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1 Uvod

Jednym z hlavnych pravidiel procesu vyvoja softvéru je, Ze softvér sa musi
neustale prispésobovat’ meniacim sa podmienkam a poziadavkam. Désledkom
tychto zmien je rastlca zlozitost’ softvéru. Jednym zo spdsobov, ako znizit’

zlozitost' a zlepsit’ Struktaru softvéru, je technika pomenovana refaktorovanie.

Refaktorovanie je proces, ktory sa zameriava na evollciu zdrojového kdédu.
Umoziiuje nam zlepsit dizajn kddu, spravit ho viacej flexibilnejsim
a znovupouzitelnejsim pre dalSie zmeny apri tom zachovat spravanie
programu. Je to disciplinovany spdsob, ako menit’ zdrojovy kéd programu tak,
aby sme donho nezaniesli chyby. Najjednoduch$im prikladom refaktorovania

je premenovanie premennej.

Refaktorovanie znamena zmenu dizajnu programu potom, ako uZ bol
implementovany. Vo svojej podstate je to iterativna metoda, ¢o sposobuje, Ze
nezapada do klasickych modelov vyvoja softvéru, akym je napriklad
vodopadovy model. Presadzuje sa najma v menej formalnych modeloch
vyvoja softvéru, ktoré su zaloZzené prave na Castych zmenach v dizajne kédu.
Prikladom takéhoto modelu vyvoja softvéru je extrémne programovanie,
v ktorom technika refaktorovania hra jednu z hlavnych udloh pri zlepSovani
dizajnu programu. Refaktorovanie teda méze byt povazované za alternativu
k metédam, ktoré sa snazia najskor vytvorit’ presny dizajn programu a aZz

potom ho implementovat'.

Dobri programatori vzdy upravovali zdrojovy kdd programov, aby zlepsili jeho
Struktaru. Cize v podstate refaktorovali softvér bez toho, aby o tom vedeli.
Napriek tomu sa refaktorovanie stalo délezitou stCastou procesu vyvoja

softvéru az v poslednych rokoch.



1.1 Ciele diplomovej prace

V tejto diplomovej praci sa pokusim zhrnat' ziskané poznatky o technike
refaktorovania a vytvorit’ prehl'ad o vyskume a pokroku v tejto oblasti. Cielom
je vytvorit' prva slovenski monografiu o refaktorovani, ktora ma uviest

Citatel'a do tejto problematiky.

V nasledujucich dvoch kapitolach sa praca zameriava najma na teoretické
vysledky vyskumu. Po precitani tychto kapitol by mal Citatel pochopit’
zakladné principy a mechanizmy refaktorovania (druha kapitola) a ziskat
prehlad o problémoch zdrojového kédu (tretia kapitola). Stvrta kapitola sa
zaobera hlavnymi cielmi a nezodpovedanymi otazkami vyskumu
refaktorovania. Takisto sa tu spominaju niektoré techniky a postupy, ktoré boli
navrhnuté ako rieSenia niektorych problémov. V dalSej kapitole sa pozrieme
na sucasny vyskum a povieme si o niektorych aktudlne prebiehajlcich
projektoch. V zaverecCnej, Siestej kapitole si najskér povieme o dolezitych
kritériach a vlastnostiach softvérovych nastrojov na refaktorovanie a potom

porovname niektoré momentalne dostupné.

1.2 Pohl’'ad do histoérie

Pojem refaktorovanie pochadza z matematiky, kde sa faktorizovanim upravuju
matematické vyrazy do inej formy. UvaZzujme napriklad nasledovny vyraz
(X+1)*(X-1)=X?*-1. Aj ked je l'ava strana tejto rovnice dihsia, je I'ahsie
pochopitel'nd, lebo obsahuje jednoduchSie operatory. NavySe nam poskytuje
viac informécii o Struktire funkcie f(X)=X?-1. Napriklad vidime, Ze jej

korenmi su Cisla +1.

V oblasti softvérového inzinierstva zacali refaktorovanie pouzivat' l'udia, ktori
museli pracovat’ s neprehladnym a zlozitym kédom programov. Podobne ako

pouzivanie softvérovych dizajnovych vzorov, bolo refaktorovanie prirodzene



pouzivanou technikou, ktora vSak musela byt najskér presne pomenovana a
opisana, aby sa dostala do povedomia verejnosti a ziskali z nej vyhody aj

ostatni programatori.

V 60.-tych a 70.-tych rokoch 20.-teho storoCia vznikli prvé techniky podobné
refaktorovaniu. Boli vydané vo forme pravidiel pre Struktirované
programovanie a hovorili o tom, ako odstrafovat tzv. go-to prikazy zo

zdrojového kédu a ako zjednoduSovat' riadiacu logiku programov.

Prvymi l'ud'mi, ktori explicitne opisali refaktorovanie, boli Ward Cunningham
a Kent Beck. V 80.-tych rokoch 20. storoia pracovali s programovacim
jazykom Smalltalk a vypracovali proces vyvoja softvéru, ktory integruje
refaktorovanie a zakladné principy tvorby softvéru. Tato metdéda vyvoja
softvéru sa v sucasnosti oznaCuje ako ,Extrémne Programovanie“ (Extreme
Programming) [6]. Myslienky Warda a Kenta neskdr silno ovplyvnili celd

komunitu Smalltalku.

Dalsim, kto prispel k pokroku vyskumu refaktorovania, bol profesor lllinoiskej
univerzity Ralph Johnson, ktory zistil, ako mdZze refaktorovanie prispiet

k vyvoju flexibilnych softvérovych ,skeletov* (framework).

Jeho Student William Opdyke potom spravil vedecky vyskum principov, ktoré
podporuju refaktorovanie [5]. Opdyke vydal vroku 1992 svoju PhD.
dizertaCni pracu, v ktorej skimal zachovanie sémantiky programu

ovplyvneného refaktorovanim a tiez v nej uviedol zoznam refaktorovani.

John Brant, Don Roberts a Ralph Johnson potom uviedli myslienky W.
Opdyka do praxe a vytvorili softvérovy nastroj nazvany Refactoring Browser,

ktory umoziuje refaktorovat’ programy napisané v jazyku Smalltalk [9].

V roku 1999 bola vydana prva komeréna kniha o refaktorovani od Martina

Fowlera, v ktorej zhrnul svoje skisenosti a vedomosti o refaktorovani [1].



Viac o vyskume refaktorovania prebiehajacom v poslednych rokoch si

povieme v 5. kapitole v tejto prace.

1.3 Pouzité konvencie

V texte diplomovej prace su pouZité nasledovné konvencie:

,,definicia alebo citat

Definicia alebo citat st napisané v Uvodzovkach kurzivou.

~preklad”
Nazvy a pojmy prelozené do slovenského jazyka, ktorych preklad nie je
jednoznacny, su v Uvodzovkach. PAvodny nazov alebo pojem je uvedeny

v zatvorkach v pévodnom jazyku.

[X]
Odkaz na zdroj, z ktorého boli Cerpané informacie o danej téme, je uvedeny
v hranatych zatvorkach. X oznacuje poradové Cislo referencie, ktorych zoznam

sa nachadza na konci prace v prilohe.

Ukézky zdrojovych kddov programov
Casti zdrojového kodu pouZzité v diplomovej praci ako priklady st napisané
v programovacom jazyku JAVA 2 a pouZity je pre ne iny typ pisma. Casti

zdrojového kddu, ktoré sa v priklade dolezité, st zvyraznené tu¢nym pismom.

UML schémy

V texte diplomovej prace je v niektorych pripadoch pouZita, namiesto
zdrojového koédu, UML schéma. Citatel, ktory nepozna tento spdsob
znazorfiovania Struktiry programov, by sa mal najskér s touto tematikou

oboznamit’ [14].
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2 Refaktorovanie

V tejto kapitole sa pokusime vysvetlit’ podstatu refaktorovania a pojmy s nim
suvisiace. Potom na prikladoch ukadZzeme niektoré zakladné refaktorovania a
uvedieme vyhody a nevyhody, ktoré refaktorovanie prindSa do procesu vyvoja

softvéru.

2.1 ResStrukturalizacia a refaktorovanie

Vytvaranie softvéru je narocny a komplikovany proces, pri ktorom sa Casto
stava, Ze vysledny produkt je nekompletny, nespravny alebo dodany neskoro.
Niekol'ko vedeckych Studii velkych softvérovych systémov ukazalo, Ze
podstatna Cast’ z celkovych nakladov ur€enych na vyvoj byva pouzita na ich
Gdrzbu. Prekvapujucou je v3ak skutoCnost, Ze podiel zdrojov potrebnych na

adrzbu programov z roka na rok rastie na Ukor ostatnych faz vyvoja softvéru.

Pricinou tohto efektu je skutoCnost, Ze poZiadavky na vyvoj a zlepSovanie
moderného softvéru sa stale zvySuju. Jedinym konStantnym faktorom
v procese vyvoja softvéru sa tak stava potreba neustalych zmien. Uspednymi
sa stavaju softvérové systémy, ktoré sa plynulo vyvijaju a adaptuju na
meniace sa poziadavky. Spravovatel'nost’ a udrzovatel'nost’ softvéru su preto

povaZované za rozhodujlce faktory kvality softvéru.

Ako sa softvér postupom Casu meni, stava sa zloZitejsim, jeho zdrojovy kod
sa odchyl'uje od pdvodného dizajnu a mnozstvo zdrojov potrebnych na jeho
adrzbu stupa. ZlepSovanie metdéd a nastrojov na tvorbu softvéru, nerieSi
problém zlozitosti, ale len zvySuje moznosti implementovat’ do programu viac
novych funkcii v rovnakom Case. To nakoniec vedie opat k vac3ej zloZitosti

vysledného softvéru.
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Na najdenie cesty z tohto bludného kruhu je nutné pouZit' techniku, ktora
postupnym zlepSovanim vnutornej kvality softvéru redukuje jeho zloZitost'
Tento pristup bol pomenovany ako problém reStrukturalizacie zdrojového kodu
programu, alebo S3Specialne pre pripad vyvoja objektovo-orientovaného

softvéru ako problém refaktorovania.

ReStrukturalizacia programu je zmena zdrojového koédu v zmysle klasického
Struktirovaného dizajnu za Gcelom vylepSenia jeho Struktiry. Presne bol

pojem reStrukturalizacie definovany [3]:

~Restrukturalizacia je transformacia z jednej formy reprezentécie programu na
druhu, pri zachovani vonkajsieho spravania systému, dze jeho funkcionality

a semantiky.“

Refaktorovanie  bolo neskdr zadefinované ako Specialny pripad
reStrukturalizacie. Prvy krat ho definoval W. Opdyke vo svojej PhD dizertacnej

préaci [5]. Definoval ho nasledovne:

~Refaktorovanie je proces zmeny objektovo-orientovaného softvérového
systému takym spdsobom, ktory nezmeni vonkajSie spravanie programu, ale

vylepsi jeho vnatorna Struktaru.”

Cielom refaktorovania je teda vylepSit’ dizajn zdrojového kédu a tym spravit’
softvér I'ahSie pochopitel'ny a udrzovatelny. Hlavna myslienka refaktorovania
spoCiva v rozdeleni (faktorizacii) tried, metdéd a premennych v hierarchii tried

tak, aby boli umoznené I'ahké zmeny a rozSirenia v buddcnosti.

V programe mdzeme vykonat' vel'a zmien, ktoré nezmenia jeho spravanie. Za
refaktorovanie vSak povazujeme len také zmeny, ktoré zlepSuju jeho vnutornu
Struktdru. Dobrym prikladom pre zmenu softvéru, ktora nie je refaktorovanim,
je optimalizacia vykonnosti. Podobne ako refaktorovanie, aj optimalizacia

vykonnosti, vac8inou nemeni spravanie programu (okrem rychlosti).
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Vysledkom optimalizacie obvykle byva nielen vacSia rychlost, ale aj vacsia

zlozitost’ programu, €o je v protiklade s cielom refaktorovania.

Okrem predoslej definicie refaktorovania ako procesu, sa €asto tymto slovom
oznaCuje aj jedna zmena zdrojového kodu, ktord zlepSuje jeho Struktiru
a samozrejme zachovava spravanie. Takze, ako programator modzeme stravit’
refaktorovanim niekol'ko hodin, pocas ktorych aplikujeme niekolko réznych

refaktorovani.

Obrazok 1 : Refaktorovanie (ako proces) sa méze skladat’ aj z viac jednoduchych

refaktorovani (zmien).

Refaktorovanie 1 Refaktorovanie N

Pévodny Refaktorovany
program program

Ako sme spominali v Uvode, refaktorovanie ma vyznamnu uUlohu aj v menej
formélnych modeloch vyvoja softvéru, akym je napriklad extrémne
programovanie. Pri extrémnom programovani sa Casto vykonavaji revizie
napisaného zdrojového koédu, ktorych cielom je dosiahnut’ najjednoduchsi
mozny dizajn. Refaktorovanie sa vyuZiva prave pocas tychto revizii na

zjednodusSovanie dizajnu programu.

Okrem extrémneho programovania sa refaktorovanie a reStrukturalizicia daju
velmi dobre pouzit’ aj v procese reverzného inzinierstva [4]. Casto sa stava,
Ze problém, ktory sa riesi, bol uz vyrieSeny predtym v inom projekte. Cielom
reverzného inzinierstva je pochopit’ existujuce rieSenie a transformovat’ ho do
inej formy. A prave tu moézeme velmi dobre vyuzZit' refaktorovanie na
konvertovanie starého zdrojového kodu do modularnejSej a StruktirovanejSej

formy, alebo ho mézeme pouzit’ pri prechode na iny programovaci jazyk.
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Dnes uZ je refaktorovanie zarad'ované k pokroCilej$im technoldégidm a patri
k hlavnym technikdm vo vyvoji softvéru. Napriek tymto skutoCnostiam nie je

eSte dostatoCne zndme a pouzivané.

Jednou z pri¢in slabého vyuZivania je, Ze ludia nevedia ako spravne
refaktorovat. Vyhody, ktoré refaktorovanie prinaSa si skér dlhodobé a je
tazké uvedomit’ si, preCo nafiho treba vynakladat Gsilie teraz. Dalsou z pricin
slabého pouzivania je obava, Ze refaktorovanim by sme mohli poSkodit’ uz

existujaci program.

Za kl'd¢ k vyvoju lepsich softvérovych systémov je povaZované pochopenie,
kde a ako treba zmenit' zdrojovy kéd a v poznani, ako refaktorovanie

ovplyviuje kvalitu softvérového systému

2.2 Proces refaktorovania

Refaktorovaniu predchadza objavenie Casti zdrojového kédu programu, ktora
ma zly alebo nevyhovujuci dizajn. Takyto kus kédu sa zvykne oznaCovat' ako
~pachnuca“ Cast kdédu (bad smell code). Momentalne neexistuje Ziadny
vdeobecny postup, ktory by ul'ahcoval ich vyhladavanie v programe. Naucit' sa
rozpoznavat' pachnuce Casti programu je teda pre programatora najma otazka

vyuZitia ziskanych skusenosti.

Po identifik&cii pachnucej Casti programu prichadza faza, v ktorej sa treba
rozhodnit, ako ju z programu odstranit, resp. ako zmenit’ program tak, aby
sme ziskali lepSi dizajn a zachovali vonkajSie spravanie. Vyber vhodného
refaktorovania taktieZ zavisi hlavne od intuicie programatora. Vhodné je vSak
vybrat' také refaktorovanie, ktoré transformuje meneny zdrojovy kéd na

nejaky dizajnovy vzor (design pattern) [8].

Dizajnové vzory nam hovoria, ako rieSit Casto sa opakujice problémy

z dizajnom programu. SuU to vypracované rieSenia konkrétnych problémov,

14



ktoré mbézu nastat’ pri navrhu dizajnu softvéru. Refaktorovanie zase meni
zdrojovy kéd programu tak, aby mal lepsi dizajn. A prave tento ,lepsi dizajn“
je Casto nejaky dizajnovy vzor. TakZe v mnohych pripadoch kondi
refaktorovanie tym, Ze sa zmeni pachnuca Cast’ kédu na intanciu nejakého

dizajnového vzoru.

Ak uz vieme, ¢o aako chceme zmenit, tak mdZzeme zacat' refaktorovat’
program. Pre samotné refaktorovanie je najlepSie pouZit' nejaky softvérovy
nastroj, ktory ho spravi za nas. Ak softvérovy nastroj nemame alebo

neexistuje, potom musime program refaktorovat’ manualne.

Prvym krokom pri manualnom refaktorovani by malo byt’ vytvorenie mnoziny
testovacich programov. Testovacie programy nam pomdzu predchadzat’
a odhalovat’ chyby, ktoré by sme mohli pocas refaktorovania spravit'.
Manualne refaktorovanie je najlepSie robit’ v malych krokoch. Po kaZzdom
vykonanom kroku by sme mali otestovat,, ¢i sme do programu nevniesli chybu
alebo, ¢i sme nezmenili jeho spravanie. Ak sme aj nahodou nie¢o poskodili,

tak sa mo6zeme l'ahko vratit' k predchadzajicemu kroku.

Obrazok 2 : Schéma postupu pri refaktorovani programu.

. . . Analyza
Objavanie zlého potrebnych Refaktorovanie
dizajnu refaktorovani

Pévodny Refaktorovany
program program

2.3 Kedy pouzit’ refaktorovanie

Refaktorovanie rozdel'uje Cas potrebny na vyvoj softvéru na dve odlisné fazy:
pridavanie funkcénosti a refaktorovanie. PoCas fazy pridavania funkénosti by sa
nemal menit’ existujuci kod. Mal by sa len pisat’ kod pre nové funkcie

programu. Naopak, pocas refaktorovania sa meni len kdd programu a jeho

15



funkCnost’ sa zachova. Je dobré nemiesat’ tieto dve fazy avzdy mat na

pamati, v ktorej z nich sa prave nachadzame.

Prirodzenym teda byva pouZitie refaktorovania pred alebo po implementacii
novych funkcii do programu. Refaktorovanim pred pridanim novej funkénosti
si m6zeme ulahdit’ jej implementéaciu do programu. Refaktorovanim po pridani
novej funkénosti do programu by sme zase mali program upravit’ tak, aby sme

udrzali kvalitu jeho dizajnu.

Existuju pripady, kedy by sa program nemal refaktorovat. Ak je napriklad
zdrojovy kod programu prili§ chaoticky, mdze byt jednoduchSie napisat’ cely
program od zaCiatku. Jasnym pripadom, kedy by sme nemali program
refaktorovat, ale prepisat ho odznova, je pripad, ked" program nefunguje

alebo obsahuje prilis vela chyb.

2.4 Katalog refaktorovani

Vacsina z refaktorovani s jednoduché transformacie a ich mena ur€uju aj ich
ciel. Vo vSeobecnosti sa skladaju z malych krokov, ktoré robia dizajn viac
objektovo-orientovanym. M. Fowler opisal vo svojej knihe [1] katal6g s viac
ako 70 Casto pouzivanymi refaktorovaniami. Ciel'om katalogu refaktorovani je
opisat’ refaktorovania tak, aby bolo jasné kedy a ako sa maju pouzivat.
NavySe kazdé refaktorovanie v tomto kataldgu ma jednoznacné meno, ¢o

pomaha pri vytvarani jednotného slovnika tvorcov softvéru.

Katalog obsahuje refaktorovania na Upravu metdéd a premennych (Extract
Method, Inline Method, ...), prestvanie funkcionality a organizovanie déat
(Move Method, Move Field, Hide Delegate, Replace Data Value with Object,
). IvDaIej sa zaoberd logikou v programoch (Replace Conditional with
Polymorphism, Introduce Null Object, ...), vytvaranim objektov (Replace

Constructor with Factory Method, ...) a dedi¢nostou (Replace Inheritance with
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Delegation, Replace Conditional with Polymorhism, ...). VSetky refaktorovania

su v nom rozdelené celkovo do Siestich skupin.

Pozrime sa teraz na niektoré refaktorovania. Pre kaZzdé refaktorovanie si
opiSeme kontext jeho pouZitia, jeho ciele a priklad na ilustraciu. Podrobny

mechanizmus aplikovania sa nachadza v spominanej knizke M. Fowlera.

Najskor si ukdzeme refaktorovania, ktoré mézu zlepSit' zrozumitelnost’ a

Citatel'nost’ zdrojového kodu.

Premenovanie symbolov (Rename variable / method)

K najjednoduchsim, ale acinnym refaktorovaniam patri premenovanie
symbolov v kéde programu. NajCastejSie ide o premenovanie premennej,
metody alebo triedy. Cielom tohto refaktorovania je dosiahnut’ lepSiu
Citatel'nost’ a pochopitel'nost’ kddu programu. Dobry kéd by mal jasne hovorit’
o tom, Co robi. Preto by sme sa nikdy nemali bat’ premenovat’ programové

symboly tak, aby sme zvysili jednoduchost’ programu.

Pozrime sa na nasledujucu metodu. Co je jej cielom? Co tento kus programu
robi? Programator, ktory ju vidi prvy krat, rozumie jednotlivym prikazom, ale

nevie, o je jej ucelom ako celku a preco to robi prave takym spésobom?

Priklad 1 : Cast programu zo zlym pomenovanim metddy a jej vstupnych

parametrov.

double zistiK o€f (int v, int d) {
if (v>60o0rd==6){

return 0.15;
}
else{

return O;
}
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Zrozumitelnost a ciel' metddy zistikoef je velmi nizka, apreto ju
premenujeme, aby sme ju zlepSili. Takisto premenujeme aj jej vstupné

parametre, ktorych nazvy nam tiez ni¢ nehovoria.

Priklad 2 : Refaktorovana metoda z prikladu 1.

double zistiZlavu (int vekZakaznika, int denVTyzdni) {
if (vekZakaznika > 60 or denVTyzdni == 6) {

return 0.15;
}
else{

return O;
}

Ked' je refaktorovanie metddy zistiZlavu hotové, nesmieme zabudnut opravit’
aj vSetky volania pévodnej funkcie vo zvySku programu. Ako vidime na tomto
trivialnom priklade, ak je metdda dobre pomenovana, tak vobec nemusime
Citat' aj jej implementaciu, aby sme vedeli, o robi. Zrozumitelné a vystizné
pomenovanie programovych symbolov je vec, na ktorej by si mal dat’ zalezat’

kazdy programator.

Extrahovanie metddy (Extract method)

Cielom extrahovania metody je presunut’ kus zdrojového kédu do samostatnej
metody a lepSie tak urcit’ zdmer tohto kodu. Takto refaktorovat’ sa oplatia
najma metody, ktoré su prilis dlhé alebo metddy, ktoré si nejasné a obsahuju

mnoho komentarov.

Priklad 3 : Refaktorovanie programu extrahovanim novej metddy vytlacDetaily
z metddy vytlacFakturu.
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void vytlacFakturu (int vyrobok, String zakaznik, double cena) {
vytlacVyrobok(vyrobok);

I vytlac detaily
System.out.printin (" Meno:" +zakaznik);

System.out.printin (" Cena:" + cena);

Refaktorovanie

void vytlacDetaily (String zakaznik, double cena) {
System.out.printin (" Meno:" +zakaznik);
System.out.println (" Cena:" + cena);

void vytlacFakturu (int vyrobok, String zakaznik, double cena) {
vytlacVyrobok (vyrobok);
vytlacDetaily (zakaznik, cena);

Problémy pri tomto refaktorovani si najma s lokalnymi premennymi, ktorych
obsah sa meni v extrahovanom kéde. Ak takéto premenné extrahovany kod
obsahuje, musime zabezpeCit, aby sa ich zmena prejavila aj v povodnej

metdde.

Vlozenie metddy (Inline method)

VloZenie metddy je inverzné refaktorovanie k extrahovaniu metddy. PouZiva
sa, ak natrafime v zdrojovom kdéde na metddu, ktorej implementécia je tak
jasna ako jej meno. Vtedy je vhodné nahradit’ volanie metody jej kédom

a metodu zrusit'.
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Pred tym, ako zaneme samotné refaktorovanie, musime este overit, Ci
vybrana metdda nahodou nie je polymorfna. ZruSenie polymorfnej metody
sposobi chybu, lebo podtriedy, ktoré ju predefinovavali, ju uz viac nebudu

moct’ najst.

Priklad 4 : Refaktorovanie programu vloZzenim metddy viacAkoTriChyby do metody

zistiHodnotenie.

boolean viacAkoTriChyby () {
return (_pocetChyb > 3);

int zistiHodnotenie () {
return ( viacAkoTriChyby () ?2: 1);

Refaktorovanie

int zistiHodnotenie () {
return ( _pocetChyb >372:1);

Pri aplikovani tohto refaktorovania si treba dat’ pozor aj na pomenovanie
lokalnych premennych, ktoré sa nachadzaju v metode, ktord ideme zrusit. Ak
by sa lokalna premenna z tejto metddy volala rovnako, ako nejaka premenna
v cielovej metdde, tak mbze prepisat’ jej obsah a tym zmenit' spravanie

programu.
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Teraz sa pozrime na dve refaktorovania, ktoré prestvaji funkcénost’ v

hierarchii tried.

Presunutie premennej alebo metédy (Move field, method)
Premennu alebo metédu by sme mali presunit’ na iné miesto, ak je vyuzivana
inymi triedami viacej ako tou, v ktorej sa nachadza. Aplikovanim tohto

refaktorovania znizime vzajomnu previazanost’ medzi triedami.

Priklad 5 : UML schéma refaktorovania presunutia metédy medzi dvoma triedami.
Pred refaktorovanim druhd trieda volala met6du z prvej Styri krat. Po refaktorovani sa
prva trieda odvoldva na presunutd metédu len dva krat. Tym sa zniZila vzajomna

previazanost' tychto dvoch tried.

Triedal poufiva Trieda?
+ Metoda () E__\H

Refaktorovanie

Triedal Trieda?
pouiiva

—2 + Metoda ()

Nasleduje priklad refaktorovania, ktory zjednodusuje podmieniovaciu logiku

programu.

Odstranenie riadiacej premennej (Remove control flag)
Privykonavani postupnosti podmiefiovacich vyrazov sa Casto objavuje

premennd, ktora riadi vykonavanie nejakej lokalnej Casti programu. PouZivanie
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tychto premennych pochadza este z Cias Struktirovaného programovania, ked’
mali metédy a bloky koédu jeden vstupny a jeden vystupny bod. Moderné
programovacie jazyky obsahuju moznosti (return, break, continue), ktoré
umoziuju vytvorit’ viac vystupnych bodov. Tym sa podmienky, ktoré pouzivaju

riadiace premenné stavaji zbytoénymi a mézeme sa ich zbavit'.

Priklad 6 : Refaktorovanie programu odstranenim riadiacej premennej najdeny

z metddy kontrolaUzivatela.

void kontrolaUzivatela (String[] zoznam, String uzivatel) {
boolean najdeny = false;
for (int i = 0; i <zoznam.length; i++) {
if (! najdeny) {
if (zoznam[i].equals (uzivatdl)) {
upozorniAdministratora();
najdeny = true;

Refaktorovanie

void kontrolaUzivatela (String[] zoznam, String uzivatel) {
for (int i = 0; i <zoznam.length; i++) {
if (zoznam[i].equals (uzivatdl)) {
upozorniAdministratora();
break;
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Na zaver sa pozrime na refaktorovanie, ktoré vyuziva vlastnost’ polymorfizmu,

poskytovanu objektovo-orientovanymi programovacimi jazykmi.

Nahradenie podmienky polymorfizmom (Replace conditional with

polymorhism)

Dobrou vlastnostou polymorfizmu je, Ze ndm umoZiuje vyhnut' sa pisaniu
presnych podmienok pri objektoch, ktorych spravanie zavisi od ich typov.
Nasledujlce refaktorovanie vyuziva tato vlastnost’ a dava nam tda vyhodu, Ze
robi podmienovaciu logiku nezavisli od poctu typov objektov. Ak budeme
chciet’ neskér pridat’ novy objekt s novym spravanim, nebudeme uz musiet

upravovat’ vSetky vyskyty tejto podmienky v celom programe.

Samotné refaktorovanie aplikujeme tak, Ze pre kazdu vetvu podmienky
vytvorime novU podtriedu a pévodnd metédu spravime abstraktnou. V
kazdej novej podtriede potom zadefinujeme metddu, ktorou prekryjeme ta v

povodnej triede.

Priklad 7 : Refaktorovanie programu nahradenim podmienky polymorfizmom.

class zamestnanec { ...
double vypocitgPlat () {
switch (_typ) {
case MANAZER:
return 4 * zakladnyPlat () + premie ();
case URADNIK:
return zakladnyPlat () + premie ();
}
}
}

Refaktorovanie
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class zamestnanec { ...
abstract double vypocitaPlat ();

class manazer extends zamestnanec{ ...
double vypocitgPlat () {
return 4 * zakladnyPlat () + premie ();

classuradnik extends zamestnanec({ ...
double vypocitgjPlat () {
return zakladnyPlat () + premie ();

2.5 Vyhody refaktorovania

Refaktorovanie nie je liek na vSetky problémy slvisiace s vyvojom softvéru.
MbZe sa vSak stat’ prostriedkom, ktory nam umozni rychlejsi vyvoj a lacnejSiu
adrzbu softvérovych systémov. Hlavné vyhody, ktoré refaktorovanie prindSa

do procesu vyvoja softvéru su:

1. Refaktorovanie pomaha udrziavat® dobry dizajn kédu. Bez
refaktorovania sa dizajn zdrojového kodu postupne kazi. Ludia vacsinou
menia program bez toho, aby Uplne rozumeli zamerom existujuceho
dizajnu, ktory je skryty v implementacii programu. Pri takychto
zmenach, ktoré sleduju len kratkodobé ciele, sa straca Struktira

pévodného dizajnu, aZz nakoniec vznikne v programe zmatok.

2. Refaktorovanie zlepSuje zrozumitelnost’ zdrojového koédu programu.

Zrozumitelnost’ kodu je vlastnost’, ktora sa neda merat’ presne, pretoze
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vzdy zavisi na konkrétnom cloveku, ako dokaZe program pochopit.
Program, ktory je dosledkom refaktorovania lepSie Struktarovany, je
pre Cloveka l'ahSie pochopitel'ny. Refaktorovanie je nastroj, ktory nam
pomaha robit" programy pochopitelné aj pre inych l'udi, a teda z nas

robi lepSich programatorov.

. Refaktorovanie pomaha pri hl'adani chyb v programe. Ak chceme najst’
chybu v kdéde programu, musime ho najskér pochopit. Refaktorovanim

ziskame program, ktory je I'ahSie pochopitelny.

. Refaktorovanie pomaha rychlejSie programovat. Toto tvrdenie mdéze
zniet' nezmyselne, kedZe refaktorovanie je Cinnost, ktord musi
programator vykonavat’ navySe. Ako sme vSak spominali, tak
refaktorovanim zlepSujeme a udrZzujeme zdrojovy kdéd programu. A
cielom udrZovania dobre Struktirovaného kodu je umozZnenie

rychlejSieho vyvoja softvéru.

2.6 Nevyhody refaktorovania

.....

vykompenzované jeho vyhodami alebo moznost'ou ich odstranenia. Hlavnymi

nevyhodami su:

1. Refaktorovanie nepridava do programu Ziadne nové funkcie a

programatori su plateni za programovanie novych funkcii. Téato
nevyhoda je vykompenzovana rychlejSim vyvojom a l'ahSou

udrzovatelnost'ou softvéru s lepSim dizajnom.

. Pri refaktorovani sa mozu vyskytnit’ chyby a pokazi sa tym uz
existujuci, funkény program. V takomto pripade treba refaktorovanie
rozdelit' do mensich krokov a po kazdom kroku otestovat’ funkénost’

programu.
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3. Vyhladanie ,pachnucich* Casti zdrojového kdédu je nedeterministicky
proces a zalezZi od skisenosti a intuicie programatora. Kedze nie je ani
presne urcené, Co je dobry a €o zly dizajn, mo6zu rozni l'udia zhodnotit’

ten isty kod programu Uplne inak.

4. Pri refaktorovani dochadza k zmene zdrojového kédu programu a tym
obvykle aj k zmene v jeho vykonnosti. Vo vacSine pripadov plati
nepriama umernost” Cim je program efektivnejsi, tym je tazsSie

pochopitelny pre Cloveka.
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3 Problémy zdrojového kodu

V tejto Casti diplomovej prace sa pozrieme na problémy zdrojového kédu,
ktoré suavisia s kvalitou jeho dizajnu, aktoré sa daju refaktorovanim
z programu odstranit’. Ako sme uz spominali, problematické Casti programu sa

Casto nazyvaju pachnucimi ¢astami zdrojového kédu programu.

Pachnuce casti kodu hovoria programétorovi, kedy je potrebné softvér
refaktorovat. Su to indikatory problémov zdrojového kédu programu. Takisto
ich mbzeme povazovat’ aj za mieru, ktord urCuje udrZovatel'nost’ softvéru.
Cize, &im je ich je v zdrojovom kode viac, tym viac problémov bude s udrzbou

programu.

Pachnuce casti zdrojového kédu mozeme rozdelit podla typu programu,
v ktorom sa nachadzaju na dve skupiny. Na tie, ktoré mézu byt’ vo vyslednom
programe a na tie, ktoré mdzu byt v testovacich programoch. Vysledny
program je produkt, ktory sa odovzda zakaznikovi na pouZivanie. Naopak,
testovacie programy su len pomocné programy, ktoré pomahaju overit’
spravnost’ fungovania vysledného programu voCi $Specifikacii zadanej
zadkaznikom. Pachnuce Casti v kazdej z tychto dvoch skupin mézeme dalej
rozdelit' na podskupiny podla spoloc¢nych vlastnosti, ktoré zdiel'aju problémy

v ramci jednej podskupiny.
3.1 Vysledny program

Problémy sa CastejSie vyskytuji vo vyslednom programe ako v testovacich
programoch. Sp6sobené je to neustdlym prispésobovanim vysledného

softvéru novym poZiadavkam zakaznika.
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Pozrime sa teraz na niektoré Casto sa objavujlce pachnuce Casti zdrojového
koédu, vyskytujuce sa vo vyslednom programe. Pre lepSie pochopenie ich

podstaty, ich rozdelime do podskupin podla M. Mantyla [7].

3.1.1 Problémy s vel'’kost'ou

Uz pri prvych programovacich jazykoch si ludia uvedomili, Ze dlhé kusy
zdrojového kodu st zle udrzovatelné a tazko pochopitelné. Preto zacali
programy rozdelovat' do mensich celkov. Pachnuce casti kodu v tejto
podskupine reprezentuji nieCo, o sa stalo takym velkym, Ze uZ to

nedokazeme efektivne spravovat.

Dlhy zoznam parametrov (Long parameter list)

DIhé zoznamy parametrov v metdédach je narocné atazké udrziavat
konzistentné pocCas zmien. Pri objektovo-orientovanom programovani sa
nemusia metdde objektu posielat’ vSetky data, ktoré potrebuje. Namiesto toho
staci poslat’ len tolko informacii, aby metdéda dokézala d'alSie potrebné Udaje

ziskat’ sama od inych objektov.

Prilis dlhd metdda (Long method)

Nahradenim dlh3ej Casti kodu, volanim niekolkych metdéd, mozeme kod
programu zjednodusit. Pri odstranovani tohto problému sa musime hlavne
zamerat’ na vyber spravnych mien pre nové metoédy. Ako sme uz hovorili,

kl'iCom k I'ahkému pochopenie programu je dobré pomenovanie symbolov.

Vel'ka trieda (Large class)

Prili§ vela premennych a metéd v jednej triede je Zivhou pddou pre vznik
duplicitného koédu. Jedna trieda by mala realizovat' jeden dobre navrhnuty
koncept. Funkcie nad ramec tohto konceptu by mali byt’ vykonavané na inom
mieste. DodrZiavanim tejto zasady sa vyhneme vzniku velkych a zlozitych
tried.
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Posadnutost’ primitivnymi datovymi typmi (Primitive obsession)

Programaétori zacinajlci s objektovo-orientovanym programovanim sa obvykle
snazia pouzivat' najma primitivne datové typy, pripadne jednoduché datové
Struktary. Niekedy je vSak vyhodnejSie zmenit' primitivny datovy typ na
jednoducht triedu. Oplati sa to, ak potrebujeme ozrejmit, na ¢o st data

pouzivané a aké operéacie su na nich povolené.

Prikladom mozZe byt pouzitie jednoduchej triedy na pracu s datumom, ktorou

nahradime skupinu Ciselnych premennych, v ktorych sme mali datum uloZeny.

Zhluky dat (Data clumps)

Niekedy si vSimneme rovnaké datové polozky, ktoré sa objavuju spolu, na
roznych miestach v programe. M6zZe ist' napriklad o skupinu premennych,
parametrov pre metddu alebo skupinu lokéalnych dat. Takéto data by sme mali

logicky zoskupit’ do samostatnej triedy.

3.1.2 Postradatel'ny koéd

Spoloc¢nou vlastnost'ou pre tieto pachnuce Casti kodu je, Ze nie st v programe
potrebné. Ich odstranenim z programu uSetrime cas, ktory by sme inak

potrebovali na ich udrZzbu.

Duplicitny kod (Duplicated code)

Ak sa v programe nachadzaju rovnaké alebo podobné programové Struktiry
na viacerych miestach, mali by sme sa pokusit’ zjednotit’ ich. Duplicitny kéd
zvac3uje velkost' programu a tym staZuje jeho udrZovatelnost. Navyse, ak
upravujeme duplicitny koéd, mdze sa stat, Ze ho na niektorom mieste

zabudneme zmenit’ a spésobime tym chybu v programe.

Spekulativne zovieobechovanie (Speculative generality)
Zakaznik Casto definuje poZiadavku na funkciu, o ktorej si mysli, Ze niekedy

v budicnosti by sa mu mohla hodit. Na jej implementéciu ¢asto potom treba
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vytvarat’ nové metddy alebo aj triedy. V horSom pripade treba upravovat' aj
existujuci program ato kvoli nieComu, ¢o moZzno ani nebude potrebné.
Spekulativne zov3eobechovanie moze byt odhalené, ak jedinym uzivatelom

triedy alebo metddy je testovaci program.

3.1.3 ']"aikopédnost’ zmien
Problémy z tejto podskupiny brania v I'ahkej implementécii novych funkcii do
programu. Ak chceme program vyvijat" rychlejSie, mali by sme takéto

pachnuce Casti refaktorovanim odstranit’ ¢o najskor.

Rozbiehava modifikacia (Divergent change)

Softvér by mal byt’ navrhnuty tak, aby sa dal 'ahko zmenit. Ked" modifikujeme
program, prejdeme na miesto, ktoré ideme upravit, a potom vykoname
samotnU zmenu. Problém je, ak jednu triedu potrebujeme menit’ réznymi
sposobmi kvoli roznym pricinam. Cize, kvoli réznym Upravam potrebujeme,

vzdy menit’ td istd triedu. Potom by sme mali mat’ radSej viacej tried.

Obrazok 3 : Priklad problému rozbiehavej modifikacie. Trieda Uctovnictvo,
zaoberajlca sa podnikovym Uctovnictvom, musi byt' pri kazdej zo zmien, upravena
inym spdsobom. Teda kazdy druh zmeny ovplyviuje ind mnoZinu metdéd

a premennych.

Uctovnictve

Pridanie nového \\ ovplyviuje o~
typu zamestnanca Fi A ovplyviuje KZmenauétruktﬁre
et o 7 ll‘\_ databazy
Zmena spisobu \ll ( \?",
vypoctu dani & gyplyviuje ~ -

Operacia s brokovnicou (Shotgun surgery)
Tento problém je opakom predchadzajuceho. Vznika, ak nejaky typ zmeny

programu vyzaduje vela malych zmien na rdznych miestach v réznych

30



triedach. Mo6ze byt tazké najst’ vSetky miesta, ktoré treba zmenit’ a 'ahko sa
potom moéze zabudnit' na nejaka doéleziti Upravu. V tomto pripade je
najlepsie pokusit’ sa presunit’ menené Casti kédu na jedno miesto alebo do

jednej triedy.

Obrazok 4 : Priklad problému operacie s brokovnicou. Jeden druh zmeny ovplyviuje

zdrojovy kod viacerych tried.

Udrzbar
<<zamesthanec>>
FR
o
g .
Skladnik
<< Zamestnanecs»
Zmena spisohu _\, ovplyvhuje
vypoctu dani jl
o
i
‘b-‘irpﬁ Yrathik
Ye <<zamesthanecs>

3.1.4 Previazanost’ tried

Problémy v tejto podskupine savisia s datovou komunikaciou a zapuzdrenim
tried, ktoré spodsobuju ich privelkd previazanost a mall flexibilitu v kéde

programu.

Sprostredkovatel’ (Middle man)

volanim metdd druhého objektu. Hoci tento pristup patri k Standardnym
rieSeniam v objektovo-orientovanom programovani [8], treba ho pouZzivat
vel'mi opatrne. Sprostredkovatel'ska trieda zneprehladiiuje program a navyse

aj spomal'uje jeho beh.
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Znak zavisti (Feature envy)

Typickou chybou je, ak metdda viacej pouZiva data alebo metddy inej triedy
ako tej, v ktorej sa momentalne nachadza. RieSenim je presunut’ metddu na
spravne miesto. Ak sa metdda odkazuje na viacej inych tried, tak ju mézeme

presunut’ do triedy, ktord vyuZiva najviac.

3.1.5 ZIé pouZivanie tried

Tieto problémy vznikaju, ak programator nedokaze Uplne vyuzit' moznosti,
ktoré ponuka objektovo-orientované programovanie. Vysledkom je potom

program, ktory neefektivne vyuziva systémové zdroje.

Datova trieda (Data class)

Datové triedy obsahuja len premenné a metddy potrebné k ich citaniu
a zapisovaniu. Ich jedinym cielom je drzat’ potrebné data. Datovu triedu by
sme sa mali snazit’ rozSirit' o nové metody tak, Zze do nej presunieme metody,

ktoré jej data pouzivaju.

Pomocna premenna (Temporary field)

Niekedy maju triedy zadefinované premenné, ktoré su pouZité len v istych
pripadoch ako pomocné premenné ne uchovanie medzivysledku. Zdrojovy kod
takejto triedy je metdci, lebo kazdy intuitivne predpokladad, Ze objekt

potrebuje vSetky svoje premenné.

Logické ,,switch* Struktury (Switch statements)

Logické ,switch“ (alebo ,case*) Struktlry Casto spOsobuju duplicitny kéd
v programe a byvaja roztrisené po celom programe. Ak do nich chceme
pridat’ novl podmienku, musime prehladat’ cely program. Namiesto takychto
logickych Struktar je lepSie vyuzit' polymorfizmus, ktory nam poskytuje

objektovo-orientované programovanie.
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Alternativne triedy z réznymi rozhraniami (Alternative classes with
different interfaces)

Metddy, ktoré vracaju alebo vykonavaju rovnaké ulohy v réznych triedach by
mali byt pomenované rovnako. Jednou z moznosti, ako to zabezpeCit, je

oddedit’ tieto triedy od spolocnej rodi¢ovskej triedy.

Obrazok 5 : Priklad alternativnych tried s réznymi rozhraniami. Alternativne triedy

Sofer a Udrzbar, urCené pre dva druhy zamestnancov, maju rdzne nazvy pre

vlastnosti a metddy, ktoré vykonavaju rovnakeé funkcie.

Skladnik Udrzbar
<< zZamesthahec>> << Zamesthanec>>
+ meno alternativne vlastnosti + celeMeno
+ adresa e >| + bydlisko
+ yyplata () ) ) + yypocitajPlat ()
+ informacie {} {_____?Jf?.[’]?P!?ﬂ?.T?FE‘i'I---.} + zobrazinformacie ()

Odmietnuté dedi€stvo (Refused bequests)
Podtriedy dedia vlastnosti a metédy od svojich rodiCov aj v pripadoch ked' ich
nepouzivaju. Tato situécia nastava, ak je zle navrhnuta hierarchia tried a treba

ju reorganizovat.

3.1.6 Ostatné

V tejto podskupine su dva zvySné problémy, ktoré nezapadaju do Ziadnej

z predchadzajucich podskupin.

Komentare (Comments)
Neprehladny a zlozity kéd programu vedie k narastu mnozstva komentéarov.
Programatori sa boja menit’ takyto kod a namiesto toho, aby ho opravili,

radSej ho okomentuju. Komentare zdrojového kdédu samé o sebe nie su
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pachnucimi Castami kodu programu. Casto sa vSak pouzivaji na opisanie ich

funkénosti, a preto moézu byt dobrou poméckou pri ich vyhl'adavani.

Nekompletn& kniznica (Incomplete library)

Pouzitie cudzej kniznice byva niekedy o vel'a problematickejSie ako vytvorenie
novej vlastnej. D6vodom byva to, Ze Gprava cudzej kniznice Casto krat nie je
mozné a navyse len malokedy najdeme kniznicu, ktora presne vyhovuje nasim

poziadavkam.

3.2 Testovacie programy

Refaktorovanie a testovacie programy su klucové aspekty metody
softvérového inZinierstva nazvanej extrémne programovanie [6]. Pisanie
a udrZovanie testovacich programov je pri tejto metdde sucastou procesu

programovania, a preto su aj testy podrobované reviznym kontrolam.

Pri pouziti metddy extrémneho programovania sa odporucuje napisanie
testovacej triedy pre kazdu triedu v systéme. Idealne je, ak medzi vyslednym
a testovacimi  programami dosiahneme pomer 1:1 [6]. Nie je teda
prekvapujuce, Zze pri takomto mnozstve sa musime starat’ aj o testovacie

programy.

Pri refaktorovani testovacich programov sa zistilo, Ze mnoZina problémov,
ktoré sa moézu vyskytnat' v ich zdrojovom kdde, je ina ako pre vysledny

program. Preto boli pre testovacie programy najdené iné refaktorovania [10].

Pachnuce Casti, objavujlce sa v testovacich programoch, mézeme rozdelit’ do
Styroch podskupin. Zamerat’ by sme sa mali najma na problémy v prvych
dvoch podskupinach, pretoze tie mozu sposobit, Ze testovaci program vrati

nespravny vysledok.
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3.1.1 Podmienky testovania

Ak testovaci program nema zabezpeCené vhodné podmienky, jeho vysledky
sa mozu javit ako nahodné. Aby sme sa vyhli takymto problémom, mali by
sme na zacCiatku kazdého programu skontrolovat’ dostupnost’ testovanych dat

a potrebnych systémovych zdrojov.

Optimisticky predpoklad zdrojov (Resource optimism)
Testovaci program, ktory robi optimistické alebo pesimistické predpoklady
o zdrojoch (existencia alebo absencia adresara, ¢i tabulky v databaze), moze

vracat’ na vystup informéacie nezavisle od zadavanych vstupov.

Vojna testovacich programov (Test run war)
Takato vojna nastane, ak testy beZia dobre pokial st spistané sekvencne, ale
zlyhavaji, ak st spustané paralelne. Spdsobené je to vacSinou obsadenim

systémovych zdrojov jednym z testovacich programov.

3.1.2 Chybné testovanie

Problémy v tejto podskupine spdsobuju, Ze testovaci program moze vratit

nespravny alebo nejednoznacny vysledok.

Citliva rovnost’ (Sensitive equality)

Problémom sa Casto stdva testovanie na rovnost konstanty s vratenou
hodnotou funkcie testovaného objektu. Typickym pouZitim je vypocitanie
hodnoty, potom jej skonvertovanie na retazec a porovnanie s konStantou.
Niekedy sa stava, Zze sa zmeni funkcia, ktora konvertuje hodnotu na retazec

a testy potom vracaju zlé vysledky.

Ruleta tvrdeni (Assertion roulette)
Moderné programovacie jazyky umoznuji pouzivat’ v programe konstrukciu

nazvanu tvrdenie (assertion). lde o prikaz, resp. funkciu, ktorej vstupnym
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parametrom je vyrok. V pripade, Ze je zadany vyrok vyhodnoteny ako
nepravdivy, tak je o tom upozorneny uZivatel. Spésob upozornenia je zavisly

od pouZitého programovacieho jazyka.

V testovacom programe by sme mali ku kazdému tvrdeniu pridat’ aj jeho
adekvatny opis. Ak bude nejaky test obsahovat’ vela tvrdeni a nejaké z nich

zlyhd, I'ahko potom zistime, ktoré to bolo.

3.1.3 Rozsah testovania

Testovaci program by mal byt' zamerany na jednu ucelent oblast’ funkénosti
programu alebo triedy. Vyhybat' by sa mal testovaniu problémov, ktoré su

mimo rozsah stanovenej funkénosti.

Nepriame testovanie (Indirect testing)
Test by nemal kontrolovat' objekty, ktoré mu neboli zadané na vstupe.
Napriklad by sme nemali testovat’ objekty, ktorych referencie sme ziskali

pocCas behu testu. Kontrola tychto objektov by mala byt robena samostatne.

Snazivy test (Eager test)
Ked' sa snazi jedna testovacia metdda skontrolovat’ vel'a metdd testovaného
objektu, test sa stava tazSie Citatelny a udrZovatelny. Potom je lepSie

rozdelit’ testovaciu metddu testu do viacerych testov.

Obréazok 6 : Schéma snazivého testu. Jedna metdda testovacieho objektu kontroluje

funkénost’ niekol'kych metdd testovaného objektu.

Test QObjekt

=<<tegtujici objekt>>

<<testovany objekt>>

+ testuj()

testuje )

ﬂﬂﬂﬂ

+ metoda_1{)
+ metoda_2 ()

+ metoda_N ()
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Lenivy test (Lazy test)

Lenivy test je opakom predchadzajuceho problému. Nastane, ak niekol'ko
metod jedného testu kontroluje ta istd metodu testovaného objektu, priCom
vyuzivaja jeho rézne instancie. PriamoCiarym rieSenim tohto problému je

zlucenie testov do jedného.

Obrazok 7 : Schéma lenivého testu. Niekol’ko metéd testovacieho objektu kontroluje

funkCnost’ jednej metody testovaného objektu.

Test QObjekt
=<<tegtujici objekt>> <<testovany objekt>>
testuje

+ testuj_1()

i =S
+te515u1_2(} --------------- --=4 + metodal()

+testu N() Lo -

3.1.4 Zly dizajn testu

Problémy v tejto podskupine st sp6sobené zlou implementaciou testu, ¢oho
dosledkom byva pomalé vykonavanie a nizka udrzovatelnost’ testovacieho

programu.

VSeobecné uchytenie (General fixture)

Mnoho testovacich rozhrani poskytuje moznost' nadefinovat’ metédu, ktora
bude spustend na zaCiatku kazdého testu. Problém nastava, ked je tato
metdda prili§ vSeobecnd a nie kazdy testovaci program potrebuje vyuzit
vSetky veci, ktoré robi. Metdéda sa stava potom t'azko pochopitelnda a moze

zapricinit’ spomalenie niektorych testov.
Len na testovanie (For testing only)

Metddy a triedy vo vyslednom programe, ktoré su pouzivané len pri testovani,

by mali byt’ presunuté do testovacieho programu.
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4 Otazky vyskumu refaktorovania

V tejto kapitole zhrnieme problémy, ktoré nie su zatial' Gplne dorieSené. K
niektorym problémom uvedieme navrhované metddy a techniky na ich
rieSenie. Samotné problémy sa zvyknu rozdel'ovat’ na zakladné (urcené cielmi

vyskumu) a praktické (ucené vyvojom softvérovych nastrojov) [12], [13].
4.1 Zakladné otazky vyskumu

Napriek mnoZstvu prace, ktoré uz bolo v oblasti vyskumu refaktorovania,
vykonanej, stéle ostava eSte vel'a otvorenych otazok a problémov. Pozrime sa
teraz na zékladné otazky vyskumu, ktoré sa tykaju hlavnych vlastnosti

refaktorovania.

4.1.1 €o je to spravanie programu a ako méze byt’ zachované pri

refaktorovani?

Podla definicie sa po vykonani refaktorovania ma zachovat' vonkajSie
spravanie programu. Presna definicia tohto pojmu sa vSak uvadza len zriedka
a intuitivna definicia rovnosti spravania programov, ziskanej porovnavanim
vstupov a vystupov, je v mnohych pripadoch nedostatocna. Otézka: Co je to
spravanie programu a ako méze byt zachované pri refaktorovani? je jednym

z hlavnych problémov vyskumu refaktorovania.

Napriklad pre ,programy beZiace v redlnom case“ (realtime systems) je
najdolezitejsim faktorom cas vykonavania urCitych Usekov programu. Pri
refaktorovani v8ak dochadza k zmene zdrojového kodu a teda aj k zmene
Casu vykonavania programu. Analogicky pri ,kritickych systémoch“ (safety-
critical systems) su definované podmienky, ktoré musia byt po refaktorovani

zachované.
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Videdlnom pripade by sa refaktorovanim zachovali vSetky vlastnosti
pévodného programu. Z praktického hladiska to vSak nie je vzdy mozné.
Preto sa pred refaktorovanim definuju dve skupiny vlastnosti a to tie, ktoré
potrebujeme zachovat' a tie, na ktorych nam nezalezi. Potom mézeme pouZzit’
nejaké z refaktorovani, ktoré nam garantuje zachovanie poZadovanych
vlastnosti programu. Pozrime sa teraz na dve zékladné techniky, ktoré sa

pouZzivaju na zachovanie spravania programu z pohl'adu uZzivatela.

Testovanie softvéru

Jednou z moznosti ako vyrieSit' problém zachovania spravania programu je
testovanie. Pre program alebo casti programu sa vytvoria testovacie
programy, ktoré su spustané po kazdom refaktorovani. Ak mame vytvorenu
mnozinu testov, pokryvajucich vsetky pripady, tak po ich vykonani vieme, Ci
bolo spravanie softvéru zachované. Problém je, ako vytvorit' mnozinu testov
pokryvajucu vietky pripady? To nastastie nie je potrebné. V skutocnosti staci
rozdelit’ vSetky pripady do tried ekvivalencie a z kazdej triedy vybrat’ niekol'’ko

zastupcov.

NaneSt'astie existuji aj refaktorovania, ktoré nezmenia spravanie programu
a testovacie programy napriek tomu vyhlasia chybu. Pri¢inou tohto efektu je,
Ze testy mozu zavisiet’ od vnuatornej Struktlry programu, ktora bola
refaktorovanim zmenena. V praxi to moze viest’ k neprijemnym situaciam, ked’
kod aplikacie a testovacie programy nie su zosynchronizované a hoci aplikacia

funguje spravne, testy hlasia chybu.
Na vyrieSenie tohto problému moézeme pouzit' postup [15], pri ktorom sa
najskor upravia testovacie programy podla planovaného refaktorovania a az

potom sa refaktoruje program.

Obrazok 8 : Nacrt postupu, pri ktorom sa najskoér upravia testovacie programy

podl'a refaktorovania
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|
|
v |
Refaktorovany Prispisohens
program testovacie programy

Formalne postupy

Dalsim spésobom ako ukazat, e refaktorovanie zachovava spravanie
programu, je formalny dbkaz. Pre jazyky s jednoduchou a formalne
definovanou sémantikou ako napriklad logicky programovaci jazyk Prolog, je
dokaz zachovania spravania jednoduchy. Pre vac€Sinu komplexnych jazykov,
ako C++ alebo Java, kde je zlozité formalne definovat’ sémantiku, musime
pouzit obmedzenia na jazykové konStrukcie alebo obmedzit' pouzivané
refaktorovania [16]. Napriek pouZitiu obmedzeni byva dbokaz, Ze
refaktorovanie zachovava spravanie, tazky, apreto sa formalne dbkazy

pouZzivaju v praxi len zriedkavo.

4.1.2 Ako mbézeme analyzovat’ zavislosti medzi jednotlivymi

refaktorovaniami?

Dalsim nevyriesenym  problémom je urCovanie zavislosti medzi
refaktorovaniami. Ak chceme vytvarat' zloZzené refaktorovania, musime najskor
urcit/, ktoré refaktorovania sti navzajom nezavislé. Takéto refaktorovania mézu
byt" vykonavané paralelne na urychlenie celkového procesu. Z tohto pohladu

su refaktorovania vel'mi podobné databazovym transakciam. Podobne, ako pri
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transakciach, aj tu sa snazime vymysliet techniku na zistovanie

sériovatel'nosti refaktorovani a predchadzat’ tak moznym konfliktom.
4.1.3 Ako zapada refaktorovanie do procesu vyvoja softvéru?

Refaktorovanie meni program potom, ako bol napisany. Preto je
refaktorovanie podporované viacej neformalnymi metédami vyvoja ako je
napriklad extrémne programovanie. Z toho istého doévodu refaktorovanie
velmi nezapada do formalnych postupov ako je vodopadovy model vyvoja
softvéru. DalSou otazkou je, ako mdzeme refaktorovanie zahrnit a vyuzit' aj v

klasickych modeloch vyvoja softvéru.
4.1.4 Aké formalizmy a techniky su najlepSie pre dany problém?

Pre proces refaktorovania bolo vytvorenych niekolko formalizmov a technik.
VSetky z nich maju svoje prednosti aj slabiny. Problém je, ako ich méZzeme
porovnavat, aby sme vedeli urCit' ich klady azapory a ako vybrat' tie

najvhodnejsSie pre rieSenie zadaného problému.

4.2 Praktické otazky vyskumu

Vytvorenie dostatocnej podpory refaktorovania softvérovymi nastrojmi patri k
doélezitym cielom vyskumu, a preto sa znacné Usilie venuje aj praktickym
otazkam, ktoré sa tykaju problémov vyvoja aimplementécie takychto

nastrojov.
4.2.1 Ako mbzeme urcit’, kde a pre€o pouzit’ refaktorovanie?

Jednym z cielov je vytvorenie automatického nastroja na refaktorovanie.
Takyto nastroj by sa mal sam rozhodnut, kde a ako refaktorovat’ program.
Vacsina sucasnych softvérovych néastrojov poskytuje len podporu pre

vykonavanie refaktorovani.
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Podstatnym faktorom, ktory treba brat’ do Gvahy pri hladani zlého dizajnu
programu, je, Ze Struktdra programu je zavisla od konkrétnej aplikacnej
domény, pre ktorl je urCeny. Ak sa napriklad obmedzime len na oblast
webovych aplikacii, tak sa zameriame na chyby, ktoré sa vyskytuju najma

u tohto druhu programov.

Pred refaktorovanim sa dalej musime rozhodndt, na akej Urovni abstrakcie
chceme softvér transformovat. A to, ¢i mame zmenit’ len samotny program,
teda zdrojovy kod, alebo aj nejaky iny softvérovy artefakt. My sa dalej
obmedzime len na zdrojovy kod a pozrieme sa na tri techniky, ktoré sa daju

pouzit’ pri vyhl'adavani pachnucich Casti kodu.

Invarianty programu

Tento postup navrhuje Y. Kataoka [17] a pouZiva invarianty programu na
urenie pachnucich Casti v zdrojového kdédu. KedZe urCovanie invariantov je
zlozity problém, tak pre ich vyhladavanie v programe vytvoril jazykovo
nezavisly  softvérovy nastroj Daikon, ktory momentdlne podporuje
programovacie jazyky C, Java a Lisp. Nevyhodou tohto nastroja je, Ze
potrebuje analyzovat' program dynamicky, t.j. aplikacia musi byt pocas

analyzy spustena.

Obrazok 9 : Postup pri detekcii invariantov programu implementovany v nastroji

Daikon
Originalny Upraveny
program program Diatabdza
néjdetieh
[ — s
Nast:ru:u].na o Beh - .Dete:kma
detelcin programas wrvariantoy ’

|
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Daikon vykonava zadanu mnoZinu testov a pre kazdy bod programu si pamata
hodnoty premennych, ktoré tam nadobuddali. Ich analyzou potom zisti

invarianty a odporuc¢i zmeny, ktoré by mali byt' v programe spravené.

KedZe nie je mozné zaruit, Ze bud( preskimané vsetky mozné behy
programu, tak nemusia byt vzdy najdené vSetky invarianty. Napriek tejto
nevyhode sU v praxi dosahované velmi dobré vysledky. Tento postup je

doplnkom k ostatnym, ktoré su zaloZené na statickej analyze programu.

Duplicitné Casti programu

Duplicita kédu je jeden z faktorov, ktory vazne komplikuje spravu a vyvoj
vel'kych softvérovych systémov. Priiny, pre€o programatori duplikuji kod,
spoCivaju najma v l'ah3ej Uprave uZ existujuceho kédu ako pisani nového
av merani vykonnosti programatora podla poctu napisanych riadkov
programu. Kopirovanim sa navySe zanaSaju do systému skryté chyby

a zbytoCne sa zvacsuje velkost' programu.

V&acsina technik na odhalovanie duplicitnych casti koédu je zalozena na
parsovani programu a teda potrebuju spravny parser pre dany programovaci
jazyk. My si teraz predstavime metddu, ktoru vytvorili M. Rieger a S. Ducasse
[18]. Ich metéda je jazykovo nezavisla a zaloZzena je na jednoduchom
porovnavani riadkov programu, na vizualnej reprezentacii duplicitnych Casti
ana podrobnych textovych spravach. Metdéda bola implementovand ako

softvérovy nastroj nazvany Duploc.

Duploc dostane na vstup zdrojovy kéd programu a porovnava vsetky jeho
riadky navzdjom. Tym vznikne dvojrozmerna matica, v ktorej kazd4d hodnota
je vysledkom porovnania dvoch riadkov. Nakoniec je matica porovnani
analyzovana. Vysledok je potom zobrazeny uzivatelovi ako matica so

zvyraznenymi zonami, ktoré obsahuju duplicitné riadky.
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Obrazok 10 : Nacrt postupu jazykovo nezavislej techniky na odhalovanie

duplicitnych Casti programu

g .“. ¥ .'
u] ‘1‘ .
’. -
Transformacia Porvvmanie I ., \"-.
IIIII ,.. ‘.‘
— — / Vizualizicia
—_— - | — -
— . == 'FPI' \ Companson ol File A wath iself
Vstupny sibor Pracowny sibor Matica porovnani A Match between code from file A (1-8)
[Pattern: |-|-|]
and code from file A (9-15)
[Pattern: |-||-|]

Spravy

Jadrom tejto metddy je prave spdsob, akym su dva riadky analyzované. Preto
je cielom do buddcnosti implementacia efektivnejSich algoritmov na
vyhl'adavanie zhodnych riadkov programu, a tak skratit’ ¢as behu analyzy aj

pre rozsiahle softvérové systémy.

Softvérové metriky

Softvérové metriky mapuja vnatorné vlastnosti programu na cisla, pomocou
ktorych mdZzeme urcovat’ kvalitu softvéru. Ohodnotené vlastnosti nAm potom
pomahaji urcit’ problémové oblasti programu ako velkost, zloZitost' alebo
kohéznost. Specidlnym pripadom softvérovych metrik st objektovo-
orientované metriky, ktoré suU zamerané na hodnotenie vlastnosti tried.
Zvlastna pozornost' pri skimani softvérovych metrik je venovana hl'adaniu

Casti kodu, ktoré patria vyznamovo k sebe.

F. Simonom vyvinul techniku [19], ktora je zaloZena na merani kohéznosti
tried, t.j. meria stupen vzdialenosti entit (atribitov a metdd), ktoré su
navzajom zavislé. Vzdialenost' dvoch entit je vypocitand sich spolocnych
vlastnosti. Cim je vzdialenost’ entit vadsia, tym mensia je ich kohéznost'.
Funkcia na vypoCet vzdialenosti medzi metdédami a atribitmi vytvara

euklidovsky priestor, ktory mozno l'ahko vizualizovat'.
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Obrazok 11 : Priklad vizualizacie metdd a atributov dvoch tried A (modrd) a B
(zelend). Refaktorované by mali byt atribGty Al a B2, lebo s prili§ vzdialené od

svojich tried.

metoda B10) metoda B2()

metdda A2{) metoda Ad()
e
. atribit B2

metdoda Al()

atribit B1
atribdt Al

Tento pristup bol zatial' preskimany len na malej mnoZine refaktorovani
s obmedzenim tried na pouzitie dedicnosti. Ciel'om dalSsieho vyskumu su prave

refaktorovania tykajlice sa dediCnosti a sposob ich vizualizcie.

4.2.2 Ako mdzeme definovat’ refaktorovania formalne, €ize nezavisle

od programovacieho jazyka?

Problém urcenia, kde a ako refaktorovat’ program, nas privadza k dalsiemu
problému, ktory sa tyka definicie refaktorovania. Casto sa refaktorovania
opisuju len neformélne a ich interpretacia je otvorena. Cize spravnost’ ich
pouZitia zavisi od spravnosti ich pochopenia programéatorom. Softvérové
nastroje vSak potrebuju presnu Specifikaciu pre zvladnutie detailov
konkrétneho programovacieho jazyka. Formalny model by mal byt teda
dostato¢ne abstraktny, aby umozfoval pridavat lI'ubovolné Zelané jazykové
konStrukcie. Povedzme si teraz o dvoch metddach, ktoré su zaloZzené na

transformaciach grafu reprezentujiceho zdrojovy kod programu.

Refaktorovanie byva Casto $pecifikované ako parametrizovana transformacia
programu so vstupnymi a vystupnymi podmienkami, ktoré, ak su splnené, tak
je zabezpeCené zachovanie spravania programu. Zdrojovy koéd programu

potom mozZeme reprezentovat’' pomocou grafu a refaktorovanie ako pravidla
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na jeho zmenu. Aplikovanie refaktorovania potom koreSponduje transformacii

grafu.

Vacsina softvérovych nastrojov pouZiva na reprezentovanie zdrojového kodu
graf nazvany abstraktny syntakticky strom (abstract syntax tree) [20]. Takato
reprezentacia obsahuje detaily o vykonavacej logike programu a je zavisla od
jazyka, v ktorom je program napisany. To je v rozpore so snahou definovat

refaktorovanie ako transformaciu nezavisli na programovacom jazyku.

LepSou moznost'ou, ako reprezentovat’ zdrojovy kéd programu, je pouzit' tzv.
lahky graf (lightweight graph) [21], ktory je jazykovo nezavisly a zameriava
sa len na kl'icové koncepty objektovo-orientovaného programovania ako su

triedy, metddy a premenné.

4.2.3 Aky je vplyv refaktorovania na kvalitu softvéru?

Pre l'ubovolnt Cast’ softvéru mdzeme Specifikovat’ jej externé atriblty kvality
ako napriklad robustnost’, vykonnost, rozsiritelnost’ alebo znovupouzitel'nost.
Refaktorovania mo6zu byt klasifikované podla toho, ktoré z tychto atribGtov
kvality ovplyviiuju. To ndm dovoluje zvySovat’ kvalitu softvéru aplikovanim
relevantnych refaktorovani na spravnych miestach. Na dosiahnutie tohto ciela
musime analyzovat' refaktorovania podla ich Gcelu a efektu. Niektoré
refaktorovania odstranuju duplicitu koédu, dalSie zlepSuja modularitu, iné
zvy$uji Groven abstrakcie a tak dalej. Tento efekt méze byt odhadnuty na
spol‘ahlivej Grovni podla vnatornych atributov kvality (zlozitost,, previazanost,

kohéznost), ktoré su priamo ovplyviiované refaktorovanim.

Na meranie a odhadovanie dopadu refaktorovani na kvalitu mdze byt
pouzitych mnoho technik [22], [23], ktoré byvaju zaloZené na softvérovych
metrikach, Statistickych postupoch alebo na empirickych meraniach. Pozrime
sa teraz, aky vplyv ma refaktorovanie na spravovatelnost a vykonnost’

programu.
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Spravovatelnost’ verzus vykonnost’

Dolezitym atribGtom kvality, ktory je ovplyviiovany vacsinou refaktorovani, je
vykonnost’ programu. Existuje zauzivany zly nazor, Ze zlepSenie Struktury
atym aj spravovatelnosti programu ma vzdy negativny vplyv na jeho
vykonnost. Napriklad v kontexte logickych a funkcionalnych programov je
typickym cielom refaktorovania prave zlepSenie vykonnosti pri zachovani

sémantiky programu.

Nanest'astie vo vacsine pripadov ma refaktorovanie naozaj negativny dopad
na vykonnost' programu. VacSina refaktorovani prindsa do programov
zloZitejSie volanie metdd, Co spdsobi vykonanie niekol'kych instrukcii procesora
navySe. Programatori teda argumentuju tym, Ze si nemdzu dovolit
refaktorovat, kvoli strate vykonnosti programu. Protiargumentom je tzv.
pravidlo 80/20 [24], ktoré hovori otom, Ze 80% zdrojov vyuZivanych
programom, vyuzZiva len 20% zdrojového koédu programu. Teda, ak mame
dobre StruktUrovany program, je l'ahké najst’ tych kritickych 20% programu
a zamerat’ sa na optimalizaciu ich vykonnosti. Toto pravidlo nemo6Zeme
aplikovat’ na zariadenia, ktoré maju obmedzené energetické zdroje, lebo

u takychto zariadeni treba usetrit’ kazdu zbytoCn( operaciu.

V niektorych  pripadoch vSak dochaddza kopaCnej situacii ato, Zze
refaktorovany program je rychlejsi ako poévodny. Z vyskumu, ktory spravil S.
Demeyer [24], vyplyva, Ze nahradenie podmienovacej logiky polymorfizmom,
moze viest k miernemu narastu vykonu. Tento efekt je spdsobeny

efektivnejSimi kompildtormi a novymi technoldgiami v procesoroch.

4.2.4 Ako mbézeme zachovavat’ konzistentnost’ medzi jednotlivymi

softvérovymi artefaktmi na réznych drovniach?

Refaktorovanie meni zdrojovi kod softvéru. Ale softvér je zloZzeny aj z mnoho
inych druhov artefaktov (analyza, architektura, dizajn a dalSie). Tvorcovia

softvéru by sa mali snazit’ medzi nimi udrzovat’ konzistentnost’. Otazkou teda
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je, akymi metédami alebo technikami sa da udrzovat’ konzistentnost' medzi

vSetkymi artefaktmi softvéru?

4.2.5 Ako mozeme refaktorovania kombinovat'?

Vyvoj softvérovych nastrojov sa zaobera aj moznostami spajania
refaktorovani. Zlozené refaktorovania poskytuju niekolko vyhod. Po prvé,
dokazu lepsie zachytit’ celkovy zamer refaktorovania. Za dalSie, poskytuju
lepSiu vykonnost', kedZe staci vstupné a vystupné podmienky skontrolovat’ len
raz a netreba ich kontrolovat’ neustale ako pri postupnosti jednoduchych
transformacii. A navySe sa mozu skladat’ aj zo zmien, ktoré nezachovavaju
spravanie programu, lebo staci, ak ho zachova celé zlozené refaktorovanie.
Aby sme mohli vyvijat' nastroje pre zlozené refaktorovania, je potrebné

preskimat’, ako sa daju spdjat’ jednoduché refaktorovania.
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5 Vyskumné projekty

Vyskum v oblasti refaktorovania v stCasnosti prebieha velmi aktivne. Aj ked’
sa softvérové nastroje pre podporu refaktorovania vyvijaju uz dlhSiu dobu,
stale ostava vela problémov, ktoré treba vyrieSit. V tejto kapitole uvedieme
niektoré z aktualne prebiehajucich projektov zameranych na vyskum

restrukturalizacie a refaktorovania.

5.1 Projekt refaktorovania jazyka C

(C Refactory Project)

Vyskum refaktorovania na Univerzite v lllinois v USA (University of lllinois at
Urbana-Champaign) prebieha uz dlhG dobu [25]. W. Opdyke v Case, ked’ ako
prvy zadefinoval pojem refaktorovania vo svojej PhD. praci, pracoval prave na
tejto univerzite. Jeho vysledky potom pouZili D. Roberts a J. Brant, ktori tiez
pbsobili na tejto univerzite, na vytvorenie prvého nastroja na refaktorovanie

nazvaného Refactoring Browser.

Ludia
Vyskum vedie doktor R. Johnson a pracuje na nom jeho Studentka A. Garrido.
Cely projekt prebieha v rdmci vyskumnej skupiny doktora Johnsona nazvanej

Software Architecture Group (SAG).

Projekt refaktorovania jazyka C

Funkcia Osoba Univerzita Oddelenie
VedUci Dr. Ralph Johnson University of Department of
Vyskumnici Alejandra Garrido Illinois Computer Science

Motivacia

V stcasnosti uz existuji nastroje na refaktorovanie objektovo-orientovanych
jazykov ako su Smalltalk alebo Java. Predpoklada sa vSak, Ze viac softvéru je

napisaného v programovacom jazyku C, resp. C++. Napriek tejto skutoCnosti
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neexistuje nastroj na refaktorovanie jazyka C, ktory by Uplne podporoval aj

direktivy pre preprocesor kompilatora.

Direktivy preprocesora su konstrukty, ktoré umoziuju vkladanie a podmienené
kompilovanie zdrojového kodu. Dalej nam dovoluju definovat’ makra, ktoré st
preprocesorom pred skompilovanim nahradené definovanym kusom kodu
jazyka C. Napriek tomu, Ze direktivy preprocesora mozu byt sucastou
zdrojového kodu jazyka C, tak nie su jeho platnym zdrojovym kdédom. Pri
kompilacii kédu C programov, najskor preprocesor spracuje vSetky direktivy

na kod jazyka C, a potom takto upraveny zdrojovy kdd odovzda kompilatoru.

SucCasné nastroje na refaktorovanie C programov dokazu pracovat len
s preprocesorom spracovanym zdrojovym kodom, t.j. kddom bez direktiv. To
prindsa niekol'ko nevyhod. Refaktorovania, ktoré ponukaji musia byt znacne
obmedzené, aby sa zachovalo spravanie programu. Navyse, kedZe pracuju so
zmenenym kédom programu, tak nemdézu byt stcastou integrovaného
vyvojového prostredia (Integrated Development Environment - IDE). Toto
spoOsobuje aj problémy s vizualicAciou, lebo Cisty kod C programu sa moze

vel'mi liSit' od pdvodného zdrojového kddu.

Ciele

R. Johnoson a A. Garrido tvrdia, Ze direktivy preprocesora st velmi Casto
pouzivané v programoch v jazyku C, a preto nastroj, ktory by ich pri
refaktorovani plne podporoval, je velmi dblezity. NavySe pre podporu direktiv

preprocesora je podla nich potrebné vytvorit’ nové refaktorovania.

Tento projekt je zamerany na vytvorenie softvérového nastroja s Uplnou
podporou refaktorovania jazyka C. To vyZaduje vytvorenie nového spbsobu
parsovania jazyka C bez pouZitia preprocesora. Tymto spésobom bude mozné
reprezentovat’ a transformovat’ C program, ktory obsahuje aj s direktivy

preprocesora.
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5.2 Projekt refaktorovania

(Refactoring Project)

Jeden z aktuélne prebiehajucich projektov [26], vznikol koncom roka 2002 na
Univerzite v Antwerpéch (University of Antwerp) a na Slobodnej Univerzite

v Bruseli (Vrije University of Brussel) v Belgicku.

Ludia
Tim pracujaci na projekte je zlozeny z vyskumnikov a promotérov projektu,

z ktorych vacsina pdsobi na Univerzite v Antverpach.

Projekt refaktorovania

Funkcia Osoba Univerzita Oddelenie
prof. dr. Dirk Janssens University of DMCS (FOST)
. prof. Serge Demeyer Antwerp DMCS (LORE)
Promotéri
Vrije University of Programming
postdoct. Student Tom Mens
Brussel Technology Lab
PhD. Student Bart Du Bois DMCS (LORE)
PhD. Student Hans Stenten ) ) DMCS (LORE)
) University of
Vyskumnici PhD. Student Niels Van Eetvelde DMCS (FOST)
Antwerp
PhD. Student Pieter Van Gorp DMCS (FOST)
PhD. Student Alan Amsel DMCS (FOST)

DMCS - Department of Mathematics and Computer Science
LORE - The Lab on Reengineering

FOST - Formal Techniques in Software Engineering

Motivacia

Motivaciou l'udi pracujicich na tomto projekte je nejednotnost’ a rozdrobenost’
vo vyuZivani dosiahnutych vysledkov v oblasti refaktorovania. Ako uvadzaju v
opise svojho projektu, tak napriek pokroku vo vyskume a velkému rozvoju
nastrojov na refaktorovanie, pouziva vacsina dnes dostupnych rieSeni len
obmedzenl mnoZinu refaktorovani a je urena pre jeden programovaci jazyk.
Je viac-menej jasné, Ze najdené rieSenia by mohli byt pouzité aj v kontexte

inych refaktorovani, problémov alebo jazykov. FormalnejSim pristupom je
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mozné presne opisat’ nevyrieSené sporné body a ziskat' jasnejsi obraz

0 moznostiach a obmedzeniach refaktorovania.

Ciele

Projekt sa snazi poskytnat’ uceleny podklad pre vyvoj vhodného formalneho
modelu pre refaktorovanie softvéru. Zamerany je na skimanie
zjednodu$eného modelu, umoZiujiceho Stadium zakladnych vlastnosti
refaktorovania, ako aj dizajn nastrojov podporujucich proces refaktorovania.
Ako z&klad pre takyto model sa skima technika zaloZzend na prepisovani
(transformaciach) grafov. Existuje niekolko pricin, kvoli ktorym sa
predpoklada, Ze tato technika bude dobrym zakladom pre vybudovanie
vhodného modelu. Po prvé, pouzitie grafov dava moznost’ pre vyjadrenie
mnoho druhov schematickych reprezentacii prirodzenym spésobom. Po druhé,
existujuce vysledky tykajlce sa reprezentacie a analyzy procesu prepisovania
grafov poskytuju dobré vychodisko pre opis a manipulaciu zloZzenych
refaktorovani. To moze viest' napriklad k metédam pre detekciu konfliktov
alebo pre optimalizaciu refaktorovani. Po tretie, otazka, Ci refaktorovanie
zachovava spravanie programu, je ekvivalentnd otazke, Ci prislichajica
transformacia grafu, zachovava potrebné vlastnosti grafu. Analogicky mézeme
skimat’ aj zlozitost' refaktorovani, ako mnozstvo krokov potrebnych pre

pripisovanie grafu.

Cielom projektu je postupne zodpovedat’ nevyrieSené problémy vyskumu,
vytvorit’ formalne zéklady pre refaktorovanie a zlepSit' podporu refaktorovania
softvérovymi nastrojmi, teda prispiet’ k jeho Standardizacii v softvérovom

inzinierstve.

5.3 Jazykovo-parametricka restrukturalizacia programov

(Language-Parametric Program Restructuring)

Projekt [27] bol spusteny v jaly roku 2003 Holandskou Organizaciou pre

Vedecky Vyskum (The Netherlands Organisation for Scientific Research)
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a prebieha na Slobodnej Univerzite v Amsterdame (Vrije University of
Amsterdam) av Centre pre Matematiku a Informatiku (Centrum voor

Wiskunde en Informatica - CWI) v Holandsku.

Ludia

Vyskumny tim je rozdeleny do dvoch skupin podla miesta pdsobenia. V kazdej
je veddcim timu vyznamny profesor. Prva skupina, vedena profesorom P.
Klintom, sa Specializuje na interaktivny vyvoj a renovaciu softvéru. Druhd
skupinu vedie profesor C. Verhoef a je zamerana na softvérové inZinierstvo

a spravu softvéru. Veduci vyskumu celého projektu je profesor C. Verhoef.

Jazykovo-parametricka reStrukturalizacia programov

Funkcia Osoba Univerzita Oddelenie
Veduci
) prof. dr. Paul Klint
skupiny Department of
CWI ) )
dr. Jan Heering Software Engineering
Vyskumnici
dr. Mark van den Brand
Veduci )
) prof. dr. Chris Verhoef ) ) Faculty of Sciences -
skupiny University of
Department of
dr. Ralf Lammel Amsterdam _
Vyskumnici Computer Science
PhD. Student Vadim V. Zaytsev
Motivacia

Motivaciou l'udi pracujicich na tomto projekte, je len pomaly sa zlepSujuca
situdcia v  oblasti reStrukturalizacie  programov. Napriek neustale
prebiehajicemu vyskumu je situacia len o nieCo lepSia ako pred par rokmi.
Mame vedomosti o zakladnych stavebnych blokoch pre softvérové prostredia
umoznujlce refaktorovania. Tie sU v8ak vacsinou navrhnuté pre Specificky
pripad a programovaci jazyk. To je v kontraste so Zelanou situaciou, v ktorej
by takéto prostredia boli poskladané zo znovupouzitelnych blokov, ktoré by

vzdy stacilo len pouZit' v spravnom tvare v zmysle modularity programu.
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Ciele

Cielom projektu je identifikacia a zorganizovanie pojmov reStrukturalizacie,
ktoré boli pouZivané v roznych scenéroch a jazykoch. Kym minulé projekty boli
zamerané na konkrétne problémy a programovacie jazyky, tento projekt sa
snazi o vSeobecny pristup, ktory od nich abstrahuje a pokusi sa zjednotit’

kl'iCové pojmy.

Z pohl'adu vyskumu nie je ni¢ horSie ako teodria, ktora nie je pouzivana, hoci
potencidlne moznosti jej pouZzitia s uz zname. Analogicky, z pohl'adu praxe je
softvérové inZinierstvo ako aplikovana disciplina len malo ovplyviiované
vyskumom. Tento projekt je zamerany na zmenSovanie rozdielov medzi

tedriou a praxou.

5.4 Dolovanie aspektov a refaktorovanie

(Aspect Mining and Refactoring)

Projekt [28] prebieha na Delfskej Univerzite Technologii (Delft University of
Technology) v Holandsku v Laboratériu pre Vyskum Softvérovej Evolucie
(Software Evolution Research Laboratory - SWERL) a spusteny bol 15.
septembra 2003.

Ludia
Projekt vedie profesor A. van Deursen a na projekte Uzko spolupracuju

s Centrom pre Matematiku a Informatiku (CWI) v Holandsku.

Dolovanie aspektov a refaktorovanie

Funkcia Osoba Univerzita Oddelenie

Veduci prof. Arie van Deursen

asist. prof. Leon Moonen

postdoc. Student Hylke van Dijk Delft University of | Software Evolution

Vyskumnici PhD. Student Marius Marin Technology Research Laboratory

PhD. Student Bas Graaf

PhD. Student Marco Lormans
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Motivacia

Dekompozicia velkého celku na mensie Casti je v softvérovom inZinierstve
hlavny spbsob, ako zvladnut’ vyvoj a spravu zlozitych systémov. Vysledkom
dekompozicie je rozdelenie systému na oddelené celky, ulahcenie timovej
prace, lokadlnych zmien, testovania a planovania prace. Existuju vsSak aj
funkcie systému, ktoré su tazko oddelitelné do samostatnych celkov. Su to
funkcie ako napriklad oSetrovanie a zaznamenavanie chyb. Prave takéto
funkcie sa oznacuju ako aspekty programu alebo ako ,presahujice Casti*

programu (cross cutting concerns).

Aspektovo-orientované programovanie vzniklo ako paradigma, ktord sa
zameriava na presné definovanie takychto aspektov a pouZitie technik
generovania kédu na zabudovanie aspektov spat’ do aplikacnej logiky. Toto

moze vyriesit’ problémy vnuatornej rozdrobenosti a spletitosti kodu.

Vysledky tohto projektu moézu byt" pouzité na podporu vyvoja softvéru,
priebeznu analyzu systémov pocas ich budovania a na odhal'ovanie aspektov,

ktoré je potrebné refaktorovat'

Ciele

Zamerom ludi pracujucich na tomto projekte je vytvorit' koncepty, metody
a nastroje pre vyhladavanie aspektov v existujucich objektovo-orientovanych
systémoch. Vyskum ma dalej zahfnat' vytvorenie techniky na automatick(
analyzu objektovo-orientovanych systémov a overenie dosiahnutych vysledkov
na skutocnych softvérovych systémoch. Vo vztahu k refaktorovaniu bude
treba zodpovedat’ najma otazku vyufZitia identifikovanych aspektov na urcenie

potrebnych refaktorovani.
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5.5 Refaktorovanie zabudovanych softvérovych kompo —

nentov vo vSadepritomnych prostrediach

(Refactoring Embedded Software Components for Ubiquitous Environments)

Projekt [29] prebieha na Univerzite vo Viktorii (University of Victoria) v
Kanade na oddeleni pocitaCovej vedy. Skratene sa oznaCuje ako RESCUE
projekt aje suCastou Konzorcia pre Vyskum Softvérového InZinierstva
(Consortium for Software Engineering Research). Dal3im vyskumnym
partnerom na tomto projekte je Herzbergov Institut Astrofyziky (Herzberg
Institute for Astrophysics), ktory poskytuje priemyselné pripadové Studie

zabudovanych systémov pouZitych vo vysoko vykonnych radioteleskopoch.

Ludia
Vyskum vedie profesor P. de Souza a spolupracuje na Aom aj s organizaciou
Softvérové Laboratérium IBM v Ottawe (The IBM Ottawa Software Lab) a

spolo¢nost'ou Intec Innoventures Inc.

Refaktorovanie zabudovanych softvérovych komponentov

vo vSadepritomnych prostrediach

Funkcia Osoba Univerzita Oddelenie

Veduci prof. Phillip de Souza ) )
University of Department of

) prof. dr. Jens H. Jahnke ) ) .
Vyskumnici Victoria Computer Science
prof. Marc d’Entremont

Motivacia

Velkd Cast’ pouzivaného softvéru je zabudovand v elektronickych
a mechanickych pristrojoch. SpoloCnost’ sa postupne stava zavislou od
takychto zabudovanych softvérovych systémov. Casto totiz vykonavaju kriticky
délezité funkcie a Zivoty ludi mdzu zavisiet' od ich spravneho fungovania
a spolahlivosti. Pokracujaci proces miniaturizacie hardvéru dava nové
moznosti pre sofistikovanejSie a zloZitejSie softvérové aplikacie, ktoré mozu

byt dorfiho zabudované.
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Refaktorovanie zabudovaného softvéru je tazSie ako refaktorovanie vo
vSeobecnosti a to kvOli moznym zavislostiam od prostredia, v ktorom sa
softvér nachadza. Niekedy moéze byt o vel'a ekonomickejSie nahradit’ niektoré
Casti novymi softvérovymi komponentmi a iné, $pecifické Casti refaktorovat,

aby sa dali pouzit’ aj v novom systéme.

V stcasnosti uz existuje velké mnoZzstvo zabudovanych aplikacii a mnohé
z nich pracuju na zastaranych hardvérovych a softvérovych platformach.
Rastuci tlak na ich modernizaciu zvacsuje prostriedky, ktoré st investované do
vyskumu zabudovanych softvérovych komponentov. Vznikaji najma
poziadavky na mozZnosti spoluprace aplikacii v pocitaCovych sietiach a na

vac8iu modularitu softvéru.

Ciele

RESCUE projekt skuma praktické metody, procesy a nastroje pre
transformovanie zastaralych zabudovanych softvérovych systémov na
moderné komponentové modely. Takato technoldégia umozni spolo¢nostiam
zmodernizovat’ a pouzivat’ d'alej existujuci softvér, zvysit' produktivitu a kvalitu

vyvoja zabudovanych aplikacii.
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6 Podpora refaktorovania softverovymi nastrojmi

Manualne refaktorovanie programu je nachylné kchybam a pomerne
nesikovné. Pri rozsiahlych programoch byva Casto aj nemozné. RieSenim tohto
problému je vytvorenie nastroja, ktory by pomahal programatorom
refaktorovat’ programy. Takyto softvérovy nastroj by skontroloval nutné
podmienky pre pouZitie refaktorovania, analyzoval by syntax a sémantiku
programu a prezentoval by vysledok nélezitym spdsobom. Potom by sa
programétor rozhodol, ¢i refaktorovat’ program alebo nie. Nakoniec, po
refaktorovani programu, by sa automaticky spustili testy, ktoré by overili, ¢i sa

sémantika programu nezmenila.

Softvérové nastroje umoznujuce refaktorovanie toto vsetko zatial' nedokazu a
s len pomocnikmi, ktori v8ak vyrazne redukuji Cas a Usilie potrebné na
vykonanie refaktorovania. V stcasnosti je hlavnym cielom nastrojov na
refaktorovanie umoznit programatorovi refaktorovat koéd programu
dostupnych softvérovych nastrojov je implementovana len limitovana mnoZina

refaktorovani pre nejaky konkrétny jazyk.

V tejto kapitole si povieme o kritériach, ktoré by mali splnat’ softvérové
nastroje urcené na vykonavanie refaktorovani a potom si porovname moznosti

vybranych stcasnych softvérovych nastrojov.
6.1 Kritéria pre softvérové nastroje

Aby bol nastroj podporujuci refaktorovanie Uspesny, mal by byt' v prvom rade
l'ahko pouzivatelny. KedZe manuéalne refaktorovanie programu je casovo
naroCny proces, tak jednym z hlavnych kritérii je to, aby vykonanie
refaktorovania pomocou softvérového néstroja urychlilo cely proces

refaktorovania.
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Vyhodou je aj, ak je nastroj integrovany do vyvojového prostredia (IDE) alebo
editora zdrojového kédu. Softvérovy nastroj by mal d’alej obsahovat’ aj systém
pre spravu verzii suborov vyvijaného softvéru (Concurrent Versioning System -
CVS), ktory je potrebny, ak chceme zrusit' vykonané Upravy. V praxi sa totizto
Casto stava, Ze refaktorovanie, ktoré sme spravili pred par dfiami, uz dnes nie
je dobré a potrebujeme ho zru$it. Prave CVS ndm umoZiuje vratit' zmenené

stbory do pévodného stavu.

K najdolezitejSim vlastnostiam nastroja na refaktorovanie patri jeho schopnost’
zabezpedit' zachovanie poZadovanej vlastnosti spravania programu. Ako sme
uz spominali, toto nie je mozné zabezpelit' napriklad pri Casovo kritickych

(time critical) aplikaciach

Softvérovy nastroj na refaktorovanie ma dalej obsahovat’ databazu vsetkych
programovych elementov (premennych, metéd a tried) a umoZnovat’ pre
lubovolny z nich zistit' jeho previazanost' s ostatnymi. Samozrejme, Ze po
kazdej zmene v zdrojovom kéde, sa musi tato databaza automaticky

aktualizovat'.

6.2 Porovnanie softvérovych nastrojov

V tejto Casti porovname pat’ softvérovych néastrojov, ktoré umoznuju
refaktorovat’ zdrojovy kéd. Pri porovnavani sa zameriame hlavne na
pouzitelnost’ nastrojov z pohladu uzivatela. Nebudeme sa zaoberat
implementanymi a technickymi detailmi. Porovnavat budeme nasledovné
nastroje: VisualWorks, Eclipse, IntelliJ Idea, SlickEdit a ReSharper.
V nasledujucich Castiach si opiSseme ich hlavné Crty a funkcie. Kompletny
zoznam refaktorovani, implementovanych jednotlivymi nastrojmi, sa nachadza

v prilohe.
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6.2.1 VisualWorks 7.3 [31]

VisualWorks je integrované vyvojové prostredie vytvorené spolo¢nostou
Cincom pre programovaci jazyk Smalltalk, ktoré ma integrovani kompletnu
sadu nastrojov na refaktorovanie zo znameho softvérového néstroja
Refactoring Browser [32]. VisualWorks sa zameriava len na proces pisania

kédu programu, a preto je jeho uzivatelom zvycajne programaétor.

IvDaIej VisualWorks obsahuje néastroj na grafické zobrazenie hierarchie tried,
ktoré je mozné pouzit' pri vyhl'adavani problémov v zdrojovom kode. Nema
vlastné CVS, ale ponuka moznost' zruSenia zmeny (undo) do uzivatelom

nastavenej hibky alebo ho je mozné pouzit’ spolu s nejakym externym CVS.

VisualWorks obsahuje dynamickd kontrolu vstupnych a vystupnych
podmienok, ktoré zaruCuji zachovanie spravania vyvijaného programu.
Jediné, ¢o musi pri refaktorovani spravit' uzivatel, je zadanie parametrov

refaktorovania.

Refaktorovania, ktoré ponuka VisualWorks s zamerané najma na pridavanie,
mazanie a modifikaciu programovych elementov. Aby sa zachovala sémantika
programu, tak su tieto refaktorovania Casto pouzivané spolu ako zloZené
transformacie. Rozhodnutie, kde a ako pouzit’ refaktorovanie je na uzivatel'ovi.
Kontrola vstupnych a vystupnych podmienok a samotné refaktorovanie je

potom spravené automaticky.

VisualWorks je implementovany a pracuje v prostredi programovacieho jazyka
Smalltalk, ktoré vyuZziva dynamick( kompilaciu. KedZe refaktorovanie nemeni
spravanie a pocas vyvoja by sa nemala odoberat’ funkénost, ale len pridavat,
tak systtm moze byt meneny aj pocCas behu. Tento néastroj je preto

odporucany pre projekty, ktoré sa potrebuji vyvijat’ dynamicky.
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Autori tohto nastroja vytvorili skelet (framework), ktory povoluje
dodefinovanie novych refaktorovani, ktoré su zaloZzené na existujacich. Ako
v8ak sami uvadzaju je prili§ zloZity a vyZaduje si rozsiahle znalosti o
refaktorovani. Preto si za ciel' do buducnosti davaju vytvorenie grafického

rozhrania, ktoré umozni definiciu novych refaktorovani.

6.2.2 Eclipse 3.0 [33]

Cielom projektu Eclipse je vytvorit’ mulitplatformové integrované vyvojové
prostredie, ktoré moze byt pouzité na vytvaranie réznych druhov aplikacii
(internetové stranky, Java programy, C++ programy, ...). Eclipse méa otvorenu
architekturu, zalozend na moduloch, ktoré sa dajua donho lahko pridavat.
Vdaka tejto architektare je lahko rozSiritelny o podporu pre nové
programovacie jazyky a rozne nastroje. My sa d'alej zameriame na modul pre
programovaci jazyk Java (Java Development Tool - JDT), ktory je do Eclipsu

Standardne vloZeny.

Eclipse je tiez zamerany len na jeden softvérovy artefakt, a tym je opat
zdrojovy kod. Uzivatelom je zvyCajne programator alebo tester. Eclipse
obsahuje nastroj na distribuovant spravu verzii suborov. Projekty, subory
a adreséare su ukladané v jednom alebo viacerych skladoch (repository), ktoré
sa modzu nachddzat aj na inych pocitaCoch. UZivatell méZe pracovat

z viacerymi skladmi naraz, ¢o umoziuje paralelnd pracu na projektoch.

Programatori pracujuci s JDT mdzu menit’ rozsiahle systémy bez potreby
prekompilovania celého systému odznova. UmozZnuje to nastroj nazvany Java
Model, ktory obsahuje programové elementy uloZzené v stromovej Strukture.
Pri vytvarani novej verzie systému su potom prekompilované len zmenené
subory astbory od nich zavislé. Tento postup sa zvykne oznaCovat ako

inkrementalne vytvaranie projektu (incremental project build).
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Eclipse prezentuje refaktorovania tak, Ze programator nepotrebuje vel'ké
znalosti o refaktorovani. Programator musi len oznacit' ¢ast’ kddu programu
a vybrat’ refaktorovanie, ktoré sa ma vykonat. Pri refaktorovani programu
mozeme v Eclipse pouzivat' aj zabudovany CVS a kniznice na testovanie, ktoré
obsahuje. Na rychlejSie nasadzovanie refaktorovanych programov do praxe

mozeme vyuzivat’ spominany néastroj Java Model.

6.2.3 IntelliJ I1dea [34]

Idea je integrované vyvojové prostredie vyvijané spoloCnostou JetBrains pre
programovaci jazyk JAVA, ktory okrem néstroja na refaktorovanie obsahuje
viac ako 20 dalSich nastrojov. Architektira celého nastroja je otvorena
a umoznuje l'ahké pridavanie novych nastrojov. Z hladiska mnoZstva funkcii,
ktoré tento softvér ponuka, patri urCite k najlep$im. My si teraz povieme

o tych, ktoré sa daju vyuzit' v procese refaktorovania.

Idea ma mnozstvo funkcii, ktoré umoziuju rychle programovanie softvéru.
Napriek tomu nie je vyhradne urend len pre programétorov. Vyuzit' sa da aj
pri revizii zdrojového kddu, pre ktori su urené nastroje na inSpekciu a
analyzu koédu. V nich je zabudovana aj funkcia na vyhladavanie duplicitného
kodu, ktora hl'ada rovnaké alebo podobné riadky v zdrojovom kdde programu.
Tato funkcia spolu s nastrojom na analyzu zavislosti suborov, kniznic a tried sa

daju vel'mi dobre vyuzit’ pri hl'adani pachnucich Casti zdrojového kodu.

DalSim z nastrojov, ktoré IDEA obsahuje, je prepracovany CVS systém, ktory
umoznuje vizualne porovndvanie a integraciu sUborov. Na kontrolu
a testovanie naprogramovaného kédu méa IDEA v sebe zabudovanu kniZnicu

JUNIT.

Idea obsahuje aZz 34 druhov refaktorovani zdrojového kodu. K netradiénym
refaktorovaniam, ktoré Idea ponuka, patri napriklad nahradenie duplicitného

kddu metddou.
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6.2.4 SlickEdit v10 [35]

SlickEdit je tiez multiplatformovy softvérovy nastroj. Vyvijany je vSak ako
editor, ktory je mozné pouzit' v inych vyvojovych prostrediach, ako je
napriklad Eclipse. KedZe to nie je vyvojové prostredie, ale len editor, tak jeho
funkénost’ je zamerana len na pracu so zdrojovym kdédom, a preto neobsahuje
nastroje ako kompilator, ¢i debugger. Celkovo SlickEdit podporuje az 46

programovacich jazykov

Napriek tomu, Ze SlickEdit je len editor, poskytuje dostatok funkcii, ktoré sa
daju vyuzit' pri refaktorovani. Zabudovany ma vlastny CVS, funkciu na
automatické formatovanie zdrojového kédu a kniZznicu na testovanie

programov JUNIT.

Okrem prepracovaného a flexibilného uzivatel'ského rozhrania, obsahuje aj 18
refaktorovani pre programovaci jazyk C++. Nevyhodou je, Ze refaktorovania
nepodporuju  direktivy kompilatora. Cize pred refaktorovanim musi byt

zdrojovy kbd spracovany preprocesorom jazyka C++.
6.2.5 ReSharper 1.5 [36]

Resharper je modul do vyvojového prostredia VisualStudio .NET, ktory
umoziuje refaktorovat zdrojovy kod jazyka C# (C sharp). Napriek tomu, Ze
Resharper nie je samostatny softvér, ponika dostatok zaujimavych funkcii.
K hlavnym funkciam, okrem refaktorovani, patri zvyraznovanie syntaktickych
chyb v kéde bez nutnosti jeho kompilacie a prehladna navigacia v zdrojovom

koéde programu.

ReSharper poskytuje 17 refaktorovani. Okrem tych casto pouZivanych
refaktorovani, obsahuje aj niektoré zaujimavé, ako je napriklad zmena
abstraktnej triedy na rozhranie a naopak zmena rozhrania na abstraktnu

triedu.
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6.2.6 Zhrnutie

Opisané nastroje boli vybrané kvoli zrejmym rozdielom v ciel'och, na ktoré su
urCené. Napriek tymto rozdielom moéZeme povedat, Ze obsahuji mnoho
rovnakych funkcii a smer ich vyvoja je velmi podobny. V opise funkcii
a nastrojov, ktoré poskytuju sme sa zamerali najme na tie, ktoré sa daju

vyuzit’ pri procese refaktorovania (CVS, testovanie, ...).

Z pohladu uzivatela sa najma komercné produkty snaZia o jednoduché
uzivatel'ské rozhranie a intuitivne ovladanie. Standardom sa postupne stavaji
funkcie na automatické forméatovanie a doplfianie zdrojového kédu a na

odhal'ovanie syntaktickych chyb v zdrojovom kdde uz pocas jeho pisania.

Porovnavané softvérové néstroje su zamerané hlavne na fazu pisania
zdrojového kodu. Ich uzivatemi st preto najma programatori. Vynimkou je
len ldea, ktora poskytuje navySe aj funkcie na analyzu a reviziu kdédu.
Néastroje Eclipse, Idea a SlickEdit sa daji vyuzit' aj poCas testovania funk¢énosti

programu.

Z hl'adiska spravovania verzii zdrojového kédu neobsahuju vlastny CVS systém
len nastroje VisualWorks a ReSharper. VisualWorks vSak méze byt pouzity
s externym CVS systémom a pre ReSharper je uvazovat o CVS irelevantné,

ked’Ze je to len modul do vyvojového prostredia.

Vybrané softvérové nastroje su z pohladu aplikovania refaktorovania
povaZzované za poloautomatické. To znamena, Ze uzivatel oznai kus
zdrojového kodu, vyberie refaktorovanie azada poZadované parametre.
Vykonanie refaktorovania uz potom zabezpeCi softvérovy nastroj. Kazdy z
porovnavanych nastrojov ma implementovany dostatok réznych refaktorovani.
VSetky maju implementované zakladné refaktorovania na Upravu metod, tried

a premennych.
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Porovnanie vlastnosti a funkcii

Softvérovy VisualWorks Eclipse 3.0 IntelliJ Idea ) )
) . Slick Edit 10.0 | ReSharper 1.5
nastroj 7.3 (JDT) 4.5
Vyrobca Cincom Eclipse.org JetBrains SlickEdit Inc. JetBrains
Komercny Komercny Komercny Komercny
Licencia Zdarma
produkt produkt produkt produkt
Editor alebo Modul do
Typ aplikacie IDE IDE IDE modul do VisualStudio
Eclipse .NET
Windows, ) Windows,
Windows, Mac ) ) Windows, )
Podporované Linux, Solaris, . . Linux, AIX, HP- ]
OS, Intel Linux, Linux, Generic Windows
Platformy>* AlX, HP-UX, UX, IRIX,
UNIX Unix, Mac OS ]
Mac OS Solaris, Mac OS
Podporované 5 46
] moznost’ )
programovacie Smalltalk o Java programovacich C#
. pridavania .
Jazyky jazykov
Programovacie
jazyky
Smalltalk Java Java C++ C#
s podporou
refaktorovania
] programator, ]
] programator, L programator, ]
Uzivatel’ programator dizajnér, programator
tester tester
tester
CVsS externy ano ano ano irelevantné
Potreba
zastavenia pri nie ano ano ano ano
zmene verzie
Podpora ) ) ) ) )
) nie ano ano ano nie
testovania
Stupen
polo- polo- polo- polo- polo-

automatizacie

refaktorovania

automatické

automatické

automatické

automatické

automatické

Pocet
podporovanych 29 22 34 18 17
refaktorovania
Meranie vplyvu ) ) . . ) )
nie nie CiastoCne nie nie

refaktorovania
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Pri nasadzovani zmeneného programu do praxe jedine VisualWorks nemusi
vyzadovat' zastavenie vyvijanej aplikacie. Sposobené to vSak je prostredim
Smalltalku a nie samotnym nastrojom. U ostatnych nastrojov je potrebné

vyvijanu aplikaciu pri zmene verzie zastavit'.

Ani jeden z porovnavanych nastrojov neposkytuje spbsob, ako zistit' vplyv
refaktorovania na zdrojovy kod. Jedine ldea umozfuje zistit' aspon
previazanost’ tried a metdd. Vo vSeobecnosti viak treba pouZit' na tento ucel

nejaky externy nastroj.

Na zaver mdzeme povedat, Ze vSetky opisané nastroje su zamerané najma na
aplikovanie refaktorovania v kéde programu. Chyba im vS8ak podpora pre
dalsie Cinnosti slvisiace s refaktorovanim, ako je napriklad vyhl'adavanie
pachnucich cCasti kdédu alebo analyza vplyvu refaktorovania na dizajn

a Struktdru zdrojového kodu.
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7 Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorit' monografiu o refaktorovani, Cize
zhrnt’ teoretické a praktické vysledky vyskumu refaktorovania. V praci som
sa snazil o Citatelnost' alahk( pochopitelnost aj bez hlbsich znalosti
softvérového inzinierstva. Od Citatela sa vSak pozadovali aspon zakladné

vedomosti o objektovo-orientovanom programovani a UML diagramoch.

V diplomovej praci som snazil pozriet’ sa na problematiku refaktorovania
z réznych uhlov. V prvych kapitolach prace som sa zameral hlavne na
vysvetlenie podstaty refaktorovania a problémov, ktoré sa snazi rieSit.
V d'alSej kapitole som sa sustredil na vyskum refaktorovania, na otvorené
otazky a problémy. Na tato Cast’ nadvazuje kapitola o aktualnych vyskumnych
projektoch, v ktorej som sa snazil priblizit’ motivaciu ich snaZenia a objasnit’
ciele ich vyskumu. V poslednej kapitole som sa snazil Citatelovi ukéazat
dosiahnuté praktické vysledky vyskumu refaktorovania. Na tento Ucel som
vybral niekolko softvérovych nastrojov urenych na refaktorovanie a porovnal

ich funkénost’ z pohl'adu uzivatela.

KedZe hlavne v obdobi poslednych rokov sa vyskum refaktorovania
zintenziviuje, nebolo v tejto praci mozné spomendt’ vietky metody, techniky
ani nastroje urené pre refaktorovanie. Do tejto prace som sa snazil vybrat’

tie, ktoré som pokladal za najviac preskimané a rozpracované.
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Zoznam refaktorovani

V tejto prilohe je zoznam refaktorovani, ktoré st implementované

v softvérovych nastrojoch porovnavanych v 6. kapitole.

VisualWorks 7.3 [31]

Abstract Instance / Class Variable
Add Instance / Class Variable

Add Parameter

Convert To Instance Variable
Convert To Sibling Class

Convert To ValueHolder

Create Instance / Class Variable Accessors
Create Subclass

Extract Method

10. Extract To Temporary

11. Inline All Self Sends

12.Inline Message

13. Inline Parameter

14.Inline Temporary Variable

15.Move To Component

16.Move To Inner Scope

17.Protect / Concrete Instance Variable
18.Pull Up Instance / Class Variable
19.Push Down Instance / Class Variable
20.Push Down Method

21.Push Up Method

22.Remove Instance / Class variable
23.Remove Parameter

24.Rename Class

25.Rename Instance / Class variable
26.Rename Method

27.Rename Temporary

28.Safe Remove Class

29.Safe Remove Method

©CoNoOrWDNE

Eclipse 3.0 (JDT) [33]

Change method signature

Convert Anonymous Class To Nested
Convert Local Variable To Field
Encapsulate Field

Extract Constant

Extract Interface

ogakwbdpE
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15.

16
17
18
19
20
21
22

Extract Local Variable

Extract Method

Generalize Type

.Inline Field

. Inline Method

.Introduce Factory

. Introduce Parameter

.Move Class

Move Member Type To New File
.Move Method

.Push Down Subclass

.Push Up Superclass

.Rename Class

.Rename Field

.Rename Method

.Use SuperType where Possible

IntelliJ Idea 4.5 [34]
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22
23
24
25
26
27
28
29

Convert Anonymous Class To Inner
Convert To Instance Method
Copy / Clone Class
Encapsulate Fields

Extract Interface

Extract Method

Extract Subclass

Extract Superclass

Change method signature

. Inline Constant

.Inline Local Variable

. Inline Method

. Introduce Constant

. Introduce Field

Introduce Parameter
Introduce Variable

Make Method Static

Move Class

Move Inner Class To Upper Level
Move Package

Move Static Member

.Pull Members Up

.Push Members Down
.Rename Class

.Rename Field

.Rename Local Variable
.Rename Method

.Rename Method Parameters
.Rename Package
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30.Replace Constructor With Factory Method
31.Replace Inheritance with Delegation
32.Replace Method Code Duplicates
33.Replace Temp With Query

34.Use Interface Where Possible

SlickEdit 10.0 [35]

Convert Global To Static Field
Convert Local To Field
Convert Static Method To Instance Method
Create Standard Methods
Encapsulate Field

Extract Class

Extract Method

Extract Super Class

. Modify Parameter List

10. Move Method

11.Move Static Field

12.Pull Up To Super Class
13.Push Down To Derived Class
14. Quick Rename

15.Rename Class

16.Rename Method

17.Rename Variable

18. Replace Literal With Constant
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ReSharper 1.5 [36]

1. Convert Abstract Class To Interface
2. Convert Interface To Abstract Class
3. Convert Method To Property

4. Convert Property To Method

5. Copy Type

6. Encapsulate Field

7. Extract Interface

8. Extract Method

9. Extract Superclass

10. Extract Type To A New File
11.Change Method Signature

12. Inline Variable

13. Introduce Field

14. Introduce Parameter

15. Introduce Variable

16.Move Type

17.Rename Symbol
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