je funkci rozdélit na mensi, méné dobrym resenim je funkci
alespon prejmenovat, aby bylo jiz z ndzvu patrné, co déla. [15]

Neprehlédnutelnym kandidatem na refaktorovani je i prilis dlouhy seznam parametri.
Drtive se pfi proceduralnim programovani predavalo hodné parametru z duvodu omezeni
globalnich proménnych. Objektové orientovany pristup situaci méni, objekt mtize o blizsi
informaci jiny objekt jednoduse pozadat. [12]

Prikaz switch se v objektové orientovaném pristupu prili§ nepouziva, lepsi je pouziti
polymorfismu. Nékdy se samoziejmé prikazu switch nevyhneme, ale pti rychlém procteni
ciziho k6du muze byt tento prikaz ¢asto kandidatem k refaktorovani. [12]

Poslednim pachem, ktery zde uvadim, je linad tiida. Lina tiida je t¥ida, kterd témér nic
nedéld, ma necinné podtridy a v kdédu se vyskytuje zcela zbytecné. Takovou tiidu je dobré
odstranit, pripadné zbytky jeji funkénosti zahrnout do jinych tfid. [12]
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Kapitola 3

Zaklady testovani

Testovani je jednou z nejvyznamnéjsich polozek v ramci vyvoje softwaru. Pribéh samotného
psani kédu je obvykle nasledujici. Samotné télo kodu napsdno velmi rychle, ale vymysleni
toho, jak kéd napsat zabere chvili cas. Nejdéle pak zabere hledani defektia. Kazdy progra-
mator to znd. Defekt je sice opraveny rychle, nicméné doba jeho nalezeni je podstatné delsi.
Psani testi difve nez samotného programu pomuze programatorovi ujasnit si myslenky. Pti
nasledném psani mutze testy automaticky opakované spoustét. Defekt pak neni tak tézké
najit, protoze délka kédu, ktery vznikl od doby posledniho spusténi testu, bude kratka.
Defekt se bude hledat v mensi oblasti a také nad kédem, ktery bude mit programator jesté
v hlavé.

Manuélni testovani neni levné na lidské zdroje a je mozné ho povazovat za neprogra-
matorskou ¢innost. I manudlni testovani méa vsak své misto v ramci zajiStovani kvality
softwaru. Automatizované testy jsou casto pouzivanym nastrojem, diky své uspore lidskych
zdroju pri jejich provadéni. Navic kvalitni testy mtizou ¢astecné nahradit dokumentaci.

V agilnim vyvoji se tohoto ¢asto vyuziva.

Divodem vzniku této kapitoly je to, Ze aplikace Classycle mé jako jeden z tikoli otes-
tovat program. Zpusob psani testu se tedy déa aplikovat na tpravu této aplikace. Dalsim
divodem je to, ze aplikace Classycle testuje automatizované testy.

3.1 Zakladni pojmy

V 1uvodu kapitoly je nutné definovat par teoretickych pojmt, jako jsou zékladni déleni
test, definice defektu a jeho analyza, rozdily statickou a dynamickou technikou a rozdil
mezi chybou a defektem.

3.1.1 Chyba vs. defekt

V [18] je kratkd kapitola o rozdilu mezi defektem a chybou. Sami autofi v knize uvadi,
7Ze se tyto dva pojmy velmi pletou, ¢asto je i odborna literatura povazuje za synonyma. Jedna
se vSak pouze o dva podobné pojmy, rozdil mezi defektem, chybou a selhdnim existuje.

Defekt je ¢ast kodu, kterd mize vést k chybé. Pokud tato chyba ovlivni dalsi systém
pres definované rozhrani, dojde k selhédni.

Priklad: programator napise kod, ktery obsahuje defekt. Tento kdd provadi vétsinou ¢asu
vypocet dobre, pii jisté kombinaci validnich hodnot vsak vrati chybny vysledek, dochézi
k chybé. Pokud se tato hodnota ze systému A pouzivd v systému B, pak v systému A
dochézi k selhani a systém B obsahuje defekt, ktery opét muze zapfic¢init chybu. [18]
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To, ze kéd obsahuje defekt neznamend, ze se musi chyba projevit. Defekt totiz muze
byt v ¢asti kédu, kterd se nikdy nepouzije (at uz se jednd o mrtvy kéd nebo souhru ndhod
vstupnich dat). [18]

Plati tedy nésledujici: defekt je pricinou chyby, chyba je stav systému a je pri¢inou
selhdni a selhdni je nevalidni chovan{ systému oproti specifikaci. [15]

Dale v textu budu rozliSovat terminy chyba a defekt.

3.1.2 Statické a dynamické techniky

Rozdil mezi statickou a dynamickou technikou v ramci kvality softwaru je popsan nize.

Za statickou technikou povazuje literatura statickou analyzu. Statickd analyza zkouma
software, aniz by ho jakkoliv spoustéla. Z toho vyplyva, ze pojem testovani, tak jak je bézné
chapan, nepatii do statické analyzy. Statickd analyza mize byt provadéna hned v pocatku
vyvoje. V [18] je nésledujici déleni:

e Nistroje automatické statické analyzy se pouzivaji dnes a denné kazdym programato-
rem. Mize se jednat o specialni nastroj, ¢asto jsou vSak v néjaké podobé soucasti IDE,
integrovaného vyvojového prostiedi (Integrated development environment). Automa-
ticka statickd analyza témér vzdy zkoumad syntaxi zdrojového kodu. Dle druhu IDE
pak kontroluje dodrzovani firemnich programovacich konvenci a standardi, kontrolu
toku tizeni apod.

e Neformalni revize patii mezi bézné pouzivané techniky, kdy jeden programaéator vy-
svétluje dalsimu ¢i dalsim, co je obsahem jeho kédu. Jakmile se najde defekt, okamzité
se opravi.

e Strukturované prochazeni je podobné neformélni revizi, je vSak formalngjsi. Cilem
neni pouze nalézt defekty, ale také podélit se o kdd s ostatnimi ¢leny tymu, aby méli
vSichni prehled o aktualnim déni.

e Technicka revize je jiz formdlni revize. Jejim vysledkem méa byt zprava, ve které
je doporuceni, zda produkt splinuje definované pozadavky a nebo zda je nutné ho
pozménit, prepracovat.

e Inspekce je nejpokrocilejsi metodou, kterd se v praxi pouziva jiz minimalné. Kéd
se prezentuje pred ostatnimi ¢leny, ktef{ maji pevné stanovené role (moderator, pru-
vodce, autor, oponenti, zapisovatel). Uz z tohoto popisu je ziejmé, Ze se jednd o velmi
formalni aktivitu, ktera je sice velmi efektivni, ale také naroéna na Cas a zkuSenosti
zucCastnénych clent.

Pokud ¢lovék pracuje sdém ¢i v tymu na malém projektu (prikladem jsou skolni projekty),
pouziva v naprosté vétsiné pouze prvni dva jmenované typy. Nékteri z nas si u tymovych
projektu zavedli programovaci konvence, aby kazdy kus kédu nevypadal zcela jinak. Nefor-
malni revize je pak béznou soucasti prace i na malych projektech. Specifickou neformalni
revizi muze byt tzv. “Duck programming”. Programator pri tomto zplisobu programovani
tiké tok svych myslenek nahlas. Mluveni nahlas je zminéno i v teorii poznadvani nezndmého
kédu — u Kongitivniho modelu Letovského.
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3.2 Testovani

V této kapitole je vysvétleno co je testovani a co neni, jaké jsou zdkladni axiomy a principy
testovani, jaké typy testovani rozliSujeme.

3.2.1 Axiomy a principy testovani

Ruzné zdroje se lisi v tom, co povazuji za axiomy, neménnd pravidla testovani. Neékteré
body jsou vsak spole¢né. Z odborné literatury [1&], [14], [L6] jsem vybrala nasledujici body:

e Neni mozné testovat program uplné cely, zahrnout vSechny pripady.
e Programéator by si nemél psat své vlastni testy.

e Test musi otestovat jak validni, tak nevalidni hodnoty.

Testovani nedokaze zajistit naprostou absenci defekt.
e Cim vice defekttt test odhali, tim vice jich tam je.
e Ne vsechny nalezené defekty se odstrani.

Neni mozZné testovat program uplné cely, zahrnout vsechny piripady. Pokud
je program netrivialni, neni mozné zpravidla Tici, Ze je program zcela otestovan a neni
v ném zadny defekt. Kazdy zna Murphyho zédkon o programovani: ,,Kazdy program obsahuje
jeden chybny radek®. Z toho plyne, Ze kazdy program jde zkratit na jeden radek, ktery
je chybny. Ve vétsiné pripadu program obsahuje tolik kombinaci vstupnich hodnot, ze je
prakticky nemozné v redlném case vsechny kombinace otestovat. [15]

Jinym pripadem je pak formalni verifikace. Formalni verifikace je vSak velmi specificka
oblast, kterou se v diplomové praci nebudu zabyvat.

Programator by si nemeél psat své vlastni testy. V Givodu je nutné rici, ze touto
vétou se nemysli, aby si programator vibec nezkontroloval svij kéd. Zakladni testy jisté
provadét musi. Nicméné nemél by provadét testovani, o jakém se mluvi nyni. Otestovat pro-
dukt by mél vzdy jiny ¢lovek nez ten, ktery jej programoval. Divod je zrejmy. Programator
vi (mél by védét), co napsal. Vi, kde m4 své slaba mista. Clovék podvédomé chce odvadét
dobrou praci a defekty si hledat cilené nechce. Je pro néj obtizné se snazit kéd takzvané
“rozbit” poté, co ho tak dlouhou chvili vytvarel. Je obvyklé, Ze se programétor snazi odvést
svou praci co nejlépe a jiz pri vytvareni programu se snazi zachytit kazdou situaci. Pokud
ho nenapadlo oSetTit situaci v programu, asi ho nenapadne dand situace ani pii testovani. Je
taktéz mozné, ze programator vytvoril vyborny program, ktery vSak neni spravny, protoze
programéator chybné pochopil specifikaci. Pokud by programator sviij vytvor také testoval,
je pravdépodobné, ze by specifikaci pochopil opét chybné. [16]

Je mylné domnivat se, Ze tester odhali vzdy vice chyb, nez autor programu nebo zZe
specifikaci pochopi oproti programatorovi vzdy spravné. Nicméné je dobré, kdyz kod zkon-
sam.

Test musi otestovat jak validni, tak nevalidni hodnoty. Je zfejmé, ze testovani
pouze validnich ¢ pouze nevalidnich hodnot neni spravné cesta. Autori testti musi myslet
vzdy na obé varianty. V obou piipadech nepostac¢i pouze jedna kombinace hodnot, ale je
snaha otestovat vétsinu krajnich hodnot. Prikladem miize byt operace celoc¢iselného déleni.
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Mezi validni hodnoty jisté patii déleni kladnym celym ¢islem, zapornym celym ¢islem. Mezi
nevalidni pak patii déleni 0, déleni desetinnym ¢islem, déleni neéiselnou hodnotou.

Testovani nedokaze zajistit naprostou absenci defektd. Jak jiz bylo zminéno
vyse, testy u netrivialnich programi zpravidla nedokazou pokryt vSechny kombinace vstupi.

Cim vice defekti test odhali, tim vice jich tam je. Tento bod plati zejména kvuli
tomu, Ze programator ¢asto své defekty opakuje. Pokud tedy udélal defekt na jednom misté,
je mozné, zZe ho zopakoval i na misté jiném. Pokud je v jedné ¢asti vice defekt, je mozné,
ze programétor mél zkratka “Spatny den” a defektu se nachézi v daném misté vice. [18]

Ne vSechny nalezené defekty se odstrani. Casto se pii vyvoji velkého produktu
stava, ze tester odhali defekt. Naklady na jeho odstranéni jsou vsak vétsi, nez pripadné
ztraty prii projeveni chyby. Oprava defektu vyzaduje lidské zdroje, které vSak muizou byt
alokovany nékde jinde.

3.2.2 Druhy testa

V ramci testovani je mozné setkat se s vice druhy test. Existuji ¢ty zédkladni drovné
testovani korespondujici s jednotlivymi fazemi vyvoje. [15]

e Testovani jednotek.

e Integracni testovani.

e Systémové testovani.

e Akceptacni testovani.
Dalsi pouzivané testy jsou:
e Regresni testy.

e Konfirmacni testy

e Smoke testovani.

Testovani jednotek (unit testing) vytvari a nasledné i provadi testy sim programétor.
Testuje jednotlivé jednotky, bloky kédu. V zavislosti na jazyce se testuji jednotlivé funkce
nebo metody ¢i t¥idy. Cilem je dokézat, ze jednotka je funkéni nezavisle na ostatnich, pti
testu nesmi pouzivat jiné jednotky. [1¥]

Integracni testovani (integration testing) méa za kol otestovat skupinu jednotek,
které spolu kooperuji. Je zrejmé, ze funkénost jednotlivych jednotek nezarucuje funkénost
systému vzniklého jejich spojenim. [1¥]

Systémové testovani (system testing) zahrnuje vice podskupin. Funkéni testy maji
zarucit, ze systém spliuje specifikované pozadavky. Sem lze zaradit i bezpecnostni testy.
Dalsimi testy jsou testy robustnosti testujici schopost systému zvladat chybové ¢i neoceka-
vané vstupy. Testy pouzitelnosti zkoumaji, zda systém spliuje pozadavky uzivatele
na pouzitelnost, tedy zda je dostatecné komfortni, uzivatelsky privétivy. Déle existuji testy
spolehlivosti, vykonnostni testy. [15]

Akceptacni testovani (acceptance testing) ovéruje, zda systém spliiuje tzv. akceptacéni
kritéria. Tato kritéria jsou méritelna, ovéritelnd a jsou predem dohodnuté zdkaznikem
a dodavatelem. [15].

Regresni a konfirmacni testy. V praxi se ¢asto uvede na trh produkt, ktery se casem
vylepsuje. S kazdym vylepSenim je mozné zavést do sytému defekty. Regresni testy ovéruji,
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ze se zménou jedné ¢asti neovlivnila ¢ast jind. Regresni testy by mély byt provadény

na vsech drovnich, tedy jednotkové, integracni a systémové. To je velice ndro¢né jak casové,
tak finanéné. Ke zmirnéni ndklada se vyviji tzv. automatizované testy, které jsou automa-
ticky spoustény pii situaci definované vnitini politikou firmy. Konfirmaéni testy slouzi

k ovéreni a potvrzeni spravnosti opravy defektu, odhaleného regresnim testovanim. Regresni
testy tvori regresni sady. Ty nejsou z kapacitnich divodu schopny otestovat vse. Proto se
nejcastéji do regresni sady voli testy ovérujici zakladni a klicovou funkcionalitu systému,
velmi ¢asto pouzivané soucdsti sytému, testy zabyvajici se oblasti zmény. [18]

Smoke testovani' slouzi k ovéfeni, zda systém spliiuje zékladni funkcionalitu, zda je
dostatecné stabilni na to, aby bylo mozné pokracovat v testovani. Pokud by smoke testy
selhaly, je jisté, ze by selhala i naprosta vétsina testl z regresni sady, které je z toho duvodu
zbytecné poustét. Spousténi vsech testl z regresni sady je totiz zpravidla ¢asové narocné.
Smoke testy jsou obvykle provadény automaticky pred kazdym regresnim testovanim,

v nékteré literatufe jsou smoke testy zarazeny do regresniho testovani jako jedna z jeho
¢asti. [18]

L Toto pojmenovéani v angli¢tiné proniklo do svéta testovani na zakladé pFeneseného vyznamu. Pouzivani
origindlnfho pojmu je i u nds natolik zazité, Ze nem4 smysl pokouset se o pieklad Citace z [1§]
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Kapitola 4

Grafy, grafové algoritmy

Vystupem aplikace Classycle je orientovany graf. V zavislosti na parametrech jsou v grafu
zobrazeny silné komponenty nebo porusend pravidla.

4.1 Definice

Teorie grafu je pomérné mlada disciplina matematiky. Za zakladatele teorie grafti je pova-
zovan Leonhard Euler. Ten v roce 1736 vyfesil dnes jiz klasickou tilohu sedmi most mésta
Kréalovce (dnesni Kaliningrad).

Nize uvedené definice jsou nutné pro definici silné souvislé komponenty.

4.1.1 Graf neformalné

Graf intuitivné chdpeme jako mnozinu vrcholu (uzli), které mizou a nemusi byt propojeny
hranami. Hrana spojuje dva vrcholy. Pokud spojuje jeden a tentyz vrcholy, hovorime
o smycce.

Pokud jsou hrany orientované, mluvime o orientovaném grafu. RozlisSujeme pocatecni
(vychozi) vrchol
a koncovy vrchol. V orientovaném grafu jsou vSechny hrany orientované.

Opakem jsou neorientované grafy, kde hrany nejsou orientované, chapeme je jako syme-
trické spojeni dvou vrcholii. V neorientovaném grafu jsou vSechny hrany
neorientované. [11]

4.1.2 Orientovany graf

Definice 4.1.1. ,Orientovany graf je dvojice G = (U, H), tvorend nepréazdnou kone¢nou
mnozinou U, jejiz prvky nazyvame vrcholy nebo uzly a kone¢nou mnozinou H, jejiz prvky
nazyvame orientovanymi hranami', H = {(u,v)|u,v € U}* [20]

,Orientovany graf je téz mozno chapat jako nepriazdnou kone¢nou mmnozinu s binarni
relaci [20]

Wsechny grafy v této diplomové praci jsou orientované. Vechny hrany jsou orientované, proto dale
v textu bude pouzivan pouze termin ,hrany“ namisto ,orientované hrany*.
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4.1.3 Vstupni a vystupni stupen uzlu

Definice 4.1.2. ,Necht G = (U, H) je orientovany graf. Pro uzel u € U grafu G definujeme
¢isla degy (u) = |M|, deg—(u) = |N|, kde

M=heH|FveU:h=wu aN=heHFeU:h=(u,v).

Cislo degy(u) se rovna poctu hran, které vedou z néjakého uzlu do uzlu u, a nazjyvé se
vstupnim stupnéem uzlu u.

Cislo deg_(u) se rovna poctu hran, které vedou z uzlu u do néjakého uzlu, a nazyvé se
vystupnim stupném uzlu u.

Pokud plati deg_(u) = 0 , u se nazyva koncovy uzel, a pokud degs(u) = 0 , u se nazyva
pocdtecni uzel grafu G [20]

4.1.4 Sled

Definice 4.1.3. ,Posloupnost vrcholi a hran wug, hi,u1, he, ..., hi, up nazyvame orientova-
nym sledem, jestlize pro kazdou hranu h; z této posloupnosti plati h; = {u;—1,u;},1 <i <

. [11]; [20]

Definice 4.1.4. , Uzavreny sled je sled, ktery mé alespon jednu hranu a jehoz pocatecni a
koncovy vrchol splyvaji‘ [11], [20]
4.1.5 Cesta

Definice 4.1.5. ,Orientovany sled, v némz se neopakuje zadny vrchol, nazyvame oriento-
vanou cestou’ [11]

Definice 4.1.6. ,, Uzavrend cesta je uzavieny sled, v némz se neopakuji vrcholy (kromé
up = ux) a navic se neopakuji ani hrany* [11]
4.1.6 Cyklus

Definice 4.1.7. | Cyklus je orientovand uzaviend cesta. [2(0)]

4.1.7 Podgraf

Definice 4.1.8. ,Graf H je podgrafem grafu G, vznikne-li z grafu G vynechdnim néjakych
(nebo zadnych) vrchola a hran. Podstatné je, ze podgraf musi byt také grafem: spolu
s kazdou hranou, kterd je v podgrafu, tam musi byt i oba jeji krajni vrcholy [I1]

4.2 Silné souvisla komponenta

4.2.1 Silna souvislost

Definice 4.2.1. ,Orientovany graf G nazyvame silné souvislym, jestlize pro kazdou dvojici
jeho vrcholl u, v existuje orientovana cesta z v do v a také zpét z v do u. Silné souvislou
komponentou grafu G (téZ silnou komponentou nebo komponentou silné souvislosti) nazy-
vame podgraf H grafu G, ktery je silné souvisly a ktery je maximéalni s touto vlastnosti,
tj. neni ¢ast vetsiho silné souvislého podgrafu [11]
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Vlastnosti silnych komponent. ,Kazdy vrchol grafu lezi presné v jedné komponenté
silné souvislosti“ [11]

Véta.  Hrana h je obsazena v néjakém cyklu pravé tehdy, kdyz oba jeji vrcholy (poca-
te¢ni i koncovy) lezi v téze silné souvislé komponenté“ [11]

Dasledek. ,Kazda silné souvisla komponenta, kterd obsahuje alespon dva rtzné vr-
choly, obsahuje cyklus. [11]

V grafu na obrazku 4.1 lze vidét t¥i silné souvislé komponenty.

Obrazek 4.1: Silné souvislé komponenty. Zdroj [2].

Cyklus v silné komponenté. Pro nalezeni cykla v grafu se ¢asto vyuziva silnych kom-
ponent, respektive algoritmu pro nalezeni silnych komponent. Silné souvisla komponenta
podle definice cyklu vyse nemusi obsahovat pouze jeden cyklus, ale mize jich obsahovat
vice. Na obrazku 4.1 lze vidét, ze v silné souvislé komponenté ¢. 2 jsou cykly dva — e-h-f-e
a e-g-k-d-e, kde symbol ,-“ vyjadiuje hranu mezi vrcholy. Dle definice je cyklus uzaviena
orientovand cesta a uzaviend cesta je sled, v niz se neopakuji vrcholy (kromé pocéteéniho a
koncového). Spravné definovano, silné souvisld komponenta na obrazku 4.1 oznacena ¢islem
2 neobsahuje jeden cyklus, ale dva. Pro jednodussi popis ddle v praci predpoklddam, ze
kazda silné souvislda komponenta obsahuje vzdy jeden cyklus, ktery vznikne slozenim men-
sich cykld. Pro pouziti dale v textu upravuji definici cyklu tak, Ze je mozné projit jednim
vrcholem vicekrat, a¢ se nejedna o uzel pocatecéni. Silné souvislou komponentu ¢. 2 v tomto
vyjadreni tvori jeden cyklus a to cyklus e-h-f-e-g-k-d-e.

4.2.2 Hledani silné souvislych komponent

Princip spoc¢iva v tom, zZe se zvoli vrchol, ktery nelezi v zaddné silné komponenté a najdeme
silnou komponentu, kterd tento vrchol obsahuje. Vypocet se opakuje do té doby, dokud
nejsou vSechny vrcholy zafazeny do komponent. [11]

Tarjantv algoritmus je algoritmus pro hledani silné souvislych komponent, ktery je
v této souvislosti vzdy zminovan jako prvni a c¢asto i jediny algoritmus. Dalsim algoritmem
je naptriklad Kosarajutv, ktery vsak neni uvadén v zadné z knih o grafech, které mam
k dispozici. Tento fakt je ziejmé diivodem, proc¢ si autor aplikace Classycle vybral pro hle-
dani silné souvislych komponent pravé Tarjaniv algoritmus. Aplikace jiz pred mym zasahem
dokazala silné souvislé komponenty najit, tento algoritmus jsem neimplementovala. Proto
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zde neni blize rozebiran. Je zaloZen na prohleddvani grafu do hloubky (dale v textu DFS —
deep search first), v némz se vSak navic provadi pomocné operace vzdy pii prichodu

do nového vrcholu, pfi zpracovani hrany a pti navratu z vrcholu. Protoze je zalozen na DF'S,
mé asymptotickou slozitost O(m + n), kde m je pocet hran a n je pocet vrchola. [11]

4.2.3 Hledani cykld v silné souvislé komponenté

Classycle umi najit silné souvislé komponenty. Hled4 je pomoci Tarjanova algoritmu. Ten
vsak nezobrazuje hrany, diky kterym je jsou uzly seskupeny do jedné silné souvislé kom-
ponenty. Z pohledu programétora je vSak nutné védét, které vazby zpiisobuji, ze jsou uzly
v jedné silné komponenté. Proto vznikl algoritmus, ktery tyto hrany hledd a nasledné je
zZvyraznuje.

Na obrazku 4.2 lze vidét, ze modie jsou zvyraznény hrany, diky kterym se z libovolného
uzlu grafu da dostat do libovolného jiného. Pro lepsi ¢itelnost jsou uzly oznaceny v grafu
pismeny A, B, C a D. Naptiklad z uzlu A do uzlu B se lze dostat pomoci jedné hrany.

Z uzlu A do uzlu D vede cesta pres uzly B a C.

o

clafsycle.classfile.ClassConstantlassycle ¢

assycle.classfile.Constant classycle.classfile.StringConsfiant

Obrazek 4.2: Jedna silné souvislda komponenta, vytez z analyzy aplikace Classsycle.

7 obrazku lze vycist, ze z uzlu A do uzlu D vede cesta také pres vrchol C, vynechdnim
vrcholu B. Hrana z A do C vsak zvyraznéna neni. Duvod je nasledujici. Mtj cil je vytvorit co
nejprehlednéjsi vystup pro programétora. Snazila jsem se zobrazit pouze jedno z moznych
feseni. Odstranénim vsech téchto vazeb zanikne silnd komponenta, vice vazeb neni nutné
odstranit. Pokud by bylo zobrazeno variant vice, programéator by nevédél, které hrany jsou
nutné a postacujici k odstranéni tak, aby silnd komponenta zanikla. Pokud programator
odstrani pouze jednu zvyraznénou hranu, ktera nepovede
k odstranéni silné komponenty, a spusti analyzu pomoci aplikace Classycle znovu, algorit-
mus zvyrazni jiné hrany zpuasobujici silnou komponentu.

Algoritmus k nalezeni této cesty je zalozen taktéz na algoritmu DFS. Aplikace mé in-
terné ulozeny jednotlivé silné souvislé komponenty. Pro kazdou silné souvislou komponentu,
kterd obsahovala vice nez jeden uzel, jsem sestrojila list hran, které ji zptisobuji. Tento list
predstavuje vysledny cyklus.

V ramci algoritmu jsem fesila nésledujici problém. Algoritmus DFS ma tzv. zardzku,
diky které se nenavstévuje jeden a tentyz uzel neustile dokola. Jako zarazka funguje pro-
ménnad navdtiveno, kterd se nastavi na hodnotu true, jakmile je uzel navstiven. Uzly,
které jiz jednou navstivené byly se znovu nenavstévuji. Tento postup jsem nemohla zvolit.
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Je totiz validni, aby jeden uzel byl navstiven vicekrat a to maximalné tolikrat, kolik z néj
vede hran. Na obrazku 4.3 lze vidét, Ze uzel uprostied musi byt navstiven ne pouze jednou,
ale hned c¢tyrikrat.

@ @

test.CLO.C11 test.CLO.C14 st.CL0.C12

@

test.CLO.C13 test.CLO.C15
Obrazek 4.3: Jedna silné souvislda komponenta, vytez z analyzy aplikace Classsycle.

Diky zptisobu definice zarazky pomoci maximélniho poc¢tu z uzlu vedoucich hran mohou
vznikat pfi hledani cesty smycky. Naptiklad na obrazku 4.2 chci hledat cestu z uzlu C do
uzlu D. Pomoci DFS se nalezne sled? z vrcholu C-A-C-D, kde ,, - “ pfedstavuje hranu.
Propojeni C-A-C neni zddané, je tfeba nalézt pouze cestu C-D. Proto je z vysledku, ktery
vydal DFS nutné pocatek odstranit a zachovat pouze cestu C-D.

Pseudoalgoritmus pro nalezeni sledu je nasledujici:

1. Udélej pro kazdou silnou komponentu obsahujici vice nez jeden uzel:
2. for (int i = 0; i < poet uzldi jedné komponenty; i++
3. Vezmi i a i+l uzel komponenty a nalezni pro né sled pomoci DFS
4. Odstran smyCky a pfidej ho do sledu
5. Vezmi posledni a prvni prvek a nalezni pro né sled pomoci DFS

2Nelze uz mluvit o cesté, protoze z definice cesty plyne, Ze se nesmi opakovat vrcholy.
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Kapitola 5
Pouzité nastroje

V této kapitole jsou priblizeny néstroje, se kterymi jsem se béhem své prace na diplomové
préci setkala. Je zde podrobné popsan nastroj Apache Maven, definovany zdkladni pojmy
z jazyka Java a predstaveny nastroje Gephi a yEd.

5.1 Maven

Tato kapitola se zabyva néastrojem Apache Maven, ktery aplikace Classycle, tak jak je
napsand, pouziva. Pivodni aplikace Classycle tzv. mavenizovana nebyla, tento krok udélal
spravu, preklad a sestavovani aplikaci. Lze jej pouzit pro aplikace v riznych programovacich
jazycich, prakticky se uziva pro jazyk Java. Bézné pri zminovani tohoto nastroje se pouziva
misto Apache Maven pouze slovo Maven. I j& si dovolim nadéle v textu pouzivat zkrdcenou
variantu, pouze Maven. Maven se dd pouzit na vétsiné operacnich systémi, pocinaje Mac
OS X, Microsoft Windows, konce Linuxem, FreeBSD, OpenBSD.

Na oficidlnich strankach Mavenu je popsan i vyznam slova. Pivod slova Maven pochazi
z zidovském jazyce Jidi$ a volné ptelozeno znamend ,pramen poznéni“. [(]

5.1.1 Hlavni cile nastroje

Lidé ¢asto prohlasuji o Mavenu, ze je to tzv. sestavovaci nastroj (build tool)', nastroj pro
preklad a vSe co s prekladem souvisi. Je sice pravdou, Ze je Maven zejména sestavovaci
nastroj, ale neni to jeho jedina funkcionalita. Néastrojem na pieklad je i Ant. Ale pravé
proto, ze Ant nebyl dostacujici, vznikl Maven. Ant neni dostacujici, protoze je pouze pro
pripravu, kompilaci, vytvareni balicku, testovani a distribuci. Maven toho umi daleko vic.
Mimo toho, co jiz bylo zminéno, umi vytvaret zpravy, generovat webové stranky, zjednodusit
komunikaci mezi programatory pti vyvoji. [19]
Hlavni cil nastroje Maven je pomoci programatorovi, aby dokazal co nejjednoduseji

a v co nejkrats$im case dokoncit vyvoj. Aby se tak délo, Maven si dava za cil:

e Udélat sestavovaci proces jednoduchy.
e Poskytnout jednotny systém sestavovani.

e Poskytnout kvalitni informace o projektu.

!Sestavovaci nastroje (build tools) jsou programy k automatickému vytvoreni spustitelné aplikace ze
zdrojového kdédu. Sestaveni zahrnuje kompilaci, propojovani a balickovani kédu do spustitelné formy.
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e Poskytnout navod pro “best practice” vyvoj.

e Umoznit prehlednou a transparentni integraci novych funkci do projektu.

Sestaveni aplikaci psanych v jazyce Java muze byt obcCas neintuitivni. Maven zastiesuje
detaily sestaveni a usnadnuje tim programatorovi praci, nebot neni nutné znat detaily
prekladu.

Maven pouziva soubor POM — pom.xml. Tento soubor obsahuje vse, co je pro sestaveni
potiebné. Obsahuje také tzv. rozsifujici moduly, rozsifeni (plugin®). Struktura souboru
POM je pro vsechny projekty stejna, takze uzivatel se nemusi pii kazdém projektu ucit
zcela novou véc. [0]

Maven kromé hlavni funkce sestaveni poskytuje také mnohé dalsi informace o projektu.
Diky souboru POM dokédze Maven mimo jiné poskytnout zpravy z jednotkovych testi,
seznam emailil, seznam zavislosti. Navic se do souboru POM d& pridat spoustu dalsich
vlasnosti, které dodaji dalsi informace o projektu. [0]

5.1.2 Rozdil mezi nastroji Ant a Maven

Ctenaf by mohl nabyt dojmu, Ze Apache Maven je nejlepsi a Apache Ant se nedd na nic
pouzit. Tak to samoziejmé neni. Jak Ant, tak Maven, mé své kladné a zaporné stranky. Ant
je vyborny sestavovaci nastroj, je stale ve velkém pouzivan. Pokud se uzivatel rozhodne pro
Ant, tak musi popsat kazdou instrukci pro kompilaci a vytvoreni balicku. Pouziva prikazy
javac, jar. Ant musi mit ve své struktufe jasné napsané, kde jsou zdrojové soubory a kam
se maji ulozit cilové soubory. Maven naopak méa jasné definovanou strukturu, cestu

k soubortim tedy neni nutné ruéné specifikovat. Ant je procedurélni, je tedy nutné, aby mu
uzivatel krok po kroku popsal, co ma délat, jak to délat a kdy to délat. Je nutné mu Fict, ze
je nejprve nutna kompilace, pak kopie a pak komprese. Naopak Mavenu staci jednoduchy
pom.xml, soubory ve spravném adresari a o vSe ostatni se Maven postard. Ant nemd zadny
zivotni cyklus. Nedefinuje zadné cile a zavislosti. VSe je nutné provést manualné. Na druhou
stranu Maven definovany zivotni cyklus mé. Invokuje se, kdyz uzivatel provede piikaz

mvn install. Maven se o zbytek postara. Nevyhodou miize byt to, ze jako vedlejsi efekt
se spusti plno implicitnich rozsifeni. [19]

5.1.3 Struktura Mavenu

Maven ocekavd, ze zdrojovy kod bude umistén v ${basedir}/src/main/java, zdroje

v ${basedir}/src/main/resources a testy v ${basedir}/src/test. Maven dale predpo-
klada, ze zkompilovany kod chce uzivatel umistit do ${basedir}/target/classes a distri-
buovatelny WAR soubor do ${basedir}/target. Pokud by uzivatel chtél webovou aplikaci
misto aplikace typu JAR®, pak je nutné zménit projekt na projekt typu .war a soubory
ulozit do ${basedir}/src/main/webapp. Na rozdil od nastroju zaloZenych na Antu se tyto
lokace neméni, jsou jasné definované a nemusi se tak definovat pro kazdy projekt. A co vic,
Maven ma jasné definovany zivotni cyklus, set béznych modulti, rozsiteni. Pokud uzivatel
spravné zalozi projekt a dodrzi vyse zminéné konvence, Maven se uz o vSe postara a uzivatel
nemusi vyvinout zadné dalsi usili. Pokud ovSem uzivatel touzi mit svou vlastni strukturu,
vlastni nastaveni, mize si Maven prizpusobit k obrazu svému. [19]

Pro jednodussi predstavu je cela struktura zachycena na obrazku 5.1.

2 Plugin je anglické slovo preklddané jako doplnék, rozsifeni, rozsifujici modul. Je to modul, ktery pridava,
softwaru dalsi funkcionalitu.
3Souborovy formét, ktery pouziva platforma Java podobny ZIP kompresi.
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Obrazek 5.1: Struktura souboru. Vytvoreno na zdkladé [19] a [0]

K vytvoreni JAR souboru sta¢i mit néjaky zdrojovy kéd v jazyce Java a ten umistit
do ${basedir}/src/main/java. Déale je nutné mit vytvoreny jednoduchy pom.xml. Potom
jiz staCi pouze spustit mvn install z prikazové radky. Nejjednodussi pom.xml je zobrazen
nize na prikladu.

<project>
<modelVersion>4.0.0></modelVersion>
<groupld>org.sonatype.mavenbook</groupId>
<artifactId>my-project</artifactId>
<version>1.0.</version>

</project>

Samoziejmé se jednad o nejjednodussi priklad, projekt nemé nic vic nez zdrojovy kod
a vytvori pouze JAR soubor. |

5.1.4 Zivotni cyklus nastroje Maven

Maven maé, na rozdil od zminéného néstroje Ant, jasné definovany zivotni cyklus. Zivotni
cyklus se miuze lisit podle druht balicku, ten zakladni se sklada ze zakladnich 7 fazich
a jsou vidét na obrazku 5.2. Féaze a cile jsou popsany anglicky, vysvétleny budou nize.

V prvni fazi, fazi validate, se zkontroluje projekt a dostupnost vSech potifebnych in-
formaci. Ve druhé fazi, fazi compile, se projekt kompiluje. Ve treti fazi test se otestuje
kompilovany kéd pomoci jednotkovych testti frameworku. Ve fazi package se kompilovany
kéd pretvori do balicku vhodného formétu, nejéastéji se jednd o format JAR, muize se vSak
jednat i o typ WAR, EAR a jiné. Pata faze verify ma za tkol zkontrolovat pravé vytvoreny
balicek. Predposledni Sestd faze install instaluje balicek vytvoreny ve ¢tvrtém kroku do
lokalniho repozitafe, aby byla moznost pouzit tento balicek pro dalsi lokalni projekty. Po-
sledni faze deploy zkopiruje findlni balicek do repozitare, odkud muze byt sdilen dalsimi
programéatory a projekty. [19], [0]
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install

Obrazek 5.2: Zivotni cyklus Mavenu. Vytvoieno na zakladé [19] a [6]

Pro jednotlivé faze, kterymi Maven prochazi v rdmci zivotniho cyklu, se vykonavaji cile,
které jsou s nimi spojeny. Kazdé faze miize mit takovych cili nula az nekone¢né mnoho. Nize
je popsano, co vse je potreba splnit, pokud uzivatel chce vytvorit JAR balicek. Je ziejmé,
ze je nutné provést i predchozi kroky a s tim spjaté cile predchozich fazi. Na obrazku 5.3
lze vidét, co vSe je nutné provést, pokud se ma vytvorit JAR balicek.

Phases Goals

process-resources

compiler:compile

process-test-resources
N
S\
S\
S\

compile

Obrazek 5.3: Faze Mavenu a s tim souvisejici cile. Vytvofeno na zakladeé [19] a [0]

5.2 Grafické nastroje

V ramci diplomové prace jsem pouzivala dva nastroje, Gephi a yEd. Nize je kratky popis
obou nastroju, jejich vyhody a nevyhody. Taktéz uveden vystup pro kazdy z nich.
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5.2.1 Gephi

Vv

nastroj vydavan pod GPL 3 (,GNU General Public License®). Soustiedi se na sitovou
vizualizaci a analyzu. Pouziva 3D render pro zobrazeni velkych grafu v redlném c¢ase. Umi
prozkoumat, analyzovat, filtrovat, shlukovat, manipulovat a exportovat vSechny typy siti.
[7]

Naéstroj je volné ke stazeni na webovych strankéch [7]. Dle webovych stranek je funkéni
jak na Windows, tak na Linuxu a Mac OS X. Bohuzel z vlastnich zkusenost{ se mi podafilo
spustit a pouzivat tento nastroj pouze na platformé Windows.

Gephi je opravdu silny nastroj a je na mnohych internetovych foérech vychvalovan. M4
spoustu vyhod, bohuzel nevyhody pro mou potfebu prevazuji.

Vyhody:

e Jedni se o opravdu silny néstroj, ktery ma integrovano spoustu funkei, jako je shlu-
kovani uzli, rozmisténi uzli podle klice, nalezeni nejkratsi cesty apod.

e Je mozné vytvorit vlastni modul rozsitujici funkcionalitu nastroje, spoustu rozsireni
je mozné stahnout si z webovych stranek od dalsich vyvojara.

e Lze jednoduse importovat jednoduchy graf.

Vv

Nevyhody:

e Nefunguje na vsSech platformach. Vystihuje to ndzor mého spoluzdka: ,,Gephi se zda,
Ze je mnohem mocnéjsi nastroj, ktery zvlada velké mnozstvi dat, ovSsem na Ubuntu
16.04 byl tak nestabilni (padal skoro pri kazdé akci), Ze jsem musel preferovat yEd.“

e Na vétsiné internetovych for se diskutujici shoduji, Ze nastroj je to sice mocny, ale
jeho nauceni se trva dlouhou dobu. V tomto ohledu lze Gephi pfirovnat k nastroji

Ve

zabere dost Casu.
e Ovladatelnost neni intuitivni.
e Pri importovani dat nelze nastavit nékteré parametry - barvu hran, smér hran apod.

Vystup z nastroje Gephi je uveden na obrazku 5.4. Analyzovana je aplikace Classycle,
hledaji se silné komponenty. Z obrazku lze vidét, Zze nelze nastavit barva hrany pii impor-
tovani, hrany maji vzdy barvu uzlu, ze kterého vychazeji. Hrany nejsou ve tvaru piimky;,
ale krivky, coz taktéz snizuje prehlednost. Nelze zobrazit jména vrcholl, to je mozné az
manualné pro kazdy uzel v nastroji Gephi. Gephi ma jiny soufadnicovy systém nez yEd
a proto je nejvyssi balicek umistén dole misto nahore.
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Obrazek 5.4: Ukazka vystupu nastroje gephi

Soubor, ktery tvori aplikace Classycle jako vstup do programu Gephi je typu .gexf
a ukazka je vidét na obrazku obrazku 5.5. Oproti yEd formétu je kratsi, mé 910 radkta. Da-
vodem je to, Ze se ve vysledném grafu nezobrazuje tolik véci (ordmovani silnych komponent
chybi), dale také chybi blizsi specifikace hran a uzlu (chybi barva, typ, nézev...).

<?xml version='1l.8' encoding='UTF-8'7%>

<gexf xmlns="http://www.gexf.net/1.2draft" xmlns:viz="http://www.gexf.net/1l.1ldraft/viz" xmlns:xsi="http://
www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.gexf.net/1l.2draft http://
www.gexT.net/1.2draft/gexf.xsd" version="1.2"=>

=meta lastmodifieddate="2817-94-22"=>
=creator>Classycle</creator>
=description> Classycle title='/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/classycle=1.0.jar’'=/
description>
=/meta=
<graph defaultedgetype="directed">
<l—= CLASSES ——=
<nodes=>
<node id="@" label="classycle.Analyser"=
<viz:color r="8" g="0" b="0" a="1"/=
<viz:position x="2640" y="548" z="0.0"/=
<vizisize value="15"/>
</node=

</nodes=>
<!== EDGES -->
<edges=
<edge 1d="0" source="0" target="1" /=
<edge id="1" source="0" target="2" /=
<edge 1d="2" source="0" target="6" /=

=/edges=

=/graph=
</gexf=>

Obréazek 5.5: Ukazka souboru typu .gexf importovaného do nastroje Gephi

5.2.2 yEd

Néastroj yEd jsem zvolila jako druhy v pofadi, protoze Gephi neni aktualné podporovano
na jiné platformé nez na Windows. Tento nastroj mi byl konzultantem schvalen, protoze
je zdarma a je multiplatformni. Je mozné si zaplatit premium verzi pro pokrocilejsi funk-
cionalitu. Neni zdaleka tak silny, jako Gephi. Neexistuje tak jednoduchd moznost tvorby
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vlastnich rozsiteni, modul. SAm obsahuje par algoritmit na zobrazeni uzl ve tvaru stromu,

vvvvvv

dou je jednoduché a intuitivni ovladani a moznost online verze. Ke stazeni je na webovych
strankach [3], online verze je dostupnd na [1].

vEd je nastroj, ktery svou funkcionalitou plné splnuje mé pozadavky.
Vyhody:

e Multiplatformni.
e Existuje online verze.
e Ovlddani je jednoduché, intuitivni.

e Prii importovani dat je mozné definovat si spoustu véci - pres barvu a typ hrany, po
presnou pozici uzlu, jeho pojmenovéani, pozici a barvu pojmenovani.

e Zakladni, postacujici verze je zdarma.
Nevyhody:

e yEd neni tak silny nastroj, jako Gephi.

vvvvv

e Neni mozné si ho pomoci vlastnich rozsiteni upravit a jednoduse rozsirit jeho funkci-
onalitu.

Ve

Prestoze yEd neni bez chyb a ma také své nevyhody, mnoho nevyhod neni pro moje
feSeni prilis dulezitych. Napriklad neni mozné si ho jednoduse rozsitit pomoci vlastnich
rozsiteni, jeho soucasna funkcionalita vSak pro mé potireby bohaté staci.

Vystup z néstroje yEd je uveden na obrazku 5.6. Analyzovana je aplikace Classycle,
hledaji se silné komponenty mezi balicky. Tento obrézek je v préaci jiz ukdzan 7.5, proto je
zde ve zmensené podobé. Je vidét, ze lze ovlivnit jak barvu vrchold, tak barvu hran, typ
hran, hrany jsou rovné, vrcholy jsou oznaceny popisky apod.

Obrazek 5.6: Ukazka vystupu nastroje yEd
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Soubor, ktery tvori aplikace Classycle jako vstup do programu yEd je typu .xml a ukazka
je vidét na obrazku 5.7. Oproti Gephi formatu je vyrazné delsi — ma pres osm a pul tisice
radki. Davodem je nejen narocnéjsi format, ale také moznost formatem ovlivnit spoustu
dilezitych véci, jako jiz zminovany detailni popis hrany a podobné.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no"7=>

<graphml ... =
<!——Created by yEd 3.17-——>
<key attr.name="Description" attr.type="string" for="graph" id="de"/=
<key for="port" ig="dl" yfiles.type="portgraphics"/=

<graph edgedefault="directed" id="G"=>
<data key="d@"=/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.9.jar</data=
=node id="@"=
<data key="d5"=>classycle</data>
<data key="d&"=
<y:5hapeNode=
<y:Geometry height="30" width="30" x="2640" y="540"/=
<y:Fill color="#000000" transparent="false"/>
<y:BorderStyle color="#000000" raised="fTalse" type="1line" width="1.0"/=
<y :NodelLabel alignment="center" autoSizePolicy="content" fontFamily="Dialog" fontSize="12"
fontStyle="plain" hasBackgroundColor="false" haslLineColor="false" horizontalTextPosition="center"
iconTextGap="4" modelName="custom" textColor="#000000" verticalTextPosition="bottom™ visible="
true"=classycle.Analyser<y:LabelModel=>
<y:5martNodelLabelModel distance="4.0"/=
</y:LabelModel=
<y:ModelParameter=
<y:5martNodelLabelModelParameter labelRatioX="0.0" labelRatio¥="-0.5" nodeRatioX="@.@"
nodeRatioY="0.5" offsetX="0.0" offsetY="10.0" upX="0.8" upY="-1.8"/>
</y:ModelParameter>
</y:NodelLabel=>
<y:S5hape type="ellipse" /=
</y:5hapeNode=
</data=
=/node=

<edge id="ee511" source="325" target="324"=
<data key="dle@"=
<y:PolylLineEdge=
<y:Path s5x="0.0" sy="0.0" tx="0.0" ty="0.0"/>
<y:LineStyle color="#FF2@a8" type="line" width="5"/>
<y:Arrows source="none" target="none"/=
<y:BendStyle smoothed="false"/>
=/y:PolyLineEdge=
</data=
=/edge=

Obrazek 5.7: Ukazka souboru typu .xml importovaného do nastroje yEd

5.3 Jazyk Java

Java je jednim z mnoha programovacich nastroji. Jejimi klicové vlastnosti spocivaji v tom,
Ze je objektoveé orientovand, jednoduchéd na pochopeni, multiplatformni, Java je jak jazyk,
tak i platforma (diky virtualnimu stroji Java (Java Virtual Machine), déle jen JVM).
V ramci tohoto dokumentu jsou pouzity pojmy jako je objekt, tfida, balicek. Proto je nutné
v této ¢asti krétce definovat tyto pojmy.[17]

Bajtkdd je jazyk virtudlniho stroje. Java bajtkdd, ktery aplikace Classycle analyzuje,
je instrukéni sada JVM.

Trida popisuje spolecné vlastnosti svych instanci a definuje také nastroj pro jejich
vytvareni. Definuje své proménné a metody. Trid mize byt vice typt — muze se jednat
o abstraktni tfidu, tfidy povolujici vytvorit pouze jednu instanci, tzv. jedinacka apod.
V jazyce Java neexistuje zadna t¥ida t¥id, jako je tomu napiiklad v jazyce Smalltalk. Nazvy
tfid jsou slozeny z nazvu tiidy a jména balicku, v némz se tfida nachazi. [17]
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Objekt je instance tridy, tedy konkrétni realizace obecného vzoru definovaného v pri-
slusné tridé. Trida mtze mit obecné libovolny pocet instanci. Pojmy objekt a instance jsou
synonyma. Objekty si navzajem posilaji zpravy, které jsou zpracovany metodami [17]. Me-
tody jsou funkce objektu, proto pii definovani idealni velikosti v kapitole pachy kodu 2.3.2
miizeme pojmy funkce a metoda v tomto kontextu zaménovat.

Balicek slouzi ke sdruzovani trid. Balicky jsou hierarchicky usporadany. Balicek slouzi
za ucelem slouceni téch tiid, které spolu logicky souviseji. Zdrojovy text musi na zacatku
obsahovat jméno balicku, ve kterém se nachazi, nazev balicku by mél byt stejny, jako nazev
slozky, v niz je soubor umistén. Je také zavedenou konvenci, ze balicky obsahuji pouze
mala pismena. Balicek muze obsahovat dalsi balicky — podbalicky. Ty by spolu mély logicky
souviset, takovy je alespon dobry zvyk. Podbalicky mohou mit opét dalsi podbalicky. Nézev
podbalic¢ku se sklada z ndzvu rodice a nazvu podbalicku oddéleného teckou. [17]

Aplikace Classycle ja napsana v jazyce Java verze 8. V této verzi vznika aktudlné nejvice
projekti. Jazyk byl zvolen autorem aplikace Classycle.
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Kapitola 6

Classycle

Aplikace Classycle slouzi ve firmé v jedné fazi vyvoje automatizovanych testi, ve kterych
kontroluje pravidla. Aplikace mé vsak Sirsi vyuziti, o ¢emz je zminka v kapitole Implemen-
tace, sekce Vyuziti aplikace 7.3.

Vsechny nize uvedené informace jsem musela nastudovat proto, abych mohla implemen-
tovat zmény pozadované firmou, pozadované zadanim diplomové prace. Studium téchto
informaci bylo naro¢né, nebot samotné aplikace byla napsana jinym ¢lovékem. Jiny progra-
movaci styl, jiné uvazovani, chybéjici komentare u dulezitych casti kddu, ne vidy vhodné
pojmenovani proménnych... Vsechny tyto body byly velkou ptrekazkou a zpomalovaly po-
chopeni aplikace.

V této kapitole je vysvétleno, k ¢emu se aplikace pouziva ve firmé, pro kterou tuto
aplikaci upravuji. Dale je popsana struktura aplikace a nasledné i samotny béh aplikace.

6.1 Pouziti aplikace Classycle pri vyvoji ve firmeé

Aby bylo mozné popsat zarazeni aplikace Classycle ve firmé, je nutné popsat, co predchazi
jejimu uziti a co mu nasleduje.

Aplikace Classycle se ve firmé pouziva ke kontrole zévislosti mezi tiidami a balicky.
Kontroluje se kod, ktery napsali programatori automatizovanych testu.

Nasledujici obrézek 6.1 popisuje bod, ve kterém se aplikace spousti.

6.1.1 Prvni krok

Jak je vidét, prvnim krokem je vytvorit viibec kod, ktery mé aplikace testovat. Timto
kédem jsou mysleny jiz zminéné automatizované testy. Automatizované testy jsou psany ve
firmé v oddéleni QA (Quality Assurance) , oddéleni zabyvajici se zajisténim kvality.
V ramci QA oddélni probihd i QC (Quality Control), Fizeni kvality, coz zahrnuje testovani.
Testovanim se zabyva kapitola 3.

Testeri napisi automatizovany test. Na svém pocitaci si tento test spusti, zkontroluji.
Kdyz jsou s nim spokojeni, publikuji ho pro ostatni programatory.

6.1.2 Druhy krok

Aby bylo mozné popsat druhy krok, je nutné zminit, Ze firma, ve které se Classycle pouzivé,
vyuziva oblibeny verzovaci nastroj Git.
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kod napsany

programatorem ¢as spustit test

commit, push

kontrola kédu
tymem

NE: vraceni kodu autorovi NE: neprosly

kod je odsouhlasen
celym tymem

spusténi kodu _
= (automatizovanych testl)

AMNO: commit a push

preloZeni kodu,
Classycle

l NE: vraceni kodu autorovi

ANO

v

spusténi vech testd
zapis vysledkl,
vylvoreni zpravy

kod je preloZitelny, Classycle
nehlasi chybu

ANO: pfelozeny kod se pouZije v dalSim kroku =/

Obrézek 6.1: Ukazka zarazeni Classycle pti vyvoji

Git, jako dalsi verzovaci nastroje, stoji na principu, ze kazdy programator pracuje na
své Casti na svém pocitaci. Kdyz ma hotovy uceleny kus kédu, svou zménu propaguje mezi
ostatni programatory. Pro promitnuti zmény se pouzivaji piikazy commit, push a pull.
Tyto vyrazy nemaji v c¢eském jazyce vhodny ekvivalent. Dale v textu budu pouzivat tyto
anglické tvary.

Jakmile programator provede commit a push své zmény v koédu, ostatni programétori
maji prostor se ke kédu vyjadrit. Tento bod je dilezity, protoze pri jakékoliv ¢innosti
se stava, ze ¢lovék je jistym zpusobem zaslepen, omezen jen na svoji ¢ast a néjaké zjevné
chyby prehlizi. Ostatni jesté nejsou problémem natolik ovlivnéni a mtzou chybu objevit.
Pokud néktery z programatori objevi chybu, kod zamitne a autor kodu musi chybu od-
stranit. Jakmile jsou vSichni v tymu s kédem spokojeni, schvali ho, programator s pravy na
push do hlavni vétve jej provede.

6.1.3 Treti krok

V tomto kroku se ke slovu konec¢né dostava aplikace Classycle. Jako vSechny predchozi
kroky, i tento je spustén automaticky po kazdém piikazu push nového kédu. Tento treti
krok je jakousi zachrannou brzdou, kterda ma zabranit v tom, aby automatizované testy
obsahovaly néjakou hrubou chybu, ktera by branila v jejich automatickému spusténi.
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V tomto kroku se provadi preklad testi a spousti se aplikace Classycle. Pokud by se zjistilo,
Ze jsou testy neprelozitelné a nebo obsahuji zakdzané vazby, nebude se s touto verzi testu
v dalsim kroce pracovat a je nutné chyby manudlné opravit. Classycle kontroluje pouze
automatizované testy, nekontroluje aplikaci, ktera je ve firmé vyvijena — tu kontroluji mimo
jiné pravé automatizované testy.

6.1.4 Ctvrty krok

Tento krok je spustén nezavisle na jakékoliv aktivité programatori, je spoustén casovacem.
V tomto kroku se spousti automatizované testy, které testuji aplikaci vyvijenou firmou.
Spousti se vzdy posledni validni kéd z kroku t¥i. Pokud aplikace Classycle objevi v kroku
tTi chybu, bude se tento posledni krok spoustét stale dokola s neaktualnim kédem, dokud
se chyba z kroku t¥i neodstrani. Toto spusténi testd ma hned nékolik kroki.

V prvni fadé se pusti takzvané Smoke testy 3.2.2, tedy testy, které maji za kol otestovat
zékladni funkcionalitu — aplikaci lze spustit, uzivatel se muze piihlasit a odhlésit. Site
Smoke testl zavisi vzdy na konkrétni situaci. Smoke testy jsou rychlé, v fddu minut, a maji
otestovat, zda ma cenu spoustét kompletni testovaci sadu. Celd testovaci sada trva pak
v Fadech nékolika hodin. Automatizované testy odhaluji chyby aplikace, ktera se ve firmé
vyviji. Jakmile se objevi chyba, testy chybu zaznamenaji, vytvori kopii obrazovky ve stavu,
kdy chyba nastala, a zaznamenaji si chybovou hldsku. Jakmile vSechny testy probéhnou,
vytvori se zprava o uspésnych a netspésnych testech. V pripadé netspésnych testli se vypisi
blizsi informace.

6.2 Puvodni vstupy a vystupy aplikace

Aplikace Classycle pracuje s bajtkédem 5.3. Ten analyzuje a hleda zavislosti mezi tfidami
a diky tomu zévislosti mezi balicky.

Ve firmé, pro kterou aplikaci upravuji, se v soucasné dobé pouziva aplikace pouze
v médu, ktery detekuje poruseni pravidel. O pravidlech je psano vice ve strukture aplikace
6.4.6.

Aplikace se spousti neprimo, spousti ji modul nastroje Maven. Modul je upraven pro
konkrétni potfeby firmy. Tento modul neni k diplomové praci prilozen, aplikaci lze pouzivat
i bez néj. Ukdzka spusténi:

$ mvn verify -DskipTests=true
[INFO] Scanning for projects...
[INFO]

[INFO] Building Schoolwires System Tests 1.0-SNAPSHOT

[INFO] -—-=——=——=—=—=————mmm—

Downloading: https://oss.sonatype.org/content/repositories/snapshots/org/
bithill/aport/0.2-SNAPSHOT/maven-metadata.xml

Downloaded: https://oss.sonatype.org/content/repositories/snapshots/org
/bithill/aport/0.2-SNAPSHOT/maven-metadata.xml

(2 KB at 1.0 KB /sec)

[INFO]

[INFO] - maven-resources-plugin:2.6:resources (default-resources)

@ systemtests -
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[INFO] Using ’UTF-8’ encoding to copy filtered resources.

[INFO] Copying 17 resources

[INFO]

[INFO] - maven-compiler-plugin:3.3:compile (default-compile)

@ systemtests -

[INFO] Changes detected - recompiling the module!

[INFO] Compiling 566 source files to C:...path...!

[INFO]

[INFO] - maven-resources-plugin:2.6:testResources (default-testResources)
@ systemtests -

[INFO] Using ’UTF-8’ encoding to copy filtered resources.

[INFO] skip non existing resourceDirectory C:...path...

[INFO]

[INFO] - maven-compiler-plugin:3.3:testCompile (default-testCompile)
@ systemtests -

[INFO] No sources to compile

[INFO]

[INFO] - maven-surefire-plugin:2.12.4:test (default-test) @ systemtests -
[INFO] Tests are skipped.

[INFO]

[INFO] - maven-jar-plugin:2.4:jar (default-jar) @ systemtests -
[INFO] Building jar: C:...path...

[INFO]

[INFO] - maven-failsafe-plugin:2.19.1:integration-test (integration-test)
@ systemtests -

[INFO] Tests are skipped.

[INFO]

[INFO] - Classycle-maven-plugin:0.5:check (verify) @ systemtests -
[INFO]

[INFO] - maven-failsafe-plugin:2.19.1:verify (verify) @ systemtests -
[INFO] Tests are skipped.

[INFO] --—---=——===—=————mm——m— o

[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] -—--—=—=—=—=————m—m— o

[INFO] Total time: 24.517 s

[INFO] Finished at: 2016-12-05T14:28:48+01:00

[INFO] Final Memory: 31M/476M

Vyse je uvedené spusténi aplikace pomoci modulu néstroje Maven. Pokud je aplikace
Classycle v poradku, spusti se samotna analyza bajtkédu. Vystup aplikace se presméruje do
nové vzniklého souboru target/Classycle/checkresults.txt. Nize uvedeny vystup uka-
zuje, ze vse probéhlo v poradku, firemni automatizované testy neobsahovaly zadné zakizané
zavislosti.

!Cesta je ve vypisech nahrazena sekvenci ,,. ..path..“, nebot obsahovala nazev firmy a vyvijeny produkt
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show onlyShortestPaths allResults

check ....image.* independent0Of org.testng.x* 0K?

.image.* independentOf com.google.common.truth.* OK
.image.* independent0f org.openga.selenium.* OK
.image.* independentOf org.bithill.selenium.* OK
.time.* independent0f org.testng.* OK

check ....

check ....

time. *

independent0Of com.google.common.truth.* OK

check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...

.time. *
.time.*
.string.
.string.
.string.
.string.
.testing.
.testing.
.testing.
.testing.
.testing.
.testing.
.testing.
.testing.
.image. *

i
i
*

*
*
*

ndependent0f org.openqa.selenium.* 0K
ndependent0Of org.bithill.selenium.* 0K
independent0f org.testng.* 0K
independentOf com.google.common.truth.* 0K
independent0f org.openqga.selenium.* 0K
independent0f org.bithill.selenium.* OK
testmanagement.* independentOf org.testng.* OK
testmanagement.* independent0Of com.google.common.truth.* 0K
testmanagement.* independentOf org.openga.selenium.* OK
testmanagement.* independentOf org.bithill.selenium.* OK
db.* independentOf org.testng.* OK
db.* independentOf com.google.common.truth.* 0K
db.* independent0Of org.openga.selenium.* 0K
db.* independentOf org.bithill.selenium.* 0K
dependentOnly0On javax.media.jai.* com.sun.media.jai.x*

java.awt.* java.io.* OK

check ...
check ...
java.time.
check ...
check ...
check ...
check ...
check ...

.string.* dependentOnlyOn java.lang.* java.util.* OK
.time.* dependentOnlyOn java.lang.* java.util.x*

* org.apache.logging.log4j.* 0K

.testing
.testing
.testing
.testing
.testing

selenium.* independentOf org.testng.* OK

selenium.* independentOf com.google.common.truth.x* OK
testng.* independentOf ....automation.* OK

testng.* independentOf ....testing.usecases.* 0K
testmanagement. *

dependentOnlyOn java.lang.* java.util.* javax.annotation.* 0K
check ....automation.* independentOf ....testing.usecases.* OK

Miize se stat, ze programator vytvori ¢i upravi automatizované testy tak, ze porusi pravidla
a vytvori nepovolenou zavislost. V takovém ptipadé Classycle skoné¢i chybou, jeho nédvratova
hodnota je 1. Vypis z textového souboru target/Classycle/checkresults.txt ukazuje
priklad toho, ze vstup obsahuje nepovolené zavislosti. Davé dokonce podrobnéjsi popis toho,
co presné za zakdzanou zavislost se ve vstupu vyskytuje.

show onlyShortestPaths allResults

check ....image.* independentOf org.testng.*
Unexpected dependencies found:
....image.Thumbnailer

2Zac4tek cesty ve vypisech je nahrazen sekvenci ..., nebot obsahovala nizev firmy a vyvijeny produkt
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-> org.testng.asserts.Assertion
check ....image.* independent0Of com.google.common.truth.* 0K

Aplikace pred zménou pracovala ve dvou médech, vyse je uvedeny méd prvni.

Prvni méd analyzoval zavislosti mezi tfidami a jeho vystupem byl seznam jednotlivych
silné souvislych komponent. Vystup byl ve formatu xml, csv a nebo nezpracovany vystup.
Ukéazky jednotlivych vystupt jsou uvedeny nize. Aby bylo mozné srovnavat formaty, analyza
je vzdy provadéna nad samotnou aplikaci Classycle. V kapitole Implementace 7 jsou uvedeny
vystupy, které byly vytvoreny v ramci této diplomové prace. I tyto vystupy vznikly analyzou
aplikace Classycle. Ctenaf si tedy miiZete jednotlivé zptisoby vystupu objektivné porovnat.
Vystup ve formatu xml mé 6176 radkd. 6.2 Vystup ve formatu csv mé pouze 98 radki, ale
je velice Spatné ¢itelny. 6.3 Nezpracovany (raw) vystup ma 919 fadku. 6.4

<?xml version='1l.8"' encoding='UTF-8'7?=
<?xml-stylesheet type="text/xsl' href='reportXMLtoHTML.xs1"?>
<classycle title='/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classyclestarget/classycle-1l.@.jar’
date='2017-04-09">
<cycles=
<cycle name="classycle.outputPrinter.Node et al."” size="2" longestWalk="@" girth="2" radius="1"
diameter="1" bestFragmentSize="1">
<classes>
<classRef name="classycle.outputPrinter.Node" eccentricity="1" maximumFragmentSize="1"/=
<classRef name="classycle.outputPrinter.5tronglyConnectedComponent” eccentricity="1"
maximumFragmentSize="1"/>
</classes=
<centerClasses=>
<classRef name="classycle.outputPrinter.Node" /=
<classRef name="classycle.outputPrinter.5tronglyConnectedComponent” /=
</centerClasses=>
<bestFragmenters=
<classRef name="classycle.outputPrinter.Node" />
<classRef name="classycle.outputPrinter.5tronglyConnectedComponent” /=

=/cycle=
</cycles=
<classes numberOfExternalClasses="63"=
=class name="classycle.Analyser" sources="/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/
classycle-1.@.jar" type="class" innerClass="false" size="14619" usedBy="2" usesInternal="21"
usesExternal="23" layer="8" cycle="">
<classRef name="classycle.Main" type="usedBy"/=
<classRef name="classycle.dependency.DependencyChecker" type="usedBy"/=>
<classRef name="classycle.graph.5trongComponentAnalyser” type="usesInternal"/=
<classRef name="java.io.I0Exception" type="usesExternal/=
<classRef name="java.lang.RuntimeException" type="usesExternal"/=

Obrazek 6.2: Ukazka vystupu v xml
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class name,type,inner class,size,used by,uses internal classes,uses external classes, layer

index, cycle, source

classycle.Analyser,class,false,14619,2,21,23,8,, /Users/alenacblukova/IdeaProjects/classycle/target/
classycle-1.0.jar
classycle.AnalyserCommandLine, class, false,3130,2,1,5,5,,/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/
target/classycle-1.@.jar
classycle.ClassAttributes,class,false,2446,9,1,2,3,,/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/
classycle-1.8.jar
classycle.ClassNameExtractor,class,false,3639,1,1,6,1,,/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/
target/classycle-1.8.jar

classycle.CommandLine,abstract class,false,3444,2,6,5,4,,/Users/alenacblukova/IdeaProjects/classycle/
target/classycle-1.8. jar

classycle.GraphBuilder,class,false,3833,3,7,8,5,classycle.GraphBuilder and inner classes,/Users/
alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.8.jar
classycle.GraphBuilders$l,class,true,1263,1,4,3,5,classycle.GraphBuilder and inner classes, fUsers/
alenacblukova/IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.@.jar

classycle.Main, class, false,2255,0,5,8,1@,, /Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/
classycle-1.0.jar

classycle.MameAndSourceAttributes,abstract class,false,1529,4,1,7,2,,/Users/alenacblukova/IdeaProjects/
classycle/target/classycle-1.0.jar
classycle.PackageAttributes,class,false,1349,1,2,4,4,,/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target
/classycle-1.8. jar

classycle.PackageProcessor,class, false,3987,3,8,8,6,classycle.PackageProcessor and inner classes,/Users/
alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.8.jar
classycle.PackageProcessorsarc,class,true,876,1,3,1,6,classycle.PackageProcessor and inner classes,/
Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.0.jar

classycle.PackageVertex, class, false,684,1,4,1,5,,/Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/target/
classycle-1.0.jar

Obrazek 6.3: Ukazka vystupu v csv

class classycle.Analyser (14619 bytes) sources: /Users/alenacblukova/IdeaProjects/classycle/target/

classycle-1.08.jar
class classycle.graph.StrongComponentAnalyser (2128 bytes) sources: /Users/alenacblukova/IdeaProjects/
classycle/target/classycle-1.8.jar
unknown external class java.io.IOException
unknown external class java.lang.RuntimeException
unknown external class jawva.util.HashSet
class classycle.ClassAttributes (2446 bytes) sources: /Users/alenacblukova/IdeaProjects/classycle/
target/classycle=1.0.jar
class classycle.PackageProcessor (3987 bytes) sources: /Users/alenaoblukova/IdeaProjects/classycle/
target/classycle-1.0.jar
class classycle.renderer.TemplateBasedClassRenderer (2414 bytes) sources: /Users/alenaocblukova/
IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.9.jar
unknown external class java.lang.StringBuilder
class classycle.renderer.PlainStrongComponentRenderer (1613 bytes) sources: /Users/alenaoblukova/
IdeaProjects/classycle/target/classycle=1.8. jar
unknown external class java.lang.IllegalStateException
unknown external class java.util.Date
class classycle.renderer.XMLStrongComponentRenderer (4570 bytes) sources: /Users/alenaoblukova/
IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.0.jar
class classycle.renderer.XMLClassRenderer (1064 bytes) sources: /fUsers/alenaoblukova/IdeaProjects/
classycle/target/classycle-1.0.jar
class classycle.XMLPackageStrongComponentRenderer (837 bytes) sources: /Users/alenacblukova/
IdeaProjects/classycle/target/classycle-1.8. jar
class classycle.XMLPackageRenderer (1029 bytes) sources: /Users/alenacblukova/IdeaProjects/classycle/
target/classycle-1.8.jar
unknown external class java.lang.Integer
unknown external class java.util.ArraylList
class classycle.graph.StrongComponent (6298 bytes) sources: /Users/alenaoblukova/IdeaProjects/
classycle/target/classycle-1.8.jar
class classycle.outputPrinter.PrintGephi (5592 bytes) sources: /Users/alenaoblukova/IdeaProjects/
classycle/target/classycle-1.0@.jar

Obrazek 6.4: Ukazka nezpracovaného ,raw* vystupu

Druhy méd pouze vypisoval odpovéd o poruseni ¢i neporuseni na standartni vystup.
Tento vystup je pomoci modulu nastroje Maven 5.1 presmérovan do souboru checkresult.
txt, ktery je zminovan vyse v textu.
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Oba dva médy mély svou vlastni metodu main. V aplikaci existovala jesté treti metoda
main, kterd nebyla nikde zdokumentovana, jeji pouziti jsem nikde v aplikaci nenasla.

Vystup z prvniho mddu je znacéné rozsahly (vystup ve formatu xml mé 6176 radkn),
obsahuje pro nezasvéceného uzivatele prilis informaci, které nejsou rozumné strukturované.
Pro c¢lovéka je tento vystup hire uchopitelny, nez grafické zobrazeni. Tento dojem nemam
jen ja, ale ma ho i konzultant z firmy. Pravé to byl divod pro vznik této diplomové prace.

Tato cast aplikace se dle pozadavku konzultanta z firmy musela modifikovat. Upravila
jsem Classycle tak, aby daval vystup, ze kterého by se daly lépe vycist jednotlivé vazby
mezi tiidami a balicky. Proto novym zpusobem vystupu je grafické zobrazeni dat. Zmény,
které jsem v aplikaci provedla, jsou popsany v kapitole Implementace 7.

6.3 Struktura aplikace

Aby bylo mozné zmény pozadované zadanim implementovat, bylo nutné nejprve celou apli-
kaci analyzovat a pochopit, jak funguje. Analyzovani aplikace je zna¢né naroc¢ny 1ikol. Abych
mohla do kédu Classyclu jakkoliv zasdhnout, bylo nutné provést dikladnou analyzu stéva-
jiciho feSeni. Analyza byla slozitd z vice duvod:

e Aplikace je rozsahld, pied zménou obsahovala 6 balicki®, t¥id bylo pied zménou 84.
Poéty po zméné jsou uvedeny nize v textu.

e Aplikaci jsem nepsala celou ja, psal ji jiny programator. Na tohoto programétora
nemam zadny kontakt. Jeho programovaci styl je jiny, jeho uvazovani a vyjadfovani
je jiné.

e Spusténi aplikace neni trividlni zalezitosti. Jelikoz Classycle pouziva sestavovaci né-
stroj Maven 5.1, bylo potfeba se s timto nastrojem dukladné sezndmit a naucit se
s nim pracovat.

e Kéd neobsahoval dostateény pocet komentari. Kazdd metoda okomentovana byla,
jednotlivé kroky v metodé vsak témér zadny komentar neobsahovaly.

e (Classycle se pouziva ve firmé, jejiz postupy jsem se musela naucit, abych pochopila
praktické vyuziti aplikace a jeji zaClenéni pii vyvoji.

e Aplikace pracuje s Java bajtkbédem. Jeho strukturu bylo téz nutné nastudovat.

7 vyse uvedenych bodu lze vidét, ze narocnost mé diplomové prace nespocivala pouze

v nastudovani teoretickych informaci a implementaci vedouci k reseni problému. Nezane-

dbatelny podil na naroc¢nosti mélo i sezndmeni se s aplikaci a pochopeni jejiho fungovani.
Poznatky, které jsem pfii studiu aplikace ziskala, popisuje tato kapitola.

6.3.1 Balicky

Ptvodni aplikace obsahovala 6 balicki: classycle, ten obsahoval dalsich 5: classfile,
dependency, graph, renderer a util. Nejvyssi tfida classycle obsahovala celkem 14
zde je tiida Analyser, kterd obsahovala metodu main a byla tak jednim ze vstupnich
bodi do programu. Balicek classfile obsahuje tiidy reprezentujici jednotlivé konstanty

3definice pojmu bali¢ek je v kapitole PouZité nastroje, v sekci Jazyk Java 5.3
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z pole ConstPool, o kterém je Te¢ v sekci Analyza bajtkédu 6.4.4. Tento balicek prosel
refaktorizaci. Balicek dependency obsahoval dalsi vstupni bod do programu a to ve tridé
DependencyChecker. Balicek sdruzuje tfidy, které maji na starost kontrolu pravidel pii
spusténi aplikace v druhém médu. V balicku graph jsou tfidy reprezentujici graf z pohledu
teorie grafi. Predposleni jmenovany balicek renderer sdruzuje t¥idy starajici se o sprav-
ny format vypisu vysledku. Tridy, které sdruzuji rizné styly vypisu (prosty text a ruzné
typy Fetézci), jsou ukryté v balicku util. Béhem refaktorizace jsem vytvorila novy bali¢ek
outputPrinter, o kterém bude zminka v ramci refaktorizace a zejména implementace.
Tento bali¢ek sdruzuje tiidy vytvorené v rdmci diplomové préce.

6.3.2 Tridy

Tridy main: pivodni aplikace obsahoval celkem tii vstupni body do programu — tii tFidy
main. O dvou je psdno vyse, posledni tf¥ida main byla v pavodni verzi ukryta v balicku
classfile ve tfidé ConstantPoolPrinter. Tato tiida vSak byla v ramci refaktorizace od-
stranéna.

Aplikace obsahuje nékolik dulezitych tfid, se kterymi déle v textu pracuji. Prvni je
jiz zminénd trida Analyser, kterd obsahuje metody a privatni proménné, které se pouzi-
vaji napfi¢ celym projektem. Jednd se zejména o _classAnalyser” a _packageAnalyser
a metody, které je plni ¢i navraceji. V téchto proménnych se ukryva analyzovany bajtkéd
reprezentovany formou grafu. Zajimavosti je, ze v pripadé druhého médu, tedy médu zkou-
majiciho poruseni vstupnich pravidel, se spoustéla tiida main z balicku dependency. Presto
vsak se v rdmci metody main vytvarela instance tiidy Analyser, protoze bylo nutné pou-
zivat jejl metody. Trida Parser, kterd se téz nachazi na drovni tfidy Analyser v balicku
classycle, se analyzuje, rozebird, vstup. Pro kazdou tiidu ze vstupu se vytvari struktura,
kterd reprezentuje jeden uzel v grafu. Naplnéni struktury se déje v ramci analyzy tridy,
blizsi popis analyzy bajtkédu je v sekci Analyza bajtkédu 6.4.4. Struktura obsahuje infor-
mace o jméné tridy, o typu tridy, o tridach, které je vyuzivaji a také o tridach, které vyuziva
ona sama. Dalsi duilezitd tiida se jmenuje Constant. V ni se analyzuje samotny bajtkod.
Kazda tfida je reprezentovana tridou Vertex, do Cestiny prelozeno Vrchol. V této tiidé je
ulozeno pole vektoru hlav (heads) a ocasu (tails). Vyrazy hlava a ocas se ¢asto pouzivaji
v teorii grafil pro oznaceni vrcholu, ze kterého sméruje hrana a vrcholu, do kterého hrana
mifi. V interni reprezentaci neexistuje mnozina hran. Déle obsahuje atributy, které se lisi
pro balicek, tridu, graf. V pripadé balicku je vnitini reprezentace totozna.

6.4 Beéh aplikace

6.4.1 Parametry aplikace: ptivodni stav

Ptvodni struktura aplikace obsahovala tfi metody main. Jedna byla ve tiidé Analyser

a druhd ve t¥idé DependencyChecker. Implicitné se spoustél main ze tiidy Analyser, ktery
reprezentoval prvni méd aplikace. V tomto prvnim médu méla aplikace nésledujici parame-

try: [-raw] [-packagesOnly] [-cycles|-strong] [-zmlFile=<file>] [-csvFile=<file>]
[-title=<title>] [-mergeInnerClasses]
[-includingClasses=<patternl>,<pattern2>,...]
[-excludingClasses=<patternl>,<pattern2>,...]

4 Autor programu Classycle ¢asto pouziva proménné zaéinajici symbolem ,, _ “, ne vSak vzdy. Nepiisla
jsem na pravidlo, podle kterého se autor rozhodoval, zda proménnéa zacne ¢i nezacne symbolem ,, _ “
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[-reflectionPattern=<patternl>,<pattern2>,...]

<class files, zip/jar/war/ear files, or folders>.

Parametry -raw, -xmlFile, -csvFile urcuji druh vystupu. Diky parametru
-packagesOnly se zkoumaji pouze balicky a ne tfidy. Parametrem -title se d& nastavit
titulek vystupu v xml, diky -mergeInnerClasses se vnitini t¥idy slouci se svymi nadiaze-
nymi t¥idami a budou se zkoumat jako jedna velka tfida. Parametry -includingClasses,
-excludingClasses se daji ptridat nebo vyradit tiidy, které aplikace analyzuje. Pomoci
-reflectionPattern se dd nastavit, aby i Fetézce byly zkoumény jako trida. Diky tomu na-
priklad fadky kédu Class clazz = Thread.class; a String className = "java.lang. Thread";
maji stejny efekt. Vybérem -cycles, -strong se dd nastavit, zda se na vystup budou
tisknout pouze cykly nebo také silné komponenty obsahujici pouze jednu tfidu (vytisknou
se tedy vsechny ttidy). O silnych komponentéich je zminka v kapitole Grafy 4. Poslednim
parametrem je cesta ke zkoumanému souboru.

Druhy méd aplikace zkoumajici povolené a nepovolené zavislosti se spoustél nasledujicim
zplisobem: java -cp classycle.jar classycle.dependency.DependencyChecker. Déle
obsahoval podobné parametry, jako prvni méd. Navic musel povinné obsahovat parametr
-dependencies. Za timto parametrem nasledovala pravidla nebo cesta k souboru s pravidly.
Pravidla popisuji povolené a nepovolené zavislosti trid a balicki ve zkoumané aplikaci.
Zptsob definovani pravidel je rozepsan v 6.4.6.

6.4.2 Ukonceni aplikace

V pripadé nevalidné zadanych parametri skon¢i aplikace chybou, ndvratova hodnota je 1.
Nevalidni parametry mohou byt z vice pri¢in. Prvni je, Ze programator zada neexistujici
parametry (véetné pravopisnych chyb). Druhou je chyba v cesté k souboru ¢i soubortm.
Aby mohla aplikace tspésné skoncit (ispésnosti je myslena ndvratovd hodnota 0), musi
byt parametry validné zadany. Navratovou hodnotu 1 muze zptsobit i nedodrzeni formatu
psani pravidel. Aplikace spusténd v prvnim moédu vraci v pripadé vyse splnénych podminek
navratovou hodnotu 0. Aplikace spusténa v druhém modu vraci navratovou hodnotu pouze
tehdy, pokud jsou splnény jak vyse uvedené podminky, tak pokud nejsou porusena pravidla
zadand programéatorem pomoci parametru na vstupu. Pokud zadana pravidla porusena
jsou, aplikace kon¢i chybou, navratovou hodnotou 1.

6.4.3 Spusténi aplikace

Vstupem do aplikace je metoda main. Nejdiive se zpracuji parametry. Dle parametri se
zavold metoda run ze tfidy Anaylyser nebo runDependency ze tiidy DependencyChecker.
Classycle pracuje ve dvou modech. Prvni méd hleda silné komponenty v grafu. Druhy
mod kontroluje, zda jsou splnéna pravidla
Prvni moéd zacne zavolanim metody run ze t¥idy Anaylyser. Ta ihned na pocatku
zavold metodu readAndAnalyse, ve které zacne vypis na standartni vystup. Vypis vypada
napriklad takto:

Classycle V 1.5.0 =
========== by Franz-Josef Elmer ==========
========== edited by Alena Oblukova ==========
read class files and create class graph ...
done after 33 ms: 10 classes analysed.
create package graph ... done after 5 ms: 7 packages.
condense package graph ... done after 6 ms: 3 strong components found.
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calculate package layer indices ... done after 1 ms.

Béhem vypisu téchto informaci probihd samotnd analyza zkoumaného vstupu, hned po
slovech read class files and create class graph se vold metoda createClassGraph.
Jakmile je veskera analyza hotova a data jsou zpracovany, nastavi se dle zadanych parametru
jeden z moznych vystupt — vystup na standartni vystup (stdout), vystup ve formatu .csv,
.xml apod.

Druhy moéd na pocatku nevypise nic. Nejprve je zavoldna metoda runDependency ze
tTidy DependencyChecker. V této tridé se vytvori vystup na standartni vystup a pokud je
parametrem zadan vystup do formatu prijimaného aplikaci yEd, vytvori se i tento vystup.
Naésledné se zavola funkce check a ta vola ihned metodu checkResults, ve které se vola
metoda t¥idy Analyser a to metoda getClassGraph. Zde se zjisti, ze zatim zadny graf
vytvoren neni a tak se za¢ne vytvafet a to v metodé createClassGraph.

6.4.4 Analyza bajtkédu

V metodé createClassGraph se vold metoda readClassFilesAndCreateGraph ze tfidy
Parser. Zde se teprve zkusi oteviit vstupni data. Vstupem miize byt vice typt soubor —
tridy, .zip, .jar soubor, slozky obsahujici vySe uvedené typy soubort apod. Vzdy se vSak
musi jednat o soubory napsané v jazyce Java. Analyza totiz probihd na bajtkédem. Ve
tTidé Parser se postupné prochazi vSechny tiidy aplikace. Kazda tiida znamena interné
jeden uzel, ktery odpovida pojmu uzel v teorii grafii. Pro kazdy tento uzel se vold metoda
extractConstantPool ze tiidy Constant. Zde se prochazi cely bajtkéod. Aby byla jistota,
ze zkoumany soubor je opravdu v bajtkdédu, hleda se na pocatku souboru tzv. MAGIC
konstanta. Slovo magic konstanta muze byt preloZzeno do ceského jazyka jako kouzelna,
magicka ¢i zdzra¢na konstanta. Kazdy typ souboru zac¢iné jinou magickou konstantou a diky
tomu je mozné rozlisit, o jaky typ souboru se jednda. Nize je tabulka magickych konstant
nékterych ¢asto pouzivanych typt soubort 6.1. Hned na prvnim radku tabulky je vidét, ze
Java bajtkéd zacéind konstantou CA FE BA BE.

Popis souboru Pripona souboru Hex vyjadreni
Java bytecode file CLASS CA FE BA BE
Word 2.0 file DOC DB A5 2D 00
Adobe Portable Document Format PDF 25 50 44 46
Portable Network Graphics file PNG 89 50 4E 47 0D 0A 1A 0A
Rich text format word processing file RTF 7B 5C 72 74 66 31
Java archive JAR 50 4B 03 04

Tabulka 6.1: Tabulka magickych kostant nékterych ¢asto pouzivanych typi soubort. Zdroj

B

Poté, co se zkontroluje, ze zkoumany vstup opravdu obsahuje bajtkdd, vstup se ¢te po
jednotlivych bajtech vstup. Bajtkéd méa svij format, vidét je na obrazku 6.5.
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ClassFile {
ud magic;
u2 minor_version;
u2 major_version;
u2 constant_ pool count;
cp_info constant_ pool[constant__pool__count-1];
u2 access_ flags;
u2 this class;
u2 super_ class;
u2 interfaces count;
u2 interfaces|interfaces__count];
u2 fields count;
field _info fields[fields_ count];
u2 methods_ count;
method_info methods[methods count];
u2 attributes_count;
attribute__info attributes[attributes_count];

}

Obrazek 6.5: Format java bajtkédu. Zdroj [4]

Na pocéatku je jiz zminéna magickd konstanta. Nasleduje verze a poté pole konstant
(Constant Pool). Pravé toto pole konstant se v aplikaci Classycle zkoumé a diky tomu se
urcuji zavislosti mezi jednotlivymi tiidami. Pole konstant muze obsahovat nasledujici typy
konstant 6.6.

Constant Type Value
CONSTANT Class 7
CONSTANT Fieldref 9
CONSTANT Methodref 10
CONSTANT InterfaceMethodref 11
CONSTANT _String 8

CONSTANT_ Integer 3
CONSTANT _ Float 4
CONSTANT_ Long 5
CONSTANT Double 6
1
1

CONSTANT_NameAndType 2
CONSTANT _Utf8

CONSTANT MethodHandle 15
CONSTANT_ MethodType 16
CONSTANT_ InvokeDynamic 18

Obrézek 6.6: Typy konstant v poli konstant. Zdroj [4]

Pro analyzu jsou dilezité pouze kurzivou vyznacené konstanty, tedy CONSTANT _Class,
CONSTANT _Utf8, CONSTANT String. Jakmile se v bajtkédu narazi na jednu z téchto
konstant, nacCte se jejich struktura a vytvori se instance odpovidajici tfidy. Tento nové
vytvoreny objekt se vlozi do pole pool, se kterym se dale v kédu pracuje.
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6.4.5 Tvorba grafu

Vystup z analyzy bajtkédu se vyuzije pro vytvoreni interni reprezentace ve formé grafu
Pro kazdou tiidu, balicek, se vytvori struktura reprezentujici jeden vrchol grafu. Kazdy
vrchol obsahuje zejména jméno tridy/balicku a typ. Déale obsahuje seznam vrcholu, které
jsou uzivany danym vrcholem a téz které vyuzivaji dany vrchol.

Pro lepsi predstavu struktury je nize vidét priklad reprezentace t¥idy ClassA, ktera je
pouzivana tfidou ClassB a zaroven vyuziva externi tiidu java.lang.Object 6.7.

vertex: class A sources: /Users/Documents/Application.jar: 1 incoming
arc(s) 1 outgoing arc(s))

> _graphVertex = true

> _head

> [0]: unknown external class java.lang.Object: 1 incoming arc(s) O
outgoing arc(s)
> _graphVertex = false
> _heads
> _tails
> _atributes

> _type = unknown external class

> _name = java.lang.Object

> _tails

> [0]: class B sources: /Users/Documents/Application.jar: O incoming
arc(s) 1 outgoing arc(s)

> _graphVertex = true
> _heads
> _tails
> _atributes
> _type
> _name = classB

class

> _atributes

> _type = class

> _name = classA

Obrézek 6.7: Priklad reprezentujici strukturu jednoho vrcholu — t¥idy A

Tento piiklad je zdmérné zkracen a neobsahuje veskeré parametry.
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6.4.6 Kontrola pravidel

Pravidla jsou kontrolovana pouze pokud je aplikace spusténa v médu kontroly pravidel.
Kazdé pravidlo je nejdiive zkontrolovano, zda ma odpovidajici format.

Pravidla se mtzou aplikaci predlozit bud odkazem na soubor s pravidly nebo se mohou
pravidla vepsat pfimo do parametru. Dale v textu budu pracovat pouze s moznosti definovat
pravidla v souboru a parametrem zadat aplikaci Classycle odkaz na tento soubor. Pro
druhou moznost definovani pravidel plati stejné pozadavky a stejny format a stejny vystup
jako pro moznost definovat pravidla v souboru.

Soubor s pravidly ma piisné dany format. Pro jednodussi definici pravidel je mozné
vyuzit nasledujicich definic:

Preference zobrazeni definuje, co vSe se ma zobrazit show <preference>. Prefe-
renci zobrazeni je vice typl. onlyShortestPaths zpracuje pouze nejkratsi cesty v pii-
padé zobrazeni nepovolenych zavislosti, al1Paths zobrazi vSechny cesty nepovolenych zavis-
losti, onlyFailures zobrazi pouze poruseni pravidel, al1lResults zobrazi vSechny vysledky
véetné potvrzeni splnéni pravidel.

Vytvareni proménnych formou <property name> = <any string> a jejich nasledné
pouziti $<property name>.

Tvorba mnozin pomoci [<set name>] = <term>0..* excluding <term>1..* a je-
jich néasledné pouziti [<set name>].

Je mozné i definovani vrstev a nasledné kontrola vrstev. Touto problematikou se vSak
tato prace nezaobird, protoze tato funkcionalita neni ve firmé nijak vyuzivana a nebylo nutné
vystup této formy jakkoliv modifikovat.

Pravidla samotnd je pak mozné definovat nasledovné:

Kontrola mnozin, zda nejsou prazdné, tedy zda obsahuji alespon jednu tiidu kontro-
luje piikaz check sets <set>1..x*.

Kontrola cykld, tedy hledani silnych komponent, je mozné aplikovat na tfidy check
absence0fClassCycles > <maximum size> in <set> nebo na balicky
check absenceOfPackageCycles > <maximum size> in <set>. Maximadlni velikosti je mi-
nén maximalni pocet silné souvislych komponent mezi t¥idami/balicky v dané mnoziné.

Kontrola zavislosti mnoziny na mnoziné, tedy kontrola zavislosti t¥idy ¢i skupiné
trid na jiné tridé ¢i skupiné trid. Druht zavislosti je vice typt. Prvnim pravidlem je check
<set>1..x* dependentOnlyOn <set>1..x, které ikd, Ze dand mnozina mtze byt zavisla jen
a pouze na jiné mnoziné. Druhym pravidlem je check <set>1..* directlyIndependentOf
<set>1..*, pomoci kterého se definuje podminka, ze mnozina nesmi byt piimo zavisla na
jiné mnoziné. Poslednim pravidlem je check <set>1..* independentOf <set>1..*, ktery
zakazuje i nepiimou zavislost. Pro lepsi pochopeni pravidel zavislosti poslouzi nasledujici
priklad.

Méjme obrazek zobrazujici t¥i tfidy, ClassA, ClassB a ClassC. Ttida ClassA vyuziva
ClassB a ta nasledné vyuziva ClassC 6.8.
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Obréazek 6.8: Priklad zavislosti mezi tiidami ClassA, ClassB a ClassC

Méjme pravidlo check ClassA directlyIndependent0f ClassC. Toto pravidlo je ne-
poruseno.

Méjme pravidlo check ClassA independent0f ClassC. Toto pravidlo je poruseno, po-
ruseni je zobrazeno na obrazku 6.9, ¢ervené uzly a hrany jsou elementy porusujici pravidlo.

Obréazek 6.9: Demonstrace poruseni pravidla check ClassA independent0f ClassC

Je vytvorena dalsi vazba mezi tiidou ClassA a ClassC. Pravidlo
check ClassA dependentOnlyOn ClassB je pak poruseno 6.10.

Obrazek 6.10: Demonstrace poruseni pravidla check ClassA dependentOnlyOn ClassB

Priklad souboru s pravidly:
show allResults

{package} = classycle

[dependency] = ${package}.dependency.*
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[non-dependency] = ${packagel}.* excluding [dependency]

check sets [dependency] [non-dependency]

check [dependency] independentOf [non-dependency]

check ${package}.classfile.* independentOf java.util.* java.awt.* \
javax.swing. *

check absence0fClassCycles > 1 in [util]

Tvorbou pravidel se zabyva sekce Vyuziti aplikace 7.3.

6.4.7 Vypis

Jakmile je vSe analyzovano, aplikace vypise vysledky. Zptsob vypisu zalezi na parametrech
— je mozné definovat jak mnozstvi informaci, tak typ vystupniho souboru. Vypisem se blize
zabyva sekce popisujici ptivodni vystupy 6.2 a nové vytvorené formy vystupl jsou popsany
v 7.2.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole jsou popsdny zmény, které jsem na aplikaci provedla. Vénovala jsem se
dvéma vécem, refaktorizaci aplikace a vytvoreni nové formy vystupt. Nova forma vystupt
byla potrebnéjsi a proto je ji vénovana vétsi ¢ast této kapitoly. V ramci tvorby novych vy-
stupi je detailnéji rozvedeno zobrazeni silnych komponent a poruseni pravidel. Ke kazdému
bodu je kromé nového vystupu uveden i zpusob vyuziti téchto vylepseni.

7.1 Refaktorizace

V sekci Optimalizace kdédu 2.3 je obsazena teorie, kterd vysvétluje pojem refaktorizace
a taktéz vysvétluje divody, proc se refaktorizace provadi.

Kromé tupravy vystupu aplikace Classycle jsem provedla také jeji refaktorizaci. Divodi
bylo vice:

Neékteré tridy se viibec nevyuzivaly.

Kéd nemél sebevysvétlujici tiidy, metody a proménné.

Ttidy a metody mély vice druhu zodpovédnosti, provadély spolu nesouvisejici tikony.

Metody mély casto vedlejsi efekt (napriklad metoda readClassFiles) kromé ¢teni
vstupu zaroven vytvarela graf).

Aby mohla byt aplikace Classycle povazovana za aplikaci s Cistym kédem, je potreba
provést dalsi refaktorizaci. Aplikace je rozsahld a cas straveny na refaktorizaci se odviji
od vice parametri. Prvnim je rozsah refaktorizace, druhym jsou zkuSenosti a schopnosti
programatora. Cim vétsi rozsah refaktorizace a mensf zkusenosti a schopnosti programéatora,
tim je doba stravena na refaktorizace delsi. Refaktorizaci aplikace Classycle se da stravit
jesteé velké mnozstvi casu, které by vydalo na dalsi diplomovou praci.

Ja jsem provedla nékolik uprav, které odstranily nejvétsi problémy. Pouceni, které jsem
si z refaktorizace aplikace odnesla je zejména to, Ze refaktorizaci ma provadét zkuSenny
programator, ktery jiz sdm napsal tisice a tisice fadk kédu v daném jazyce. Ne nadarmo
maji refaktorizaci na starost ti nejlepsi programatori v tymu. Ja zatim tolik zkuSennosti
nemam a to byl také duavod, pro¢ provedenych zmén neni v kédu tolik, aby mohl byt
prohlasen za cisty kod.

K provedeni hlubsi refaktorizace je potreba vytvorit také vice testi, konkrétné vice
jednotkovych testt 3. Testt je v soucasné dobé 16 a zdaleka nepokryvaji veskerou funkénost
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projektu. V pripadé pokracovani refaktorovani této aplikace musi byt tvorba test jednim
z prvnich kroki.

Prvni Gpravou bylo odstranéni tiid, které se nevyuzivaly. Pfi analyze bajtkdédu se pro
kazdou konstantu z pole ConstPool vytvarela instance prislusné t¥idy. Celkem tedy existo-
valo 15 t¥id pro kazdy typ konstanty. Ve vysledku se vSak pro analyzu zévislosti pouzivaly
pouze konstanty CONST_Class, CONST_String a CONST_Utf8, viz metoda createNode ve
ttidé Parser. Ostatni konstanty nebyly pro analyzu podstatné. Proto bylo zbyte¢né vytva-
fet instance tiid téchto konstant. Celkem bylo odstranéno 12 tiid, nechala jsem pouze tii
tTidy pro reprezentaci CONST_Class, CONST_String a CONST_Utf8. Ddle byla odstranéna
trida ConstantPoolPrinter a s ni i jednu metodu main a to z toho duavodu, Ze se o této
tfidé main nikde v dokumentaci nezminovalo, nenasla jsem nikde jeji pouziti. V rdmci této
metody se mélo pouze vypsat pole ConstPool, které je v bajtkoédu obsazeno.

V rdamci ttidy Constant, ve které se analyzuje bajtkéd, jsem odstranila na tvrdo napsané
(hard-coded) konstanty, které reprezentovaly konstanty z pole ConstPool a nahradila jsem
je konstantami z knihovny javassist. Tato knihovna je zaméfend na analyzu bajtkddu a je
proto vhodné&jsi jeji uziti, nez vytvaret konstanty vlastni. Knihovna javassist se neustéale
vyviji, aktualni verze, kterd obsahuje vSechny konstanty z pole ConstPool, je verze 3.22.
Ja jsem vsak importovala verzi 3.18.1., kterda neobsahuje dvé novéjsi konstanty. Vyssi verze
vsak pri prekladu zpisobuje zndmou, jiz popsanou chybu MethodParameters attribute
introduced in version 52.0 class files is ignored in version 50.0 class files.
Diky této chybé nelze aplikaci sestavit, protoze v ramci silnéjsi kontroly se aplikace sesta-
vuje s parametrem -Werror. Po odstranéni tohoto parametru pii prekladu lze importovat
i novéjsi verzi knihovny javassist. Ja vSak parametr -Werror ponechala, protoze pouzivani
z knihovny odstranéna, bude se moci pouzit a dvé zbyvajici na tvrdo zadané konstanty se
budou moci z kédu odstranit.

V ramci refaktorizace jsem vytvorila pouze jeden spoleény main. Diivodem je zvysend
prehlednost projektu a tim zvyseni kvality softwaru. Druhym divodem je skutecnost, ze
metoda main ze tiidy DependencyChecker a metoda main ze tfidy Analyser mély spole¢nou
¢ast kédu (coz je také jeden z duvodu k refaktorovani kédu). Prvni jmenovand metoda
dokonce vyuzivala tfidu Analyser a musela si tedy vytvorit jeji instanci, coz pusobilo
zmatecéné vzhledem k tomu, zZe ve tfidé Analyser existovala jind metoda main. Pfiddnim
vystupu se navic dalsi dva parametry, -packagesOnly a -yedFile, staly pro obé metody
spolec¢né a tak nebyl divod je nadale nechat rozdélené, nadédle nechavat duplikovany kod.

Probéhlo prejmenovéani nékolika t¥id (napf. readClassFiles na readClassFilesAnd
CreateGraph), ujednotilo se odiadkovani.

7.1.1 Parametry aplikace: novy stav

Prvnim rozdilem pti pouziti aplikace je to, Zze neexistuji t¥i metody main, ale pouze jedna.
Ptvodni metody byly sloucené do jedné z vice divodl. Prvnim divodem je prehlednost.
7 vlastni zkuSenosti vim, Ze neni obvyklé hledat metodu main schovanou v tiidé, ktera
neni v balicku hierarchicky nejvyse a ze je ve tridé, kterd svym nézvem viibec nepripomina
vstup do programu. Druhym divodem je to, Ze metoda main ze tiidy DependencyChecker
stejné vyuzivala instanci tfidy Analyser, v niz byl obsazeny prvni main. Novd metoda
main slucuje ty radky kdédu, které byly pro ptivodni metody spolecné. Dle parametrti pak
spousti metodu ze tiidy Analyser nebo ze tiidy DependencyChecker. Automaticky se vsak
zkoumaji vSechna pravidla, jak kontrola cykli v baliccich, tak kontrola cykli ve tridach je
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udélana, nehledé na parametr -packagesOnly. Pokud je vSak zadan parametr -yedFile
a vystup se pozaduje i v grafové podobé, zobrazi se porusena pravidla pouze na jedné trovni
— na urovni balickd nebo na trovni tiid, zptsob zobrazeni se reguluje pomoci parametru
-packagesOnly.

Oproti pivodnimu stavu pribyly také dva nové parametry a to parametr —-yedFile
a —gephiFile. Prvni parametr zptisobi, Ze vystupem je soubor, ktery lze otevrit v aplikaci
yEd, druhy lze oteviit v aplikaci Gephi. Obé dvé aplikace patii mezi grafové néstroje, kazda
ma trochu jinou funkénost a jiné zaméreni. Obé dvé zobrazuji vystup z aplikace v Classycle
pomoci grafu. Tyto vystupy budou podrobnéji rozepsany déle v textu.

7.2 Nové vystupy aplikace

Cilem prace bylo zejména vytvorit novou formu vystupu tak, aby to vyhovovalo pozadav-
byla vystupni data reprezentovana v grafické podobé. Jelikoz aplikace pouziva grafovou
reprezentaci zavislosti, tak i nové vznikly vystup mél byt ve formé grafu. Pro samotnou
reprezentaci bylo nutné vybrat vhodny jiz existujici nastroj, ktery se pro zobrazeni dat
vyuzije. Cilem prace nebylo vytvaret nastroj novy, protoze nastroju na zobrazeni grafa je
na trhu jiz mnoho a jsou plné postacujici.

Prvni véc, na které bylo nutné dohodnout se s konzultantem firmy, bylo domluvit si
aplikaci, kterou na zobrazovani dat pouziji.

Nejprve byl vybran nastroj Gephi. Nastroje jsou podrobnéji popsany v kapitole Pou-

zité nastroje 5. Néstroj Gephi mi byl doporucen konzultantem z firmy. Je to velice silny

funkci aplikace Classycle, jsem se zacala vénovat nové formé vystupu, kterd bude zpraco-
vatelnd nastrojem Gephi. Béhem vyvoje jsem vSak narazila na jeden dost zasadni problém.
Gephi neni podporovatelny na systému MacOS. Vzhledem k tomu, Ze jsem béhem vyvoje
presla na tento systém, mé tento problém velice omezoval. Co vice, podminkou zvoleného
nastroje mélo byt, ze je multiplatformni a zdarma. Podminka multiplatformosti byla bo-
huzel porusena. Vystup v Gephi neni dotazeny do konecné podoby, je vSak ponechan pro
mozné dalsi rozsiteni. Aby bylo mozné néstroj Gephi pro muj tcel vyuzit, bylo by ho nej-
mozna byla. Po dohodé s konzultantem i s vedoucim diplomové prace jsem se tpravé apli-
kace Gephi nevénovala, protoze bych se tim odklonila od Feseni pivodniho zadani. Protoze
nastroj Gephi nevyhovoval mym pozadavkim, bylo nutné vybrat nastroj jiny a to nastroj
yEd. Tento nastroj netrpi problémy s kompatibilitou, navic je i v online verzi.

K vytvoreni novych vystupl jsem musela vytvorit nové tfidy a nové metody. Jelikoz
jsem vytvorila t¥id vice, vytvorila jsem také novy balicek jménem outputPrinter. V tomto
balicku je celkem 9 nové vzniklych trid. Tiidy se daji rozdélit na skupinu t¥id popisujici
stavebni elementy grafu, pomocné tridy a tiidy vytvarejici graf. Déale jsem modifikovala jiz
existujici tiidy analyzujici vstupni parametry, pridala jsem parametry pro volbu nastroje
a taktéz probéhla tprava dovolujici u volby kontroly zavislosti vytvorit vystup do nastroje
yEd.

Do skupiny tiid popisujici stavebni elementy grafu patii t¥idy Edge, Node, Package
popisujici hranu, tfidu a balicek. Trida popisujici balicek se nejmenuje Class, protoze tako-
vého klicové slovo v jazyce Java jiz existuje. Trida Edge je abstraktni tfida, ze které dedi
t¥idy pro hranu mezi tiidami a pro hranu mezi balicky. Pii pivodnim navrhu aplikace jsem
chtéla vytvorit jednu t¥idu, ktera by sdruzovala popis pro tiidu a popis pro balicek. A¢ maji
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tyto dvé véci spoustu véci spolecnych, kazda z nich ma jinak implementované porovnavani
objekti. Nenasla jsem lepsi Teseni, nez podobné tiidy s castecné duplikujicim se kédem
presto vytvorit oddélené. Na rozhrani skupiny stavebnich elementil grafu
a pomocnych tiid lezi tfida StronglyConnectedNodes. Tato trfida reprezentuje jednu silnou
komponentu, tedy skupinu uzlt cyklicky propojenych. Do skupiny tiid popisujici pomocné
tridy patii PrintYed a PrintGephi, které dédi ze t¥idy ParseGraph, jejich funkcionalita
spociva ve volani metod postupné tvorici graf a v nasledném vytisténi dat ve vhodném
formatu. Dale se zde vyskytuje vycet NodeColor, ktery sdruzuje barvy. Duvodem nepouziti
barev, které nativné nabizi jazyk Java je to, ze barev takto nabizenych je mélo, navic se mi
pina obsahuje pouze jednu tfidu, tfidu ParseGraph. V ni jsou schované metody na nacteni
vSech uzli a balickli z interni reprezentace aplikace a vytvoreni instanci prislusnych trid,
vytvoreni hran mezi témito uzly, nastaveni pozic v grafu jednotlivym elementiim
a s tim souvisejici tvorba stromové struktury, obarveni hran a uzld, seskupeni uzli do silné
souvislych komponent a vytvoreni tvart ramujici tyto skupiny, obarveni hran a uzlid podle
tridam.

Nékteré dilezité metody z t¥idy ParseGraph:

e getAllPackages vytvoii ke vSem balickim v grafu instanci tiidy Package. V interni
reprezentaci grafu nejsou zaznamenany balicky nebsahujici zadnou tiidu. Tyto balicky
jsou v této metodé téz tvoreny. Dale je zde volana metoda pro vytvoreni stromové
struktury celé analyzované aplikace.

e getAllNodes vytvori ke vSem tridam v grafu instanci t¥idy Node, nastavi atribut
odkazujici na bali¢ek, v némz se nachézi.

e Vrcholy musi byt néjak propojeny a k tomu slouzi metoda createEdges, kterd mezi
nimi vytvori prislusné hrany.

e getAllStronglyConnectedComponents vytvoii ke vSem silnym komponentdm v grafu
instanci tfidy StronglyConnectedNodes.

e setPositions pfifadi kazdému uzlu v grafu jeho pozici. Uzly jedné silné souvislé
komponenty jsou uskupeny k sobé. Vysledny graf je bud na trovni balick — zobrazeny
jsou v ném pouze balicky, a nebo je na trovni ti¥id — zobrazeny jsou pouze tridy. Pokud
si uzivatel vygeneruje grafy oba, pozice balickl a trid jsou nastaveny tak, aby balicky
byly vizualné na pocatku skupiny tiid prislusného balicku a naopak.

e createStrongComponentSurrounding tvoii kolem kazdé skupiny uzli v jedné silné
souvislé komponenté utvar tak, aby bylo z grafu lépe poznat jednotlivé silné souvislé
komponenty. Protoze nastroj yEd neumoznuje vytvaret jednoduse uzivatelem defino-
vané tvary, okoli silné souvislych komponent je tvoreno tak, ze se seskladd z mnoha
vizualné malych uzli, jenz jsou vzdjemné propojeny. Tvorba téchto pomocnych uzla
probiha ve tfidé createNewSurroundingNodes.

e Jak uzly, tak okoli silné souvislych komponent je tfeba obarvit. K tomu slouzi me-
toda colorNodes, ktera obarvuje uzly v jednotlivych silné souvislych komponentach.
Obarvuje vSak pouze ty uzly, které jsou v silné souvislé komponenté o velikosti 2
a vice. Ostatni uzly zistavaji cerné. Z definice silné souvislé komponenty je totiz kazdy
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uzel v silné souvislé komponenté, kterd muize obsahovat pouze a pravé jen tento uzel.
Balicky neobsahujici zadnou tiidu se obarvi na bilo, aby bylo na prvni pohled roz-
lisitelné, ze jsou prazdné. Ukézka je niZze na obrazcich vystupu. Barvy jsou zvoleny
tak, aby od sebe byly snadno odlisitelné a aby se zaroven nejednalo pouze o ¢ervenou,
zelenou a modrou. Pouzité barvy odpovidaji primarnim a sekunddrnim barvam [3] —
zlutéd, oranzova, cervend, fialova, modra a zelend.

e createDependenciesOutput prochazi pravidla ze souboru s pravidly, ktera jsou

v aplikaci jiz zpracovina a interné ulozena. Pokud obsahuje pravidlo pozadavek za-
vislost ¢i nezavislost mezi tfidami, vyhledaji se prislusné vrcholy a hrany porusujici
pravidlo a tyto vrcholy a hrany se cervené zvyrazni. Pokud ttida zévisi na externi
tridé a tim porusuje pravidlo, obarvi se obrys uzlu reprezentujici tuto tridu cervené a
vyplni se bilou barvou. Divod je ten, ze externi tfidy nejsou pro piehlednost v grafu
zobrazovany. Bila barva naznacuje, ze uzel ukazuje nékam mimo samotnou aplikaci,
zavisi na nécem externim. V pripadé kontroly cykli, tedy vyhledavani silnych kompo-
a nebo pouze tridy, zobrazeni jak balicka, tak tiid, neni mozné. Duvodem byla zhor-
Send prehlednost grafu. Pokud tedy pravidla obsahuji pozadavek na kontrolu cyklu,
je podstatné, zda byla aplikace spusténa s parametrem -packagesOnly nebo niko-
liv. Pokud byl zadan parametr a pravidla obsahuji pozadavek na kontrolu cyklickych
zavislosti v ramci tfid, kontrola sice probéhne, na standartni vystup bude vypsana
informace

o pripadném poruseni, v grafu se ale pripadné poruseni nezobrazi. Stejny vysledek
bude mit i opa¢na situace. Pokud neni aplikace spusténa s parametrem -packagesOnly,
graf obsahuje pouze tiidy. Pokud je v pravidlech pozadavek na kontrolu cykld v ramci
balicki, na standartni vystup se pripadné poruseni vypiSe, v grafu se vsak nezobrazi.
Tato vlastnost miize byt namétem na dalsi vylepsovani aplikace. Interni reprezentace
silné souvislé komponenty sice obsahovala informace o uzlech, které jsou v dané kom-
ponenté. Nebyla vSak ulozena nikde posloupnost hran tvorici cyklus, diky némuz byla
skupina uzll za silné souvislou komponentu prohlasena. Silnd komponenta je totiz
vytvarena pomoci Tarjanova algoritmu a ten si tuto informaci neuchovava. Abych
mohla tento cyklus vytvorit, bylo nutné vytvorit algoritmus, ktery cyklus detekuje.
Cyklus se detekuje ve metodé findCycle. Princip je podrobnéji popsan v kapitole 4.

Trida déale obsahuje pomocné metody, jako je getNodeByLabel, colorNodesEdges,
findPathDFS, colorBugNodes, createPackagesTree a dalsi.

Pro lepsi nazornost je na obrazku 7.1 vidét posloupnost voldni metod s pomocnymi
metodami.
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getAllPackages()

- get packages from
graph

- get "empty" packages
- createPackagesTree()

!

getAllNodes()
- get nodes from graph
- set node's package

!

createDependencies
Output()
- colorBugNodes()

DependencyFile

createEdges()
- get nodes from graph
- set node's package

isDependencyFile

No

getAllStronglyConnected
Components()

!

setPackagesld()

Obrazek 7.1: Posloupnost tvorby vystupu

7.2.1 Struktura vystupu

Vystup v grafické podobé jsem pivodné tvortila pro nastroj Gephi a Classycle dokaze vytvo-
it vystup i do tohoto nastroje. Brzy jsem z dtvodi, jez jsou uvedeny vyse, zménila vystup
na vystup zobrazovany v néstroji yEd. Zobrazit v nastroji Gephi lze jen zlomek toho, co

v nastroji yEd, protoze prace na tomto vystupu byla prerusena. Obrazky nize jsou vSechny

vystupy nastroje yEd.

Pro tcely testovani a lepsi nazornosti jsem si vytvorila aplikaci sklddajici se z nékolika
balickt a tiid. Aplikace nemd zddnou specidlni funkcionalitu, pouze tiskne par predem da-
nych konstant na vystup. Lze na nich vsak demonstrovat druhy vystupu. Struktura aplikace

colorNodes() ’

!

setPositions()
- createPackagesTree()
- countindentation()

printStrong

packagesOnly

Yes

\ J

printPackages()
printStrongComponent
Surroundings()
printPackageEdges()

Components

Yes

y

createStrongComponent
Surrounding();

printNodes()
printStrongComponent
Surroundings()
printNodeEdges()

{

printYedFooter()

findCycle()
- findPathDFS()
- removeSelfLoops()

!

createSurroundingEdges()

!

printedHeader()

nize zobrazenych prikladl je vidét na obrazku 7.2.
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Obrazek 7.2: Struktura testovaci aplikace, exportovano z aplikace yEd

Na obrazku 7.3 lze vidét strukturu vySe uvedené aplikace na trovni balickd. Cerné
uzly reprezentuji jednotlivé balicky. Bile zobrazené balicky neobsahujici tfidu, tedy jsou
bud zcela prazdné nebo obsahuji pouze dalsi balicky. Cerné plné hrany reprezentuji vazby
mezi balicky. Sedé teckované hrany znazoriiuji hierarchii balickt — napiiklad bali¢ek test
obsahuje balicky ALO ', BLO a CLO. Jednotlivymi tirovnémi je naznaceno zanoieni balickil.
Na nejvyssi trovni je balicek test, balicek FL2 je na nejnizsi drovni. Balicky jsou popsany
celou svou cestou, zminény balicek FL2 je pojmenovan test.ALO.DL1.FL2.

test

java
test
ALQ

cL

c

C

Class3
Class4

DL

C

FL2

€ = Class?
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€ = Class8

€ = Class9
Classb
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CLO
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test.CLO

HL2
ClassB

Class0
Class1
Class2
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ciz
c13
cl4
ci1s
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test.Al

test.ALO.DL1.FL2

Obrazek 7.3: Zplsob zobrazeni na trovni balick, exportovano

test.ALO.DL1.GL2

test. ALO.EL1

test.ALO.EL1.HL2

z aplikace yEd

'Pro potieby diplomové préce jsou obrazky zmengeny a pojmenovani miize ve vyti§téné podobé byt hiife
¢itelné. V ramci elektronické verze se daji obrazky priblizovat a oddalovat, coz ¢itelnost zvysuje.
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Na obrazku 7.3 lze vidét struktura vyse uvedené aplikace na drovni tiid. Je mozné si
povsimnout, Ze chybi nejvyssi troven, jelikoz balicek test neobsahoval zadné tridy. Ttidy
se seskupuji podle jednotlivych balickt. Nazorné je to u trid patiici o balicku CLO, které
jsou vSechny seskupeny pohromadé. Jméno tiid je opét dano celou cestou, naptiklad tiida
C11 je v grafu vyznacena jako test.CLO.C11. Je zachovana stromova struktura, hierarchie
vsak jiz neni explicitné zvyraznéna. Hrany jsou pouze Cerné, stejné jako uzly reprezentujici
tridu.

Obrazek 7.4: Zplsob zobrazeni na trovni tiid, exportovano z aplikace yEd

7.2.2 Zobrazeni silnych komponent

Classycle vytvari dva hlavni vystupy. Prvnim je zobrazeni silnych komponent, druhym je
zobrazeni porusenych pravidel. Na obrazku 7.5 lze vidét analyzu samotné aplikace Classycle.
Lze vidét, ze silnych komponent je vice, jsou vsak vzdy v rdmci jednoho balicku. Skupiny
uzla patiici do jedné silné komponenty maji jednotnou barvu a stejnou barvou jsou i ohra-
niceny. Obrazek je velky a je proto natocen. Pro demonstraci dalsich moznosti vystupu je
pouzita opét testovaci aplikace, jejiz analyza nezabira v grafové podobé tolik mista.
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Obréazek 7.5: Zplsob zobrazeni silné souvislych komponent na trovni t¥id, exportovano z
aplikace yEd

Zobrazeni silnych komponent muze byt zobrazeno také na urovni balicki. Na obrazku
7.6 je ukazka analyzy testovaci aplikace, zobrazuji se silné komponenty na trovni balicku.
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test

test.CLO test.ALO

test.ALO.

test.ALO.DL1.FL2” test.AL0.DL1.GL2 test.ALO.EL1.HL.2

Obréazek 7.6: Zpusob zobrazeni silné souvislych komponent na drovni balickl, exportovano
z aplikace yEd

Silné komponenty se zkoumaji pouze na urovni tiid nebo balickt. Nizsi granularita
neni mozné, aplikace to neumi, nestacila by pouze analyza bajtkédu, musel by se zkoumat
neprelozeny zdrojovy kod. Granularita na vyssi trovni neni mozné, protoze Java aplikace
neobsahuje zadny dalsi pojmenovany utvar, ktery by byl hierarchicky vyse, nez balicek.

Vrcholy v silné souvislé komponenté jsou zvyraznény vice zpiisoby.

e Vrcholy v silné souvislé komponenté jsou obarveny stejnou barvou.
e Cela silné souvisla komponenta je ohranic¢ena stejnou barvou, jakou maji vrcholy.

e Stejnou barvou je zobrazen cyklus, diky némuz jsou vrcholy v jedné silné komponenté.
Priklad je vidét na vytezu 7.7 z vySe uvedeného obrazku. Vrcholy jsou nazvany A,
B, C a D z davodu lepsi ¢itelnosti. Z kazdého vrcholu musi existovat moznost dostat
se do libovolného jiného uzlu v rdmci silné souvislé komponenty. Napriklad z vrcholu
A se do vrcholu D je cesta pres vrcholy B a C, z D do A vede hrana pres vrchol C.
Stejny obréazek je i v kapitole Grafy 4, kde je podrobnéji rozepsén.

o

clafsycle.classfile.ClassConstantlassycle ¢

assycle.classfile.Constant classycle.classfile.StringConsfiant

Obréazek 7.7: Zpusob zobrazeni silné souvislych komponent na trovni balickt, exportovano
z aplikace yEd
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7.2.3 Zobrazeni porusenych pravidel

Druhy vystup aplikace Classycle se zabyva kontrolou pravidel ze vstupu. Vystup je tisknut
vzdy na standartni vystup (stdout). Mnozstvi vytisténych informaci je dano klicovymi slovy
v pravidlech 6.4.6. Déle v textu je uvazovana situace, ze se maji vypsat vSechny vystupy
(allResults). Pokud je v parametrech aplikace zadan také vystup do formatu zobrazi-
telného v programu yEd, vytvori se kromé vypisu na standartni vystup i ten. V grafu
jsou zobrazeny pouze porusena pravidla, splnénd pravidla nijak vyznaceny nejsou. Vycha-
zela jsem z predpokladu, ze pii uzivani aplikace zajimaji uzivatele pouze chyby, problémy;,
protoze jen na ty je potfeba se zamérit.

Graf muze zobrazovat tiidy nebo balicky, opét nelze zobrazovat obé dvé trovné granu-
larity. Z této podminky plyne, ze porusené pravidlo maximalniho poc¢tu cykli mezi balicky
muze byt zobrazeno pouze pokud je graf na trovni balicki. Stejné tak porusené pravidlo
maximélniho poétu cykli mezi tifdami miZe byt zobrazeno pouze na trovni t¥id. Urovné
zavisi na parametru -packagesOnly. Je-li zadan a je-li zaroven zadan pozadavek na kon-
trolu cykli, jejich poruseni bude pouze vypsdno na standartni vystup a nebude v grafu
zobrazeno. Na tuto skuteCnost je uzivatel upozornén vypisem na standartni vystup. To
stejné plati i pro opacny pripad. Cyklem jsou minény silné souvislé komponenty. Pokud
pocet cykla presahne maximalni mnozstvi zadané pravidlem, zobrazi se vSechny silné sou-
vislé komponenty v dané oblasti. Silné souvislé komponenty jsou vSechny Cervené, jiz se
neodlisuji vice barvami. Divodem je snaha sjednotit zobrazeni chyb — vSechny chyby jsou
zobrazeny cerveneé.

Porusena pravidla zavislosti 1ze zobrazit jak v grafu na trovni balick, tak na trovni
t¥id. Porusené pravidlo je zobrazeno tak, ze vrcholy, kterych se pravidlo tyka, jsou obarveny
na ¢erveno. Stejné tak hrana mezi nimi je ¢ervena. Pokud t¥ida nebo bali¢ek pouziva externi
tridu, neni mozné ¢ervené oznacit hranu porusujici toto pravidlo — externi t¥idy totiz nejsou
v grafu kvili lepsi ¢itelnost zobrazeny. Proto je tento typ pravidla zobrazen jinak. Vrchol,
ktery je na externi tiidé zavisly, ma cerveny okraj, ale je vybarven bile. Tim je naznacena
zévislost na neexistujici (prenesené vzato prazdny) vrchol.

Nésledujici obrazek 7.8 zobrazuje poruseni pravidel zadanych v nasledujicim formatu:

show allResults

package = test

[classAclassB] = $package.ALO.* $package.BLO.*
[classC] = $package.* excluding [classAclassB]
check [classC] independentOf [classAclassB]
check [classAclassB] independent0Of java.io.*

check test.ALO.* independentOf test.BLO.x*

check absence0fClassCycles > 1 in [classC]
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testBLY.Class1 t.BLD.Class0 test.CLO.C11 . CLL0. St.CLD.C12

€
L

test.BLA.

test.CLO.C13 test.CLO.CLS

o

test.ALO.(

L1.Class3  test.ALf.CLL.Claysa tespALO.BL1.Classs test.ALO.EL].Class6

testALO.DLL.FL2.Class7 test.AL0.DL1.GL2 Class8test.ALO.DL1.GL2 Class9 test ALO.EL1.HL2 Main

Obréazek 7.8: Zobrazeni porusenych pravidel, exportovano z aplikace yEd

Na standartni vystup je vytisténa néasledujici zprava:

show onlyShortestPaths allResults
check [classC] independentOf [classAclassB] OK
check [classAclassB] independentOf java.io.x
Unexpected dependencies found:
test.BLO.ClassO
-> java.io.PrintStream
test.BLO.Class2
-> java.io.PrintStream
check test.ALO.* independentOf test.BLO.x*
Unexpected dependencies found:
test.ALO.EL1.HL2.Main
-> test.BLO.Classl
check absenceOfClassCycles > 1 in [classC]
test.CL0.C14 et al. contains 5 classes:
test.CLO.C11
test.CLO.C14
test.CLO.C12
test.CLO.C13
test.CLO.C15

Pravidla jsou vytvorena tak, aby demonstrovala vsechny mozné zptsoby zobrazeni po-

ruseni pravidel. Pravidla maji za tkol pouze demonstrovat zptisob jejich zapisu a jejich
nasledné zobrazeni.
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Na grafu lze vidét porusend pravidla.

Prvni porusené pravidlo check [classAclassB] independent0Of java.io.* je poru-
Seno v test.BLO.ClassO a test.BL0O.Class2. Obé dvé tfidy zavisi na externi ttidé. Proto
jsou uzly bilé s ¢ervenym ohrani¢enim.

Druhé porusené pravidlo check test.ALO.* independentOf test.BLO.* je poruseno
tim, Ze v tifida test.ALO.EL1.HL2.Main pouziva tfidu test.BLO.Classl. Toto poruseni
je znazornéno tak, ze oba dva vrcholy jsou cervené vybarvené a hrana mezi nimi je také
cervend. Pokud by tiida test.ALO.EL1.HL2.Main zavisela na test.BLO.ClassO0, jenz vy-
uziva externi tiidu a je proto zvyraznéna bile, hrana by mezi témito dvéma tridami byla
cervena, trida test.ALO.EL1.HL2.Main by téz zustala ¢ervend, ale t¥ida test.BLO.ClassO
by si zachovala bilou barvu na dikaz, ze zavisi na externi tfidé. Zobrazeni zavislosti na ex-
terni tridé je ma vétsi prioritu nez zobrazeni poruseni pravidla. Divodem je to, Ze jinak nez
barevné nelze v grafu naznacit zavislost na externi tiidé. Zavislost mezi dvéma internimi
tridami vSak zobrazuje jak ¢ervend barva vrcholu, tak cervend barva hrany.

Pravidlo check absenceO0fClassCycles > 1 in [classC] je taktéz poruseno, protoze
balicek test.CLO obsahuje cyklus, tedy silné souvislou komponentu. Tato komponenta je
vyznacena v grafu ¢ervené a to jak zvyraznénim vsech jejich uzl, tak jejim ordmovanim.

7.3 Vyuziti aplikace

V této sekci jsou popsany moznosti pouziti aplikace. Definuje se zde duvod pouziti, cas
pouziti i zptsob pouziti aplikace Classycle.

7.3.1 Zavislosti, cyklické zavislosti mezi tridami

Aplikace odhaluje cyklické zévislosti ve formé silnych komponent. Déale hledd porusend
pravidla, kterd byla podle jedné z metodik popsanych nize sestrojena. Zavislosti mohou
vznikat jak mezi balicky, tak mezi t¥idami. Piiklady budou uvaddény pro tiidu, pro balicky
jsou principy analogické.

Problém zavislosti obecné, nejen cyklickych, tkvi v tom, Ze pri zméné jedné tridy
muze byt porusena funkénost tiidy druhé, na prvni tiidé zdvislé. Zména v jedné t¥idé ma
dopad na vSechny zavislé tiidy, at uz tfidy zavislé diky dédi¢nosti nebo kompozici. Zavislost
nemusi byt na prvni pohled v kédu patrnd, snizuje se tak mira citelnosti kédu. Manipulace
s tfidami, které jsou néjakym zplsobem zavislé na jinych, vyzaduje vyssi naklady, nez
manipulace s na sobé nezavislymi tiidami.

Problém cyklickych zavislosti: vice cyklt prinasi vice nakladi. Pokud je potreba
presunout tridu, obvykle se musi presunout celd silnd komponenta skladajici se z cyklicky
na sobé zavislych t¥id. Cyklickym zavislostem se v kddu ¢asto neda vyhnout. Je vsak silné
vhodné mit cyklickou zavislost pouze v ramci jednoho balicku. U t¥id v riiznych bali¢cich
muze presunuti komponenty vést k nutnosti ménit tridy z duvodu pristupovych prav k
metodam a atributim.

Zvysené ndklady vznikaji zejména z nésledujicich diavodi.

e Cyklické zavislosti zptisobuji horsi ¢itelnost kédu a tim pomalejsi vyvoj.

e Jakakoliv uprava zasahuje vice tfid, tim se opét prodluzuje doba prace a tim zvysuji
néaklady.

e Zvysovani naklada pri testovani - pii zméné jedné ze zavislych tiid je nutné otestovat
nejen danou tfidu, a spolu s ni vSechny dalsi na ni zavislé tridy.
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e Pri nasazovani a vydavani aktualizaci se v praxi ¢asto exportuje pouze ¢ast aplikace,
ktera byla zasazena zménou — v pripadé zavislosti je zasazeno zménou vice tiid
a exportovat je nutné vétsi ¢ast kddu, coz mize opét zvysit naklady.

Vystup z aplikace, ktery zobrazuje silné souvislé komponenty, pomahé programatorovi
pri dvou skutecnostech.

e Pii psani nového projektu je mozné opakované spoustét analyzu pomoci Classyclu
a tim kontrolovat, ze v pribéhu vytvareni novych komponent se nevytvorila silné sou-
visla komponenta mezi tfidami. Pokud se vytvorila, autor projektu se muze vratit
v programovani o par krokt zpét a vymyslet jiné reseni problému tak, aby cyklicka
zavislost nevznikla a pokud vzniknout musi, aby vznikla pouze v ramci jednoho ba-
licku.

o Cast&jsi vyuziti vidim pii refaktorizaci projektu, aplikace. Je bézné, Ze se programéator
dostane do styku s projektem, kterda nemé zZadnou vnitini strukturu, vsechny tridy
jsou obsazeny pouze v jednom ¢i nékolika mélo baliccich a je tudiz tézké se v pro-
jektu orientovat. Classycle pomtze odhalit silné komponenty v projektu. Ty mizou
byt voditkem k rozdéleni trid do balicku — v extrému z kazdé silné komponenty miize
vzniknout jeden balicek. Programatorovi tudiz pomiuze pri prvnich krocich refaktori-
zace, vytvoreni zédkladni struktury projektu.

7.3.2 Metodiky pro tvorbu pravidel

Pomoci pravidel se kontroluji zavislosti v projektu. Nevznikaji samovolné, vzdy je pro jejich
tvorbu néjaky duvod. Pravidla muzou byt definovana na zdkladé vice skute¢nosti:

e Je nutné dodrzet firemni smérnice.

e V ramci kolektivu je domluvena stabni kultura kédu pro zvyseni celkové citelnosti
kodu.

e Jednotlivec chce vytvorit dalsi moznost kontroly uchovani jim definované struktury
svého kodu.

Ve vsech pripadech je dodrzovani pravidel dalsi kontrolou pii vyvoji, podobné jako
testovani. Pravidla kontroluji domluvené konvence a smérnice, funkénost kontroluje spise
testovani.

Tvorba pravidel vznika na zakladé nasledujicich situaci.

Ucelené jednotky pro testovani: V ramci firemnich smérnic je definovana velikost
celku pro testovani. Kazdy tester ¢i testovaci oddéleni je zodpovédné za otestovani jednoho
¢i vice ucelenych celkii. Pomoci pravidel lze zabranit tomu, aby na sobé byly jednotlivé
celky zavislé a diky tomu budou testefi testovat ucelenou ¢ast, kterd neni zavisla na vnéj-
sich vlivech. Priklad: Firma mé dva testery. Vyviji aplikaci, jejiz t¥idy se nachézi ve tfech
bali¢cich — A, B a C. Prvni tester mé za kol testovat funkcionalitu tfid v balicku A a B.
Druhy tester testuje t¥idy z balicku C. Pravidlo pro tuto situaci by dovolovalo zavislost t¥id
mezi balickem A a B, ale zakazovalo by zavislost tfid z balicki A a B na tfidach z balicku
C.

Rozdéleni prace. Kazdy programéator ve firmé ma na starost jinou ¢ast projektu.

V pripadé vzniku zavislosti mezi ¢astmi projektu vznika nejednoznac¢nd zodpovédnost za
ty komponenty, které jsou z rtznych c¢asti projektii na sobé zavislé.
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Dodrzovani struktury. Firemni smérnice miize definovat strukturu kédu, tedy i pres-
nou hierarchii balickti. Diky pravidlim je mozné vynutit si dodrzovani této hierarchie.
Priklad: aplikace firmy je rozsdhla a skldada se z nékolika logicky oddélenych Césti — Cast
pristupnd vSem uzivatelim a ¢ast pristupna prihldSenym uzivatelim, kazda ¢ast ma jinou
funkénost. Automatizované testy se taktéz rozdéluji podle toho, co testuji, tedy na testy
pro verejnou Cast a pro ¢ast dostupnou az po prihldseni. Testy musi byt rozdéleny do dvou
zékladnich podskupin, do dvou zdkladnich balicku. Pravidlo bude vynucovat, aby tfidy
z jednoho logického celku, balicku obsahujici verejnou ¢ast, neodkazovaly na druhy logicky
celek, druhy balicek obsahujici funkénost pro prihlasené uzivatele.

Ucelené jednotky pro export kédu. Firemni smérnici je definovana maximalni veli-
kost aktualizace z divodu nakladi. Aktualizace se obvykle vydava na trovni balickt. Pra-
vidla zabrani tomu, aby na sobé nezavisely komponenty z balickt, jejichz soucet velikosti
je vétsi nez maximalni velikost aktualizace.

Cistota kédu. Kazda t¥ida mé ndzev, ktery odpovida jeji funkcionalité. Balicek se-
skupuje tfidy se stejnym tcelem. Pravidlo zabrani tomu, aby tiida obsazena v balicku s
danym tcelem nevyuzivala tridy zabyvajici se jinou problematikou. Priklad: tridy tisknouci
néco na vystup jsou sdruzeny v balicku A, ostatni t¥idy jsou v balicku B. VSechny tridy v
balicku B nesmi byt zavislé na knihovné java.io, kterd zastfesuje vstup-vystupni funkce.

Prazdné balicky. Tento bod souvisi s ¢istotou kédu. Pomoci pravidel si lze vynutit,
ze nebudou existovat prazdné balicky. Prdzdné balicky pouze zvysSuji nepiehlednost — jsou
nepouzivané a zbytecné tak zvysuji velikost aplikace.

Cykly. V ramci snizovani naklada je dano smérnici, kolik maximalné cyklickych zavis-
losti mtize v projektu existovat. Je mozné vy¢islit, o kolik je drazsi modifikovat ¢i pfesunout
cyklickou komponentu nez jednotlivé nezavislé komponenty. Priklad: Empiricky je dano, ze
v dané firmé s danou strukturou projektu trva presun silné souvislé komponenty o nékolik
procent ¢asu déle nez presun bez cyklickych zavislosti. Kazdy programéator je zodpovédny
za dokonceni jedné tlohy. Pokud by bylo silné souvislych komponent v projektu vice nez
ur¢ité mnozstvi, programatorovi by zmény zabraly o tolik vice ¢asu, ze by nestihl splnit
svij ukol, a vznikly by vydaje spojené s pozdnim dodanim.

Vycet vyse uvedeny neni kompletni. Kazdy jednotlivec, kolektiv ¢i firma muze prijit
s dalsim davodem pro vytvoreni nového pravidla, které bude zajistovat dodrzeni urcité
podminky.

7.3.3 Nasazeni ve firmé

Ve firmé neni soucasna verze aplikace Classycle plné nasazena. Jeji funkénost je otestovana
manudlné. Divod nenasazeni Classyclu spoc¢iva v tom, ze byl modifikovan vystup a zptisob
spusténi. Tuto zménu je nutné promitnout do Maven modulu, ktery nyni aplikaci Classycle
automaticky spousti. To zatim nebylo mozné, protoze kolegové zodpovédni za tuto zménu
jsou alokovani jinde a nemtizou se této zméné z casovych divodl vénovat.
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Kapitola 8
Zaver

V diplomové préaci byla ¢tenartm predstavena aplikace Classycle. V tivodu je ¢tenafi na-
stinén dvod do porozuméni ciziho textu, nebot se v ramci diplomové price upravovalo jiz
existujici feseni. Je zde vysvétlen duvod pro optimalizaci kédu a zdaraznéna dilezitost
tzv. ¢istého kddu 2. Déale se ¢tenar sezndmi se zaklady testovani, zejména s hierarchii testt
3. Aplikace nové vytvari grafické vystupy, které zobrazuji analyzovana data ve formé grafu.
Zéakladni pojmy z teorie grafi jsou uvedeny v kapitole 4. Zde je také popséna silné souvisla
komponenta, jeji definice, pouziti silné souvislych komponent v teorii grafu a algoritmy
pro nalezeni silné souvislych komponent. Pouzité néstroje Maven, Gephi, yEd a Java jsou
popsény v 5.

Diky ziskanym teoretickym znalostem, které jsou rozepsany v prvnich kapitolach, byla
aplikace v kapitole 6 detailné analyzovana a popsana. Je zde kladen diraz na detailni
popsani puvodniho feseni, jehoz nastudovani bylo nutnou podminkou pro naslednou modi-
fikaci aplikace. Nastudovani aplikace pred zménou se zabyva kapitola 6, ve které jsou
v ramci puvodnich vstupu a vystupt popsany oba médy, ve kterych aplikace umi analyzovat
vstupni bajtkéd. Modifikaci aplikace se zabyva prakticka ¢ast diplomové prace, kapitola 7.

V diplomové praci je popsano vytvoreni novych forem vystupu aplikace. Ctenaf si mize
prohlédnout ukazky vystupt v sekci 7.2 a to jak pro analyzu na trovni tiid, tak pro analyzu
aplikace na trovni balickd. Velmi dilezitou soucasti diplomové prace je sekce 7.3, ve které
je popsano praktické vyuziti aplikace. Je zde vysvétlen problém zavislosti a cyklickych
zavislosti v kédu. Daéle jsou zde vytvoreny metodiky pro tvorbu pravidel, diky kterym
se kontroluji povolené a zakazané zavislosti mezi tfidami a balicky. Diky nové vytvorenym
vystuptim, které jsou prehlednéjsi nez vystupy piivodni, bude Classycle pomahat uzivateltim
snizovat pocet zavislosti a cyklickych zavislosti mezi tfidami a balicky a tim snizovat naklady
modifikovand aplikace pouzita jak ve firmé, tak mutze byt pouzita i mimo ni.

Vsechny body zadani diplomové prace byly splnény. Vhodnym rozsitenim, kterym je
mozné aplikaci vylepsit, je mozné modifikovat vystupy tak, aby jesté vice usnadnili pro-
gramétorovi rozhodovani pri odstranovani nevhodnych zavislosti. Aplikaci je vhodné déle
refaktorizovat.
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