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Abstrakt

Prace pojednava o navrhovych vzorech pouzitych v sifovém nastroji Netfox Detective. V
praci je obsazena jejich analyza a identifikace problémia v jejich implementaci. Déle je
popsana implementace unit testii a procesu jejich automatizace. Tato prace také obsahuje
popis kontribuce nového kédu do projektu Netfox Detective.

Abstract

This semestral thesis deals with usage of design patterns in a network tool Netfox De-
tective. The thesis contains analysis and identification of issues regarding their implemen-
tation. Also, a description of writing unit tests for a part of application is present and its
automation. This thesis describes Netfox Detective contribtion process as well.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva refaktorizaci ¢asti aplikace Netfox Detective. Ackoliv k restruktualizaci
kédu dochézi od pocatkl vyvoje softwaru, teprve William Opdyke pouzil v roce 1990 ve
svém clanku slovo refactoring v tomto kontextu. Dale v roce 1991 William Griswold popsal
tento proces pro funkciondlni a proceduralni jazyky ve své disertacni praci, ¢imz vznikla
prvni akademickd prace na toto téma. O rok pozdéji jej nasledoval William Opdyke se
svou dizertaci zamérenou na refaktorovani programt napsanych v objektové orientovanych
jazycich [3].

Refaktorovani programu je dnes nezbytnou soucasti vyvojového cyklu. Pri refaktoro-
vani provadime takové zmény, které pouze méni strukturu kédu, nikoliv jeho funkcionalitu.
Tato ¢innost nam prinasi vyssi kvalitu kédu, zlepsuje architekturu, a tim padem umoziuje
rychlejsi budouci vyvoj. Kéd je udrzovatelny, rozsiritelny, testovatelny, citelnéjsi. Metody
a postupy vyuzivané pii refaktorizaci, popsal Martin Fowler v knize Refactoring: Impro-
ving the Design of Existing Code [36], kteréd je dodnes pouzivana jako referen¢ni prirucka k
aplikaci refaktorovani.

K refaktorovani patii i navrhové vzory. Pii vyvoji systému identifikujeme problém, ktery
by nam elegantné vytesil navrhovy vzor. Refaktorizace pak predstavuje cestu, jak k aplikaci
tohoto navrhového vzoru dojit.

Pri refaktorovani je nezbytné mit pripravenou sadu funkénich test. Pokud ji nemame,
je jednoduché zanést do programu chyby.

V tvodu této prace bude ¢tenati predstaven pojem névrhovy vzor, k ¢emu slouzi a co
nam prinasi. Dale v kapitole ¢. 2 predstavim vybér navrhovych vzoru, které jsou pouzity v
aplikaci Netfox a nasledné v kapitole ¢. 3 bude predstavena jejich analyza vyuziti. V této
¢asti také pojednavam o implementaci navrhovych vzorta v prostiedi .NET Framework. V
dalsi kapitole ¢. 4 je popsana refaktorizace ¢asti aplikace Netfox Detetcive. V kapitole ¢. 5 se
¢tenar dozvi, co je to tzv. mockovdni, co jsou to Unit testy. Také je zde mozno nalézt popis
problém1, se kterymi jsem se setkala pri vytvareni sady unit testl a jak tyto problémy resit.
V dalsich dvou kapitolach ¢. 6 a ¢. 7 popisuji proces rozsirovani kédu, moznosti posuzovani
kédu ¢i vysvétluji pojem jako continuous integration a analyzuji pouziti téchto procesu a
nastrojui v aplikaci Netfox Detective. Nakonec v kapitole ¢. 8 shrnuji vysledky této prace.



Kapitola 2

Navrhové vzory

Pii vyvoji softwarového produktu se vyvojar setkava s problémy specifickymi pro dany
projekt, ale také s takovymi, které patri do kategorie tiloh, se kterymi se vyvojar ma nemalou
sanci setkat pri praci snad na kazdém projektu. Nastésti, k nékterym problémum z této
kategorie jiz byla nalezena idedlni feseni, kterd predstavuji pravé navrhové vzory [39].

Pro jasnéjsi pochopeni co je to navrhovy vzor, jak by méla vypadat jeho definice, mu-
zeme Cerpat z knihy Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software [37],
kde popis navrhového vzoru se sklada ze Ctyr casti:

e Problém, ktery navrhovy vzor resi nam 1ika, kdy dany vzor pouzit. Mize po-
pisovat strukturalni problém, tedy problém usporadani objekt a instanci v aplikaci,
problém s tvorbou objektu, ¢i behavioralni, ktery resi napfriklad jak spolu objekty
komunikuji.

e ReSeni problému popisuje jednotlivé elementy FeSeni, vazby mezi nimy a jejich
zodpovédnosti. Nepopisuje konkrétni implementaci problému, jelikoz navrhovy vzor
ma3 slouzit jako sablona, ktera je aplikovatelnd v nékolika odlisnych situacich.

e Vyhody a nevyhody, které pirinasi aplikace navrhového vzoru by mély byt brany
v potaz pri uvahach zda dany vzor pouzit. Nasledky mohou predstavovat vyuziti
paméti, ¢asovou narocnost, obtiznost implementace vzoru v programovacim jazyce,
¢i vliv na flexibilitu, rozsititelnost, a pouzitelnost aplikace na jinych systémech. Na
druhou stranu mohou prinést ¢itelnéjsi, testovatelnéjsi, udrzovatelnéjsi a rozsiritelnéjsi

kod.

e Nazev je nedilnou soucasti popisu. Jednim, ¢i dvéma slovy predstavuje problém a
jeho Teseni.

Pri studiu navrhovych vzoria se lze setkat i s pojmem anti-pattern, neboli ¢esky anti
ndvrhovy vzor. Anti vzorem oznacujeme reseni k opakujicimu se problému, které po aplikaci
prinasi zcela urcité negativni dusledky, nebo jsou vseobecné vnimany jako neefektivni [32].
Mizeme tedy Fict, ze anti navrhové vzory jsou opakem navrhovych vzorta. Zatimco navrhové
vzory jsou povazovany za dobré programatorské techniky, anti vzory nikoliv [32]. Prikladem
anti navrhového vzoru muaze byt naptiklad tzv. Swiss Army Knife neboli svgcarsky nozik.
Jedn4 se o tiidu, kterd implementuje pfili§ mnoho nesouvisejicich rozhrani [22]. Toto mize
vést k narocnéjsimu pochopeni k ¢emu tiida slouzi, jak ma byt vyuzivana. Dalsi dtsledky

vvvvvv



2.1 Model-View-ViewModel

Model-View- ViewModel je jednim z navrhovych vzort, ktery slouzi k oddéleni logiky apli-
kace od uzivatelského rozhrani. Lze jej vyuzit ve vsech aplikacich vyuzivajici XAML tech-
nologie (Windows Presentation Foundation, Windows Forms, Silverlight) [25] .

View

~
~
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h 4
View Model
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Operations

Obréazek 2.1: Obrazek predstavuje popis komunikace komponent navrhové vzoru MVVM.
Prevzato z ¢lanku [25]
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MVVM se skladé ze tfi komponent:

e Model predstavuje data, které aplikace vyuziva. Kromé samotnych dat mize model
obsahovat i logiku pro validaci dat.

e View reprezentuje uzivatelské rozhrani. Ukolem je definovat rozlozeni a zptisob zob-
razeni dat. Toto je idealné napsano pouze v jiz zminéném jazyce XAML. Ttidy typu
View by nemély védét o tridach typu Model a naopak. Ke komunikaci mezi témito
dvéma komponentami slouzi ViewModel.

e ViewModel implementuje vlastnosti !, které pak View miize vyuzivat. ViewModel
se také stard o format dat, ktery View zpracovava.

Komunikace mezi View a ViewModel probihd pomoci tzv. data binding. Jednoduse
feCeno, jedna se o zpusob komunikace mezi Ul a business logikou. Diky tomuto, pokud
se data zméni, elementy, které jsou vazany k témto datim ziskaji o této zméné notifi-
kaci a mohou na ni tedy prislusné reagovat. Napriklad pokud uzivatel zméni hodnotu v
TextBox elementu, hodnota ve ViewModelu je ihned aktualizovdna [5]. Aby ViewModel
byl schopen upozornit View na zménu, potiebuji jeho vlastnosti, o kterych chce View in-
formovat o zméne, vyvolavat udalost PropertyChanged. K tomuto je potieba aby View-
Model implementoval INotifyPropertyChanged. Pro kolekce plati to samé, staci pouzivat
ObservableCollection<T>, kterd jiz toto umoznuje diky implementaci rozhrani
INotifyCollectionChanged.

Vlastnost, v kontextu slozeni t¥idy, miZeme v anglické literatufe najit pod pojmem property. Jedns se
o proménnou objektu, kterd je vefejna.



2.2 Messenger

Navrhovy vzor Messenger, mizeme nalézt také pod nazvem Mediator, definuje objekt pres
ktery ostatni objekty komunikuji. Diky tomu, ze objekty nekomunikuji kazdy s kazdym, ale
pres prostiednika, nedochazi k tzv. tight coupling, tedy k tizce provazanému kédu kompo-
nent. Muzeme fict, ze tento ndvrhovy vzor tedy zabratiuje tzv. spaghetti code [14].

<<gbsiract== <<gbsiract==
Mediator Colleague

T

| Mediator I—){ Colleaguet | | Colleague2 |
| ]

Obréazek 2.2: Colleaguel a Colleague2 obsahuji instanci Mediatoru, ptes ktery spolu komu-
nikuji. Instance Mediatoru vi o vSech instancich Colleague, tedy ma moznost jim zpravy
preposilat. Obréazek vlastni, obsah prevzat z [15].

Priklad implementace lze vidét ve vypisu ¢. 2.1 a ¢. 2.2. V uvedené implementaci se
vyuziva vlastnosti jazyka C#, tzv. event 2. Implementaci tfidy Colleague zde piedstavuje
tfida Person.

Ttida Mediator zpristupnuje event MessageReceived, ktery slouzi k registraci metod,
které budou spustény v pripadé poslani zpravy. K posilani zprav tiida Mediator zpristup-
nuje metodu void Send(string message, string from).

public delegate void MessageReceivedEventHandler (string message,
string from);

public class Mediator

{
public event MessageReceivedEventHandler MessageReceived =
(message, from) => {};
public void Send(string message, string from)
{
MessageReceived (message, from);
}
}

Listing 2.1: Ttida Mediator z piikladu implementace navrhového vzoru Mediator. Prevzato
z [15]

Trida Person uchovava instanci tfidy Mediator. K posilani zprav pouziva jiz zminénou
metodu void Send(string message, string from). Jeji pouziti lze vidét v metodé void
Send (string message). Metoda
void Receive(string message, string from) obsahuje kéd, ktery bude spustén v pii-

2Event, jakym zptsobem je implementovin v jazyce C# je vlastné implementaci navrhového vzoru
Observer.



padé odeslani zpravy pres totoznou instanci tiidy Mediator, kde je tato metoda registro-
vana. Registrace je provedena v konstruktoru ttidy Person.

public class Person

{

private Mediator _mediator;
public string Name { get; set; 1}

public Person(Mediator mediator, string name)
{
Name = name;
_mediator = mediator;
_mediator.MessageReceived += Receive;

}

private void Receive(string message, string from)
{
Console.WriteLine ("Messag: {0} received from:
{1}" ,message ,from) ;

}

public void Send(string message)
{
_mediator.Send (message, Name);
}
}

Listing 2.2: Tiida Person z piikladu implementace navrhového vzoru Mediator v jazyce
C#. Prevzato z [15]

2.3 Singleton

Pii pouziti navrhového vzoru Singleton (Cesky Jedindcek) dosdéhneme toho, Ze instance
daného typu je pouze jedna a je k ni umoznén globalni pristup.

Problém, ktery nam tento navrhovy vzor pomaha resit je tedy potreba mit pouze je-
dinou instanci objektu po cely béh programu a tuto instanci mit globalné pristupnou.
Zjednodusenym prikladem miize byt souborovy systém v opera¢nim systému.

Zakladni implementace Singleton je jednoducha. Mame tiidu s privatnim konstruktorem
a vefejnou statickou metodu, ktera jako jedina ma pristup k jedine¢né instanci. Vétsinou
pri pristupu k instanci se kontroluje, zda je instance jiz vytvorena. Pokud ano, vrati se dana
instance, pokud ne, vytvofi se, ulozi a vrati pravé vytvorena instance. Tento mechanizmus
kontroly byva implementovan pravé v pristupové metodé.

V prostredi .NET Framework lze vyuzit vlastnosti modifikatoru static. Diky tomuto
modifikdtoru probéhne inicializace ihned jakmile se pristoupi k jakémukoliv statickému
¢lenu tiidy. Neni tedy potreba fesit vytvoreni instance v jeji pristupové metodé a kontrolovat
zda jiz neni vytvorena [11].

Dale lze vyuzit i modifikdtoru readonly, kterym fikdme ze k inicializaci dojde bud v
konstruktoru nebo pri statické inicializaci jako v nasem ptikladé. Implementace vyuzivajici
téchto vlastnosti 1ze vidét ve vypisu ¢. 2.3.
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Singleton

- instance: Singleton

- Singleton()
+ getInstance() : Singleton

Obréazek 2.3: Diagram tfid navrhového vzoru Singleton. Tiida obsahuje instanci sebe sama,
kterd neni primo zpristupnéna ostatnim tridam. Pristup k ni je fizen pres metodu. K zaru-
¢eni jedinecnosti instance je potfeba zabranit moznosti dédéni z této tiidy. Déle je nezadouci
mit moznost vytvaret nové instance tiidy, proto je potfeba mit konstruktor privatni. Zdroj
[20].

Ve vice vldknovém programovani, je potieba zarucit vyhrazeny ptistup k instanci. Po-
kud tak nebude ucinéno, mohlo by se stat, ze instanci bude vytvoreno vice, a tedy dojde
k poruseni podstaty tohoto navrhové vzoru. K predejiti tohoto mozného problému existuje
nekolik feseni, at jiz obecnych nebo vyplyvajicich pfimo z vlastnosti .NET Framework. Jed-
nim Fesenim z prvni zminéné skupiny je napiiklad tzv. double-checked locking ® s pouzitim
modifikdtoru volatile [6]. ReSenim z druhé skupiny je vyuziti pravé modifikdtoru static.

public sealed class Singleton

{
private static readonly Singleton _instance = new Singleton();
private Singleton() {}
public static Singleton Instance
{
get { return instance; }
}
3

Listing 2.3: Implementace ndvrhového vzoru Singleton. Zdroj [11]

V nékterych situacich muze byt vytvoreni objektu ¢asové narocné, a tudiz nechceme aby
konstrukce objektu probéhla pokud to neni nutné. Tomuto zptisobi se 1ikéd lazy loading,
neboli ¢esky opozdénd inicializace.

public sealed class Singleton
{
private static readonly Lazy<Singleton> _instance = new
Lazy<Singleton>(() => new Singleton());

private Singleton() {}

public static Singleton Instance
{

get { return _instance.Value; 1}

}

3Double-checked locking https://en.wikipedia.org/wiki/Double-checked_locking
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}

Listing 2.4: Implementace ndvrhového vzoru Singleton pro vicevldknové apliakce. Zdroj [10]

Urcita forma opozdéné inicializace je jiz implementovana ve vypisu ¢. 2.3, kde nedo-
jde k inicializaci statickych proménnych do té chvile dokud se nepristoupi k jakémukoliv
statickému c¢lenu tiidy.

Pokud chceme ale provést konstrukci objektu pouze tehdy, kdyz pfimo tento objekt
potiebujeme, je potfeba vyuzit dalsi konstrukce jazyka C#. K tomuto ndm pomuze tiida
Lazy<T>?, kterd umoziiuje tuto funkcionalitu [10]. Jelikoz nyni statickou proménnou bude
instance Lazy<Singleton> a nikoliv instance typu Singleton, mohlo by se zdat, Ze nemame
zaruceny vyluény pristup k instanci a tak celime opét problému vytvoreni vice instanci
jedindcka. Nastésti, tiida Lazy<T> defaultné podporuje vylucény pristup. Implementaci s
opozdénou inicializaci lze vidét ve vyctu ¢. 2.4.

2.4 Command

Néavrhovy vzor Command ndm umoznuje zapouzdrit a parametrizovat pozadavek, bez toho
aby klient védél o zpusobu jeho zpracovani. Klient pouze definuje dany pozadavek [4].
Vyuziti tohoto ndvrhového vzoru mtzeme vidét napiiklad u aplikaci s grafickym uzi-
vatelskym rozhranim (déle jen GUI). Knihovna reprezentujici GUI pouziva objekty jako
tlacitko ¢i textové pole, které néjakym zptsobem reaguji na interakci od uzivatele. Toto
chovani ale definuje jiny projekt, ktery definuje funkcionalitu celé aplikace [37, p. 263].

Invoker

==interface==
ICommand

. Client
+ event EventHandler CanExecuteChanged
+ CanExecute({object parameter) bool

+ Execute(object parameter):void

&

ConcreteCommand R—

Receiver receiver Action();

+ Execute(Object parameter): void @---------- -t

+ Action():void

Obréazek 2.4: Diagram tiid navrhového vzoru Command. Uvedeny diagram je prizptsoben
k vyuziti rozhrani poskytovaného .NET Framework. Inspirace pro obrazek prevzata z [37,
p. 266].

Ve vypisu ¢. 2.5 nize, mizeme vidét ¢ast implementace navrhového vzoru Comand
zobrazeného v obrazku ¢. 2.4. Ttida DeleteWorkspaceCommand je implementaci rozhrani
ICommand. TT¥idu Receiver z diagramu trid ¢. 2.5 reprezentuje implementace rozhrani
IFileSystem.

class DeleteWorkspaceCommand: ICommand

4Lazy<T> https://msdn.microsoft.com/en-au/library/dd642331(v=vs.110).aspx


https://msdn.microsoft.com/en-au/library/dd642331(v=vs.110).aspx

private readonly IFileSystem _fileSystem;

public DeleteWorkspaceCommand (IFileSystem fileSystem)
{

this._fileSystem = fileSystem;
}

public bool CanExecute(object parameter) { return parameter is
Workspace;}

public void Execute(object parameter)

{
var workspace = parameter as Workspace;
_fileSystem.Delete (workspace);
}
public event EventHandler CanExecuteChanged
{
add { CommandManager.RequerySuggested += value; 17
remove { CommandManager.RequerySuggested -= value; }
}

}

Listing 2.5: Implementace navrhového vzoru Command v prostiedi .NET Framework. Zdroj
vlastni.

2.5 Dependency Injection

Dependency Injection (dale jen DI) neboli ¢esky vkldddni zdvislosti, je v objektové orien-
tovaném programovani technika pro vkladani zavislosti mezi jednotlivymi komponentami
programu tak, aby jedna komponenta mohla pouzivat druhou, aniz by na ni méla v dobé
sestavovani programu referenci [28].

DI se dé chapat i ne jako pfimo navrhovy vzor, ale souhrnny nézev pro nékolik navrho-
vych vzoru a principti, umoznujicich psani volné vazaného kédu [52].

2.5.1 Typy dependency injection

Zpusobu jak predat zavislosti tiidé mame tri:

Constructor injection Vkladani pres konstruktor vyzaduje definovani zdvislosti v
konstruktoru tridy.

Nevyhodou tohoto pristupu je, ze po probéhnuti konstruktoru jsou vSechny zavislosti
instanciovany okamzité, a to i presto, ze v budoucnu k nim nebude vyzadan pristup.

Vhodné je oznacit field °, ktery uchovava instanci zavislosti jako readonly. Timto zaru-
¢ime, Ze jakmile konstruktor probéhne, field nemiize byt dale modifikovan.

Property injection vyzaduje vytvoreni modifikovatelné vlastnosti pozadovaného typu
zavislosti. Tento zplisob se nazyva také Setter injection.

SField je proménna, kterd nenf vefejnd ale privatni.
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Pokud pouzijeme tento zptsob, méli bychom mit k dispozici defaultni implementaci
této zavislosti. Pokud tak neucinime a pristoupime k dané vlastnosti, hrozi nam vyskyt-
nuti NullReferenceException vyjimky. Tudiz, tento zplsob se doporucuje pouzit pouze
v pripadé, kdy chceme volajicim umoznit prepsat defaultni implementaci. Pouzitim tohoto
zpusobu také volajicim sdélujeme, ze tato zavislost neni povinnd.

Pro defaultni implementaci muzeme vyuzit navrhového vzoru Null Object. Pak tedy
vlastnost predstavuje tzv. extensible point. V tomto reSeni lze vidét aplikaci principu Open-
closed vysvétleného v dalsi podkapitole.

Method injection Vkladani zavislosti pres metodu je odlisné od predchazejicich zpu-
sobt v momentu kdy se vlozeni vykona. Nevykona se jak u predchazejicich zptusobu v dobé
instanciace objektu, ale v dobé volani dané metody. Tento zptisob se nejvice hodi vyuzit v
situacich, kdy zavislost je potieba byt odlisnd pro jednotliva volani metody.

2.5.2 SOLID

DI k dosazeni volné vazaného kédu pouziva tzv. SOLID principy. Jedna se o pét pravidel,
které pti jejich dodrzovani napomahaji vytvaret snadno rozsiritelny a udrzovatelny software.

SOLID je akronym, ktery vytvoril Robert C. Martin a uvedl ve své knize Agile principles,
patterns, and practices in C# [40], ackoliv jednotlivé principy vznikly jiz difve.

Single responsibility principle Princip jedné zodpovédnosti tikd, ze tiida by méla
mit jedinou zodpovédnost, jediny divod ke zméné. Vyhodou tohoto principu, pokud se
dodrzuje, je kromé snadnéjsitho udrzovani kédu i snadné pojmenovavani tiid. Nazev tridy
pak jasné vystihuje danou zodpovédnost.

Open closed principle Princip otevienosti a uzavrenosti iika, ze kazda tiida by méla
byt oteviend pro rozsifeni ale uzaviena pro modifikaci. Tedy je mozné pridat novy kéd, bez
zasahu jiz do existujiciho.

Dalsi princip Liskov substitution principle , ¢esky Liskovové princip zaménitelnosti,
iikd, ze bysme méli byt schopni zaménit implementaci rozhrani jinou implementaci toho
samého rozhrani, bez toho, abychom déle museli ménit kod.

Interface segregation principle Tento princip upfednostinuje pouzivani vice malych
uzce zamérenych rozhrani, nezli jedno univerzalni rozhrani. Dodrzovanim tohoto principu
se tak vyhneme problému, kdy musime implementovat napriklad metodu i pfesto, ze objekt
implementujici toto slozité rozhrani by tuto metodu mit implementovanou nemél.

Poslednim principem je Dependency inversion principle. Princip inverze zavislosti
tvrdi, ze moduly na vyssi Grovni by nemély zaviset na modulech nizkoturoviovych. Oba
by mély zaviset na abstrakcich (rozhrani, abstraktni tiidy). A déle, abstrakce by nemély
zaviset na implementacnich detailech, ale naopak - detaily by mély zaviset na abstrakcich
[40] .

2.6 Shrnuti

Hlavni vyhodu, kterou pouzivani ndvrhovych vzort ptinasi, je snazsi komunikace v tymu. Je
snazsi a rychlejsi popsat ¢ast architektury aplikace jednim nebo dvéma slovy, nez popisovat
objekty, vztahy mezi nimi a jejich zodpovédnosti. Dalsi vyhodu vidim, Ze nabizi pouziti
jiz provéreného reseni. Vétsina navrhovych vzoru existuje jiz nékolik let, a tak 1ze o nich
nalézt spoustu uziteénych informaci z praxe na internetu [51], v ¢lancich z konferenci [47],
¢i literature [40]. Muzeme se dodist, ze naptiklad ndvrhovy vzor Singleton, povazuji nékteii
programatori a softwarovy architekti za spiSe anti navrhovy vzor a upfednostnuji vyuzivat
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jiné ndvrhové vzory [47] . Nevyhodu vidim v tom, Ze pro jeden névrhovy vzor existuje
nékolik nézva ¢i modifikaci. Toto muze byt pro nové uzivatele matouci a tak je odradit od
hlubsiho studia a nasledného pouzivani.

Ackoliv jsem uvedla nékolik zptsobu vkladani zavislosti, preferuji prvni zpisob, pro-
toze jasné dokumentuje jaké dalsi komponenty pro instanciaci tiidy jsou potfeba a protoze
vkladané zavislosti jsou vétsinou potrebné pro funkcionalitu zavislé tridy.
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Kapitola 3
Vyuziti navrhovych vzori

V kapitole ¢. 2 byla predstavena teorie k nékolika navrhovym vzorim, které je mozno
identifikovat v aplikaci Netfox Detective. Byl stru¢né popsan problém, ktery se snazi vyresit
i zpusob jak pristupuji k tomuto problému. Jejich struktura byla popsidna pomoci UML
diagrami, nasledné byla predvedena i vzorovd implementace v jazyce C#.

Tato kapitola se vénuje vyuziti ndvrhovych vzort zminénych v kapitole ¢. 2. Uvadim
zde primo jejich implementaci v aplikaci Netfox Detective a zabyvam se, zda implementace
neobsahuje nedostatky.

3.1 Model-View-ViewModel

V aplikaci Netfox se vyuziva tohoto navrhové vzoru na nékolika mistech. K analyze jsem
si vybrala c¢ast kodu, ktery se zabyva zobrazeni tzv. Workspace. Workspace je pracovni
prostiedi, které se muze skladat z nékolika Investigation. Investigation mize predstavovat
naptiklad analyzu pcap soubort.

Po préci s Workspace se pouziva nékolik tiid:

e Workspace

e WorkspaceVm

o WorkspaesManagerService
e WorkspaceManagerVm

Vazby mezi nimi lze vidét v obrazku ¢. 3.1.

WorkspacesManagervVm = WorkspacesManagerService [»— WorkspaceVm [*— Workspace

Obréazek 3.1: Zjednoduseny diagram tiid zobrazujici vazby mezi tiidami slouzici k imple-
mentaci Workspace. Zdroj vlastni.

3.1.1 Trida Workspace

Tato trida definuje predevsim vlastnosti vhodné pro serializaci informaci o Workspace atri-
butem [DataMember]. Déale také implementuje metody, pro vytvareni, mazani a nacitani

13



tTid typu Investigation. Obsahuje i kolekci, kde uchovava Investigation nalezici danému
Workspace. Jak se lze docist, tato tfida ma nékolik zodpovédnosti, ¢imz porusuje Single
responsibility princip (viz 2.5.2).

Domnivam se, ze nejlepsim vyuzitim této t¥idy by bylo, kdyby slouzila pouze pro ucho-
vani dat, kterd jsou oznacena atributem [DataMember]. Spravu Investigation by méla mit
na starost jina trida.

3.1.2 Trida WorkspaceVm

Tato tfida se pouzivd jako Model (vycet 3.1) ale je oznacena jako ViewModel. Zaroven
kromé uchovavani dat poskytuje i serializaci objektii typu Workspace. Toto nepovazuji za
vhodné, nebot jedna tifda zodpovids opét za vice nezli jednu véc. Resenim je napiiklad
vytvorit jinou tiidu, kterda bude zodpovidat pouze za uchovavani dat, a t¥idu, kterd se bude
starat o serializaci. Timto k poruseni vyse zminéného principu nedojde.

public ICommand COpenWorkspace =>
new RelayCommand<WorkspaceVm>(async vm
=> await this.WorkspacesManagerService.OpenWorkspace (vm),
workspace => true);

Listing 3.1: Vyuziti tifidy WorkspaceVm jako komponenty typu Model. Vétev master ke dni
20.1.2018

Dale se také stard o pridavani trid typu InvestigationVm do kolekce, kterd je nadale
pouzivana tiidou InvestigationManagerVm. Toto si nemyslim, zZe je vhodné. Vhodnéjsi
povazuji aby tuto kolekci obsahovala prfimo tiida InvestigationManagerVm.

3.1.3 Trida WorkspacesManagerService

Za nestastné Teseni dale povazuji vyuziti i tiidy WorkspaceVmService. Tato tfida slouzi
jako vrstva mezi tfidou WorkspaceManagerVm a tfidou WorkspaceVm. Spoustu véci tedy
deleguje na ostatni tridy.

Mizeme zde nalézt ale i metody, které se staraji o serializaci seznamu pravé nahranych
Workspace. Toto je dosazeno pomoci metod void FromString(string source) a string
ToString().

Ackoliv asi nejvétsi prohfesek této implementace nesouvisi pfimo s ndvrhovym vzorem,
povazuji za dilezité aby nazvy trid definovali k ¢emu slouzi. Jestli tedy tfida ma v nazvu
fetézec Vm ¢i ViewModel, méla by pak také jako ViewModel slouzit. Déle zanoreni modelu
(WorkspceVm obsahuje Workspace) mi prijde zbytecné slozité a Spatné udrzovatelné.

3.2 Messenger

V aplikaci Netfox se jiz vyuziva tohoto vzoru z externi knihovny MVVM Light Toolkit!.
Jedna se o tfidu GalaSoft.MvvmLight.Messaging.Messenger.

Komunikace probihd diky tzv. zprdvam. Klient se u Messenger registruje k odbéru ur-
¢itych zprav. V Netfox regitrace probiha pres metodu Register. V této metodé se preda
informace o typu zpravy kterou chceme odebirat WorkspaceMessage, o adresatu, a metodeé,
kterd se mé vykonat po prijeti zpravy WorkspaceMessageHandler.

IMVVM Light Toolkit http://www.galasoft.ch/mvvm
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Messenger .Default.Register<WorkspaceMessage >(this,
this.WorkspaceMessageHandler) ;

Listing 3.2: Registrace k odbéru zprav ve tiidé InvestigationManagerVm. Vétev master ke
dni 23.1.2018

K odesilani zprav Messenger implementovany v knihovné MVVM Light Toolkit na-
bizi metodu Messenger.Send<TMessage> (TMessage). Netfox Detective pro posilani zprav
nepouziva primo knihovni funkci jako v pripadé registrace k odbéru zprav, ale vlastni me-
tody. V aplikaci mizeme najit tfidu DetectiveMessage, kterd slouzi jako bazova tfida pro
dalsi typy zprav. I prestoze, tato tiida ma reprezentovat zpravu k odeslani, implementuje i
posilani danych zprav.

Na tomto zpiisobt vyuziti navrhového vzoru Messenger v aplikaci Netfox Detective se
mi nelibi nedodrzovani trovni abstrakci. Zatimco k odesilani zprav je vyuzito pifimo funkce
z externi knihovny (vypis 3.2), k registraci odbéru zprav pouzivime metody, které jsou
implementované v prislusnych Messenger ttidach (vypis 3.3).

WorkspaceMessage.SendWorkspaceMessage (workspaceVm,
WorkspaceMessage.Type.Created) ;

Listing 3.3: Odesilani zpravy typu WokspaceMessage ve tridé WorkspaceManagerService.
Vétev master ke dni 23.1.2018

3.2.1 Typy zprav

Dalsi nedostatek vidim v implementaci metod, které jsou vykonany po prijeti zpravy.

private void WorkspaceMessageHandler (WorkspaceMessage message)

{

if (message == null) { return; }
switch(message.MessageType)
{
case WorkspaceMessage.Type.Created:
/7
case WorkspaceMessage.Type.Opened:
/7
case WorkspaceMessage.Type.Closed:
/7

}

Listing 3.4: Metoda WorkspaceMessageHandler ve tTidé WorkspaceManagerService, kterd
se vykond po prijeti zpravy. Vétev master ke dni 23.1.2018

Jak lze vidét ve vypisu 3.4, po prijeti zpravy se vykona kus kédu podle uzsiho typu zpravy.
Vhodnéjsi povazuji vytvorit t¥idy i pro tyto typy zprav a pouzivat je pak jako parametry
pri registraci a odbéru, jako je vidét naptiklad u typu WorkspaceMessage. Kod tak nebude
porusovat Open-closed princip, popsany nize v podkapitole 2.5.2.

3.3 Singleton

Ve vypisu 3.5 lze vidét vyuziti tohoto navrhového vzoru v aplikaci Netfox Detective. Vyuziva
se zde i jedné z vlastnosti .NET Framework. Diky tomu, ze defautInstance je staticka,
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probéhne jeji inicializace ihned jakmile se pristoupi k tomuto ¢lenu. Proto neni potreba
fesit v logice vlastnosti Default vytvafeni instance ¢i jedine¢ny ptistup [11].
V aplikaci Netfox je Singleton vyuzito pro ptistup k nastaveni aplikace.

public sealed partial class NetfoxSettings //

{
private static NetfoxSettings defaultInstance =
((NetfoxSettings) (global::System.Configuration
.ApplicationSettingsBase.Synchronized(new NetfoxSettings())));
public static NetfoxSettings Default {
get
{
return defaultInstance;
}
}
//
}

Listing 3.5: Implementace navrhového vzoru Singleton v aplikaci Netfox. Vétev master ke
dni 20.1.2018

3.4 Command

Jelikoz v aplikaci Netfox Detective se vyuziva ndvrhového vzoru MVVM, je jisté Ze se zde
bude vyuzivat i ndvrhového vzoru Command. Jeho pouziti mizeme nalézt napiiklad ve
ttidé WorkspaceManagerVm. Ukézka pouziti je zobrazena ve vypisu ¢. A.1.

public RelayCommand CCreateWorksCommand =>
new RelayCommand (() => this.NavigationService.Show(...));

Listing 3.6: Ukazka pouziti navrhového vzoru Command v aplikaci Netfox Detective. Vétev
develop ke dni 5.5.2018

Lze si véimnout, ze implementaci tohoto ndvrhového vzoru je tiida RelayCommand 2.
Tuto tfidu nenalezneme primo v aplikaci Netfox Detective, ani v .NET Framework, ale
opét v knihovné MVVM Light Toolkit.

V tomto pripadé na pozici Receiver, jako bylo ukdzano v podkapitole 2.4 neni ttida,
ale pouze delegat 3. Dal$im parametrem je také delegat, ale urcujici, zda lze objekt typu
Command spustit. Jednoduchou implementaci RelayCommand lze vidét v ptiloze A.

3.5 Dependency injection

V aplikaci Netfox se mizeme setkat se vSemi tfemi zptsoby vkladani zavislosti. Bohuzel u
predavani zavislosti pres vlastnost instance neni dodrzeno doporuceni, ze by méla existovat
defaultni implementace. Neni zde ani kontrola pri pristupu k vlastnosti, zda neni null. Z
tohoto divodu se i domnivam, Ze vétsina z téchto zavislosti by mohla byt soucasti vkladani
zavislosti pres konstruktor.

2RelayCommand https://bit.1ly/2jX80qZ
3Delegat predstavuje referenci na metodu.
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3.5.1 SOLID

Single responsibility principle Nedodrzeni tohoto principu lze ukézat na tiidé
Workspace v aplikaci Netfox. Zamérem této t¥idy je uchovani informaci o workspace za
ucelem serializace a deserializace. Kromé dat k serializaci, zde najdeme ale i metodu, ktera
vykonava samotnou deserializaci void Load(), ¢i jiné metody které se staraji o vytvareni
dalsich c¢lent této t¥idy:

e Task CreateAndAddNewInvestigation(InvestigationInfo investigationInfo)

e Task CreateAndLoadInvestigation(InvestigationInfo investigationInfo)

3.5.2 Castle Windsor Framework

Pro usnadnéni pouzivani DI principu jsou k dispozici DI frameworky. Muzeme se setkat i s
oznacenim: Inversion of Control framework, Inversion of Control container ¢i Dependency
Injection container.

K aplikaci DI principa sice neni potieba DI framework, ovSsem jeho vyuziti znacné
usnadiiuje vyvoj aplikace. V Netfox Detective aplikaci je vyuzivino Castle Windsor 4. Cilem
tohoto frameworku, je sprava instanci aplikace. To znamend, ze za uzivatele Tesi jejich
vytvéareni, destrukci, zivotnost, nastaveni a zavislosti na ostatnich instancich [49] .

Pro spravné pouzivani tohoto frameworku by meélo byt dodrzovano, ze aplikace o tomto
frameworku skoro viibec nevi. Je tim mysleno, ze by se k instanci kontejneru nemélo viibec
pristupovat, tedy kromé mista v aplikaci, kde kontejner vytvarime, coz je v pripadé Netfox
Detective systému tfida App.xaml.cs.

protected override void OnStartup(StartupEventArgs e)
{
//
this.ApplicationWindsorContainer =
new WindsorContainer ("DetectiveApp", new DefaultKernel (),
new DefaultComponentInstaller ());
//
}

Listing 3.7: Ukézka vytvoreni kontejneru v aplikaci Netfox Detective. Jediné misto v celé
aplikaci kde by se mélo pfimo pracovat s intanci frameworku Windsor Container. Vétev
master ke dni 24.1.2018

Toto bohuzel neni dodrzovano. Misto toho kontejner je vyuzivan spiSe jako anti névr-
hovy vzor Service Locator. Toto mé za nésledky nejasné uzivani zavislosti (zavislosti jsou
ziskdvany uvniti metod, nejsou tedy definovany v API tfidy), obtiZzné testovani a muze
pfinést i problémy s udrzbou [51].

Pouziti muzeme vidét napiiklad ve tiidé DetectiveApplicationWindsorInstaller, jejiz
velice zjednodusena implementace je ve vypisu ¢. 3.9. Muzeme zde vidét implementaci
rozhrani IWindsorInstaller, které definuje pouze jednu metodu, jak lze vidét ve vypisu
¢. 3.8 . V této metodé registrujeme nase zavislosti.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, jednou ze zodpovédnosti Castle Windsor frameworku je
fizeni Zivotnosti instanci. Zfejmé nejbéznéjsi typy zivotnosti jsou LifeStyleSingleton,
jedind instance bude existovat po celou existence kontejneru, a LifestyleTransient, nova
instance tr¥idy bude vytvorena kdykoliv si o ni néjaky objekt zazada.

4Castle Windsor https://github.com/castleproject/Windsor
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Ve vypisu ¢. 3.9 si ddle mizeme vSimnout registrace pouze tiidy NetfoxFileAppender
a registrace tfidy InvestigationInfo, kterd implementuje rozhrani ITnvestigationInfo.
To znamena, ze kdykoliv napriklad v konstruktoru tridy budeme mit parametr typu
IInvestigationInfo, dostaneme instanci tfidy InvestigationInfo.

Castle Windsor framework nam taky usnadnuje préaci pfi implementaci nékterych na-
vrhovych vzori jako jsou Factory, ¢i Decorator. Pro vyuziti prvné zminéného navrhového
vzoru je potfeba Castle Windsor predat rozhrani, které definuje metody poskytované tfidou
reprezentujici navrhovy vzor Factory. Toto pfedani lze také vidét ve vypisu ¢. 3.9.

namespace Castle.MicroKernel.Registration

{
using Castle.MicroKernel.SubSystems.Configuration;
using Castle.Windsor;
public interface IWindsorInstaller
{
void Install(IWindsorContainer container,
IConfigurationStore store);
3
X

Listing 3.8: Rozhrani IWindsorInstaller. Pirevzato z Castle Windsor.

public class DetectiveApplicationWindsorInstaller
IWindsorInstaller
{
public void Install(IWindsorContainer container,
IConfigurationStore store)
{
container .Register (Component.For<NetfoxFileAppender >()
.LifestyleSingleton());
container.Register (Component.For<IInvestigationInfo,
InvestigationInfo >()
.LifestyleTransient ());
container.Register (Component.For<IWorkspaceFactory>()
.AsFactory ());

Listing 3.9: Ttida DetectiveApplicationWindsorInstaller.
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Kapitola 4

Refaktorizace

V kapitole ¢. 3 jsem popsala vyuziti navrhovych vzort v aplikaci Netfox Detective a ptipadné
i problémy v jejich implementaci. Nyni v této kapitole popisi mnou implementované reseni
k nékterym z téchto problémii.

4.1 Model-View-ViewModel

Problémy, které byly soucasti implementace tohoto vzoru jsem popsala v podkapitole ¢.
3.1. Jednalo se predevsim o porusovani Single responsibility principu (viz 2.5.2). Tudiz k
vétsiné problému se kterymi jsem se setkala bylo feseni pouziti refaktoriza¢niho pristupu
extract method [36, p. 115].

Pri refaktorizaci tiid jsem Casto pouzivala tedy tento postup:

1. Identifikace metod, které chceme z této tridy vyjmout.
2. Identifikace t¥id, které tyto metody pouzivaji.
3. Pokud je metoda pouzivana pouze jednou tiidou, presuneme do ni danou metodu.

4. Pokud je metoda pouzivand vice nezli jednou tridou, vytvorime novou tridu, ktera
bude obsahovat tuto metodu. Tuto novou metodu déle pouziva trida, diive pouzivajici
metodu v refaktorované tridé.

5. Puvodni metodu smazeme.

WorkspacesManagerVm r— Waorkspace

Obréazek 4.1: Zjednoduseny diagram tiid zobrazujici vazby mezi tiidami slouzici k imple-
mentaci Workspace. Stav po refaktorizaci. Zdroj vlastni.

4.1.1 Trida Workspace

7 této metody jsem presunula vSechny vlastnosti a metody, které nebyly nezbytné pro se-
rializi. Zustali zde tedy pouze vlastnosti, které byly oznaceny atributem [DataMember].
Funkcionalita uklddani a nahravani objekt typu Investigation jsem presunula do nove
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vytvorené tiidy InvestigationSerializationPersistor implementujici rozhrani
ISerializationPersistor<Investigation>. Vysledek této refaktorizace lze vidét v pii-
loze C.

4.1.2 Trida WorkspaceVm

Jelikoz nazev této tiidy byl zavadéjici, a tfida pouze delegovala vétsinu funkcionality na
t¥idu Workspace, rozhodla jsem se tuto tiidu zcela odstranit. Kolekci obsahujici instance
typu InvestigationVm jsem presunula do tfidy InvestigationManagerVm.

Pri refaktorizaci této tridy jsem také vytvorila implementaci
WorkspaceSerializationPersistor rozhrani ISerializationPersistor<Workspace>,
kterda ma za 1kol ukladat a nacitat data definované ve Workspace.

4.1.3 Trida WorkspacesManagerService

Tuto tiidu jiz nadale v kodu aplikace Netfox Detective také nenajdeme. Byla odstranéna ze
stejného duvodu jako tiida WorkspaceVm, pouze delegovala funkcionalitu. Ukladani seznamu
nactenych Workspace jsem presunula do dalsi nové vytvorené tridy
WorkspacePathSerializationPersistor, kterd opét implementuje generické rozhrani
ISerializationPersistor<WorkspacePath>.

4.1.4 Rozhrani ISerializationPersistor<TItem>

Ackoliv se tento typ rozhrani nepouzivd navrhovym vzorem MVVM, povazuji za dulezité
zde toto rozhrani uvést, nebot bylo nékolikrat zminéno v predeslych sekcich.

public interface ISerializationPersistor<TItem>

{
TItem Load(string path);
void Save(TItem item);

Listing 4.1: Rozhrani ISerializationPersistor<TItem>.

Definici tohoto rozhrani mtzeme vidét ve vypisu ¢. 4.1. Obsahuje pouze dvé metody, a
to pro nacteni a ulozeni instance daného typu. Toto rozhrani bylo vytvoreno se zdmérem
moznosti sjednoceni zpiisobu serializace, a jeho zmény.

4.2 Messenger

Pti popisu implementace tohoto navrhového vzoru jsem popsala problém porusovani tirovni
abstrakce (viz 3.2). Tento problém jsem vytesila implementaci nové t¥idy
DetectiveMvvmLightMessenger (vypis ¢. 4.3) implementujici rozhrani
IDetectiveMessenger (vypis ¢. B.1).

public interface IDetectiveMessenger
{
void Register<TMessage>(object recipient, Action<TMessage>
action);

void Send<TMessage>(TMessage message);
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void AsyncSend<TMessage>(TMessage message) ;

Listing 4.2: Rozhrani IDetectiveMessenger.

Implementace i nadéle vyuziva k posilani zprav implementaci ndvrhového vzoru Messen-
ger z knihovny MVVM Light Toolkit. Nyni je ale jednoduché tuto implementaci nahradit
jinou implementaci, kterda pouziva napriklad jinou knihovnu, bez zasahu do koédu pouzivajici
vyse uvedené rozhrani. Takto tedy v pripadé zmény implementace nedojde k poruseni pra-
videl SOLID (viz 2.5.2). V piipadé pouziti pfimo knihovnich funkei by toto nebylo mozné,
nebot implementace ndvrhového vzoru Messenger je uskutec¢néna pomoci statickych metod.

Také pri pouziti této tridy nebude dochéazet k porusovani abstrakce, tedy k registraci
se nebude pouzivat pfimo metoda implementovana knihovnou MVVM Light Toolkit a k
odesilani zprav metoda, ktera je implementovana v dané zprave, jak to bylo doposud.

public class DetectiveMvvmLightMessenger: IDetectiveMessenger
{
private readonly IMessenger _messenger = Messenger.Default;
public void Register<TMessage>(object recipient,
Action<TMessage> action)

{
this._messenger .Register <TMessage>(recipient, action);
}
public void Send<TMessage >(TMessage message)
{
_messenger .Send (message) ;
}
public void AsyncSend<TMessage>(TMessage message)
{

DispatcherHelper.UIDispatcher?.BeginInvoke (new
ThreadStart (() => this._messenger.Send(message)),
DispatcherPriority.Send) ;

}
}
Listing 4.3: Trida DetectiveMvvmLightMessenger implementujici rozhrani

IDetectiveMessenger.

4.2.1 Typy zprav

Dalsim problémem piivodni implementace byla identifikace uzsiho typu zpravy. Toto bylo
uskutecnovano pomoci konstrukce switch jak bylo ukazano ve vypisu ¢. 3.4. Tuto konstrukei
musel obsahovat kazdy objekt, ktery chtél néjaky typ zpracovavat.

Resenim, jak jsem jiz difve navrhla, bylo vytvoreni t¥id i pro tyto uzsi typy zprav. Pro
uvedeny pripad se jednd o vytvoreni téchto tiid:

e CreatedWorkspaceMessage
e OpenedWorkspaceMessage

e ClosedWorkspaceMessage
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Jednotlivé tridy pak pouze obsahuji data, ktera chtéji predat objektu, ktery tuto zpravu
obdrzi. Neobsahuji tedy metodu pro odesilani dané zpravy, nebo jakoukoliv jinou metodu,
jak bylo implementovano diive. Takto jedinou zodpovédnosti dané tridy je pouze uchovani
informace o zasilané zprave.
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class CreatedWorkspaceMessage

{
public Models.WorkspacesAndSessions.Workspace Workspace
{ get; set; }

}

Listing 4.4: Ukazka implementace zpravy typu CreatedWorkspaceMessage. Dand tiida,
ktera chce prijimat zpravu urcéitého typu, se registruje primo pro dany typ zpravy.

4.2.2 Registrace ve Castle Windsor

Aby tento kéd mohl byt vyuzivan, bylo potieba jej zaregistrovat ve Castle Windsor. Tohoto
jsem dosahla priddnim jednoho radku kédu do tridy
DetectiveApplicationWindsorInstaller, jak lze vidét ve vypisu €. 4.5.

container.Register (Component
.For<IDetectiveMessenger ,DetectiveMvvmLightMessenger >());

Listing 4.5: Triida DetectiveApplicationWindsorInstaller registrujici rozhrani
IDetectiveMessenger a jeho implementaci.

Nutno poznamenat, ze jelikoz neni specifikovina zivotnost instance explicitné, bude
instance existovat po celou dobu existence samotného kontejneru. Tato vlastnost, ze bude
vytvorena pouze jedind instance tiidy DetectiveMvvmLightMessenger, je nezbytnd pro
spravnou funkcionalitu ndvrhového vzoru Messenger, nebot zaslana zprava se doruc¢i vsem
odbérateltim, kteri jsou zaregistrovani u instance rozesilajici tuto zpravu.

4.3 Shrnuti

Vybrana oblast Workspace k refaktorizaci lze vidét v repositari, zde jeji souCasnou imple-
mentaci neuvadim, nebot se jednd o velké mnozstvi kodu. Béhem této modifikace jsem
bohuzel musela porusit nékteré principy, které jsem v této praci popsala. Divodem k témto
porusenim byla skutecnost, ze kvili zachovani funkcionality jsem byla nucena zasahovat i do
trid, které neméli s oblasti mnou primarné refaktorovanou témér nic spolecného, nebo jsem
byla nucena pracovat s tridami z jinych moduli, které nejsou plné funkéni a jejich oprava
by mi vycerpala ¢as urCeny na téma této prace. Nebot kromé samotného dopsani spravné
funkcionality, by bylo potieba napsat i sadu unit testi, zajistit automatické testovani, aby
opét nedoslo k regresi.

I ptes problémy se kterymi jsem se setkala, si dovoluji tvrdit, Ze jsem prispéla ke kvalit-
néjsimu a prehlednéjsimu kédu, nebot typy trid navrhového vzoru MVVM nyni reprezentuji
data a funkcionalitu, kterou by mély.

Vsechny problémy vytknuté v podkapitole ¢. 3.2 se mi podafilo odstranit. Nyni pii
pouziti uvedeného rozhrani IDetetiveWorkspace nedochazi k poruseni abstrakce. Diky
implementaci zprav pomoci t¥id jsem dokéazala odstranit konstrukce switch ze vSech trid,
které se registrovali k nékteré ze zprav.
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Kapitola 5

Testovani

P1i refaktorizaci se mtize snadno stét, ze narusime soucasnou funkcionalitu systému. Abychom
se tomuto vyvarovali, je potfeba mit dostupnou sadu testi1, kterd ndm pomuze verifikovat,
test k tomuto tcelu slouzi tzv. Unit testy, které dévaji témér okamzitou zpétnou vazbu
vyvojari, zda k nezddouci zméné nedoslo, a muze tak pokracovat v refaktorizaci s mnohem
veétsi jistotou. V této kapitole tedy predstavuji predevsim tento typ testi, jakozto jeden z

vvvvvv

mozno sledovat regresi funkcionality testované aplikace.

5.1 Unit test

léta se pouzivani unit testi ukéazalo jako jeden z nejlepsich zpisobu jak muze vyvojar zvysit
kvalitu kédu [44]. V této kapitole bych chtéla tedy ¢tenafi priblizit tento dulezity pojem a
ukazat jeho vyuziti v aplikaci Netfox Detective.

Unit test je automatizovany kus kodu, ktery spousti ¢ast produkéniho kdédu, otestuje
jej, a vyhodnoti vysledek tohoto spusténi [44].

P1i unit testovani se také pouziva pojem SUT = System Under Test. Jedna se o kom-
ponentu, kterou testujeme.

Unit test by mél mit tzv. F.I.R.S.T vlastnosti: [45]

Fast Unit testy by mély byt rychlé. Pokud testy budou pomalé, nikdo je nebude chtit
spoustét.

Isolated Napsané testy by mély mit pouze jeden diivod k netspéchu, proto je potfeba je
izolovat od ostatnich komponent, které by pri béhu testu mohly néjakym zptsobem selhat.
Napriklad pfi unit testovani, by test nemél komunikovat se souborovym systémem. Je zde
moznost, ze by napiiklad ¢teni ¢i zapis do slozky nemusel byt opravnénym pristupem, pak
by test selhal, a to presto, ze test SUT by za jinych okolnosti prosel. Testy by ale nemély byt
jen nezavislé na prostredi kde bézi, ale i vici ostatnim testiim. To znamend, ze by nemélo
zalezet v jakém poradi se testy spousti, ¢i v jakych intervalech. Je tedy potieba zajistit,
aby kazdy test zanechaval po sobé prostiedi takové, v jakém byl spustén.

Repeatable Test by mél poskytovat stejné vysledky kdykoliv jej spustime. Mél by byt
tedy stabilni. Na tuto vlastnost ma vliv predesla vlastnost, kdy pokud zvysime izolovanost
testu, pak je skoro nemozné aby test skoncil pokazdé s jinym vysledkem.
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Self-verifying Nemeélo by se provadét manualni hodnoceni ispésnosti testu. Pokud jsou
tu néjaké pochybnosti o vysledku testu, jejich hodnoceni zbytecné zabere vyvojarim cas.
Timely Unit testy by mély byt psdny pfed psanim produkéniho kédi. Toto je vlastnosti
tzv. Test Driven Development, Cesky testy Tizeného vyvoje. Pokud se neaplikujeme tento
zpusob vyvoje tak toto pravidlo neni podstatné.

Pri unit testing se pouziva tzv. 84 pattern. Jedna se o rozdéleni unit testu na tri ¢asti:

e Arrange Zde se vykondvaji potfebné predpoklady pro béh testu, jako naptiklad na-
staveni mockovanych sluzeb.

e Act Vykonéni akce nad SUT.

e Assert Ovéreni vysledki. V této ¢asti by se mélo objevit pouze a pravé jedno ovéreni.

5.1.1 Mocking

Mockovani umoznuje vytvaret falesné objekty, tedy objekty, které se tvari jako skutecné,
ovsem nemaji jejich funkcionalitu. Chovani tohoto mockovaného objektu si mizeme nastavit
podle vlastnich potreb, tedy lze nastavit napriklad jakou honotu bude metoda vracet pri
zavolani s uréitymi parametry.

Pro mockovani vyuzivam frameworku Moq!. Tento framework dokéze mockovat roz-
hrani, tak i tridy.

5.1.2 Vytvoreni sady

Pro oblast refaktorizace v systému Netfox Detective jsem si vybrala backend spravy objektt
workspace. K interakci s témito komponentami se uzivatel dostane ihned po nacteni apli-
kace. Predstavuji pracovni prostredi, kde je mozno spravovat tvorbu, mazani, modifikaci
investigaci.

Pokud chce vyvojar zacit s refaktorizaci, je nezbytné mit napsané testy. Bohuzel, né
vzdy plati, Zze k produkénimu kédu, ktery chceme refaktorovat, existuje sada testi. Dalsim
problém se muze vyskytnout v momenté, kdy testy chceme psat - produkéni kod je netesto-
vatelny. V této situaci, vyvojari nezbyva nic jiného, nez opatrné provadét refaktorizaci bez
testi. Toto je problém, se kterym jsem se setkala i ja pri psani unit testi.

Netestovatelny kdd se kterym se bylo potreba vyporadat, obsahoval tyto problémy:

1. Vytvareni zavislosti uvnitf metod - tento pristup neumoznuje zavislosti pri tes-
tovani odstinit, tedy je potieba pocitat s logikou téchto zavislosti, coz déla psani testu

Vv

2. Zavislost na konkrétni implementaci - tento zptisob neumoznuje vytvarenich
vlastnich instanci, vhodnych pro testovani (mock objekti).

3. Statické metody nejsou prepisovatelné.

4. Law of Demeter (Gesky Zakon Deméter) ¥iké, s kym objekt miiZe interagovat. Rika,
ze je vhodné komunikovat pouze s takovymi objekty, kde ke komunikaci neni potieba
prostiednika, tedy jiného objektu.

Moq https://github.com/moq/moq4
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workspace.Workspace.WorkspaceDirectoryInfo.FullName;

Listing 5.1: Ukéazka poruseni Law of Demeter v aplikaci Netfox Detective. Zde
se pristupuje k proménné FullName az pres dva objekty.

5. Logika v konstruktorech déla vytvareni objektd ndroc¢né. Dalsi problém spociva,
kdyz v konstruktoru jsou vytvareny objekty, které mohou také ve svych kontruktorech
vytvaret jiné komponenty.

6. Mnoho podminek znesnadnuje testovani tim, Ze je naro¢né nastavit mockované
objekty tak, aby béh testu prosel tseky kédu, které potrebujeme. Také vytvari kéd
neprehlednym.

Pro problém ¢. 1 je feSenim dependency injection (viz. 2.5). Jak jiz bylo feceno, unit testy
by méli byt co nejvice izolované, tudiz by neméli ani komunikovat se souborovym systémem.
Abych tohoto docilila, vyuzivam knihovny System.I0.Abstractions, ktera umoznuje na-
hrazeni tfid z .NET Framework jako je DirectoryInfo, ktera je sealed, tedy nemockova-
telnd, tridami, které poskytuji stejnou funkcionalitu jako tridy z .NET Framework ale navic
jsou mockovatelné.

Problém popsany v bodé ¢. 2 byl vyresen nasledovné - pro kazdy objekt, ktery bylo
potreba pri testech namockovat, jsem vytvorila rozhrani, které tento objekt implementoval.

Jak jiz bylo feceno v bodé ¢. 3, statické metody nemohou byt dédi¢nosti ani mockovacim
frameworkem prepsany. Pro snazsi testovani jsem tedy tyto metody extrahovala do samotné
instance, ktera je po té vklddana do objektu jako zavislost.

Pro zbylé body jsem nenalezla jednoduché feseni pro usnadnéni testovani. ReSenim
povazuji jiz samotnou refaktorizaci danych trid. LepSim navrhem se zbavime porusovani
pravidla Law of Demeter, coz povazuji za nedodrzovani drovni abstrakce navrhu. Stejné
tak se zbavime slozité konstrukce objektti a spousty podminek v metodach. Toto vnimam
jako upozornéni, ze dana trida ma vice zodpovédnosti, nezli pouze jednu.

5.2 Dalsi typy funkcionalnich testi

Smoke testy slouzi k rychlému ovéreni, ze hlavni funkce aplikace spravné funguji a je tedy
pripravena k dikladnéjsimu testovani. Pro tento typ testli se pouzivaji i dalsi nazvy: Sanity
Check Test, Build Acceptance Test, Build Verification Test [21].

End-To-End testy (dale jen E2E) ovéruji aplikaci jako celek. Jedna se o testy spous-
téné na trovni uzivatelského rozhrani, a interakei s uzivatelskym rozhranim simuluji uziva-
tele.

Integracéni testy ovéruji komunikace mezi jednotlivyma komponentami. Tim mtze
byt myslena napriklad interakce mezi dvéma tridami, knihovnami ¢i mezi ndmi vytvorenou
komponentou a souborovym systémem opera¢niho systému, hardwarem, kde nase aplikace
bude spousténa [12]. V piipadé téchto testu se také muze vyuzit mockovani k odstinéni
casti prostiedi, které nechceme v integracnich testech zahrnout.

Dalsim rozdilem oproti unit testim je sprava integrac¢nich testi. Spréava a spousténi
integrac¢nich testl je zodpovédnosti QA inZenyru.

Regresni testy maji za kol odhalit naruseni funkcionality jiz implementovanych a
otestovanych vlastnosti a funkei, které byly vydany v diivéjsich verzich aplikace [18].
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Akceptacni testy predstavuji sadu testl, kterou vykonava zakaznik pri prebirani pro-
duktu. V tymu vyuzivajictho Scrum metodologii, se akceptacéni testovani vykonava prubézné
v rdmci tzv. Sprint, tedy na konci vydéni verze k akceptacéni fazi nemusi dochazet [2].

5.3 Dalsi oblasti testovani aplikace

Kvalitou aplikace nemusime chépat pouze jeji funkcionalitu. V nékterych aplikacich je po-
treba zarucit kvalitu jejiho vykonu, pouzitelnosti, spolehlivosti ¢i podpory na platformach.
K ovérovani kvality téchto typu slouzi zase jiné zpusoby testovani.

Napriklad u testovani spolehlivosti aplikace se lze setkat s tzv. Stress testy, kdy ovéiu-
jeme stabilitu aplikace, tim, Ze ji dostaneme do neobvyklé situace (nedostatek procesorového
vykonu, omezeni paméti, ...) a sledujeme, jak se za téchto podminek chové. Cilem muze byt
identifikovat problémy v chovani aplikace, které se objevi pouze praveé v extrémnich podmin-
kéch [42], nebo nalézt tzv. zlomovy bod aplikace, tedy moment, kdy aplikace neni schopna
nadéle fungovat, jak je pozadovano, tedy dojde k rozbiti aplikace [43, p. 50].

P1i testovani pouzitelnosti mize byt objektem testovani grafické rozhrani. Jednim ze
zpusobli testovani je pozorovat uzivatele pii interakci s testovanou aplikaci. Cilem téchto
testu je identifikovat, problémy s pouzitim grafického designu aplikace [27].

Vykonnost aplikace lze sledovat pomoci Load testi, kdy na aplikaci vynalozime postupné
vysokou zatéz at uz ve formé mnoha pozadavki na webovy server nebo pozadavki nac¢teni
prilis objemného souboru a sledujeme, jak se za téchto podminek chova. Napriklad zvysu-
jeme zatéz a sledujeme aplikaci, dokud vyuziti procesoru nedosdhne 75 %. Timto ziskdme
informace o chovani aplikace, pokud je pod o¢ekdvanou zatézi [41].

Subjektem testovani podpory u aplikaci muze byt, zda systém bude schopen spravné
fungovat i v jinych softwarovych a hardwarovych prostfedich, nez jaké jsou pouzita v sou-
casném testovacim prostiedi.

5.4 Automatizace testu

Jakykoliv typ testl 1ze provadét bud manualné nebo automaticky za pomoci vlastniho kédu
¢i vyuziti testovacich frameworki. Pokud vyvojovy tym by mél prostiedky zautomatizovat
veskeré potrebné testy a dostatek zdrojua pro jejich ¢asty béh, od unit testd az po akceptacni
testy, jednalo by se o idealni situaci, kdy veskeré testy by slo spoustét pri kazdé zméné kddu,
a tak ziskat informaci, zda do kédu nebyla zanesena chyba pravé pridanym kédem. Psani
nékterych druhi testti mize byt implementacné, a tedy ¢asové naro¢né, nemluvé o investici
do dostateéné vykonného a stabilniho prosttedi, kde by vSechny testy bézely a byly schopny
byt vyhodnoceny v fadech nékolika minut. Proto je potfeba rozhodnout jaké testy je vhodné
psat a v jakém mnozstvi. P tomto rozhodovani muzeme vyuzit konceptu Test pyramid.

Test pyramid reaguje na slozitost implementace a idrzbu jednotlivych typt testi. Dopo-
rucuje psat mnoho malych a rychlych unit testl, o néco méné integracnich testi a nejméné
akceptacnich testu [53].
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Akceptacni
testy - 10 %

Integracni testy - 20 %

Unit testy - 70 %

Obréazek 5.1: Koncept Test pyramid nam 1ika, granularitu unit testi, integracnich testa a
akceptacnich testil. Riké, Ze v idedlnim pifpadé by unit testy méli zastupovat 70 % viech
napsanych testu, integracni testy 20 % a testy akceptacni pouze 10 %. Prevzato z ¢lanku
[24]
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Kapitola 6
Rozsirovani kodu

Proces tvorby nové vlastnosti produktu se netyka pouze psani kodu. Soucasti vyvojového
procesu muzeme vnimat i posouzeni napsaného kodu, zptisob jeho sdileni ¢i testovani. V
této kapitole se zabyvam zptusoby spravy kodu v systému pro spravu verzi Git, moznostmi
posuzovani kédu a vysvétluji kontinudlni integraci, jako prostiedek k zautomatizovani tes-
tovani.

6.1 Sprava kédu

Pro spravu a sdileni vytvoreného kédu lze pouzivat rizné verzovaci systémy (spravy verzi)
jako napiiklad SVN!, Perforce?, Mercurial®, Git* a dalsf. Kazdy z nich nabiz{ jiny pifstup
ke spraveé kodu. V projektu Netfox Detective se vyuziva posledni zminény systém, proto se
tato kapitola zabyva strategiemi pro spravu obsahu v tomto verzovacim systému.

6.1.1 Sprava kédu v Git

Pii praci s Git se pouzivaji k ukladani zmén revize (tzv. commit). Po vytvoreni revize, Git
vytvori snimek soucasného stavu vsech sledovanych souborii. Revize obsahuje informace o
zméndch provedenych v souborech, autora, ¢as téchto zmén a dalsi metadata [30]. Kazda
revize je identifikovatelnd pomoci svého hashe. Nové vytvorena revize odkazuje na revizi
predeslou v dané vétvi. Vétev (tzv. branch) predstavuje zpusob organizace zmén v systému
Git. Jedna se o ukazatel na néjakou revizi. Pokud jsme na néjaké vétvi a vytvorime novou
revizi, ukazatel této vétvé se pfesune na pravé nami vytvorenou revizi [33, p. 59]. Pokud se
vratime o revizi zpét, vytvorime zde novou vétev a vytvorime dalsi revizi, opét se ukazatel
této nové vétve presune na tuto novou revizi. Nyni mame dvé rizné revize odkazujici na
stejnou predchazejici revizi. Timto dochazi v systému k tzv. vetveni. Toto ndm umoznuje
napiiklad odlozit praci na nové komponenté a vénovat se tak opravé kritické chyby, bez
ztraty provedenych zmén. Po dokonceni opravy kritické chyby se provedené zmény sjednoti
do prislusné vétve, kde jsou zmény potieba, prepne se do vétve s rozpracovanou komponen-
tou a lze tak déle bez obtizi pracovat.

!SVN https://subversion.apache.org/
2Perforce https://www.perforce.com/
3Mercurial https://www.mercurial-scm.org/
1Git https://git-scm.com/
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Pokud pracujeme s timto verzovacim systémem, mizeme se setkat s tzv. merge konflik-
tem. Jednd se o problém, ktery vznikne pokud chceme sloucit vétve, ve kterych probéhly
modifikace toho samého souboru [33, p. 70].

Git sdm nedefinuje pravidla kdy pri vyvoji definovat nové vétvé ¢i jak je pojmenovavat.
Proto vznikly tzv. strategie vétvent, které zavadéji tyto pravidla a zajistuji tak spravu pro-
jektu v jednotném stylu. Dodrzovani téchto pravidel prinasi napiiklad prehlednéjsi historii
revizi.

e GitFlow predstavil v roce 2010 Vincent Driessen na svém blogu [34]. Tato strategie
pracuje celkem s péti typy vétvi: Master, Release, Develop, Feature a HotFix.

Master predstavuje hlavni vétev vyvoje, nejnovéjsi revizi této vétve by mél vzdy
predstavovat kod, pfipraveny k vydéani. Z Master vétve vychézi vétev Develop, kterd
reflektuje soucasny stav vyvoje. Jak vétev Master, tak vétev Develop, maji neome-
zenou zivotnost, tedy existuji po celou dobu vyvoje.

Pro vytvareni nové komponenty se vytvaii nova vétev Feature z vétve Develop. Na
této noveé vytvorené vétvi se provadi zmény kédu nutné pro implementaci dané kom-
ponenty. Po dokonceni téchto zmén, se vétev Feature slouci opét do vétve Develop.

A7 jsou vSechny komponenty pro vydani nové verze hotové, vytvori se z vétve Develop
vétev Release. Je dilezité, aby vSechny komponenty jiz byly hotovy, a tak se ve
vétvi Release provadéla jen tprava metadat jako naptiklad nastaveni ¢isla verze. Pti
vydani nové verze produktu se vétev Release sjednoti s vétvi Develop, ale také s
vétvi Master. Ve vétvi Master, se pro posledni revizi predstavujici zmény z vétve
Release, vytvori tag oznacujici danou verzi.

Posledni typ vétve je Hotfix, kterd slouzi pro opravu kritickych chyb jiz vydaného
kédu. Vytvareni tedy probiha z vétve Master. HotFix se slouc¢i do vétve Master i
Develop. Nasledné v Master vétvi se udéld tag s novou verzi.

Strategie GitFlow také popisuje formaty nazvia vétvi. Kazda vétev, kromé Master a
Develop, by méla spliiovat nasledujici format: typ vétve/ndzev vétve, tedy napii-
klad feature/novyDialog.

V GitFlow se pro slouceni vétvi pouziva piikaz git merge --no-ff. Pouziti prii-
kazu git merge mize mit za néasledek vytvoreni revize navic, ktera obsahuje vSechny
zmény, které jsou pridany do slévané vétve [7]. Diky této revizi se také uchova in-
formace, ze existovala vétev, ze které slévame zmény, a to i po jejim odstranéni.
Parametr --no-ff zarucuje, ze k vytvoreni vyse zminéné revize dojde vzdy. Prehled
této strategie lze vidét v obrazku ¢. 6.1.

e OneFlow je totozny s GitFlow az na par drobnosti. V této strategii vétveni se ne-
vyuzivaji dvé vétve, které maji neomezenou zivotnost, ale pouze jedna, a to Master.
Tento zpusob prindsi prehlednéjsi historii uprav [50]. Dalsi zménou je zpusob sjedno-
covani vétvi, zatimco v GitFlow se pouziva piikaz git merge s parametrem —-no-ff,
OneFlow nespecifikuje, jak by se vétve mély sjednocovat. Mizeme zde nalézt pouze
doporuceni, které uprednostniuje pouzivat piikaz git rebase misto git merge. Pii
pouziti pfikazu git rebase dochazi k prehlednéjsi historii, ovsem i tento piistup
prinasi urc¢ité problémy [16]. Po sjednoceni vétvi se vétev, ze které se sléva, smaze.

e GitHub Flow je asi nejjednodussi strategii, kterou zde zminuji. Pracuje pouze s
dvéma typy vétvi - Master a Feature [26]. Role maji totozné jako ve strategiich
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Obrazek 6.1: Prehled GitFlow strategie vétveni. Zdroj: [34].

GitFlow nebo OneFlow. GitHub Flow navic ale zavadi do celého procesu tzv.Pull
request (viz 6.2). Po schvaleni pull requestu se vétev nasadi do produkéniho prostiedi,
kde probéhne testovani. Pokud verifikace je ispésnd, vétev Feature se sleje do vétve
Master.

GitLab Flow rozsiruje GitHub Flow o dalsi vétve: Pre-production, Production.

GitHub Flow predpoklada, ze jsme schopni nasadit vytvoreny kéd do produkce kdyko-
liv jej slijeme z Feature vétve do vétve Master. Tento zpusob nemusi vsak vyhovovat
kazdému tymu.

Proto GitLab Flow zavadi vysSe zminéné environmentdlni vétve. Tyto vétvé slouzi
k nasazovani kédu na rtznd prostiredi a k naslednému spousténi potrebnych dalsich
procesu nad nimi [8]. Muze se jednat naptiklad o instalaci kddu na stroj urceny k
akceptac¢nimu testovani (viz 5.2)
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Obrazek 6.2: Prehled GitHub Flow strategie vétveni. Prevzato z ¢lanku: [13].

Slucovani pak probihd naptiklad takto: z Master vétveé, az je implementace nové
komponenty hotova, se kdd sleje do vétve Pre-production, kde dochazi naptiklad k
jiz zminénému akceptac¢nimu testovani, po tspésném akceptacnim testovani se vétev
Pre-production sleje do vétve Production, kde se nachézi kod pripraveny k vydani.

e Dalsim zajimavym pristupem k problému vétveni je Release Flow. Tuto strategii
vyuziva VSTS tym Microsoftu. I zde se vyuziva vétve master, kterd obsahuje kod
pripraveny k produkci. V této strategii se k vydani kédu také pouzivaji vétve typu
release. Vytvoreni vétve release, tedy k vydani produktu, nedochézi kontinualné
jako napifklad u GitHub Flow, ale vzdy na konci sprintu ° [19].

K vyvoji novych vlastnosti produktu pouzivaji vétve typu topic, tcel maji stejny
jako vétve typu feature v predchazejicich strategiich, jsou pouze jinak nazvané.

Vétve typu hotfix jsou prvné slucovany do vétvé master, po té do nejnovéjsi vétve
release. Tento pristup zarucuje, ze nedojde k regresi kédu, pokud se zapomene slou-

Cit vétev master s opravou kritické chyby do soucasné vétve release, oprava bude
soucasti dalsi vétve release na konci soucasného sprintu.

tOpiC )
topic o=@ topic === hotfix =@

|
I
|
|

| 1 | |

| I | |

| 1 | |

v v v v

master %

releases/M129 | E
releases/M130

Obréazek 6.3: Prehled Release Flow strategie vétveni. Pfevzato z ¢lanku: [19].

5Sprint predstavuje jednu iteraci v tzv. Scrum agilni metodologii vivoje softwaru.

32



6.1.2 Nastroje pro spravu kodu v Git

Pro préaci s verzovacim néastrojem Git lze vyuzit piikazovou fadku ¢i jiné aplikace s grafickym
prostfedim. Nékteré z nich rozsifuji sadu piikazu Git o prikazy, které usnadnuji aplikaci
strategii vétveni zminénych vyse.

Do této skupiny aplikaci mizeme zafadit rozsifeni GitFlow® do vyvojového prostiedi
Visual Studio 20177. Toto rozsifeni piindsi grafické uzivatelské rozhrani, ve kterém lze
snadno vytvorit napriklad vétev Feature, provést potfebné modifikace kodu, a danou vétev
sloucit do vétve Develop napriklad prikazem git merge.

Jednou z klasickych aplikaci s grafickycm uzivatelskym rozhranim pro praci s Git je
SourceTree®. Kromé podpory GitFlow umoziuje i praci s Git pres piikazovou radku.

6.2 Code review

Code review, peer code review, (¢esky posouzeni kédu) je jednou z technik k zajisténi kvality
kédu. Jednd se o proces, kdy jeden ¢i vice ¢lent vyvojového tymu analyzuji kéd [17]. Tento
proces prinasi radu vyhod, napriklad pomdha novym ¢lentim v tymu poznat kéd aplikace,
zabranit vytvareni duplicit v kédu, ¢i pfinést jednodussi implementaci feSeni [48].

Code review mtizeme rozdélit na tii typy, podle toho zda nové ptridavany kéd je jiz
soucasti produkéniho kédu na serveru:

e Post commit review oznacujeme posuzovani kédu, ktery je jiz soucasti produkéniho
kédu uloZzeného na strané serveru [29]. Subjektem posuzovani muze byt vice revizi,
celé vétve nebo jen vybrané soubory napri¢ celym kédem.

e Pri pre commit review posouzeni kédu probéhne jesté pred tim, nez je odeslan
na server [29]. Pouziva se napiiklad u projektu, kde kontributor nemd préva piimo
prispivat do kédu ulozeného na serveru. Jeden ze zptsobu praktikovani pre commit
review je pomoci emailu®. Kontributor si stdhne kéd ze serveru, provede potiebné
zmény a vytvori tzv. Patch, tedy soubor, ktery popisuje provedené zmény. Tento
soubor odesle v emailu vSem ostatnim kontributoriim, kteti se staraji o kod projektu.
Kéd se tedy posuzuje pomoci emailové komunikace. Jakmile jsou vyvojari posuzujici
kéd spokojeni, spravee projektu tento patch odesle na server, odkud si ostatni mohou
stdhnout verzi kédu s patchem.

e Pull request umoznuje upozornit ostatni vyvojafe na zmény, které byly pravé ode-
slany na server v separatni vétvi od produkéniho kédu. Jakmile je pull request ote-
vien, pridané zmény lze diskutovat s ostatnimi vyvojari a nasledné reagovat dalsimi
revizemi, které odstranuji objevené nedostatky kédu, nez pridané zmény se stanou
soucésti produkéniho kédu [1]. Subjektem posouzeni u tohoto typu code review je
tedy celd vétev, nikoliv pouze soubor, ¢i revize.

Pribéh vytvoreni pull request 1ze popsat nasledovné: Kontributor si vytvori vétev, na
které provede potfebné modifikace kodu. Az je hotov, odesle tyto zmény na server,
a pro danou vétev otevie pull request. Pii vytvareni pull requestu se uvadéji osoby,
které budou prizvany k posouzeni, dale cilova vétev, kam se zmény pridaji, pokud

5GitFlow pro Visual Studio 2017 https://github.com/jakobehn/GitFlow.VS

"Visual Studio 2017 https://www.visualstudio.com/cs/

8SourceTree https://www.sourcetreeapp.com/

9Code Reviews vs. Pull Requests - Atlassian Summit 2016 https://youtu.be/6qKpbWyb6tg
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pull request bude schvalen. Také lze pridat popisek provedenych zmén, ¢i okomentovat
jednotlivé fadky kodu a tak vice ujasnit ucel provedenych zmén. Pozvani programéatori
do pull requestu mohou psat komentéare k jednotlivym radkam kédu a mohou dany
pull request prijmout nebo odmitnout. Pokud pull request dostane dostatecny pocet
schvaleni a splni ostatni pozadavky definované spravcem projektu, lze vétev slit do
cilové vétve.

6.3 Kontinualni integrace

Kontinuélni integrace (anglicky continuous integration, déle jen CI) je proces automatizace
sestaveni a testovani kédu pokazdé, kdyz ¢len tymu potvrdi zmény ve spravé verzi [38].
Potvrzenim si miizeme predstavit moment, kdy ¢len tymu odesle zmény na server a vytvori
pro vétev, kde jsou zmény evidovany, pull request. Potvrzenim kédu se aktivuje proces, ktery
prévé potvrzeny kéd sestavi, otestuje a ovéri, ze pridanim vytvorenych zmén nedochézi k
regresi produktu.

Source Control Server

Continous Integration Server

G Notify Success or Failure

I )
pevcioper | & IR I ocvcier2 & [

Check In Changes n

Obréazek 6.4: Vyvojar odesle upraveny kdd na server. Server, kde bézi CI ziska modifikovany
kéd, sestavi jej a spusti testy. Po té, pokud je tak nastaveno, odesle naptiklad vyvojati email
o vysledku celého procesu. Prevzato z ¢lanku [35]

Jak je zobrazeno vyse v obrazku ¢. 6.4, kromé sestaveni a otestovani kédu muiize byt
soucasti CI procesu i ozndmeni o vysledku celého procesu. Toto ovsem neni jediny typ roz-
siteni. Pri Gspésném sestaveni a otestovani kédu, muze byt dalsim krokem nasazeni kédu
na jind testovaci prostiedi (viz GitLab Flow 6.1.1) & publikovani NuGet!'® balicku. Pub-
likovani NuGet balickii muzeme povazovat jako soucasti procesu Continuous Deployment,
coz je vlastné rozsifeni procesu integrace a testovani o dalsi krok, vydéani produktu [46].

"NuGet https://www.nuget.org/
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Soucéasti CI mtze byt i statickd analyza a tak informovat uzivatele o mozném zhorseni
kvality kédu. Lze tak detekovat tzv. pachy v kédu, chyby ¢i bezpeénostni rizika. Jednim z
nastroji ktery nam k tomuto miize pomoci je napiiklad SonarQube .

6.3.1 Nastroje pro kontinualni integraci

Existuje nékolik nastroji pro CI, jako napiiklad TeamCity'2, Jenkins'3, Circle CI'*. Rozdily
mezi nimy jsou napiiklad v cené za poskytované sluzby jako napiiklad podpora integraci s
verzovacimi systémy, modifikovatelnost a rozsiritelnost jednotlivych kroki procesu ¢i pocet
poskytovanych agenti. Aplikace Netfox Detective vyuziva Team Foundation Server!®.

Team Foundation Server (dile jen TFS) je produkt od firmy Microsoft!6, ktery po-
skytuje sluzby pro fizeni a vyvoj softwarového projektu. Nejednd se tedy pouze o produkt
zabyvajici se pouze CI, ale poskytuje i jiné nastroje jako napiiklad konfigurovatelné karty
Kanban, interaktivni backlogy, jednoduché planovaci nastroje a predem pripravenou pod-
poru pro Scrum. Déale obsahuje i ulozisté pro sdileni balick®i, moznost evidace manualnich
testtl ¢i planovani spousténi testu [23].

Jednou z vyhod oproti ostatnim zminénym produkttim jsou pfipravené kroky pro proces
CI. Uzivatel tedy standardni kroky jako, ziskani kédu, sestaveni a otestovani kédu, nemusi
psat sdm ale vyuzit jiz téchto krokt, kde je potieba pouze nastavit adresu serveru kde kéd je
ulozen a prihlasovaci idaje k tomuto serveru. Pokud kroky nabizené systémem TFS uzivateli
nesta¢i, mize si kroky definovat sam napiiklad pomoci skriptovaciho jazyka PowerShelll”.

CI proces skladajici se z nékolika téchto krokti se v TS nazyvd Build Definition.
Pro kazdy Build déle lze definovat agenty, pocitace na kterych cely proces probéhne, ¢i
podminky, které musi byt splnény, aby Build mohl byt povazovan za uspésny. Prikladem
takové podminky muze byt naptiklad, ze pokryti kodu unit testami musi byt vyssi nebo
rovno 80 %.

Pro zrychleni celého procesu CI lze vyuzit moznosti spousténi tohoto procesu jiz pii
modifikaci vétve, kterd je subjektem nékterého z otevienych pull requestt. Toto lze usku-
tec¢nit v tzv. Policies pro vétev, kam chceme slucovat provedené zmény. Zde je mimo to
mozno nastavit dalsi podminky pro schvaleni pull requestu, do vétve kam slévame. Jedna
se napriklad o miniméalni pocet potrebnych schvaleni od uzivateli k tomu, aby posuzované
zmény mohli byt pridany k produkénimu kédu, ¢i vynuceni zptisobu sluc¢ovani.

6.4 Shrnuti

V této kapitole jsem uvedla nékolik strategii vétveni pro systém spravy kodu Git. Z popisu
je zfejmé, ze jedna strategie vétveni se nemusi hodit pro kazdy typ projektu. Projekty,
které vydavaji produkt kazdy den ziejmé nezvoli strategii GitFlow, nebot provadét cely
proces vydani (vytvoreni vétve Release, vytvoreni metadat, pfidani vétve Release do
vétve Develop a Master) muze byt ¢asové naro¢ny. Na jinych projektech muze pracovat
pouze jeden vyvojarsky tym, pak pouziti strategie GitFlow muze prinaset zbyte¢nou praci
navic, a zvoli se tedy strategie GitHub Flow. Dalsi moznosti je se témito strategiemi pouze

SonarQube https://www.sonarqube.org/

12TeamCity https://www.jetbrains.com/teamcity/

13 Jenkins https://jenkins.io/

M Circle CI https://circleci.com/

15Team Foundation Server https://www.visualstudio.com/cs/tfs/
Microsoft https://www.microsoft.com

"PowerShell https://docs.microsoft.com/en-us/powershell/
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inspirovat a vytvorit vlastni. Napriklad v tymu se vyskytnou pozadavky na uchovani plné
historie tiprav, pak piikaz merge bude pouzit pro sluc¢ovani vétvi. Clenové tymu se déle
dohodnou na vyuzivani nastroje SourceTree, které rozdéluje vétve podle prefixu do slozek,
tedy navrhne se pouzivani vice typu vétvi: master, kterd bude predstavovat produkéni kod,
vétev bug pro opravu nalezenych chyb, vétev feature, pro implementaci novych vlastnosti
produktu.

Jak jsem déle uvedla, existuje nékolik pristupu k posuzovani kédu. Kazdy z nich prinasi
vyhody a nevyhody. Post commit nam dovoluje posuzovat kdéd jiz zaclenény do produkéniho
kédu. Vyvojar tak muaze kontinudlné pridavat zmény a nebyt tak zdrzovan. Nevyhodou muze
byt zaclenéni kédu, ktery resi problém neefektivni cestou, napriklad spoustou pristupu do
databaze, které by se dali omezit tzv. cachovanim. Na tento problém testy nemusi ptijit,
ale zkuseny vyvojar pri kontrole kodu by mohl na tento problém upozornit.

Pre commit review ve formé emailu jak byl v této kapitole ¢. 6 uvedeno, se muze
zdat jako zastaraly zptisob kontribuce, ale lze se s nim dnes setkat. Napriklad projekty
Linux [31] ¢ Git [9] jej stéle pouzivaji. Tento pristup pfindsi nevyhodu, pokud je ke kédu
spousta pripominek, muze se stit,ze tato emailovad komunikace se stane neprehlednd, nebot
komentar ke kousku kédu se vytvaii jeho citaci.

Podle mé nejpohodInéjsi zpuisob revize kédu je pomoci pull requesti. Tento zptusob
odstranuje nevyhody post commit review, posuzovany kéd stale neni v produkéni vétvi,
i nevyhodu pre commit review ve formé emailu, pripominky k pull requestu se netvori
citaci emailové konverzace, ale pomoci komentari. Pull request je tedy mozno vytvaret
pres webové rozhrani serveru, ktery hostuje repositar projektu. V pull requestu se také
okamzité dozvime , zda dochdazi ke konfliktu. Dokonceni celého procesu kontribuce je také
velice jednoduché, a to pomoci tlac¢itka pro sjednoceni zmén ¢éi jejich zamitnuti.

Uvedeny CI proces, ktery se sklada pouze ze sestaveni kodu a spusténi testl je pomérné
jednoduchy, a tak se mize zdat ze vytvoreni celého CI procesu je zbytecné. Preci jen,
sestavit kod a spustit nad nim Unit testy dokdze kazdy vyvojar sdm na svém pocitaci.
Projekt, ktery ale také vyzaduje naptiklad testovani vykonu, ¢i praci se spoustou jinych
komponent, miize byt pro vyvojire zbytecné casové narocné. Toto resi CI proces, ktery je
naptiklad spustén odesldanim zmén kédu na server. Po té vyvojar se muze vénovat dalsim
¢innostem, mezitim agent ovéri misto néj integraci jeho zmén do produktu.
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Kapitola 7

Rozsirovani kédu pro aplikaci
Netfox

Kapitole ¢. 6 jsem uvedla zplsoby spravy kédu v systému Git, nastroje pro préaci s timto
systémem, moznosti zptisobti posouzeni kddu a také popsala proces kontinualni integrace.
V této kapitole uvedu jak jsou tyto nastroje vyuzivany pti vyvoji aplikace Netfox a popisi
cely proces od ziskani kodu, jeho modifikace az po zarazeni zmén do produkéniho kodu.

7.1 Sprava kédu

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu kapitoly ¢. 6, pii vyvoji aplikace Netfox se pro spravu kédu
vyuziva systému pro spravu verzi Git. Ze jmenovanych strategii vétveni se vyuziva GitFlow.
Integracni vétvi je tedy vétev Develop, pro implementaci novych vlastnosti aplikace se
vyuzivaji vétve Feature. Jelikoz GitFlow nespecifikuje jak postupovat pri feseni chyb, v
projektu Netfox Detective se chyby opravuji bud pfimo do vétve Develop, a nebo v ptipadé

Jelikoz se v projektu Netfox Detective vyuzivaji i jiné projekty, je dilezité nezapomenou
pri ziskavani zdrojovych kédu na stazeni i téchto dalsich projektd. Spravné stazeni zaruci
napfiklad prikaz git clone s prepinacem --recursive. Vyuzivané projekty lze nalézt v
repozitari 1ib.

7.2 Kontinualni integrace

Pro kontinudlni integraci je vytvorena Build Definition Netfox - Unit Tests, kterd vyuziva
predem definované agenty, na které stahne potiebny kod, ziska nejnovéjsi NuGet, ziska po-
trebné NuGet balicky, kod sestavi a spusti nad sestavenym kédem sadu Unit testt. Prehled
téchto kroktt miize byt vidén v obrazku ¢.7.1. Nakonec se spusti vy¢isténi prostredi. Po
skonéeni celého procesu muze vysledek uzivatel vidét na tzv. dashboardu (viz priloha 7.1)

Pouzité kroky jsou jiz definovany systémem TF'S, jejich pouziti je tedy jednoduché. Pii-
dani do Build Definition probihd pouze tzv. drag and drop, a poté nastavenim informaci
jako cesta k souboru .solution ¢i nastaveni platformy a konfigurace.

Ackoliv to neni primo specifikovano jako samostatny krok, béhem procesu CI dochazi
i k statické analyze. Vysledek této analyzy lze vidét nize na obrazku ¢. 7.2. Jedna se o
¢ast zvanou Issues, kde jsou zobrazeny zaznamy s vykti¢niky v oranzovych trojtihelnicich.
U nékterych zdznamti mtzeme vidét i kéd upozornéni, napiiklad CS1584. Pokud tento
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Obréazek 7.1: Agent si stdhne potfebné zdrojové kédy. Dale stahne aplikaci NuGet verze
4.6.0, kterd je potiebnd pro stazeni NuGet balicka aplikaci Netfox Detective. Po ziskani
vSech potrebnych zavislosti, se spusti program MSBuild , ktery aplikaci sestavi. Jako pred-
posledni krok probéhne spusténi Unit testii. Nakonec dojde k vycisténi prostiedi, coz pred-
stavuje smazani stazenych soubort v predeslych krocich. Zdroj vlastni.

kéd vyhleddme v dokumentaci', mfizeme zde nalézt vice informaci o tomto problému. V
nékterych pripadech i doporucené reseni.

Podminkou pro tspésny proces CI je tspésné provedeni vsech zminénych krokt. Spus-
téni se provede pokazdé pokud jsou detekovany zmény ve vétvi develop nebo vétvi typu
feature. Je zde moznost spoustét cely proces v pravidelnych intervalech, této moznosti ale
neni vyuzito.

Kromé automatického spusténi lze proces CI spoustét i manualné. V tomto pripadé je
pouze potieba zadat nazev vétve, pro kterou se proces méa spustit, pripadné specifikovat
pfrimo revizi jejim hash kédem.

!Compiler Warning (level 1) CS1570 https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/csharp/misc/cs1570
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Issues

Phase 1

CiecustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMNet\Fakes\logdnet.fakes (0, 0)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMet\Fakes\logdnet.fakes(0,0): Warning : Some fakes could not be generated. For complete
details, set Diagnostic attribute of the Fakes element in this file to 'true’ and rebuild the project.

CheustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMet\Tep\TimeStamp.cs (22, 30)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotNet\Tep\ TimeStamp.cs(22,30): Warning C51384: XML comment has syntactically incorrect cref
attribute "System.Byte[]'

CieustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMNet\Tep\NoOperation.cs (25, 30)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMNet\Tcp\NoOperation.cs{25,30): Warning C51584: XML comment has syntactically incorrect
cref attribute "System.Byte[]’

ChecustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMet\Utils\ByteArraySegment.cs (65, 30)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotNet\Utils\ByteArraySegment.cs(65,30): Warning C51584: XML comment has syntactically
incormect cref attribute 'System.Byte[]'

ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotNet\Utils\ByteArraySegment.cs (88, 30)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMet\Utils\ByteArraySegment.cs(88,30): Warning C51584: XML comment has syntactically
incorrect cref attribute 'System.Byte[]

ChecustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMet\Tep\EndOfCptions.cs (25, 30)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotNet\Tep\EndOfOptions.cs(25,30): Warning C51584: XML comment has syntactically incorrect
cref attribute "System.Byte[]"

ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotNet\Tep\MaximumSegmentSize.cs (27, 30)
ChcustomSourcesBuild\Framework\PacketDotNet\ Top\MaximumSegmentSize.cs(27,30): Warning C51584: XML comment has syntactically
incorrect cref attribute 'System.Byte[]

CheustomSourcesBuildyFramework\PacketDotMet\Utils\RandomUtils.cs (46, 34)
CheustomSourcesBuild\Framework\PacketDotMet\Utils\RandomUtils.cs(46,34): Waming C51570: XML comment has badly formed XML --
'Missing clesing quotation mark for string literal.”

Obrazek 7.2: Zdroj vlastni.

7.3 Posouzeni kédu

V projektu Netfox Detective se vyuziva pull requesti. Tvorbu pull requestt umoznuje sam
systém TFS. Pii odeslani zmén na server, TFS sam nabidne vytvoreni pull requestu po
navigaci na straknu Pull Requests jak je ukdzano v obrazku ¢. 7.3. pokud vyuzijeme na-
bidnutého tlacitka, TFS za nas predvyplni formulaf: nastavi cilovou vétev kam zmény po
schvéleni slit, predvyplni popisek pull requestu nazvy revizi obsazenych ve vétvi a prida
recenzenty.

Nastaveni pull requestu se vaze k jednotlivym vétvim, do kterych se zmény budou slévat.
Napriklad pro integrac¢ni vétev develop jsou momentilné nastaveni takova, ze podminkou
pro schvéaleni pull requestu je potfeba alespon jedno schvéleni recenzenta. Recenzenti jsou
defaultné nastaveni na vSechny c¢leny skupiny Netfox team.

P1i posuzovani kbédu je vhodné védét, zda navrzené modifikace nerozbiji jiz implemen-
tované komponenty. Toto lze zajistit spusténim CI procesu, ktery obsahuje testy ovéru-
jici funkcionalitu jiz naimplementovanych vlastnosti produktu. Proto je v nastaveni pull
requestll pro vétev develop nastavena podminka pro spousténi CI procesu Netfox - Unit
tests pri aktualizaci vétve kterou se chystame slit do vétve develop. CI proces se ale ne-
spusti pfimo pro vétev, kterou se chystame slit do vétve develop, ale pro vétev merge, ktera
predstavuje jiz vétev develop rozsifenou o revizované zmény. K automatickému spusténi
CI procesu dojde tedy pouze tehdy, pokud nedochézi k merge konflikttim.
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'@' You updated E—‘? 435-Wnite_chapter_about code_review just now — Create a pull request

Obrazek 7.3: Zdroj vlastni.

7.4 Shrnuti

V teto kapitole jsem uvedla jak se pouziva verzovaci systém Git, popsala proces CI a jaké
posouzeni kédu se provadi v aplikaci Netfox Detective.

Cely proces prispivani kodu do aplikace Netfox Detective bychom mohli popsat nasle-
dovné. Prispévovatel si stdhne ze systému TFEFS zdrojové kédy aplikace. Vytvori si odpovi-
dajici typ vétve, napriklad pri pridavani nové vlastnosti produktu feature/nazev vétvé.
P1i vyvoji je vhodné si pravidelné spoustét Unit testy, tak se dozvime, zda nase modifikace
nerozbiji soucasnou implementaci. Po té co provedeme potiebné modifikace a napiseme k
novym vlastnostem produktu Unit testy, odeSleme zmény na server, a otevieme pro nasi
vétev pull request. Je vhodné po otevieni pull requestu okomentovat casti kdédu, které ne-
musi byt na prvni pohled srozumitelné. Po vytvoteni pull requestu se spusti CI proces. Jeho
prubéh Ize vidét v levé horni oblasti pull requestu. Po té, co recenzenti jsou spokojeni a
proces CI probéhl tispésné, je mozno provedené zmény sloucit do integracni vétve.

Jak bylo zminéno v podkapitole ¢. 6.3, systém TFS nabizi interaktivni backlogy, které
obsahuji tzv. itemy. Tohoto lze vyuzit pri vytvareni vétvi a zahrnout tak identifikacni ¢islo
itemu do nazvu vétve, naptiklad feature/123 - Create dialog window for Workspace.
Timto ziskame prehlednéjsi historii revizi. Dale pokud vytvorime vétev v dialogu pro vy-
brany item, tak pii vytvoreni pull requestu se na tento item objevi reference. Pak tedy dany
item neni nutno dohledavat, postaci jedno kliknuti.

V podkapitole ¢. 7.1 jsem uvedla, ze v souCasnosti pri reseni chyby v produktu, se bud
opravy provadi primo do vétve develop, nebo pri vétsich modifikacich kédu se vytvari vétev
feature. Toto nepovazuji za vhodné z nékolika duvodu:

e Vétev typu feature neslouzi k opravé chyb, ale k pridédvani novych vlastnosti pro-
duktu.

e Pridavanim piimo do vétvé develop obchézime cely proces popsany vyse, nedojde
tedy k zaddnému posouzeni kédu. Toto skyta riziko zaneseni chyby, kterd by se dala
odhalit pti pull requestu nebo pfi probéhnuti urc¢itého Unit testu. Tato chyba se pak
propaguje k jinym kontributoriim a muze je tak zpomalit ve vyvoji.

Resenim pro problém vyse je neobchazet posouzeni kédu. Navrhuji tedy, pro nalezenou
chybu vytvofit item v systému TFS, kde se tato chyba popise. Popis by mél obsahovat
aktualni chovani, o¢ekavané chovani a pokud je to mozné, vlozit vypis zdsobniku ¢i jiné
dalsi relevantni informace. Pti feSeni chyby se v dialogu itemu vytvori vétev, ve formatu
bug/&isloltemu-ndzevItemu. Po odeslani zmén se otevie pull request. Postup je vlastné
totozny jako u vytvareni nové vlastnosti produktu, s tim rozdilem, zZe typ vétve neni feature
ale bug.

40



Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo seznamit se s nastrojem Netfox Detective a provést jeho analyzu
zameérenou na spravné pouziti navrhovych vzort. Nasledné vytvorit sadu unit testi ovérujici
aktualni chovani nastroje, identifikovat nespravné pouzité navrhové vzory a provést jejich
refaktorizaci. V posledni fadé bylo potfeba zajistit automatické testovani aplikace.

Pri popisu navrhovych vzori jsem uvedla konkrétni problémy jejich aplikace v systému
a v nékterych pripadech i nabidla postup feseni téchto problému. Také jsem se vénovala
vysvétleni tzv. SOLID principt, které usnadnuji testovatelnost kédu. V dalsi kapitole jsem
popsala implementaci zminénych navrhovych vzoru v aplikaci Netfox Detective a uvedla
jejich pripadné nedostatky. V nasledujici kapitole jsem se vénovala popisu mého feseni re-
faktorizace pro navrhové vzory Mediator a MVVM. Uvedla jsem, co provedené modifikace
kédu prinasi oproti pivodni implementaci. Dale jsem predstavila pojem unit testl, jejich
spravné vlastnosti, které by mély mit i jejich strukturu. Popsala jsem problémy, se kterymi
jsem se pri psani testli setkala, a jak jsem pristupovala k jejich feseni. Predevsim se jed-
nalo o problémy, které vychazeli z nedodrzeni jiz zminénych principti. V poslednich dvou
kapitolach jsem se vénovala spravé kédu, posuzovani kdédu a procesu integrace zmén do
produktu. Predstavila jsem automaticky proces testovani, ktery probiha pri odeslani zmén
do repositéare.

K refaktorizaci jsem si vybrala pouze ¢ast kdédu aplikace Netfox Detective, tudiz je
zde spoustu dalsich casti, které by mohly byt napsané 1épe tak, aby kéd byl citelnéjsi a
neporusoval principy SOLID, jejichz dodrzovani prinasi dalsi vyhody jako testovatelnost
¢i rozsiritelnost kédu. Pri refaktorizaci neni potieba zustat pouze u tfid, ale miuzeme se
prenést na droven jednotlivych knihoven. Jelikoz o automatickém sestaveni a testovani jsem
se zminila kratce, lze toto téma dale zpracovat. Naptiklad refaktorizaci modula povazuji
jako velmi dilezité téma u aplikaci, kde CI proces trva prilis dlouho. Pak se mtizeme ptat,
zda produkt nelze rozdélit na mensi ¢asti, a tyto ¢asti sestavovat a testovat paralelné, ¢imz
bychom cely proces urychlili.
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Priloha A

Relay command

public class RelayCommand : ICommand

{

private readonly Action executeAction;
private readonly Func<ool> canExecuteAction;

public RelayCommand (Action executeAction)
:this(p => executeAction(), p => true) {}

public RelayCommand (Action executeAction, Func<bool>
canExecuteAction)

{
this.executeAction = executelAction
7?7 throw new
ArgumentNullException (nameof (executeAction));
this.canExecuteAction = canExecuteAction;
}
public bool CanExecute(object parameter)
{
return canExecuteAction.Invoke (parameter) 77 true;
}
public void Execute(object parameter)
{
executeAction.Invoke (parameter) ;
}

public event EventHandler CanExecuteChanged;

Listing A.1: Jednoducha implementace RelayCommand. Zdroj vlastni.
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Priloha B

Workspace

[KnownType (typeof (DirectoryInfoWrapper))]
[DataContract (Name = "Workspace", Namespace =

"Netfox.Detective.Models.WorkspacesAndSessions")]

public class Workspace

{

public Workspace(string workspaceName, string

workspacesStoragePath, string connectionString)

{
this.Name = workspaceName;
this.ConnectionString = connectionString;
this.Guid = Guid.NewGuid () ;
this.Created = DateTime.Now;
this.LastRecentlyUsed = this.Created;

¥

public Workspace() { }

[DataMember]

public DirectoryInfoBase WorkspaceDirectoryInfo { get;
b

[DataMember]

public string Name { get; private set; }

[DataMember]
public string ConnectionString { get; set; }

[DataMember]
public Guid Guid { get; private set; }

[DataMember]
public DateTime Created { get; private set; }

[DataMember]
public DateTime LastRecentlyUsed { get; set;

[DataMember]

public List<String> InvestigationsFilePaths
{
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get { return this._investigationFilePaths 77
(this._investigationFilePaths = new List<string>());
}
set { this._investigationFilePaths = value; }
}

private List<String> _investigationFilePaths;

public override string ToString() => this.Name;

Listing B.1: Ttida Workspace po refaktorizaci.
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Priloha C

Aplikace Netfox

V prilozeném DVD lze nalézt obsah repositaie Netfox Detective. Pro funkénost je potieba
stazeni submodulti pfikazem git submodule update --recursive.
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