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ABSTRAKT:

V souvislosti se vzristajicim poctem stadrnoucich softwarovych systéml vzristd i potieba
na jejich upravu a modernizaci. Hlavnim cilem reengineeringu je modernizace aplikace pfi
zachovani maximdalni moZné funkcionality stavajictho systému. Clanek piedstavi zakladni
postupy a metodiky, jak fesit tuto komplikovanou problematiku.
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UVOD

Pro dnesni spolecnost je typicky pfedevsim nezadrzitelny technologicky rozvoj. Tento rozvoj
se samoziejm¢ dotyka i oblasti informacnich technologii. Moderni doba si vynucuje neustélé
obménovani a modernizaci existujicich softwarovych systémi, coz piredstavuje mnohdy
nemaly problém pro jejich provozovatele i uZivatele. Provozovatelé téchto systémil jsou diive
nebo pozdéji postaveni pied pomérné zdsadni rozhodnuti, zda existujici systém
zmodernizovat nebo vytvofit zcela znovu (a akceptovat s tim souvisejicich rizika).

Disciplina, kterd se témito otdzkami souhrnné zabyva, se nazyva software reengineering
(softwarové reinzenyrstvi) [3], [13]. Vzhledem k obecnosti problematiky reengineeringu je
velmi tézké podat dostatecné obecny, uceleny koncept, ktery by bylo mozné vyuZzit na Sirsi
spektrum konkrétnich ptipadd. Je to ptredev§im z diivodu rozdilnosti jednotlivych systémt,
rozdilnych pozadavkil na tyto systémy, rozdilnému aplika¢nimu zameéteni a také rozdilnosti
prostedi, ve kterych tyto systémy pracuji. MiZeme se vSak pokusit popsat urcité spolecné
techniky a metodiky, které ndm cely tento proces do zna¢né miry zpiehlediiuji a zjednodusuji.

Vyvoj rozsdhlych softwarovych systém neni snadnd zdleZitost. Pfi tomto procesu
musime brat v ivahu celou fadu faktort nutnych k Gspésné realizaci projektu, kterymi jsou
zejména:

e Technické aspekty zahrnujici pocitacovou infrastrukturu a softwarové vybaveni.

e Netechnické aspekty dané strukturou organizace vyvijejici dany systém a jejimi

ekonomickymi moZnostmi.

e Znalosti z oblasti specifikace pozadavkl na softwarovy systém, jeho analyzy, ndvrhu,

implementace, testovani a také instalace u zdkaznika.

e Lidské zdroje schopné aplikovat vySe uvedené znalosti pti vyvoji systému.

e Rizeni spjaté s vyvojem samotného systému umoZziujici efektivni vyuZiti viech vyse

uvedenych faktort.

Nérocnost vyvoje zpiisobuje, Ze v soucasné dob¢ klesa pocet rozsdhlych systémt, které
jsou vyvijeny zcela od pocatku. Oproti tomu zdrovei pozvolné naristd pocet legacy
(zdédeénych) systému, které nadale zlstavaji v provozu [9].

Provozovatelé legacy systému se jich nechté&ji zfici prevdzné z nasledujicich divodu:

e [egacy systétmy byvaji vétSinou velmi rozséhlé. Pivodni vyvojafi systému vétSinou

Pivodni specifikace poZzadavkli nasystém také byva cCasto po letech vyvoje
apouzivani nendvratn¢ ztracena. VéEtSina dokumentace byva zastarald nebo
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nekonzistentni a jedinym zdrojem informaci se proto stiva soucCasny kod systému.
Kompletni pfepséani systému je tedy velmi obtiZné.

e 7Zdédéné systémy predstavuji pro provozovatele zdroj piijmid, nové projekty
predstavuji riziko nedspechu.

e Zakaznik je ochoten zaplatit pouze za novou funkcionalitu a nikoliv za vyvoj nového
systému. Obecné také plati, Ze je-li zdkaznik spokojen se stavajici verzi systému,
nema jej potiebu zdsadnim zpiisobem ménit.

e Softwarové firmy nemaji dostatek ¢asu ani vyvojaid, aby mohly uskute¢nit renovaci
uspéSného systému. To plati 1 v ptipad€, Ze souCasny stav systému zabranuje jeho
dal$imu vyvoji.

Prakticky dusledek je, Ze tyto systémy zlstdvaji velmi dlouho v provozu. Typickym

piikladem muze byt fizeni letového provozu v USA, kde se pouZivaji bézné softwarové
a hardwarové systémy staré vice nez 20 let a nikdo se je neodvazuje vyménit za nové.

CILE REINGENEERINGU

Symptomy degradace systému vedouci krozhodnuti pro reingeneering (piipadné pro
vytvofeni a nasazeni zcela nového systému) predstavuji zejména Casté chyby (vypadky)
v systému, velmi slozita struktura programu a logickych tokii, vysoké ndroky na systémové
prostiedky nebo na ddrZzbu systému, pevné kédované parametry, nedostate¢nd dokumentace,
chyby ve specifikaci ndvrhu a dalsi.

Nahrazeni pivodniho systému zcela novym nelze velmi ¢asto z mnoha divodi jednoduse
realizovat — riziko spojené s nahrazenim osvéd¢eného systému (s mnoha sice nepiijemnymi,
ale zndmymi nedostatky) novym a neoveéfenym byva totiz piili§ velké. Obecné tedy vzrusta
snaha o ,recyklovani® existujictho SW, o jeho tpravu do strukturované, 1épe udrzovatelné
podoby a pfichdzi nafadu reengineering. Mezi hlavni cile a piinosy softwarového
reengineeringu patii obecng¢:

e SniZeni rizika — pfi klasickém softwarovém vyvoji existuje vysoka mira rizika. Mohou
se vyskytnout problémy se samotnym vyvojem systému, persondlni problémy nebo
problémy pii specifikaci poZadavk.

e SniZeni ndkladi — ndklady na reengineering byvaji vétSinou vyznamné niZ§i nez
naklady na vyvoj nového systému.

Z hlediska provozu audrzby systému pak mezi cile reingeneeringu patii zejména
zjednoduSeni udrzby, zvySeni vykonnosti, zvySeni spolehlivosti a dal$i konkrétni cile
v zavislosti na pozadavcich a zdmérech provozovatele (pfechod na jinou platformu, pouziti
novych technologii, zmény GUI, apod.)

PRINCIPY SOFTWAROVEHO REINGENEERINGU

Abychom si mohli proces reengineeringu popsat trochu podrobnéji, ukdZeme si nejdiive jaké
abstraktni drovné lze nalézt v klasickém modelu softwarového vyvoje (obrazek 1). Kazda
abstraktni droven odpovidd urcité fazi vyvoje a zaroven definuje systém na urcité Urovni
detailu.

e Konceptudlni iiroven predstavuje nejvyssi uroven abstrakce. Je zde popsan koncept
systému — tzn. divod pro jeho existenci. Na této trovni jsou funk¢ni charakteristiky
systému popsdny pouze velmi obecné.

® Na vrovni poZadavkl jsou jiz funkéni charakteristiky systému popsany detailné.
Na téchto prvnich dvou drovnich vSak jesté nejsou zminény vnitini detaily systému.

e Uroveti ndvrhu popisuje charakteristiky jako napiiklad architektonicky ndvrh systému,
systémové komponenty, rozhrani mezi komponentami, algoritmy a datové struktury.
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Nejnizsi droven je tiroven implementacni. Na této Grovni se popis systému zameétuje
na implementaci danych charakteristik, pfi¢emz zdpis je realizovdn ve vybraném
programovacim jazyce.
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S | Implementace N

Obrazek 1: Abstraktni drovné softwarového vyvoje

Naobrazku 2 pak muzeme vidét, jak se proces reengineeringu dotykd jednotlivych
abstraktnich trovni. Na obrazku je mozné vidét tii zakladni principy procesu reengineeringu:

Princip abstrakce ptedstavuje postupné zvySovani turovné abstrakce systému.
Reprezentace systému je vytvafena postupnou vymeénou existujicich detailnich
informaci vice abstraktnimi. Princip vytvaii formu reprezentace systému, ktera
zvyraziluje  vybrané charakteristiky systému pomoci skryvani informaci
o charakteristikdch jinych. Tento postup smérem ,,zdola-nahoru* se nazyvad zpétné
inZenyrstvi a je s nim asociovana fada pomocnych podprocesti, nastrojii a technik.
Princip zmé&ny znamend provedeni jedné nebo vice zmén do reprezentace systému pii
zachovani stejné urovné abstrakce zahrnujici pfiddni, odebrani a zménu informace, ale
ne funkcionality.

Princip specializace ptedstavuje postupné sniZzovani drovné abstrakce v reprezentaci
systému, kterd je zplisobend vymeénou existujici informace v systému né&jakou
detailn¢j$i informaci. Tento proces se nazyva piimé inzenyrstvi a zahrnuje psani
nového kédu a postupné zpresiiovani nékterych procesti souvisejicich s vyvojem.

Pro zménu charakteristiky systému je potfeba provést zdsah na odpovidajici drovni
abstrakce (tzn. na té, kde je explicitné zminéna informace o této dané charakteristice). Pro
preklad existujictho programového kédu do jiného programovaciho jazyka neni potieba
vyuZzivat zpétného reengineeringu, protoZe zména probihd na implementacni drovni. S tim,
jak se zvySuje droven abstrakce, se méni povaha pozménovacich zasaht do systému a zérovein
se méni pocet a povaha zdsahli vyuZzivajicich zpétného inZenyrstvi. Pro obnoveni specifikace
pozadavkl na systém museji byt vyuzity techniky zpétného inZenyrstvi na drovni ndvrhu
a programového kodu, které umozni ziskat funkéni charakteristiky systému.
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Obrazek 2: Obecné schéma procesu reingeneeringu

ZAKLADNI TECHNIKY
V této kapitole si uvedeme a vysvétlime nekteré zakladni techniky, které 1ze pouZzit v pribchu
realizace reengineeringu urcitého softwarového systému.

Zpétné inZzenyrstvi

Hlavni cile zpétného inZenyrstvi piedstavuji zejména identifikace komponent systému a jejich
vzdjemnych vazeb, vytvorfeni reprezentace systému v jiné formé (na vyssi drovni abstrakce),
inspekce systému a obnova dokumentace [6]. Zpétné inZenyrstvi se tedy zabyva pouze
inspekci systému, nikoliv jeho zmeénami a restrukturalizaci. Dvé€ kvalitativné odliSné
reprezentace systému vytvofené zpétnym inZenyrstvim jsou obnoveni ndvrhu (design
recovery) a obnoveni dokumentace (redocumentation). Obnoveni dokumentace ma za tkol
odvodit sémanticky ekvivalentni popis na stejné drovni abstrakce. Obnoveni ndvrhu odvozuje
sémanticky ekvivalentni popis na vyssi trovni abstrakce.

Zpétné inZenyrstvi se vét§inou neomezuje pouze na obnoveni dokumentace. Casto je
nutné se zajimat o to, pro¢ jsou ur€ité zdlezitosti feSeny urcitym zpusobem, jaky je vyznam
zkoumaného fragmentu kédu a podobné. V piipadé piimého inZenyrstvi je obvykly postup
od vysSich urovni abstrakce k nizZ§im trovnim implementaci. Béhem tohoto procesu Casto
dochdzi ke ztrat¢ informace (znalost detailu neznamend automaticky hlubsi poznani systému).
Pfi implementaci se tém¢t vZdy ztrati informace, pro¢ bylo zvoleno pravé toto feSeni detailu
ajaky je vyznam detailu v celku. Jestlize chceme projit opacnym smérem k vyssi hladiné
abstrakce, musime ztracenou informaci rekonstruovat. Vychodiskem pro rekonstrukci je
predevsim posledni zachovaly zdrojovy kéd programu a stavajici dokumentace.

Proces pochopeni systému pii zpétném inZenyrstvi lze podpofit také specializovanymi
softwarovymi ndstroji.

Restrukturalizace

Restrukturalizaci 1ze popsat jako ¢innost, kterd se snazi o zlepSeni srozumitelnosti existujiciho
kédu a usnadnéni jeho pifipadné zmeény. Funkce systému se pii restrukturalizaci neméni.
Na implementacni drovni vétSinou restrukturalizace pfedstavuje zménu struktury kédu beze
zmény jeho sémantiky. Za restrukturalizaci je povazovano i nové naprogramovani modulu
poté, co byl revidovan navrh.

165



Restrukturalizaci lze Casto realizovat s pouzitim automatizovanych nastroju. Tyto nastroje
maji velkou cenu i v jednoduché podobé, kterou piedstavuji napiiklad programy usnadiujici
vniméni programu (reformétovaci programy).

S restrukturalizaci se v poslednich letech setkdme jako s ¢innosti, jejimz cilem je konverze
existujictho softwaru do moduldrni podoby s vysokou mirou znovupouzitelnosti jednotlivych
modulti. Ndklady vloZené do této Cinnosti se nevrati pouze v Uspordch pii udrzbé, ale i pfi
tvorbé novych systémul. Restrukturalizace sama o sob¢ vSak nedokédze transformovat Spatné
navrzeny systém na dobry. VétSinu zmén, jako napiiklad vylepSeni systému a odstranéni
chyb, je stile nutné feSit manudlné. Vice informaci o restrukturalizaci 1ze nalézt v [14].

Primé inZenyrstvi

Pod timto pojmem si miZeme piedstavit béZny proces vyvoje systému v oblasti softwarového
inZenyrstvi. To znamend postupny pifesun od shromazd’ovani pozadavkli na systém, pres
vysokotiroviiovy ndvrh systému, k postupné niz§im trovnim ndvrhu systému a implementaci.
Ptidavné jméno ,,pfimé* pred slovem inZenyrstvi se mize zdit mozné zbytecné, nicmén¢ je
potiebné z hlediska snadného odliSeni pfimého inZenyrstvi od zpétného inZenyrstvi.

Refaktorizace

Refaktorizace ptedstavuje formu restrukturalizace na trovni objektové orientovaného navrhu.
Cilem refaktorizace je zvySeni obecné pouZitelnosti jednotlivych tfid a jasna definice tfidnich
rozhrani. Princip refaktorizace spoc¢ivd ve sklddani relativné jednoduchych transformaci
(pfejmenovani tfidy, pfejmenovini metody, pfesunu metody nebo atributu do jiné tridy, ...)
do podoby komplexnéjsich, sémantiku zachovévajicich, transformaci (vytvofeni komponent
z Casti tfidy, zavedeni ndvrhového vzoru most).

MOZNE ZPUSOBY REALIZACE REINGENEERINGU

V okamziku, kdy pfiblizn¢ vime, do jaké podoby chceme existujici systém prepracovat, jsme
postaveni pfed problém volby vhodného zptsobu, jak to provést. Existuji tii zdkladni mozné
pristupy k realizaci reengineeringu. Jednotlivé ptistupy se lisi zejména velikosti a frekvenci
uprav a kazdy ptistup md své vyhody i nevyhody.

Metoda velkého tiesku

Pti pfistupu oznacovaném jako ,,velky tfesk* je cely cilovy systém nahrazen novym, ktery je
vysledkem reingeneeringu, v jediném kroku.. Tento pfistup je casto vyuZivdn v piipadé
projekti, které vyzaduji vyfeseni néjakého zasadnéjsSiho problému, jakym muze byt napiiklad
migrace na jinou systémovou architekturu.

Hlavni vyhoda tohoto pfistupu spocivd pravé v tom, Ze systém je ptenesen do jiného
prostiedi v jediném okamziku. Nemuseji tedy byt vyvijena Zadnd rozhrani pro spoluprici
starych a novych komponent a souasné nemuseji byt udrZzovdna smiSend prostiedi pro béh
starych a novych soucasti.

Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze vysledkem byvaji monolitické systémy, které nemuseji
byt vzdy vyhovujici. V pfipadé¢ velkych systémi muze byt tento piistup piiliS narocny
z hlediska mnoZstvi ¢asu a spotfebovanych prostiedkl. Riziko spojené s timto pfistupem je
vysoké. Funkcionalita ptiivodniho systému musi zlstat zachovéana, proto musi byt novy systém
schopny pracovat soubézn¢ se starym systémem. SoubéZznd Cinnost obou systémi mulze byt
obtizné¢ realizovatelnd a ndkladnd. Hlavni problém pak ptedstavuje sprava zmeén, kterd je také
dasledkem pouZiti pouze jediného kroku. Je velmi pravdépodobné, Ze v dobé od zahdjeni
vyvoje nového systému po jeho dokonceni, budou ve starém systému provadény zmény, které
musi byt ndsledné pteneseny do nového systému.
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Inkrementalni pristup

Tento pfistup lze jinymi slovy popsat také jako ,,postupnou vyménu‘ systému. Jednotlivé
¢asti systému prepisovany a pfiddvany inkrementdlné spolu s tim, jak vznikaji nové verze
systému pro uspokojeni novych pozadavkii na systém. Proces reengineeringu rozdéluje
systém do novych ¢4sti v zdvislosti na existujicich ¢astech systému.

Vyhodou tohoto pfistupu je rychlejsi vyvoj systémovych komponent a snadn¢js$i odhaleni
chyb z diivodu snadné identifikace novych komponent. Diky tomu, Ze jsou pribézné vyvijeny
nové verze systému, muze zdkaznik snadno sledovat postupny vyvoj arychle odhalit
piipadnou ztracenou funkcionalitu. Nepochybnym piinosem je také izolace pfepisovanych
komponent od zbytku systému. Se zménou starého systému se 1ze tedy daleko 1épe vypotadat.
Je to z divodu, Ze zmény v komponentach, kterych nejsou pravé piepisovany, se zadnym
zptisobem nedotknou pravé piepisovanych komponent.

Nevyhoda inkrementdlniho pfistupu je zejména vtom, Ze vyvoj systému trva déle
a béhem vyvoje je potfeba uvolilovat vice pribéznych verzi, coz vyZaduje narocnéjsi spravu
konfiguraci. Dal$i nevyhodou je, Ze celkovd struktura systému nemiZe byt zménéna.
Zménéna miZe byt pouze struktura specifickych ¢asti komponenty, kterd je prave
prepisovéna. Je potifebna ditkladnd identifikace jednotlivych komponent existujiciho systému
a peclivé planovani nové struktury cilového systému. Tento piistup predstavuje mensi riziko
nez metoda velkého tiesku, protoze s tim, jak zacne prace na konkrétni komponent¢ systému,
1ze nebezpedi s tim spojené snadno identifikovat a monitorovat.

Evoluéni pristup

Pfi ,evolunim* pfistupu jsou, stejn¢ jako v pifipad¢ pfistupu inkrementdlniho, casti
puvodniho systému postupné nahrazovidny nové piepracovanymi ¢astmi systému. V piipadé
tohoto pfistupu je ovSem vybér komponent provadén s ohledem na jejich funkcionalitu, ne
na strukturu existujictho systému. Cilovy systém je vytvafen postupnym piepisovanim
komponent systému v pofadi daném jejich funkciondlni provazanosti. Evolucni pfistup
umoznuje vyvojafim zaméfit dsili spojené s reengineeringem na identifikaci funk¢nich
objektii bez ohledu nato, kde setyto objekty fyzicky vyskytuji v pavodnim systému.
Komponenty piivodniho systému jsou nejdiive rozdéleny na jednotlivé metody aty jsou
nasledn¢ presunuty do novych komponent.

Vyhodami evolu¢niho pfistupu jsou modularni ndvrh a uzsi funkéni zaméteni jednotlivych
komponent. Tento pfistup lze dobie vyuzit pfi konverzi systému do objektové orientované
podoby.

Nevyhodou je, Ze podobné funkce musi byt identifikovany v rdmci celého existujiciho
systému a zahrnuty do stejné funk¢ni jednotky. Mohou také vyvstat problémy s definici
rozhrani a degradaci doby odezvy systému zplsobené tim, Ze tento pfistup upiednostiiuje
behem procesu reengineeringu funkciondlni hledisko pfed hlediskem architektonickym.

VYUZITI SOFTWAROVYCH METRIK PRI REINGENEERINGU

Softwarové metriky mapuji urcité vlastnosti softwarového projektu na ¢iselné (nebo jiné)
vyjadieni pomoci striktné definovanych, objektivnich pravidel. Vysledky méfeni jsou poté
pouZzity k popisu, posouzeni a nebo predpovédi charakteristik daného softwarového projektu.
M¢éfeni jsou vétSinou provadeéna za ucelem ziskani zdkladnich informaci, diky kterym mohou
byt 1épe napldnovany a realizovany jednotlivé ukoly doprovazejici vyvoj systému.

Softwarové metriky podporuji mnoho ¢innosti v procesu reengineeringu tim, Ze pomahaji
odhalit ty Casti systému, kterych se bude proces upravy pravdépodobné tykat. Pomahaji pii
formovéani a prvotnim pochopeni zdédéného systému a mohou odhalit indicie vedouci
k odhaleni navrhovych vad, které predstavuji pifekdzku pii zméné€ a rozSifovani systému.
Vypocet metrik 1ze provadét automatizované pouzitim vhodnych néstroji. Misto kompletniho
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prochdzeni zdrojového kdédu tak miizeme diikladnéji prostudovat pro nds zajimavd mista
indikovana pomoci vysledkl softwarovych metrik. Softwarové metriky mizeme rozdélit do
n¢kolika skupin.

Metriky pro odhad sloZitosti méfi sloZitost (komplexitu) vybrané entity v systému. Dale
prezentované metriky méiti slozitost tfid. Pojmem slozitost ¢asti softwarového produktu nebo
zdrojového kodu se vétSinou snazime popsat, kolik usili strdvi vyvojat pochopenim, napsanim
nebo modifikaci dané ¢asti produktu - kdd, ktery je t€zko cCitelny, je poklddan za slozity.
ProtoZe pifimé méfeni sloZitosti neni moZné (protoZze bychom museli nechat vyvojare Cist
zdrojovy kéd a méfit kolik ¢asu potieboval pro jeho pochopeni), pouzivdme pro odhad
sloZitosti softwarové metriky. Mezi metriky pro odhad sloZitosti patii napt. pocet fadka k6du
[18], vazeny soucet metod [5], [7], [12] a pocet metod [15].

Metriky zkoumajici vazby mezi tfidami zkoumaji mnoZstvi a charakter vazeb mezi
jednotlivymi tfidami definovanymi v kédu. Ttida je svdzana s jinou tfidou, jestliZe je na jiné
tfidé n¢jakym zpiisobem zdvisld, coZ nastdva napiiklad pfi pfistupu k proménnym nebo pfi
volani metod dané tfidy. Piikladem metrik spadajici do této kategorie jsou napt. abstraktni
vazby mezi daty [19], [16], [17] nebo velikost vystupni mnoziny [5].

Treti skupinou softwarovych metrik jsou metriky zkoumajici tfidni kohezi. Koheze
v ramci tiidy definuje, do jaké miry spolu souviseji entity (jako naptiklad atributy a metody)
dané tifidy. Koheze byva Casto méfena pomoci zkouméni vztahli mezi metodami tiidy, kde
tyto metody pfistupuji ke stejnym instanénim proménnym. UZiteCnd metrika zkoumajici tuto
vlastnost je napf. tésnost tfidni koheze [2], [16], [17].

Metriky zkoumajici tfidni hierarchii jsou ¢tvrtou kategorii. Zakladnim spole¢nym znakem
pro objektove orientované systémy je dédi¢nost. Pomoci dédi¢nosti mohou byt modelovany
vztahy mezi objekty (jako napfiiklad vazba is-a). Dédi¢nost byvd také Casto vyuzivéana jako
nastroj pro znovupouZiti jiz existujicich tfid. Z téchto fakth vyplyva, Ze pouziti metrik pro
metriky souvisejici se stromem dédi¢nosti a s jeho strukturou jsou hloubka stromu dédi¢nosti
[5], pocet ptimych potomki tiidy [5] a poCet odvozenych tiid [23].

PRIPADOVA STUDIE

Jako piipadovou studii, na které byly demonstrovany postupy a procesy popsané v tomto
¢lanku, mizZeme uvést projekt Kalkuldtoru energetické ndrocnosti technologii pro cisténi
kontaminovanych médii (Waste Site Energy Calculator).

Projekt byl zahdjen pfiblizn€ na pocatku roku 2004 na zakladé¢ dohody mezi Fakultou
informatiky Masarykovy univerzity a americkymi organizacemi US EPA a PPRC, které se
zabyvaji ochranou Zivotniho prostiedi. Uéelem projektu je vytvofit aplikaci pro provozovatele
Cisticich aredld urcenych k odstraniovani rtiznych druhti kontaminantti (pohonné hmoty, tézké
kovy, tékavé latky, kyanidy,. . . ) z riznych médii (puda, vzduch, voda,. . . ). Systém
umoznuje na zdklad¢ vstupli zadanych uzZivatelem stanovit energetickou naro¢nost rozlicnych
technologii pro ciSténi téchto kontaminovanych medii (tzv. sana¢nich technologii) a v
kone¢ném dusledku pak umozZnit vybrat tu technologii, kterd nejméné zatéZuje Zivotni
prostiedi.

Technicky je cely systém realizovan jako webova aplikace na platformé Java 2 Enterprise
Edition. Jako Servlet kontejner je pouzit Jakarta Tomcat ve verzi 5.5. Definice jednotlivych
technologii jsou uvedeny v XML souborech. Ke kazdé technologii zdroven existuje javova
tfida obsahujici implementaci vypocetniho vzorce pro danou technologii.

Cilem bylo jednak implementovat rizné pozménovaci poZadavky, které pfichdzely z
americké strany a déle také pokusit se restrukturalizovat jadro systému a integrovat do
projektu néktery z bézné pouzivanych aplikacnich rdmct pro tvorbu webovych aplikaci.
Hlavnimi poZadavky se tedy postupn¢ staly:
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e Piepracovani ndvrhu systému do ptehlednéjsi podoby.

e (Qdstranéni puvodniho proprietirniho webového ramce a nahrazeni néjakym
univerzalnim webovym ramcem.

¢ Implementace pozménovacich ndvrhi ptichdzejicich béhem vyvoje systému.

e Piiprava na moZnou budouci separaci jednotlivych technologii do podoby
samostatnych komponent.

Detekce problému
V tvodnim kroku celého procesu reingeneeringu bylo nutné stanovit kritickd mista v ptivodni
implementaci systému:

e Nedokonalé rozdéleni do vrstev (zejména velké mnozstvi kédu v JSP strankéch).

e Chyby v objektovém navrhu (rozsdhla centrdlni tfida v systému pfipominajici staré
monolitické programy, nevystizné pojmenovdni urcitych tiid, silnd zavislost mezi
jednotlivymi baliky, ptibuzné ttidy v raznych balicich).

® Proprietarni webovy ramec (pfiliSna integrace se zbytkem systému, nedeterministické
chovani v ur€itych situacich, t€Zkopadnost, neprihlednost ndvrhu a obtiZzné pochopeni
nezaSkolenym vyvojafem, nesnadnd rozsifitelnost)

e Defekty na urovni kédu (nespravné pojmenovani nékterych proménnych nedodrzujici
konvence jazyka Java, ,,magické hodnoty* v kédu, nepruzny mechanismus indikace
chyb, existence skrytych zavislosti v kodu)

Analyza problému
V tomto kroku bylo nutné analyzovat kritickd mista odhalend v pfedchozim kroku a stanovit
mozné zpusoby jejich odstranéni:

Nedokonalé rozdéleni do vrstev — vyskyt velkého mnoZstvi kddu v JSP strankach snizuje
prehlednost a udrzovatelnost kédu. Kéd by se m¢l v JSP strankdch vyskytovat co mozna
nejméng. Odstranéni nadbyte¢ného kédu z JSP stranek v plvodni aplikaci bylo mozné
dosahnout nasledujicimi dpravami:

e Prevedenim aplikacni logiky z JSP stranek do samostatnych tiid

e Nahradou nékterych Casto pouZivanych programovych konstrukci (iterace pres prvky

kolekce, ...) vyskytujicich se v JSP strankach znaCkami poskytovanych ramcem Struts.

Chyby v objektovém ndvrhu — chyby v objektovém ndvrhu piedstavuji jedny
z nejvazngjSich chyb, které lze v systému pozorovat. Tyto chyby maji vétSinou dalekosahlé
nasledky. V piipad¢é tohoto projektu je zde vyskyt chyb tohoto rdzu podminén ptedevsim
nedostateCnou piivodni analyzou a také nedostatecnou ptivodni specifikaci. Dal$i entropie
byla do systému zandSena postupnym piidadvanim funkcionality do jiZ existujicich tiid. Tento
stav bylo moZno fesit pouze velmi obtiZné¢, zejména z diivodu, Ze systém musel byt v pribéhu
pfemény stdle v provozuschopném stavu. Zmény v daném okamziku musely byt tedy pouze
lokalni pro ur€itou ¢ast systému. Kompletni prepsdni systému by pravdépodobné vyzadovalo
mensi usili, nebylo vS§ak mozné z diivodu, ktery je typicky pro vétSinu zdédénych systémi, tj.
neexistence pivodni specifikace a funkcionality ukryté v systému (napt. zpisob vybéru
zékladni technologie pro Cistici proces — baseline technology). Jako nejlogi¢téjsi piistup pro
opravu puvodniho ndvrhu byl tedy zvolen pfistup zaloZeny na néasledujicich dpravach:

¢ Dekompozici rozsdhlych klicovych tiid na mensi tiidy

e Extrahovanim nepatii¢né funkcionality z tiid a jejim umisténim do samostatnych tiid

e Striktn€jSim oddélenim jednotlivych ¢4asti systému

¢ Reorganizaci struktury balickli (jmennych prostort pro jednotlivé tiidy)

Proprietarni webovy rdmec — ucelem této Casti kédu bylo piedev§Sim zabezpecovat
udrzovani hodnot jednotlivych prvkil formulafi na strankach jednotlivych technologii a dile
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realizovat jejich ndsledné automatické uklddani do proménnych tiid odpovidajicich
technologii. Jak bylo jiZ uvedeno vySe, byl tento mechanismus realizovdn pomérné
tézkopadné a zbytecné komplikované. Plivodni feSeni zejména zplisobovalo problémy s
integraci nekterych pozménovacich ndvrhli pfichdzejicich béhem vyvoje systému. V
nekterych piipadech integraci dokonce dplné zabranovalo. Odstranéni tohoto problému vSak
bylo moZné realizovat pomérné piimocarym feSenim, a to nahrazenim ptvodniho webového
rdmce n¢jakym univerzalnim webovym ramcem. Vzhledem k povaze projektu padla nakonec
volba na rdmec Jakarta Struts, ktery nejlépe vyhovoval podminkdm stavajici infrastruktury
projektu. Z integrace webového ramce Jakarta Struts plynou zna¢né vyhody. Rdmec Strus
pfedstavuje robustni zdklad pro webovou aplikaci, poskytuje Sirokou Skdlu funkcionality,
odstinéni od nékterych problémi spojenych s webovym vyvojem a umoZiuje striktnéjsi
zaméfeni se na vyvoj aplikacni logiky.

Defekty na drovni kédu — problémy této kategorie snizuji Citelnost a prehlednost kédu a
znesnadiuji odhalovédni chyb. Jejich odstranéni zna¢n€ usnadiuje budouci rozSifovéani
systému. Vyse uvadéné problémy:

e _Magické hodnoty” v kédu — tento termin oznacuje vyskyt konkrétnich fetézcti nebo
¢iselnych hodnot ptimo uvnitt zdrojového kédu. Tento problém lze feSit zavedenim
konstant a ndhradou exaktnich hodnot témito symbolickymi konstantami.

e Nepruzny mechanismus indikace chyb — piivodné byla indikace chyb feSena pomoci
navratovych hodnot metod. Tento zastaraly a pomérné téZkopadny piistup vyzaduje
explicitni kontrolu ndvratovych hodnot a v pfipad¢ vyskytu chyby byvd pomérné
obtizné vypatrat jeji pravou pfi¢inu. Tento piistup byl nahrazen flexibilnéj$im
piistupem vyuZzivajicim vyjimky.

e Existence skrytych zavislosti v kddu — tento problém lze ¢4ste¢né eliminovat pouZitim
automatizovaného zpracovani klicovych proménnych ve ttidach technologii. V novém
systému je toho dosazeno pouzitim anotaci v kédu a mechanismu reflexe.

Vysledky reingeneeringu

Béhem reingeneeringu doSlo v systému k vyznamnym zméndm, které zlepSuji Citelnost
zdrojového kédu a usnadiiuji ddrzbu systému. Piikladem téchto zmén je zavedeni pouziti
typovanych kontejnerovych typii (generik) ¢i ndhrada nékterych proprietarnich datovych typii
jejich ekvivalenty z novych verzi platformy J2SE. Mezi dalsi vylepsSeni patii pouziti anotaci,
coZz jsou metainformace obsazené ve zdrojovém kodu, které v systému pomdhaji
automatizovat nékteré operace nad tiidnimi proménnymi. Na aplikacni drovni bylo mozné
diky pouZitému webovému ramci zlepSit zptsob lokalizace sytému. V soucasné dobé také
probihd price na integraci genetickych algoritml do jadra systému, které umozZni vybér
optimdlnéjsich vstupii pro jednotlivé technologie a tedy minimalizaci energetické spotieby.

ZAVER
Ukazuje se, Ze pouziti vySe popsanych technik a metodik mtze vyznamné ulehlit vSechny
faze procesu reengineeringu existujictho softwarového systému. Na drovni obnoveni ndvrhu
1ze Gspésné pouZzit automatické néstroje pro generovani diagramu tiid na zdkladé existujicich
zdrojovych kédu. Na drovni detekce problémi lze vyuZit softwarové metriky, které ndm
pomohou identifikovat kritickd mista v systému. Zde je vSak potieba brat v potaz také to,
Ze metriky mohou indikovat i faleSné varovéni, takZe je vZdy nutné ovéfit vysledky méfeni
nahlédnutim do zdrojového kédu. Pfi analyze problému lze vyuzit ndvrhové vzory, které
pfedstavuji optimdlni feSeni typickych programovych situaci.

I pro zmény na drovni kédu Ize pouzit nékteré automatizované nastroje. Cely proces je
pak vhodné podpofit vytvofenim automatizovanych testli, které ndm umozni ovéfit spravnost
renovovaného systému. Je také dulezité si uvédomit, Ze reengineering je soucasti zZivotniho
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cyklu systému, tj. Ze kazdy systém se diive nebo pozd¢ji dostane do stavu, kdy je potiebné
pristoupit k reengineeringu. Tento okamZik vSak lze oddalit dislednym dodrZovanim sprav-
nych objektové orientovanych piistupii v dobé navrhu systému.

Jednim ze zdkladnich pravidel pro dspéSnou tvorbu softwarovych systéml je pouZiti
standardnich feSeni a frameworkl. Proto bychom se méli ve fazi reengineeringu snazit
migrovat systém k témto feSenim. Vyvoj audrzba webového subsystému je pak totiz
zajistovana Sirokou vyvojafskou komunitou a nehrozi nebezpeci, Ze se pouzité feseni brzy
stane nadmiru komplikované ¢i dokonce nepouZitelné.
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