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Abstract

The main purpose of this bachelor’s thesis is to compare current tools which analyze
dependencies between classes and packages of Java applications. This thesis consists of
three main parts. There is a description of dependencies of Java applications together
with description what causes them in the first part. The second part consists of survey of
existing tools, which analyze these dependencies and a description of process of
extracting the dependencies through these tools. Third, significant part of the paper
describes a detailed test, a comparison and a review of selected tools from the second

part of the thesis.

Abstrakt

Hlavnim cilem této bakaladfské prace je porovnani existujicich nastrojii pro analyzu
zavislosti mezi tiidami a baliky v Java aplikacich. Prace se sklada ze tii hlavnich ¢asti.
V prvni ¢asti je popsano, co vlastné zavislosti jsou a co je v Java aplikacich zpisobuje.
V druhé ¢asti je proveden prizkum existujicich nastroji, které zkoumaji tyto zavislosti.
V této Casti je popsan i postup analyzy zavislosti aplikaci témito nastroji. Posledni ¢ést
se vénuje detailnimu testovani, porovnani a hodnoceni nastrojii vybranych v druhé ¢asti

této prace.
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1 Uvod

Existuji mnoha doporuceni, jak spravné konstruovat rozsahlejsi aplikace v Javé a jinych
objektoveé orientovanych jazycich, tak, aby byly jednotlivé tfidy spravné rozdéleny
do balicku a podbalickt. Zaroven existuji dalsi doporuceni, ¢emu je naopak dobré se
vyhnout. V rozsahlejSich aplikacich se vsSak c¢asto nevyhneme poruseni téchto
doporuceni at’ uz umyslné ¢i opomenutim. Nespravna struktura aplikace a podivné
zavislosti mezi tfidami z riznych (na prvni pohled nesouvisejicich) balickti pak mutze

vést k obtizné udrzbé ¢i rozsifovani aplikace.

Hlavnim cilem této bakalafské prace je porovnani existujicich nastrojii pro analyzu
zavislosti mezi tfidami a baliky v Java aplikacich. Prace se sklada ze tfi hlavnich ¢asti.
V prvni ¢asti je popsano, co vlastné zavislosti jsou a co je v Java aplikacich zpusobuje.
V druhé ¢ésti je proveden prizkum existujicich nastroja, které zkoumaji tyto zavislosti.
V této Casti je popsan i postup analyzy zavislosti aplikaci témito nastroji. Posledni ¢ést
se vénuje detailnimu testovani, porovnani a hodnoceni nastrojii vybranych v druhé ¢asti

této prace.



2 Objektove vlastnosti jazyka Java

Java se tadi mezi hybridni jazyky. To znamenda, Ze je soucCasné¢ piekladana
| interpretovana. Programy v jazyku Java se nejprve pielozi do specialniho tvaru
nazyvany bajtkdd, ktery pak analyzuje a interpretuje specialni program nazyvany
virtudlni stroj Javy (Java Virtual Machine — zkratka JVM). Virtudlni stroj umoziuje,
aby jeden a tyz program bézel na riznych pocitacich a operacnich systémech (pro které
existuje virtualni stroj). Ten se pak stara o spravny béh programii, takze se program (a
Snim 1 uzivatel) vilbec nemusi starat o to, na jakém hardwaru a opera¢nim systému

zrovna bézi [1].

Zakladnim paradigmatem OOP (Objektové Orientovaného Programovani) je snaha
modelovat pfi feSeni Uloh principy realného svéta v pocitaci pokud mozno jedna ku
jedné. V praktickém zivoté otevirame dvefe pofad stejné, bez ohledu na to, zda jsou
dfevéné nebo laminované, zda maji kukatko, bezpecnostni vlozku nebo fetizek navic.
Stejné tak se mizeme divat na televizi, piepinat programy a docela dobfe ji ovladat,
presto ze nevime vibec nic o principech jejiho fungovéni. Analogicky pii vyvoji
sloZitych informacnich systém mohou vyvojafi pouZivat jiz vytvorené komponenty,
podle potieby si je trochu upravit nebo je pouzivat jako stavebnici pro sestavovani

dimyslnéjsich a slozit&jsich objekta [2].

V jazyce Java existuji primitivni datové typy (celd a redlnd c&isla, znaky, logické

hodnoty) a dale objekty [2].

Objekty — jednotlivé prvky modelované reality (jak data, tak souvisejici funk¢nost) jsou
v programu seskupeny do entit, nazyvanych objekty. Objekty mohou mit sviij stav

a navenek poskytuji operace (pfistupné jako metody pro volani) [2].

2.1 Trida

Ve vétSich programech se mohou vyskytovat tisice i desetitisice objektid. Abychom
S nimi mohli rozumné pracovat, musime si je néjak roztridit. Objekty jdou vétSinou
rozdélit do skupin s velice podobnymi vlastnostmi. Tyto skupiny oznafujeme jako
tiidy [3]. Ttida je Sablona, podle které mizeme vytvofit vice instanci (objekti), pfi¢emz

kazdy objekt mlize mit rizn¢€ nastavené proménné - atributy.



V objektoveé orientovaném jazyce je zakladnim stavebnim kamenem tiida. Ttida
predstavuje soubor proménnych, konstant a podprogramy, které s témito proménnymi a
konstantami pracuji. Proménnym se fikéa ¢lenské proménné nebo téz datové slozky nebo
atributy a je v nich uloZen stav objektu. Podprogramtiim se fika metody a manipuluji

s ¢lenskymi proménnymi, ¢imz méni stav objektu [4].

Ttida je ale jen jakasi Sablona (objektovy typ) a sama o sobé nema ptidélenou zadnou
pamét’. Muzeme si ji predstavit ve velkém zjednoduseni napt. jako datovy typ — pokud
nedeklarujeme proménnou urcitého datového typu, neni ndm tento datovy typ k ni¢emu.
Objekt je datovy prvek, ktery je vytvofen podle vzoru tiidy. Casto se ¥ikd, Ze objekt je

instance tfidy a Casto se terminy objekt a instance vzajemné volné zaménuji [4] .

Tiidy v Jav€ mohou byt pomoci vyhrazenych klicovych slov jazyka zafazeny

do rtiznych typti a tim uréovat celkovou architekturu aplikace.

2.1.1 Klasicka trida

Klasicka tfida definovana bez dodateénych modifikatori (static (viz kapitola 2.1.2),
final (viz kapitola 2.1.3) nebo abstract (viz kapitola 2.1.4)) dovoluje vytvaiet
instance dané tfidy, kde je kazdému objektu pfifazena vlastni pamét’. Ttida je dostupna
uvnitt dané tfidy a ve tfidach téhoz baliku. Tfidu je mozné dédit a vytvaret tak jejich
stromovou strukturu. Ke tfiddm mnoziny public lze navic pfistupovat i mimo balik,

ve kterém jsou definovany.

Takto oznacené tiidy jsou uréené k pouziti kdekoli, tzn., Ze je mozné naptiklad pracovat
S instancemi takové tiidy i v programu, ktery sestavuje nékdo jiny nez je autor

programu [5].

2.1.2  Staticka trida

Ttidy urcené slovem static (mozné také pro jednotlivé Clenské proménné a metody
tfidy) nejsou instancovatelné a nelze znich tedy vytvéaret objekty. K proménnym

a metodam se pfistupuje namisto jména objektu pifimo skrze jméno tiidy.

2.1.3  Final trida

To, co v Javé ozna¢ime modifikatorem final, je neménné a nelze to jakkoli upravovat.

V ptipad¢ tfidy to znamend, Ze z ni neptjdou odvodit zZadné podtiidy, coz by také



nemélo smysl, protoze vSechny metody jsou statické a ty se vztahuji pouze k této

konkrétni tiide [4].

2.1.4  Abstraktni trida

Abstraktni tfidy jsou v Javé definovany klicovym slovem abstract, neni mozné
vytvaret jejich instance. Ttidu je vSak mozné dédit — potomek tfidy poté metody musi
bezpodmine¢né implementovat. Smysl abstraktni tfidy je v tom, ze tvoii spolecny

zaklad pro vice tfid, které od ni budou zdédény.

Jedna se o ptipad, kdy pfi konstrukci kotenové tiidy jiz vime, jaké budeme potiebovat
metody, ale jejich konkrétni implementace bude siln¢ zaviset na povaze zdédénych ttid.
Z tohoto diivodu neni mozné tyto metody naprogramovat. Vyhodné teSeni vSak je
vytvofit abstraktni tfidu a abstraktni metodu s jasné¢ definovanymi parametry
a navratovym typem. Tim je mozné donutit programatory zdédénych tfid, aby tuto
metodu piekryli, protoze bez implementace vSech metod zdédéné abstraktni tiidy se

program neptelozi [6].

2.2 Rozhrani

Rozhrani shrnuje, co by okolni program mél védét o dané entité. Definuje soubor
metod, které v ném vSak nejsou implementovany, tj. v deklaraci rozhrani je pouze
hlavicka metody, stejné¢ jako je to u abstraktni metody. Ttida, kterd toto rozhrani
implementuje, musi poté prekryt vSechny jeho metody (abstraktni tfida mize piekryt
jen &ast z nich). Rozhrani nevynucuje pfibuzenské vztahy, jako to ¢ini dédi¢nost, pouze

vnucuje ur¢ité dovednosti tém, ktefi jsou téchto dovednosti principialné schopni [6].

Rozhrani je v Javé definovano klicovym slovem interface a kazda tfida, ktera
rozhrani implementuje, musi uvést jeho jméno v hlavicce za klicovym slovem

implements.

2.3 Balik

Java umoziiuje vyuzit tzv. balicky (packages). Balicky ptedstavuji obdobu jmennych
prostorti (namespace) v C++. Balicek je fyzicky ulozen v adresafi. Jméno balicku je
tvofeno cestou k souborim se tfidami v ném obsazenym. Nezapisuje se vSak pomoci

zpétnych lomitek, adresafe jsou oddéleny teCkou. Mame-li v adresafi Pokus bali¢ek
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Snazvem balik, ve kterém se nachazi soubor Pokus.java, lze cestu k tomuto
souboru zapsat ve tvaru balik.Pokus. Pfi navrhu Javy byl vytvoien takovy systém
pojmenovani balicki, aby byl v ramci celého svéta jednoznaény. Nazev balicku by mél
vychazet z nazvu internetovych domén v opacném potadi. Balik balik nachazejici se

vV doméné moje . cz bude mit dle této konvence nazev cz.moje.balik [7].

Kazda tfida s modifikatorem public musi byt ulozena ve vlastnim java souboru, jeho
nazev musi odpovidat nazvu tiidy (vCetné velikosti pismen). Pokud tfida neni public,
muze byt i vice tiid v jednom souboru. Balik vytvaii prostor, v ramci néhoz museji byt
jména tiid jednoznacnd; zaroven je to také prostor zajistujici zapouzdieni tfid v ramci
jednoho baliku. Z jinych balikii jsou pfistupné pouze ty tfidy, které jsou oznaceny
atributem public. Zaroven vSechny proménné a metody tfid, které neobsahuji zadny
explicitni modifikator (private, protected nebo public), jsou ptimo dostupné
vSem metodam tfid z téhoz baliku. To zna¢né usnadnuje komunikaci v ramci tiid
konkrétniho baliku, kde by konzistence méla byt zajiSténa piimo jeho autory a neni

tieba vSechny piistupy k atributim fesit volanim ptistupovych metod [8].

Pokud chceme néjakou tfidu pfidat do balicku, uvedeme tuto informaci do prvniho
fadku zdrojového kodu piikazem [7]:

package nazev baliku;

Stejn¢ jako mohou slozky obsahovat podslozky, mohou balicky obsahovat podbalicky,
Nézev podbalicku se skladd zndzvu rodiCovského balicku nasledovaného teckou
anazvem podbalicku. Podbalicky mohou mit opét podbalicky, a to do libovolné
hloubky. Pro nédzev plati stejnd konvence. Balicky tak mohou vytvaret stejnou
stromovou strukturu jako sloZky a 1 pro jejich ndzvy plati obdobnéd pravidla jako
pro absolutni cestu k dané slozce — pouze se lomitka nebo zpétnd lomitka nahrazuji
teCkou [1].

Obsahuje-1i bali¢ek né&jaké podbalicky, lze pro jejich zpfistupnéni pouzit zastupny
symbol *. V nasledujicim ptikladu méa balicek s nazvem balik dva podbalicky:
balicekl abalicek?2. Lze psat:

import balik.balicekl;
import balik.balicek?2;

Nebo vyuzit zastupny znak * a psat:



import balik.*;

Coz v pieneseném smyslu znamena: piipoj vSechny podbali¢ky balicku balik [7].

2.4 Zapouzdreni

V procedurdlnim programovani neexistuje zadna ochrana proti nesprdvnému pouziti

atributd a procedur [9].

Jednou z charakteristickych vlastnosti jazyka Java, stejné jako jinych objektovych
jazykl, je zapouzdfeni. Zapouzdieni je explicitni spojeni dat a metod dané konstrukci
tiidy. To znamena, ze se data vzdy vyskytuji spole¢né s metodami, které s nimi pracuji.
Specidlnim typem metod (i kdyz z hlediska Javy se jedna o bézné metody) jsou pak
getry a setry, které slouzi ke kontrolovanému pfistupu k datim z vnéjsku tiidy.
Dusledkem zapouzdieni je autorizovany piistup k datim. Tak je zajisténo, ze s daty
neni mozné¢ manipulovat z vnéjSku tidy jinak, nez pomoci metod této tiidy. Tim je

preventivné zabranéno nékterym chybam [4].
2.4.1  Pristupovd prdva
Modifikator pfistupu je klicové slovo programovaciho jazyka specifikujici, jaka cast

programu muze pfistupovat k atributiim a metodam [9].

Ptistupova prava se v Javeé nastavuji jednak ,,hrubé na rovni tfid, jemnéji potom pro
jednotlivé metody a proménné objektli. Prava jsou urcena vzdy jiz pii prekladu tiid —

nelze je ménit za béhu [5].

public

Modifikator public definuje tfidy, metody a atributy jako vetejné, tzn. je mozno k nim
ptistupovat odkudkoli z kddu programu.

Zadny modifikator (nékdy oznacovan jako friendly)

Pratelska tfida nebo metoda je pfistupnd pouze uvniti dané tfidy a ve tfidach téhoZz
baliku. Jedna se o implicitni chovéni, kdyZ neni uveden zadny modifikéator ptistupovych

prav.



protected

Ttidy nebo jejich metody a atributy oznacené klicovym slovem protected jsou tzv.
chranéné. Je mozné k nim piistupovat pouze z tiidy samotné, ze tiid téhoz baliku, nebo

ze tfid, které jsou potomkem aktudlni tridy.

private

Ptiznak private specifikuje useky kodu, ke kterym je mozné pfistupovat pouze

Z jejich matetské tridy.

2.5 Dédicnost

Dédicnost predstavuje moznost pridat k rodicovské tfide¢ dalsi vlastnosti a vytvoftit tak

odvozenou tfidu — potomka. Odvozena tfida byva specializovanéjsi nez tfida zakladni.

Dé&déni je 1 vyznamny ndstroj pro vytvafeni opakované vyuZitelnych programovych

¢asti (modulu).

Vicenasobna dédi¢nost znamend, ze tfida vznikla dédénim z vice rodiCovskych tiid
najednou. Tato moznost pfinasi riizné vyhody, ale také rtizné problémy (nejznamé;jsi je
dédéni od téhoz predka dvéma cestami). ,,Protoze autofi Javy byli presvédceni, Ze
problému je vice nez vyhod, vicenasobnou dédi¢nost neumoznili“ [4]. Java tak
umoziuje pouze jednoduchou dédi¢nost, tj. kazda tfida miZe mit pouze jednoho
pfimého predka. Jako nahradu za vicenasobnou dédi¢nost ma ale Java moZnost pouZivat

rozhrani.

Ttidy, od kterych neni mozné dale dédit, 1ze v Javé specifikovat vyhrazenym slovem
final. Takova tfida mize mit instance, ale nesmi byt pouzita jako rodicovska tfida pro

ptipravu jinych tfid [4].

Podobné, jako lze dédit tiidy, lze dédit i rozhrani. To znamend, Ze rozhrani, které je
potomkem, piebird vSechny deklarované metody od svého rodice. Rozdil od dédéni tiid
je v tom, Ze v ptipad¢ rozhrani mtze byt rodi¢l vice a pak se piebiraji vSechny metody

vsech rodicu [4].

Na Obrazku ¢. 2.1 je v roli rodice tiida Tvar. Zbylé tfidy (Ctverec a Kruh) dédi od

tiidy Tvar a jsou tedy Vv rolich potomkid. To znamend, ze jsou uptfesnénim t¥idy Tvar

[6].



Tvar
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Ctverec Kruh

Obrazek 2.1: priklad dedicnosti tid

2.6 Polymorfismus

Slovo polymorfizmus Ize nejblize vyjadiit Ceskym slovem vicetvarost nebo
mnohotvarost. Jednd se 0 moznost vyuzivat v programovém textu stejnou syntaktickou
podobu pro metody s riiznou vnitini reprezentaci. Jinak feceno, volame potad stejnou
metodu, ale ta provadi pokazdé¢ néco jiného. Polymorfismus dovoluje jednotnym

zpusobem manipulovat s prvky ptibuzného, ale pfedem neznamého typu [4].

V Javé muze potomek diky polymorfismu nahradit pfedka. To znamend, Ze
do referenéni proménné, puvodné deklarované stypem predka, mlzeme piitadit
referenci na instanci potomka. Pak lze pfes referen¢ni proménnou predka vyuzivat
pouze metody, které byly definovany v piedkovi. Je ale mozné, ze v potomkovi budou
mit jinou funkcionalitu. Metody definované pouze v potomkovi (a ne ptfedkovi) nejsou
pfes referencni proménnou piedka piimo pfistupné (je nutné explicitni pretypovani
na potomka). To ma vyznam hlavné v piipadé vice typd potomkd, protoze k nim
muzeme piistupovat jednotnym (typoveé nezavislym) piistupem pomoci referencni
proménné na jejich spolecného piedka. Pro polymorfismus se vyuzivaji naptiklad

abstraktni tfidy a hlavné rozhrani [6].

2.7 Genericnost

Generic¢nost je moznost programovaciho jazyka definovat misto typtl jen ,,vzory typi*,
kde typy proménnych, pouzité v definici typu (typu jako abstraktni datovy typ), jsou
vyvedeny vné definice jako parametry a jsou ureny pozdéji klientskou aplikaci.

Zakladnim uzitim generi¢nosti jsou tiidy kontejnera [10].



Kontejnery jsou objekty, které jsou urceny k uchovavani jinych objekt. RozliSujeme
kontejnery statické (s kone¢né ptidélenou velikosti) a dynamické (mohou svoji velikost
ménit za béhu). V pfedchozich verzich Javy nebyla moznost specifikovat, co
do kontejneru patii, tak, aby to mohl zkontrolovat ptekladac. Java 5.0 pfinesla generické
typy, coz jsou datové typy, jejichz nckteré vlastnosti je mozno specifikovat az
v okamziku kdy proménnou daného typu deklarujeme. Za nazvem generického typu se
ve Spicatych zavorkach uvadéji typové parametry. Ty v pfipadé kontejnert specifikuyji,

jakych typu jsou objekty, které do kontejneru ukladame [3].
napf. new ArrayList<Tvar>

Kouzlo generi¢nosti vynikne pak v kombinaci s dédi¢nosti, kdy do seznamu mohou byt
vlozeny nejen objekty typu Tvar, ale i objekty vSech moznych potomkd téidy Tvar.
Konkrétni typ, pouzitelny v textu programovaciho jazyka pak vznikd, kdyz Tvar

nahradime skute¢nym existujicim typem (Ctverec nebo Kruh Viz Obrazek 2.1) [10].

2.8 Architektury aplikaci

Architektura je vSeobecné oznaceni urCujici celkovou strukturu a zakladni konstrukci
¢asti nebo kompletniho pocitacového systému [11]. V jazyce Java i v mnoha jinych
jazycich existuje n€kolik architektur aplikace, které se bézné pouzivaji. S architekturou
aplikaci souvisi organizace tfid do balickli a uspofadani balickli do vrstev, podsystémti.
Jedna se tedy o zplsob rozdéleni aplikace, aplikacnich dat, procesti 1 datovych tokl
do logickych celkl, stanoveni struktury téchto komponent, vzajemnych vztaht a
interakci mezi nimi, a to na dostate¢n¢ obecné urovni [12]. V této praci je architektura
aplikaci popséna proto, aby byla zjevnad moznost vyvoje jednotlivych ¢asti nezavisle na

sobé.

2.8.1 Klient-server

V této architektute jsou sluzby rozdéleny do dvou vrstev — prezentatni a datové. Cast
aplikace se spousti na serveru a zbytek na klientovi. Pouzivaji se rizné varianty
rozlozeni vzdy stejnych sluzeb mezi server a klienta jako jsou Klient/server se
vzdalenymi daty, Klient/server se vzdalenou prezentaci nebo Klient/server s rozdélenou
logikou. Kazd4 varianta jinak rozklada zatizeni mezi klienta a server. Z této

»dvouvrstveé* architektury vznikla tiivrstva architektura.



2.8.2  Trivrstvad architektura

MVC (Model View Controller) je oblibena architektura v Java aplikacich. Rozd¢€luje
aplikaci na tii logické Casti a pro kazdou z nich pfesn¢ definuje, za co je odpoveédna.
Rozdé€lenim do ¢asti jednak aplikaci zpiehlediiuje, usnadiuje budouci vyvoj a umoziuje

testovani jednotlivych ¢asti zv1ast.

Model je funkénim a datovym zakladem celé aplikace. Poskytuje prostiedky jak pro
pfistup k datové zakladné a staviim aplikace, tak pro jejich ukladani a aktualizaci. M¢l
by byt jako celek zapouzdifeny a pro View a Controller nabizet piesné definované
rozhrani [12].

View zobrazuje obsah Modelu, zajistuje graficky ¢i jiny vystup aplikace. Pies Model

pfistupuje k datim a staviim aplikace a specifikuje, jak maji byt prezentovany [12].

Controller definuje chovani aplikace. Zpracovava veskeré vstupy a udalosti pochazejici
od uzivatele. Na jejich zakladé vola piislusné procesy Modelu, méni jeho stav apod.
Podle udalosti prijatych od uzivatele ipodle vysledki akci v Modelu pak vybira

Controller vhodné View pro dalsi zobrazeni [12].

Vyhody uvadéné u této architektury jsou odd€leni business logiky od prezentaéni

vrstvy, snadnd vyména jednotlivych vrstev a znovupouZitelnost existujiciho kodu.

2.8.3  Komponentovd architektura

V piipadé komponentové architektury je program poskladan ze vzajemné
nezavislych komponent — moduli. Systém muze byt jednoduSe rozsifen o dalsi
funkénost — komponentu. Stejné tak je mozné vyménit jednu komponentu za jinou — se

stejnou funkcionalitou bez toho, aby byly ovlivnény jiné ¢asti systému.

Komponenta je softwarovy balik, ktery poskytuje ucelenou, samostatné uZzite¢nou
funkénost. Tento balik je moZné samostatné distribuovat a nasadit do provozniho
prostfedi. Kazdd komponenta ma jasn¢ definované rozhrani. Rozhrani popisuje, co
komponenta poskytuje a naopak co komponenta potiebuje. Jednotlivé komponenty mezi
sebou komunikuji pfes tato rozhrani, samotna implementace komponenty zistava pro
okoli skryta. Tomuto principu se také fika black-box model. Neexistuje zadny zpusob,
jak zavolat funkcionalitu, ktera neni definovana v rozhrani, t0 znamena, Zze komponenta

nesmi zaviset na svém okoli jinak, nez jak explicitné deklaruje v rozhrani [13]. Vyhoda
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této architektury je diky znuvupouzitelnosti existujicich komponent, nebo komponent
tretich stran rychlé nasazeni a moznost vyvijeni jednotlivych komponent nezavisle

na sobé.

2.8.4  Service-oriented architecture (SOA)

Z nazvu servisn¢ orientovana architektura je jasné, ze tato architektura klade diraz na
sluzby. Pii dodrzeni principi SOA ve fazi navrhu lze vysledny systém pfirovnat
ke stavebnici. Vysledny systém je podkladny ze sluzeb. Architektura se da z Casti
pfirovnat k architektufe komponentové. Existuji katalogy sluzeb popisujici
funkcionalitu sluzby, konkrétni implementace je ale ostatnim Castem utajena a pro dvé
stejné sluzby se muze lisit. V katalogu je mozné vybrat sluzbu podle konkrétnich
potiteb. Ze SOA principil je pro divody této prace dilezité zminit snahu o co nejtenci
vazby mezi jednotlivymi sluzby a kladeni diirazu na moznost znovupouziti sluzby i v

jiném projektu jiz pfi jejim névrhu.

2.9 Navrhové vzory

Dtlezitou zasadou produktivniho programovani je snaha o znovupouziti jiz
naprogramovanych tfid namisto vymysleni novych postupii. Navrhové vzory se daji
charakterizovat jako praxi ovéfené navody na FeSeni nékterych typickych, Casto se
vyskytujicich uloh [1]. S pouzitim standardnich postupl se vaze rychlejsi feseni i
zmenSeni pravdépodobnosti chyby [3]. Oblibenost mezi objektové orientovanymi
programatory odstartovala v roce 1995 kniha Desing Patterns obsahujici 23 zakladnich
navrhovych vzori vSeobecného pouziti [1]. Od té doby pocet zvetejnénych navrhovych

VZoru roste.

V literatufe je asi nejcastéji udavany navrhovy vzor Singleton (Cesky jedinacek), ktery
doporucuje postup (znepiistupnit konstruktor a pro ziskani odkazu na instanci nabidnout
Jjednoduchou tovdarni metodu (simple factory method), dal§i navrhovy vzor, ktera
pokazdé vrati odkaz na stejnou instanci) jak vytvorit tfidu, ktera ma pravé jedinou

instanci [3].

Dal8im navrhovym vzorem je Messenger — jeho ucelem je umoznit pracovat s nékolika
hodnotami jako s hodnotou jedinou, a umoznit tim snadny pfenos této skupiny hodnot

mezi jednotlivymi instancemi a jejich metodami [1].
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2.10 Zavislosti v aplikacich

Kdykoli t¥ida A pouziva jinou t¥idu nebo rozhrani B, pak A zavisi na B. T¥ida
A nemuze pokracovat bez B a A nemiize byt pouzita bez pouziti B. Dvé tiidy, které se
navzajem pouzivaji, se Vv angli¢tiné nazyvaji coupled (spojené, svazané). Vazba mezi
ttidami mize byt volna, tésnd nebo nékde mezi tim. Spojeni neni charakterizovano jako
bindrni ani diskrétni. Zavislosti mohou byt charakterizovany i jako silné a slabé pfi¢emz
tésna vazba vede ksilnym zavislostem a volna vazba ke slabym nebo zadnym

zavislostem [14]. Se zavislostmi souvisi i rizné druhy metrik, které je hodnoti.

U zavislosti zavisi i na sméru zavislosti. Zavislosti nejsou automaticky obousmérné.

Nelze fict, ze kdyz A zavisi na B, pak B zavisi na A [14].
2.10.1 Co vyvoldvd zdvislosti

Zavislosti vznikaji nasledujicimi situacemi.

Interakci tfidy s tfidou (class t0 class)

- Pokud tiida rozsifuje tfidu (extends),

- Pokud tfida implementuje rozhrani (implements),
Interakci metod nebo proménnych instance s téidou (feature to class)

- Proménna instance je typu této tiidy,
- Lokalni proménna je typu této tiidy,
- Tato tfida je parametrem metody,

- Metoda v piipadé vyjimky pouzije tuto tfidu v klauzuli throws [15].

Interakci metod nebo proménnych instance s metodou nebo proménnych instance jiné

tiidy (feature t0 feature)

- Pfistup k proménné objektu jiné tiidy,

- Volanim metody jiné t¥idy [15].
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2.10.2 Zavislost balicku na balicku

Balicek A zavisi na balicku B prave tehdy, kdyz alesponi jedna tfida z balicku A zavisi

na alespon jedné tiid¢ z balicku B.

2.10.3 Cyklickd zavislost

Jestlize prvek A zavisi na prvku B a zaroven prvek B zavisi na prvku A, jedna se o

tzv. cyklickou zéavislost. Nejcastéji jsou sledovany cyklické zavislosti u balickt a tiid.

Je zaddouci, organizovat zavislosti mezi balicky jednim smérem. To umoznuje provedeni
zmény a predpovéd’ jejiho dopadu. Naptiklad pokud balicek GUI zavisi na balicku
logika a nic nezavisi na balicku GUI, mélo by byt mozné provést zmény v balicku
GUI bez toho, aby doslo Kk problémim mimo balicek GUI. Cyklicka zavislost by
s vyuzitim stejnych balickii vypadala ndsledovné. Balicek GUI zavisi na balicku
logika ale i balicek logika zavisi na balicku GUuI. Mohlo by dojit k tomu, ze
pokud zménim néco v balidku GUI, mohlo by to narusit logickou vrstvu a ta by
nasledné¢ mohla ovlivnit néco zdanlivé Uplné nesouvisejiciho v balicku GUI. Pii
dodrZzovani vrstveni softwaru a organizovani zavislosti jednim smérem mezi vrstvy
nevznikaji cyklické zavislosti. Cyklické zavislosti tedy zna¢i nedodrZeni architektury.
Velmi Casto se tyto cykly daji odstranit presunutim téidy nebo nékolika tiid z jednoho
bali¢ku do druhého [16].
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3 Nastroje pro analyzu vztahli mezi tfridami a

baliky

Postupné jsem zacal na internetu vyhledavat nastroje, které by byly pouzitelné
pro analyzu vztahli mezi tfidami a baliky v Java aplikacich. Nastroje jsem vyhledaval
na obecnych webech, V diskusnich férech vénujicich se programovani a na tzv.

Questions and Answers (Q&A) webovych strankach.

Uplné prvni nastroj Jgrasp jsem nasel ve védeckém ¢lanku [17]. Clanek v prvni
polovingé pojednava o teorii, jak ziskat zavislosti z class soubord, v druhé poloviné
¢lanku je popsan nastroj Jgrasp. Po precteni ¢lanku a zb&ézném prozkoumdni néstroje
jsem zacal sepisovat mnozinu kritérii, kterda budu u vSech dalSich nastroji sledovat.
Tuto mnozinu kritérii jsem béhem prizkumu néstrojl rozsitoval a u predeslych néstroji

nova kritéria zpétné ohodnotil.

3.1 Sledovana kritéria

Mezi hlavni sledovana kritéria v tomto prizkumu patii naptiklad druh licence,
schopnost nastroje zkoumat zavislosti mezi balicky a zavislosti mezi tfidami, schopnost
nastroje ziskat zavislosti z class soubortl ¢i pouze ze zdrojovych souborti a schopnost
nastroje zavislosti vizudlné zobrazit. Déle bylo sledovéano, jestli nastroj funguje jako
samostatnd aplikace s grafickym uzZivatelskym rozhranim (GUI) jako aplikace

v piikazovém tadku nebo jako plugin do vyvojového prostiedi Eclipse.

U nastroje byly zjistovany jeho moznosti vystupt analyzy. Dale bylo sledovano, kdy
byla vydana posledni verze nastroje, byla zohlednéna celkova udrzovanost projektu
pfipadné plany rozsifeni néstroje do budoucna, dostupnost a obsédhlost dokumentace
K nastroji. Zohlednény byly také ohlasy uzivatelti nastroje. V piipad€, ze ma nastroj
GUI, bylo zhodnoceno jeho zpracovani, rychlost a nakolik je ovladani nastroje

intuitivni.

3.2 Seznam nastroji

Celkem bylo do prizkumu zafazeno 30 nastroju (viz Tabulka 3.1), které se z pocatku

jevily, jako vhodni kandidati.
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Nastroj €. 1-15 Nastroj €. 16-30

jGrasp Eclipse Metrics plugin

CodePro AnalytiX Eclipse Metrics plugin continued
jDepend Coderu

Degraph Java Dependency Viewer
DependencyFinder UCDetector

DepAn Jetbrains-InteliJ IDEA

iSpace SonarJ/sonargraph

Classycle + Classycle plugin eUML2/eDepend

Findbugs Structure 101

Class Dependency Analyzer (CDA) Jarchitekt

Highwheel Nwire

SonarQube + SonarQube plugin Lattix

Eclipse Project dependencies viewer (epdv) Stan4j

Byecycle Dependometer

Code Analysis Plugin Pasta: Package Structure Analysis Tool

Tabulka 3.1: pocdtecni seznam nastrojii
U vSech téchto nastroji byla sledovana kritéria uvedena v kapitole 3.1. Na zaklad¢
téchto kritérii bylo rozhodnuto, zda dany nastroj bude prozkouman podrobnéji.
3.3 Vyrazeni nastroji z podrobnéjsiho testu

Nastroj jGrasp nebyl zatazen do podrobngjsiho testu, protoze neumi zkoumat zavislosti

mezi bali¢ky aplikace.

Nastroj jDepend nebyl zatazen do podrobnéjsiho testu, protoze nezkouma zavislosti

mezi tfidami aplikace. Posledni verze nastroje je z roku 2005.

Nastroj DepAn nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu, protoZze neumi zkoumat zavislosti

mezi bali¢ky aplikace.

Nastroj iSpace nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu, protoze je projekt mrtvy, posledni

verze nastroje je z roku 2007.

Nastroj Findbugs nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu, protoze neumi zkoumat

zavislosti mezi bali¢ky aplikace.

Nastroj Highwheel nebyl zafazen do podrobngjsiho testu, kvili nedostupnosti

dokumentace k nastroji.
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Nastroj Eclipse project dependencies viewer (epdv) nebyl zafazen do podrobnéjsiho

testu, protoze zkouma zavislosti jen mezi projekty.

Nastroj Byecycle nebyl zafazen do podrobngj$iho testu, kvuli Spatnym ohlasim
uzivateli a protoze je projekt mrtvy. Projekt byl smazdn ze serveru

www.sourceforge.net, i z Eclipse marketu. Posledni verze nastroje je z roku 2010.

Nastroj Code analysis plugin nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu, protoze je projekt

mrtvy. Posledni verze nastroje je z roku 2005. UzZivatelé plugin ohodnotili na 40%.

Nastroj Eclipse Metrics plugin nebyl zafazen do podrobné&jsiho testu, protoze neumi

zkoumat zavislosti mezi tfidami aplikace.

Nastroj Eclipse Metrics plugin continued nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu,

na zaklade¢ jeho negativniho hodnoceni a nulového poctu stazeni v Eclipse marketu.

Nastroj Coderu nebyl zafazen do podrobné&jsiho testu, protoze jsem, po prozkoumani
nastroje, zjistil, ze to neni nastroj pro statickou analyzu, ale spi$ dopln¢k sestavovaciho

procesu aplikace.

Nastroj Java Dependency Viewer nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu, na zakladé

velmi Spatného hodnoceni uzivateld.

Nastroj UCDetector nebyl zatazen do podrobné&jsiho testu, protoZe neumi zkoumat

zavislosti mezi bali¢ky aplikace.

Nastroj Dependometer nebyl zafazen do podrobné&jsiho testu, protoze neumi zkoumat

zavislosti mezi balicky aplikace a protoze vyvoj nastroje dal nepokracuje.

Nastroj iSpace nebyl zafazen do podrobnéjsiho testu, protoze je projekt mrtvy, posledni

verze nastroje je z roku 2002.

Nastroje Jetbrains-InteliJ IDEA, SonarJ/Sonargraph, eUML2/eDepend, Structure 101,
Jarchitekt, Nwire, Latex a Stan4J nebyly zafazené do podrobnéjsiho testu, protoze jsou

placené.
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3.4 Obecny pribéh analyzy vztahii mezi tfidami a baliky

V této kapitole je popsan zobecnény postup toho, jak nastroje zkoumaji zavislosti mezi

ttidami a baliky v Java aplikacich.

Pro ucely této kapitoly je zde popsana struktura class souboru. VSechny kompilatory
musi generovat class soubory tak, aby dodrzely specifikaci — format souboru, ktery je
popsan v [18] a znazornén na Obrazku 3.1. Pro analyzu zavislosti je dalezity zaznam

Constant pool obsahujici zaznamy viz Tabulka 3.2, nékteré z nich jsou popsany nize.

Constant pool je obvykle objemové nejrozsahlejsi ¢ast class Soubort. Nachazi se zde
presné typové informace o vSech pouzitych tfidach i o volanych metodach téchto tid.
Dulezity je zdznam obsahujici fetézec (kddovany s vyuzitim UTF-8), protoze na tento
typ zédznamu se odkazuji mnohé dal$i zdznamy. To se tyka i zdznamu typu String,
ktery se odkazuje pravé na zaznam typu Utf8 (odkaz neni nic jiného, nez index zaznamu
v constant poolu). Zaznam typu Class obsahuje jména tiid (pfesnéji feceno odkazy
nafetézce se jmény tifid) — konkrétné¢ se jedna o plné nazvy (ndzvy i s piislusSnym

balikem — napfiklad java/lang/Object) [19].

o m i m e m e m e mmmmmmemeoe— oo +
| Definice pFistupovych prav |
o m i m i m e m e mmmmememeee oo +
| JIméno tridy a nadtridy |
T T +

Obrazek 3.1: Struktura c1ass souboru; prevzato z [19]
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Constant Type Value

CONSTANT Class
CONSTANT _Fieldref

CONSTANT_Methodref 10
CONSTANT _InterfaceMethodref 11
CONSTANT _String 8
CONSTANT _Integer 3
CONSTANT_Float 4
CONSTANT _Long 5
CONSTANT_Double 6
CONSTANT_NameAndType 12
CONSTANT_Utf8 1
CONSTANT_MethodHandle 15
CONSTANT_MethodType 16
CONSTANT _InvokeDynamic 18

Tabulka 3.2: seznam Constant pool tagii, prevzato z [18]

3.4.1 Analyza dostupnych java nebo class souborti

Naptiklad nastroj Classycle (viz kapitola 5.1.4) popisuje svoji analyzu zavislosti a
rozdéluje ji do Sesti hlavnich ¢asti. Nasleduje popis Ctyt z téchto cCasti, které jsou
dostatecn¢ obecné tudiz s velkou pravdépodobnosti i spolecné pro ostatni ndstroje
zkoumajici zavislosti z class souborl. Zbyvajici dvé €asti jsou specifické pro tento
nastroj (popisuji vypocet indexu Vvrstvy a generovani reportu analyzy) a nebudou zde

uvedeny. Zminéné ¢asti jsou:
1. Pfecteni class soubort

PieCte class soubory a extrahuje z nich Constant pooly, které obsahuji odkazy

na ostatni tfidy [20].
2. Vytvoreni grafu zavislosti tfid

Aby mohl nastroj odhalit zavislosti tiid, analyzuje extrahované Constant pooly. Nastroj
analyzuje dva nebo tii typy zaznamu z Constant poolu - Class constant, Utf8 constant a
voliteln¢ String constant viz kapitola 3.4. Vystupem této analyzy je orientovany graf
zavislosti tiid. [20]

3. Vytvoreni grafu zavislosti balicki z grafu zavislosti tid.
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Je jednoduché vytvoftit z grafu zavislosti tfid graf zavislosti balicka. Balicek A zavisi

na balicku B tehdy, kdyz alespon jedna tida z A zavisi alesponl na jedné tiidé z B [20].
Detekce cyklickych zavislosti pomoci Tarjanova algoritmu [20].

Tarjanitv algoritmus je grafovy algoritmus slouzici k vyhledavani silnych komponent
orientovaného grafu. Silnad komponenta je maximalni mnozina uzla orientovaného grafu

takova, Ze mezi kazdymi dvéma uzly existuje cesta [21].

Pro praci s class soubory existuje napiiklad i knihovna The Byte Code Engineering

Library (BCEL), kterou, za G¢elem analyzy class soubort, vyuziva napiiklad nastroj
Class Dependency Analyzer (CDA) (viz kapitola 5.1.6).

3.4.2  Volitelny export modelu

Po dokonceni analyzy umoziuji nékteré nastroje exportovat vypocteny model zavislosti
napt. ve formatu XML (Extensible Markup Language). Tyto nastroje pak, bez nutnosti
opétovné analyzy, umoziuji tento model znovu pouzit popiipadé na n&j aplikovat

omezeni (napiiklad zobrazit jen zavislosti konkrétniho typu).

3.4.3  Prezentovani zavislosti

Analyzou ziskané zavislosti je potfeba uZivateli nastroje néjakym zplisobem
prezentovat. Ne&které nastroje voli formu prezentace textovym vypisem seznami
zavislosti. Jiné nastroje zavislosti graficky zndzoriiuji — grafem zavislosti. Dalsi
moznosti prezentace zavislosti je forma reportu (napiiklad v XML nebo HTML
(HyperText Markup Language) formatu), ktery obsahuje jeden nebo oba ptedeslé body
a idealn¢ klade diiraz na nezadouci zavislosti spolecné s dalsimi metrikami. Idealnim
pfipadem jsou nastroje, které umi zavislosti prezentovat vSemi vySe zminénymi

moznostmi, nebo kombinaci z nich.
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4 Aplikace pro testovani nalezenych nastrojt

Aby bylo mozné nalezené nastroje co nejdikladnéji otestovat, bylo potieba pfipravit
sadu né€kolika Java aplikaci, na kterych ptijde provést testy vSech nastrojii. Bylo vhodné,
aby aplikace byly co mozna nejvice ruznorodé — velikosti, strukturou, poctem tiid
a balickt. Potfeba byla jednoduché aplikace s malym poctem balickid a tfid, na které
bylo mozné jednodusSe manudlné ovértit zavislosti a jejich pocet a naopak byla potteba

vvvvvv

aby bylo mozné néstroje dostatecn¢ zatizit.

Bylo potieba otestovat, s jakymi typy soubort umi néstroje pracovat, jestli nastroje umi
ziskavat zavislosti ze zdrojového kodu (soubory s koncovkou .java) ¢i z bajtkoédu
(soubory s koncovkou .class). Dale bylo potieba zjistit, jestli nastroje umi ziskavat
zavislosti 1 Z jinych typt soubori jako naptiklad Java Archive (koncovka .jar), ktery
se pouziva k distribuci programu a knihoven napsanych v Javé, Web Archive (koncovka

.war) pouzivany v Javé EE nebo Enterprise Archive (koncovka .ear).

Bylo otestovano, zda nastroje umi pracovat s adresafovou strukturou, popiipadé
s archivem ve formatu zip. Nastroje bylo potfeba otestovat také na detekci cyklickych

zavislosti.

Jako hotové aplikace pro otestovani nastroji jsem pouzil vefejné dostupné bakalaiské
a diplomové prace. K aplikacim obsaZzenym v bakalafskych a diplomovych pracich
obecné byvaji dostupné zdrojové kody i bajtkod. Vzhledem k tomu, ze jsou prace

vetfejné dostupné, nedochazi k porusovani Zadnych autorskych prav.

Od obou typt praci jsem také ocekaval jinou kvalitu zpracovani aplikaci. Aplikace
naprogramované v ramci bakalaiskych praci by teoreticky mély s vétsi
pravdépodobnosti porusovat zvyklosti programovaciho jazyka a mohly by castéji
obsahovat zminéné cyklické zavislosti. Aplikace naprogramované v rdmci diplomové

prace by naopak mohly obsahovat mensi mnozstvi chyb zavislosti.

Celkem jsem prozkoumal aplikace z jedenacti kvalifikacnich praci (6 bakalatskych
praci a 5 diplomovych praci). Informace o struktuie aplikaci (pocet baliki a tiid,

viz Tabulka 4.1) jsem ziskal pomoci nastroje OO Metrics — Extractor.
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id aplikace Zdroj pocet baliki pocet tFid
1 Bakalafska prace 3 12
2 Bakalarska prace 10 110
3 Bakalarska prace 16 124
4 Bakalatska prace 49
5 Bakalafska prace 50
6 Bakalarska prace 20 238
7 Diplomova prace 39 557
8 Diplomova prace 690 11586
9 Diplomova prace 9 80

10 Diplomova prace 10 87
11 Diplomova prace 11 89

Tabulka 4.1: struktura vSech nalezenych aplikaci

Z aplikaci, obsazenych v Tabulce 4.1, jsem vyfadil podobné strukturované aplikace.

Nakonec jsem se rozhodl vybrat pro testovani aplikace obsazené v Tabulce 4.2. Jedna se

o dv¢ aplikace, které vznikly v ramci bakalarské prace a dvé aplikace vytvorené jako

soucast diplomovych praci.

‘ id aplikace ‘ Zdroj pocet balikii ‘ pocet tiid
1 Bakalarska prace 12
5 Bakalafska prace 50
7 Diplomova prace 39 557
8 Diplomova prace 690 (5) 11586 (51)

Tabulka 4.2: sada aplikaci, na které budou provadény testy v ramci kapitoly 5

Pozdéji se ukazalo, Ze do poctu balikli a tfid u aplikace 1d8 byly zapocitany 1 veskeré

knihovny pfibalené do webového archivu — souboru, na kterém byl provadén test

nastrojem OO Metrics — Extractor. Ukazalo se, Ze spravny pocet baliki 5 a spravny

pocet tfid je 51. Aplikace id7 s 39 balicky a 557 tfidami by vSak méla byt pro zatézovy

test nastroju dostacujici.
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5 Podrobné testovani vybranych nastroju

Nyni dukladné otestuji zbyvajici nasledujici nastroje, které jsem, na zaklad¢ kriterii,
zminénych v kapitole 3, nevyfadil z podrobného testovani. V prubéhu testovani jsem
oveétoval proklamované funkcionality nastroju, rozsifoval jsem mnozinu funkcionalit,
které budu u vSech nastrojii provétovat a hodnotit. Jednotlivé funkcionality z findlni

mnoziny sledovanych funkcionalit jsem podle vyznamu roziadil do Sesti kategorii.

Kategorie ndstroj obsahuje ty funkcionality, které popisuji nejvice vypovidajici

vlastnosti a moznosti prace s nastrojem jako takovym.

Kategorie vystupy obsahuje ty funkcionality, které popisuji moznosti vystupt analyzy

zavislosti provedené néstrojem.

Kategorie GUI obsahuje funkcionality, které hodnoti a vypovidaji o moznosti prace
v GUI.

Kategorie graf obsahuje funkcionality popisujici praci s grafem.

Kategorie ,,umi najit* obsahuje funkcionality vypovidajici o schopnostech nastroje

detekovat zavislosti na riznych Grovnich aplikace.

Kategorie seznam obsahuje funkcionality, které v ramci reportu, pfimo v GUI nebo

jinym zpiisobem umoziuji vypsat seznam rtiznych zavislosti.

Vsechny nésledujici testy probihaly na notebooku 0 konfiguraci Intel® Core™ i5-

2450M CPU @ 2.50GHz, 4GB RAM, Windows 8.1 Pro N (64-bit).

5.1 Predstaveni nastroju

5.1.1  CodePro Analytix

Jedna se o nastroj pro zlepSovani kvality softwaru, ktery funguje jako plugin
pro vyvojové prostiedi Eclipse (viz Obrazek 5.2 a Obrazek 5.3). Mezi hlavni funkce
tohoto nastroje patii analyza kodu, vypocet metrik, generovani JUnit testl, méfeni
pokryti kodu testy, hledani duplikati v kédu, analyza a zobrazeni zéavislosti v Java
aplikacich. Ja& se samoziejm¢ zamétil na otestovani funkCnosti analyzy a zobrazeni
zavislosti. Dale se budu vénovat jen témto dvéma funkcim. Funkcionality nastroje

popisuji také v tabulce 5.1.
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Posledni a zaroven testovana verze 7.1.0 néstroje byla vydana v roce 2010 pro vyvojové
prostifedi Eclipse verze 3.7. Momentalné je posledni dostupna verze 4.4.2. Plugin
Vv nejnoveEjsi verzi Eclipse nefungoval, proto jsem dale pokracoval v testovani nastroje
v Eclipse 3.7. Nic nenasvédCuje tomu, ze by autofi projektu méli v planu pokracovat
S vyvojem nastroje. Moznosti prace s nastrojem bych rozd€lil do dvou hlavnich bodt —
moznost prace s grafem zavislosti v ramci prostfedi Eclipse a moznost pracovat podle
vygenerovaného reportu viz Obrazek 5.1. Moznosti prostiedi a prace s grafem jsou
uvedené v tabulce 5.3, moznosti vystupt nastroje jsou uvedené v tabulkach 5.2 a 5.4.

Nastrojem provedena analyza zavislosti zkouma zavislosti viz Tabulka 5.5.

Package Cycles

8 czzcukivframework.guifactories

B czzcukivframenork gui.dnd

B crzcu kivframework.gui.actions

Type Referencing Types Referenced Types
czcu kivra czzeukivir k qui.ifaces. ZKIAbstractFunction
czzcukivfr k.aui.factories.ZKButtonFactory

Obrazek 5.1: ukazka casti reportu generovaného nastrojem CodePro Analytix

File Edit MNavigste Search Project CodePro Run Window Help
f-m- H-0-Q- BT @S P e & [ ea |
5 Problems | @ Javadoc | [2; Declaration | T Dependencies i = \\ 1 & g\‘ BREIEL R
czzcukiv.form at 21.6.15 1430 i
i
)
8

Obrazek 5.2: GUI nastroje CodePro Analytix

23



{5 Problems @ Javadoc [2) Declaration | T2 Dependencies 53 =] |‘ 1 L Bl‘ Qé":‘l @| X2~ = 0O

nastroj pro evidenci katedry - osoby 2 at 9.6,15 13:29

2 czzeukivform

## czzeukiv.mediator

H8 czzeukivvalidace

Obrdazek 5.3: cyklicka zavislost mezi balicky v prostredi ndstroje CodePro Analytix

kategorie nazev funkcionality
nastroj funguje jako plugin
nastroj ma GUI
nastroj umi rozpoznat zavislosti ze souborti s koncovkou .3java
nastroj umi pracovat se soubory s koncovkou .jar (obsahujici soubory s koncovkou . java)
nastroj umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici soubory s koncovkou . java
nastroj umi zobrazit graf zavislosti

Tabulka 5.1: predstaveni ndstroje CodePro Analytix

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
vystupy Ize generovat report o projektu
vystupy report svadi k feSeni dalezitych véci
vystupy lze exportovat seznam zavislosti
vystupy Ize exportovat graf Lgif
vystupy Ize exportovat ¢ast grafu .gif
vystupy zobrazuje dal§i metriky

Tabulka 5.2: moznosti vystupii ndstroje CodePro Analytix

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
graf lze zobrazit graf zavislosti

graf 1ze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry

graf uzly grafii Ize manualné rozmistit

externi prvky, prvky které
nejsou obsazeny v cyklu,
zavislosti smérem k,
zavislosti smérem od,

graf na graf Ize pouzit filtry zavislosti vybraného prvku
graf Ize zobrazit v§echny zavislosti na vybraném prvku

graf zobrazit graf hierarchie vybraného prvku balicku

GUI zobrazuje pocet zavislosti

Tabulka 5.3: prace s grafem + prostredi ndstroje CodePro Analytix
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kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

seznam zavislosti balicku na balickach Vv ramci reportu
seznam zavislosti tfidy na tfidach v ramci reportu
seznam zavislosti na vybraném prvku v ramci reportu
seznam dalsich metrik v ramci reportu

Tabulka 5.4: seznamy, které poskytuje nastroj CodePro Analytix

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

umi najit | zévislosti balicku na balickach

umi najit | zévislosti tfidy na tfidach

umi najit | cykly mezi balicky

umi najit | zavislosti balicku na balickach + filtr

umi najit | zavislosti balicku na tfidach ruéné
umi najit | zavislosti tfidy na balickach ruéné

umi najit = pocet zavislosti

umi najit | zavislosti bali¢ku na tfidach + filtr ruéné

umi najit | zavislosti na vybraném prvku (seznam) v ramci reportu

umi najit | zavislosti vybraného prvku (seznam) Vv ramci reportu

umi najit | zévislosti projektu externi balicky/tridy

Tabulka 5.5: zavislosti, které detekuje nastroj CodePro Analytix

5.1.2  Degraph

Je nastroj, ktery se spousti v ptikazové fadce, vénuje se grafickému zobrazeni zévislosti
mezi balicky a tfidami Java aplikaci. Posledni a zaroven testovana verze 0.1.2 nastroje,
byla vydana v roce 2015. Autor zlstava v problematice zavislosti aktivni. Projekt se jevi
udrzovany, u projektu jsou zminény i plany vylepseni nastroje do budoucna — napiiklad

vlastni GUI Vlastnosti nastroje jsou zminéné v Tabulce 5.6.

Autor tohoto nastroje zminuje dva zdkladni zpisoby pouziti nastroje, pfiCemz
otestovani nastroje se bude vénovat jen jednomu-prvnimu z nich. Druhy zptisob pouziti
nastroje vyzaduje definovani omezeni zévislosti a nasledné testovani poruseni téchto

omezeni.

Prvni-testovany zplsob pouziti nastroje je provedeni analyzy zavislosti aplikace
anasledny vystup analyzy ve formé¢ graphml souboru (Graph Markup Language).
Graphml format, pouzivany pro praci s grafy, je zalozeny na XML formatu. Analyza
zavislosti v aplikacich se tedy provadi v piikazové tadce, néstroj umoznuje z analyzy
vyjmout tiidy, balicky nebo oboji, které odpovidaji zadanému vzoru. Ve vystupném

souboru analyzy-grafu zavislosti je obsaZena hierarchie aplikace a zavislosti jejich
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prvki. Dalsi moznosti vystupt jsou uvedeny v Tabulce 5.7. Autor nastroje se, vystupem
analyzy ve standardnim formdtu, spoléhd na zobrazeni grafu zavislosti programem
tietich stran. Dal$i moznosti se tedy odviji od funkcionalit téchto programi. Autor
doporucuje nastroj YEd Graph Editor viz Obrazek 5.4. Moznosti zobrazeni grafu
zavislosti a prace s nim pomoci editoru YEd jsou popsané v Tabulce 5.8. Tento zptisob
vyuziti nastroje je zalozen na tom, Ze men$i prvky - tfidy jsou graficky vnofené
do vétsich prvka — balicki viz Obrazek 5.4. Vy pak miZete vénovat pozornost
zavislostem piesahujicim do cizich balickii nebo cyklickym zavislostem. Z grafu

zavislosti 1ze vypozorovat zavislosti (viz Tabulka 5.9) mezi riznymi prvky aplikace.

Flo fae Vew Lwowt Took Grouping MWindows Hel
BOED +HRE N 42848 0 e Em e P

¥t man_ et i+ %

Obrdzek 5.4: prostiedi editoru yEd, vzhled uzli grafu a struktura vynucenda nastrojem Degraph

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
nastroj funguje jako samostatna aplikace prikazova fadka + sw 3. stran
nastroj umi rozpoznat zavislosti ze soubort s koncovkou .class
umi pracovat se soubory s koncovkou .jar (obsahujici
nastroj soubory .class)
umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici soubory s
nastroj koncovkou .class

export + pouziti programu
nastroj umi zobrazit graf zavislosti treti strany

Tabulka 5.6: predstaveni nastroje Degraph

kategorie nizev funkcionality poznimka Kk funkcionalité
vystupy I1ze exportovat graf .graphML
vystupy Ize exportovat model .graphMl
vystupy Ize exportovat ¢ast grafu filtr analyzy

Tabulka 5.7: moznosti vystupii ndstroje Degraph
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kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

exportovat do .graphmi, samotné
zobrazeni grafu pak za pomoci

graf lze zobrazit graf zavislosti programu 3.stran
graf uzly grafti Ize manualné rozmistit

graf lze automaticky rozmistit uzly grafu

graf 1ze automaticky rozmistit uzly grafu vice zptisoby

yEd (pohled 1:1, rozmistit na 1
obrazovku, zoom do vybrané oblasti,

graf na graf 1ze pouzit zoom lupa u mysi)
je mozné vyuzit vice pohledl na graf zaroven yEd ma dva pfidavné pohledy
graf (napft. dalsi okno jina perspektiva) (perspektiva, soused¢)
graf lze zobrazit v§echny zavislosti na vybraném prvku
graf Ize zobrazit graf hierarchie vybraného prvku

Tabulka 5.8: prdce s grafem v editoru yEd

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
umi najit  zavislosti bali¢ku na balickach rucné
umi najit  zavislosti tfidy na tfidach ruéné
umi najit  zavislosti bali¢ku na tfidach ruéné
umi najit  zavislosti tfidy na balickach ruéné

umi najit  zavislosti na vybraném prvku (graf)
umi najit  zavislosti vybraného prvku (graf)
umi najit  zavislosti projektu externi balicky/tfidy

umi najit  zavislosti bali¢ku na kontejneru

umi najit | zavislosti tfidy na kontejneru ruéné
umi najit  zavislosti kontejneru na kontejneru ruéné
umi najit  zavislosti kontejneru na bali¢kach ruéné
umi najit | zavislosti kontejneru na téidach ruéné

Tabulka 5.9: zdvislosti, které detekuje nastroj Degraph

5.1.3  DependencyFinder

DependencyFinder je nastroj tvofeny souborem aplikaci, ktery za pomoci téchto
aplikaci ziskava zavislosti z Java aplikaci. Nastroj umi vypocitat rizné druhy metrik a
rozdily mezi dvéma verzemi aplikace. J4 se v ramci mého testu soustfedim na prvné
zminénou funkcionalitu nastroje. Dalsi funkcionality nastroje jsou uvedené v Tabulce

5.10.

Posledni a zaroven testovana verze 1.2.1-betad4 nastroje byla vydana v roce 2010.
Projekt vypada neudrzované, nic nenasvédéuje tomu, Ze by autor projektu mél v planu

pokracovat s vyvojem nastroje.
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Nastroj je kombinaci aplikace s GUI a podpirnych aplikaci fungujicich v ramci
prikazové fadky. Za pomoci GUI nastroje, nebo pfimo aplikaci v piikazové fadce, lze
po analyze zéavislosti exportovat model aplikace, ktery Ize nasledné, podobné jako
U pfedchoziho nastroje, prevést do formatu graphml. Dalsi postup je stejny jako
u predchoziho nastroje. Ukazka grafu zavislosti v prostfedi nastroje yEd viz Obrazek
5.5, moznosti prace s grafem jsou uvedené v Tabulce 5.12. Moznosti vystupti nastroje
jsou uvedeny v Tabulce 5.11. Analyzu zavislosti je také mozné provadét v ramci GUI
nastroje viz Obrazek 5.6. Analyzou pifimo v GUI jsme schopni ziskat seznamy
zavislosti na rtiznych trovnich viz Tabulka 5.13. Kombinaci vystupt z jednotlivych

aplikaci je nastroj DependencyFinder schopny detekovat zavislosti viz Tabulka 5.14.

Yo ifresopepdpgeetié -8l
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& s gt x| N 1 _Biter_se.._pimgraphmi * x
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i o] =] ]
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Obrazek 5.5: GUI nastroje yEd, automatické rozmisténi uzli grafu — circular; vzhled uzli grafu

a struktura vynucena nastrojem DependencyFinder
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File View Help
S o @4
[l packages [ ] classes []features

Select programming elements Show dependencies (stop for closure)

packages [ |classes [ |features
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Results
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<-> com.drew.imaging.tiff
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--> com.drew.lang.annotations

--> com.drew.metadata
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lcom. drew. imaging. Jpeg
-
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--> com.drew.lang
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<-> com.drew.imaging

--> com.drev.lang

--» com.drew.lang.annotations
--» com.drew.metadata

--» com.drew.metadata.adobe

--» com.drew.metadata.exif

--» com.drew.metadata.ice

--» com.drew.metadata.iptc

--» com.drew.metadata.]fif

--» com.drew.metadata.ipeg

--» com.drew.metadata.photoshop
<-- £2.2CU.Kiv.ITamework.urils.exif

<-- com.drev.imaging

[pone (0.156 secs).

Obrazek 5.6: GUI nastroje DependencyFinder, zavislosti mezi balicky

Kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
Nastroj funguje jako samostatna aplikace
Nastroj mé GUI

umi rozpoznat zavislosti ze soubort s koncovkou
Nastroj .class

umi pracovat se soubory s koncovkou .jar
Nastroj (obsahujici soubory .class)

umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici
nastroj soubory s koncovkou .class
nastroj dalsi podporované formaty soubord pro analyzu .war

exportovat do . graphml samotné
zobrazeni grafu pak za pomoci
nastroj umi zobrazit graf zavislosti programu 3.stran
Tabulka 5.10: predstaveni nastroje DependencyFinder
kategorie nazev funkcionality pozniamka Kk funkcionalité

vystupy 1ze exportovat seznam zavislosti
vystupy I1ze exportovat graf (graphML, HTML, RDF, txt)
vystupy I1ze exportovat model (xml, html, txt)
vystupy Ize exportovat ¢ast grafu filtr analyzy
vystupy zobrazuje dalsi metriky

Tabulka 5.11: mozZnosti vystupii ndstroje DependencyFinder
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kategorie

nazev funkcionality

poznamka k funkcionalité

exportovat do .graphml, samotné
zobrazeni grafu pak za pomoci

graf lze zobrazit graf zavislosti programu 3.stran
graf uzly grafti Ize manualné rozmistit
graf lze automaticky rozmistit uzly grafu
graf lze automaticky rozmistit uzly grafu vice zptisoby
yEd (pohled 1:1, rozmistit na 1
obrazovku, zoom do vybrané oblasti,
graf na graf 1ze pouzit zoom lupa u mys$i)
je mozné vyuzit vice pohledl na graf zaroven yEd ma dva pridavné pohledy
graf (napt. dalsi okno jina perspektiva) (perspektiva, sousedé)
graf lze zobrazit v§echny zavislosti na vybraném prvku
graf lze zobrazit graf hierarchie vybraného prvku
GUI zobrazuje pocet zavislosti
GUI umoziuje "proklik" pifimo na konkrétni zavislost
Tabulka 5.12: prdce s grafem, prostiedim ndstroje DependencyFinder a editorem yEd
kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
seznam  zavislosti bali¢ku na balickach
seznam | zavislosti balicku na bali¢kach + filtr
seznam | zavislosti bali¢ku na tfidach
seznam  zavislosti balicku na tfidach + filtr
seznam  zavislosti tfidy na balickach
seznam  zavislosti tfidy na balickach + filtr
seznam  zavislosti tfidy na tfidach
seznam | zavislosti tfidy na t¥idach + filtr
seznam | zavislosti na vybraném prvku
seznam | zavislosti na vybraném prvku + filtr
seznam  dalSich metrik

Tabulka 5.13: seznamy, které poskytuje nastroj DependencyFinder
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kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

umi najit | zavislosti balicku na balickach

umi najit | zévislosti tfidy na tfidach

umi najit | cykly mezi balicky

umi najit | cykly mezi tfidami

umi najit | zéavislosti balicku na balickach + filtr
umi najit | zavislosti balicku na tfidach

umi najit | zévislosti tfidy na ttidach + filtr

umi najit | zavislosti tfidy na balickach

umi najit | zévislosti bali¢ku na tfidach + filtr

umi najit | zavislosti tfidy na balickach + filtr

umi najit | zavislosti na vybraném prvku (graf)
umi najit | zavislosti vybraného prvku (graf)

umi najit | zavislosti na vybraném prvku (seznam)
umi najit | zavislosti vybraného prvku (seznam)
umi najit | zavislosti projektu externi balicky/tridy

umi najit | zavislosti metody na metod¢

Tabulka 5.14: zavislosti, které kombinaci vystupii aplikaci detekuje ndstroj DependencyFinder

5.1.4  Classycle

Classycle je nastroj, ktery se vénuje vyhradné zavislostem mezi tfidami a balickami
vJava aplikacich viz Tabulka 5.17. Hlavni funkcionality nastroje jsou detekce
cyklickych zavislosti, XML report a kontrola dodrzovani vrstvené architektury aplikace.
Nastroj se spousti z piikazové tadky. Dalsi funkcionality z kategorie ndstroj jsou
uvedené v Tabulce 5.15.

Posledni a zaroven testovana verze 1.4.2 nastroje byla vydana v roce 2014. Analyza
zavislosti v aplikacich se provadi v piikazové fadce, nastroj je mozné spustit s vice
parametry, umoziiuje z analyzy vyjmout tiidy, balicky nebo oboji, které odpovidaji
zadanému vzoru. Hlavnim vystupem analyzy zavislosti je XML report (viz Obrazek
57), ten je pak mozné pomoci XSLT (eXtensible Stylesheet Language
Transformations) souboru pievést na HTML soubor a zobrazit jej v prohlizeci.
Moznosti vystupi jsou uvedené v Tabulce 5.16. V reportu jsou obsazeny metriky

a seznamy uvedené v Tabulce 5.18.
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Obrazek 5.7: ¢ast XML reportu aplikace classycle

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

nastroj funguje jako samostatna aplikace Prikazovy fadek + report v prohlizeci
v pluginu nejsou implementovany
zmeény ze tiech novejsich verzi
samostatné aplikace classcycle

nastroj funguje i jako plugin (pouziva jadro verze 1.3.3 (2008))
umi rozpoznat zavislosti ze soubort s koncovkou

nastroj .class
umi pracovat se soubory s koncovkou .jar

nastroj (obsahujici soubory .class)
umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici

nastroj soubory s koncovkou .class

nastroj dalsi podporované formaty souborti pro analyzu .zip, .war, .ear(neotestovano)

Tabulka 5.15: predstaveni nastroje Classycle
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kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

vystupy Ize generovat report o projektu
vystupy report svadi k feSeni dalezitych véci
vystupy Ize exportovat seznam zavislosti
vystupy zobrazuje dal$i metriky

Tabulka 5.16: moznosti vystupii nastroje Classycle

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

umi najit | zévislosti balicku na balickach

umi najit | zéavislosti tfidy na tfidach

umi najit | cykly mezi balicky

umi najit | cykly mezi tfidami

umi najit | zavislosti tfidy na balickach ruéné v ramci reportu
umi najit | pocet zavislosti

umi najit | zavislosti na vybraném prvku (seznam)

umi najit | zavislosti vybraného prvku (seznam) v ramci reportu

umi najit | zévislosti projektu externi balicky/tfidy

Tabulka 5.17: zavislosti, které detekuje nastroj Classycle

kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
seznam  zavislosti balicku na balickach v ramci reportu
seznam | zavislosti tfidy na tiidach Vv ramci reportu
seznam | zavislosti na vybraném prvku Vv ramci reportu

seznam dalSich metrik

Tabulka 5.18: seznamy, které poskytuje nastroj Classycle

5.1.5 Classycle plugin

Je nastroj, ktery funguje jako plugin pro Eclipse. VSechny hlavni rysy a funkcionality
nastroje jsou shodné jako u ptedchoziho nastroje.

Posledni a zaroven testovand verze 1.1.2 pluginu byla vydana v roce 2009. Tato verze
pluginu pouziva jadro nastroje Classycle verze 1.3.3 z roku 2008. Od té doby jsou

k dispozici 3 novéjsi verze nastroje Classycle. Tyto novéjsi verze, kromé fukce
dependentOnlyon, neobsahuji zadné zasadni zmény. Autor mi potvrdil, Ze vyvoj
pluginu nepokracuje.

Pozadavky pluginu na verzi vyvojového prostiedi Eclipse jsou 3.0.0 a vyssi, plugin ale
v nejnovejsi verzi Eclipse(Luna SR2 (4.4.2)) nefunguje. Plugin jsem otestoval ve verzi
4.3.2 vyvojového prostiedi Eclipse.

Plugin umi generovat stejny report zavislosti (viz Obrazek 5.7) jako nastroj Classycle.
Uzivatelské rozhrani pluginu je v podstaté stejné viz Obrazek 5.8. Oproti reportu je zde
navic graf navrhované struktury vrstvené architektury aplikace viz Obrazek 5.9.
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Obrazek 5.8: uzivatelské rozhrani nastroje Classycle plugin

E'._\ Problems @ Javadoc @) Declaration £¥ ClassycleView 3

Summary|CIass Cycle ‘F’ackage Cycle |Layer| Classes/Packages

Mm@ ~= 8

[source] -> [target]

cz.zcukiv.form.KategorieFormHandler -» cz.zcukiv.form.FormHandler
czzeukiv.form.Detail OsobyFormHandler -> czzeukiviform.FermHandler
cz.zcu.kiv.form. KategerieFormHandler -» cz.zeu.kiv.form.ForminputException
czzcu.kiv.mediator.EvidenceMediator -> cz.zcu.kiv.form.FormInputException
czzcu.kiv.form.DetailOsobyFormHandler -» cz.zcu.kivform.ForminputException

Detailed View

cz.zcu.kiv.mediator.EvidenceMediator -> cz.zcu kiv.mediator.|Mediator

Classes of layer 0

Narne
cz.zcu.kiv.form.ForminputException
cz.zcu.kiv.form.IFormHandler
cz.zcu.kiv.form.Rakce_cast
cz.zcu.kiv.mediator.|Mediator

cz.zcukiv.mediator.Predmet_evid

Obrazek 5.9: graf navrhované vrstvené architektury aplikce
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Class Dependency Analyzer (CDA)

Nastroj se vénuje vyhradné zavislostem mezi tfidami a bali¢kami v Java aplikacich viz
Tabulka 5.19 a grafickému zobrazeni téchto zavislosti. Dalsi funkcionality z kategorie

ndstroj jsou uvedené v Tabulce 5.21.

Posledni a zaroven testovana verze 1.15.0 nastroje byla vydana v roce 2014. Projekt

v v 4

vypada udrZzovang, na strankach projektu jsou uvedené plany rozsiteni

do budoucna.
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Analyza zavislosti probiha pfimo v prostiedi néstroje viz Obrazek 5.10. Nastroj umi

Vv prostiedi zobrazit seznamy zavislosti viz Tabulka 5.23 a umoziuje se seznamem

na ruznych urovnich dale pracovat. Nastroj umi zobrazit graf zavislosti viz Tabulka
5.20. Naptiklad graf zavislosti vybraného prvku - tfidy viz Obrazek 5.11, balicku viz
Obrazek 5.12, nebo tzv. kontejneru viz Obrazek 5.14. Zobrazeny graf zavislosti 1ze pak
exportovat — viz Tabulka 5.22. Nastroj umi detekovat i cyklické zavislosti viz Obrazek
5.13.
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Obrazek 5.10: uzivatelské rozhrani nastroje CDA

35



ME Ho@aa@me @3 Imm &

G cz.zcu kiv.form
£z zeu Kiv mediator ForminputException

DetailOsobyMediator

c]
(1] czzcu kivvalidace [c]

cz zeu kiv form OsobyValidator
IFormHandler SeznamOsobMediator

cz zeu kiv mediator

Powered by yFiles

Obrazek 5.11: graf zavislosti tiidy v nastroji CDA
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Obrdzek 5.12: graf zavislosti balicku v nastroji CDA
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Obradzek 5.13: seznam cyklickych zavislosti a zobrazeni jedné z nich pomoci ndstroje CDA
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Obrazek 5.14: graf zavislosti kontejneru (celého projektu) v nastroji CDA
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kategorie

nazev funkcionality

poznamka k funkcionalité

umi najit | zavislosti balicku na balickach
umi najit  zavislosti tfidy na tfidach
umi najit | cykly mezi balicky mezi tfidami jinych balickt
umi najit  cykly mezi tfidami
umi najit  zavislosti balicku na balickach + filtr
umi najit | zavislosti balicku na t¥idach
umi najit  zavislosti tfidy na tfidach + filtr
umi najit | zavislosti tfidy na balickach
umi najit  pocet zavislosti
umi najit  zavislosti balicku na tfidach + filtr
umi najit  zavislosti tfidy na balickach + filtr
umi najit | zavislosti na vybraném prvku (graf)
umi najit  zavislosti vybraného prvku (graf)
umi najit  zavislosti na vybraném prvku (seznam)
umi najit | zavislosti vybraného prvku (seznam)
umi najit  zavislosti projektu externi balicky/tfidy
umi najit | zavislosti bali¢ku na kontejneru
umi najit  zavislosti balicku na kontejneru + filtr
umi najit | zavislosti tfidy na kontejneru
umi najit  zavislosti t¥idy na kontejneru + filtr
umi najit | zavislosti kontejneru na kontejneru
umi najit  zavislosti kontejneru na kontejneru + filtr
umi najit | zavislosti kontejneru na balickach
umi najit  zavislosti kontejneru na balickach + filtr
umi najit | zavislosti kontejneru na t¥idach
umi najit  zavislosti kontejneru na tfidach + filtr
Tabulka 5.19: zavislosti, které detekuje nastroj CDA
kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité
graf lze zobrazit graf zavislosti
graf lze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry
graf uzly grafii Ize manualné rozmistit
graf Ize automaticky rozmistit uzly grafu
graf 1ze automaticky rozmistit uzly grafu vice zptisoby
(pohled 1:1, rozmistit na 1 obrazovku,
graf na graf lze pouzit zoom zoom vybrané oblasti)
zvlast vybrany prvek, tfidy, balicky,
graf na graf 1ze pouzit filtry kontejnery; filtr dédi¢nosti
graf 1ze zobrazit vSechny zavislosti na vybraném prvku
graf lze zobrazit graf hierarchie vybraného prvku
GUI zobrazuje pocet zavislosti

Tabulka 5.20: prdce s grafem + prostiedi nastroje CDA
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kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

umi dekompilovat tfidu (z . class) a zobrazit jeji zdrojovy
nastroj kod
nastroj funguje jako samostatna aplikace
nastroj ma GUI
nastroj umi rozpoznat zavislosti ze soubord s koncovkou .class

umi pracovat se soubory s koncovkou .jar (obsahujici
nastroj soubory .class)

umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici soubory s
nastroj koncovkou .class

(.zip, .war, Eclipse
nastroj dal$i podporované formaty souborti pro analyzu projekt)
nastroj umi zobrazit graf zavislosti
Tabulka 5.21: predstaveni nastroje CDA
kategorie nazev funkcionality ‘ poznamka k funkcionalité
vystupy | lze exportovat graf (.9pg, .gif, .png, .bmp, .gml)
vystupy | lze exportovat model (.odem)
vystupy | lze exportovat ¢ast grafu (.9pg, .gif, .png, .bmp, .gml)
Tabulka 5.22: moznosti vystupii nastroje CDA
kategorie nazev funkcionality

seznam zavislosti balicku na balickach
seznam zavislosti balicku na balickach + filtr
seznam zavislosti balicku na kontejneru
seznam zavislosti balicku na kontejneru + filtr
seznam zavislosti balicku na tfidach
seznam zavislosti balicku na tfidach + filtr
seznam zavislosti kontejneru na balickach
seznam zavislosti kontejneru na bali¢kach + filtr
seznam zavislosti kontejneru na kontejneru
seznam zavislosti kontejneru na kontejneru + filtr
seznam zavislosti kontejneru na ttidach
seznam zavislosti kontejneru na ttidach + filtr
seznam zavislosti tfidy na balickach
seznam zavislosti tfidy na bali¢kach + filtr
seznam zavislosti tfidy na kontejneru
seznam zavislosti tfidy na kontejneru + filtr
seznam zavislosti tfidy na tfidach
seznam zavislosti tfidy na tfidach + filtr
seznam zavislosti na vybraném prvku
seznam zavislosti na vybraném prvku + filtr

Tabulka 5.23: seznamy, které poskytuje nastroj CDA
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5.1.7 SonarQube + SonarQube plugin

SonarQube je velmi komplexni nastroj, podporujici tymovou spolupréci, pro kontrolu a
zvySovani kvality kodu nejen v Java aplikacich. Podporuje vice nez 20 programovych
jazyku. Funguje na bazi klient-server. Posledni a zaroven testovana verze nastroje byla

vydéna v roce 2015, projekt je velmi udrzovany.

Na server se da piipojit pies webovy prohlize¢, nebo pomoci pluginu vyvojového
prostiedi Eclipse ¢i IntelliJ. Na serveru je spusténa webova aplikace, server mize
spravovat vice projekti zaroven. Uvodni stranka kazdého projektu (viz Obrazek 5.15)
slouzi k zobrazeni dulezitych informaci a metrik projektu. Vystupy projektu jsou také

uvedeny v Tabulce 5.25.

SonarQube - _id5_autore; X

€ > C i [localhost:900 d/index/1917did=1 eny @ o

sonarqube Dashboards > I s Rules Quality Profiles Quality Gates  Settings  More~
& _id5_autoreport_jbri_bin_ Version 1.0/ 19. éerven 2015 9.34
Overview  Components lssues  Settings~  More~
Main Dashboard Cenfigure widgets
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2,629 36 242 19%
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8 3892 4 1,251 36 Debt Issues O Blocker n
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189 Minar 27
% Info 0
Lines Blocks Files
714 4 .
Directory Tangle Index Dependencies To Cut
A1 5% Between Direciories  Betwesen Files
Complexity Cycles ‘ "
100 Cycles
620 - 7
Function /Class  /File
He - . 1z 4 8 8 om0 12
26 151 7.2
® Functions O Files
Events | an
19.06.2015 Version 1.0

Obrazek 5.15: uvodni stranka projektu - webova aplikace nastroje sonarQube

Jednou z mnoha funkci tohoto nastroje je i schopnost zobrazeni matice zavislosti viz
Obrazek 5.16. V matici zavislosti jsou uvedeny pocty zavislosti vSech kombinaci
balicku ¢i tiid (viz Tabulka 5.27). Kazdou ze zavislosti (viz Tabulka 5.28) lze zobrazit.
Zavislosti nad diagonalou znaci cyklické zavislosti. Funkcionality nastroje, které se
netykaji zavislosti, nebyly prozkoumany. Sledované funkcionality z kategorie ndstroj
jsou uvedené v Tabulce 5.24. V ramci testu sledované funkcionality z kategorie GUI
jsou uvedené v Tabulce 5.26.
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Obrazek 5.16: matice zavislosti nastroje sonarQube

kategorie nazev funkcionality ‘ poznamka k funkcionalité

nastroj umi zobrazit matici zavislosti
nastroj funguje jako samostatna aplikace client-server
nastroj funguje jako plugin
nastroj ma GUI

umi rozpoznat zavislosti ze soubort s koncovkou jen v kombinaci se soubory
nastroj .class .java

jen v kombinaci se soubory

nastroj umi rozpoznat zavislosti ze soubort s koncovkou .java .class

umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici
nastroj soubory s koncovkou .class

umi pracovat s adresafovou strukturou obsahujici
nastroj soubory s koncovkou . java

Tabulka 5.24: predstaveni ndstroje sonarQube
kategorie nazev funkcionality ’ poznamka k funkcionalité
vystupy I1ze generovat report o projektu
vystupy report svadi k feSeni dulezitych véci
vystupy zobrazuje dalsi metriky
Tabulka 5.25: moznosti vystupii nastroje sonarQube

kategorie nazev funkcionality ’ poznamka k funkcionalité
GUI zobrazuje pocet zavislosti

GUI umoznuje "proklik" pfimo na konkrétni zavislost

Tabulka 5.26: prostredi ndstroje sonarQube
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kategorie nazev funkcionality poznamka k funkcionalité

umi najit | zavislosti balicku na balickach

umi najit | zévislosti tfidy na tfidach

umi najit | cykly mezi balicky

umi najit | cykly mezi tfidami

umi najit | zévislosti balicku na tfidach

Umi najit | pocet zavislosti

umi najit | zévislosti na vybraném prvku (seznam)

umi najit | zavislosti vybraného prvku (seznam)

Tabulka 5.27: zavislosti, které detekuje ndstroj sonarQube

kategorie nazev funkcionality ‘ poznamka k funkcionalité
seznam | zavislosti balicku na balickach ruéné

seznam  zavislosti balicku na tfidach ruéné

seznam | zavislosti tfidy na tfidach ruéné a jen v ramci baliku

seznam | zavislosti na vybraném prvku
seznam dalsich metrik
seznam  dalSich metrik

Tabulka 5.28: seznamy, které poskytuje ndstroj SonarQube

5.2 Hodnoceni nastrojt

Kazdé funkcionalit¢ z mnoZiny sledovanych funkcionalit jsem na zikladé vlastniho

uvazeni prifadil dualezitost. Sloupec D v tabulkach této kapitoly znaci dileZitost

vvvvvv

Struktura aplikaci (pocet balickl a tfid) nakonec vyznamné neprodlouzila dobu analyzy
zavislosti. Doby béht analyz se pohybovaly vzdy do unosné jedné minuty. Nejdéle, 50
sekund, trvala analyza cyklickych zavislosti na Grovni tfid u aplikace id7 nastrojem

DependencyFinder.

5.2.1 CodePro Analytix

Nastroj nezvlada (nebo zvlada s ptipominkami) funkcionality uvedené v Tabulce 5.29.

Tyto funkcionality fadim do prvnich dvou kategorii dalezitosti.
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poznamka k

kategorie |D | umi/ je pravda nizev funkcionality funkcionalité
nastroj 1 ne umi zobrazit matici zavislosti
umi rozpoznat zavislosti ze soubort s
nastroj 1 ne koncovkou .class
umi najit 1 ne cykly mezi tfidami
nastroj 2 ne funguje jako samostatna aplikace
umi pracovat se soubory s koncovkou .jar
nastroj 2 ne (obsahujici soubory .class)
umi pracovat s adresafovou strukturou
nastroj 2 ne obsahujici soubory s koncovkou .class
seznam 2 ne  zavislosti bali¢ku na balickach + filtr
Ize ruéné v ramci
seznam 2 ne  zavislosti bali¢ku na tfidach reportu
Ize ruéné v ramci
seznam 2 ne zavislosti tfidy na balickach reportu
seznam 2 ne zavislosti tfidy na tfidach + filtr
umi najit 2 ne zavislosti tfidy na tfidach + filtr jen v ramci baliku

Tabulka 5.29: diilezité funkcionality, které nastroj CodePro Analytix nezvidda

U nastroje jsem uvital jednoduchost instalace a konfigurace nastroje. U nastroje se mi
libil vystup analyzy vramci HTML reportu viz Obrazek 5.1. Tento report je
konfigurovatelny — naptiklad je moZzné do reportu nezahrnout informace o tfidach a
ponechat jen informace o balickach. Report je velmi obsahly, u kazdého prvku — tiidy,
nebo balicku jsou informace o prvcich, které prvek vyuziva a zéaroven, které prvky
vyuzivaji tento prvek. V reportu jsou cervené zvyraznéné cyklické zdvislosti mezi
balicky a to jak uzly grafu v grafu zavislosti, tak jednotlivé balicky Vv textové casti.

Zvyraznéni cyklickych zavislosti svadi k jejich vyfesSeni.

Ovladani pluginu piimo ve vyvojovém prostiedi Eclipse bych nenazval jako intuitivni.
Nebyl jsem spokojen ani se sviznosti prostfedi. Nékolikrat se mi stalo, ze Graf
zavislosti, ktery m¢l velké mnozstvi uzli (nad 500), se nepodafilo vyexportovat. Také
se stavalo, Ze po té, co byl vygenerovan report, nebyla prace s grafem piimo v prostiedi
korektni a bylo nutné analyzu zavislosti opakovat. Na grafu zavislosti se mi naopak libil
zobrazeny pocet zavislosti mezi uzly grafu a to v obou smérech — od uzlu i k uzlu (viz

Obrazek 5.3).

Dale jsem nebyl spokojeny s automatickym rozmisténim uzli grafu zavislosti. Pokud
m¢l graf velké mnozstvi uzlt, rozlozeni grafu o nicem nevypovidalo (viz Obrazek 5.17).
Na graf zavislosti neni mozné pouzit zoom, na velky graf zavislosti se tedy nelze
podivat ze vzdalené perspektivy. Praci s velkym grafem v podstaté umoznovaly hlavné

moznosti nastroje filtrovat uzly grafu viz moznosti filtri uvedené v Tabulka 5.3.
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Obrazek 5.17: Aplikovani filtru nastrojem CodePro Analytix— zobrazeni jen uzlii grafu

obsazenych v cyklu — Zadné automatické preskupeni uzli

52.2 Degraph

Nastroj nezvlada (nebo zvlada s pfipominkami) funkcionality uvedené v Tabulce 5.30.
Tyto funkcionality fadim do prvnich dvou kategorii dilezitosti. Tuéné zvyraznéné
funkcionality v Tabulce 5.30 nastroj nezvlada jako jediny. Jako vyhodu tohoto nastroje
shledavam schopnost vynutit ve vystupném graphML souboru strukturu tiid vnotfenych
do balicku viz Obrazek 5.4. Libila se mi moznost prace v editoru yEd. Konkrétné vice

pohledl na graf zaroven.

Samotnou préci s nastrojem hodnotim jako nepohodlnou a neintuitivni, u testovani
nékterych aplikaci bylo problematické vynutit spravnou strukturu grafu. Ta se vynucuje

pies konfiguracni soubor, poté se ptikazem v piikazovém tadku spusti analyza.

44



poznamka k

kategorie |D | umi/ je pravda nizev funkcionality funkcionalité
nastroj 1 ne umi zobrazit matici zavislosti
umi rozpoznat zavislosti ze soubort s
nastroj 1 ne koncovkou .java
seznam 1 ne zavislosti balicku na balickach
seznam 1 ne zavislosti tfidy na tfidach
umi najit | 1 ne cykly mezi balicky Ize vypozorovat z grafu
umi najit 1 ne cykly mezi tfidami Ize vypozorovat z grafu
graf 2 ne lze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry
nastroj 2 ne ma GUI
umi pracovat se soubory s koncovkou .jar
nastroj 2 ne  (obsahujici soubory s koncovkou . java)
umi pracovat s adresarovou strukturou
nastroj 2 ne obsahujici soubory s koncovkou .java
seznam 2 ne zavislosti balicku na balickach + filtr
seznam 2 ne zavislosti balicku na tfidach
seznam 2 ne zavislosti tfidy na balickach
seznam 2 ne  zavislosti tfidy na tfidach + filtr
umi najit 2 ne zavislosti balicku na bali¢kach + filtr
umi najit 2 ne  zavislosti tfidy na tfidach + filtr
vystupy 2 ne lze generovat report o projektu
vystupy 2 ne lze exportovat seznam zavislosti
Tabulka 5.30: diilezité funkcionality, které ndstroj Degraph nezvidda
5.2.3 DependencyFinder

Nastroj nezvlada (nebo zvlada s pfipominkami) funkcionality uvedené v Tabulce 5.31.

Tyto funkcionality fadim do prvnich dvou kategorii dtlezitosti.

Nastroji bych vytkl, Ze neni moZné provést kompletni analyzu zavislosti — vcetné

detekce cyklickych zavislosti pfimo v GUIL Je nutné zkombinovat vystupy nékolika

nastroji spousténych v ptikazovém tadku. Jinak bych préci s nastrojem v GUI vyzdvihl.

Neni zde sice zobrazen graf zavislosti, zavislosti jsou ale piehledné textoveé vypsany

(viz Obrazek 5.6). Tento textovy popis zavislosti je diky rozsahlym filtraim, vcetné

moznosti vyuziti reguldrnich vyrazl, zejména u menSich aplikaci velmi efektivni.

Jednim z vystupti tohoto nastroje, stejné jako nastroje Degraph je graf zavislosti

ve formatu graphml. Vystup nastroje Degraph vyuziva navic funkci vnotenych prvk.

Nastroj jako jediny z testovanych umi vypsat 1 zavislosti metod.
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umi/ je pravda

nazev funkcionality

poznamka k
funkcionalité

kategorie | D
nastroj 1
nastroj 1
graf 2
nastroj 2
nastroj 2
vystupy 2

ne

ne
ne

ne

ne

umi zobrazit matici zavislosti

umi rozpoznat zavislosti ze soubort s

koncovkou . java

lze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry
umi pracovat se soubory s koncovkou
. jar (obsahujici soubory s koncovkou

.java)

umi pracovat s adresafovou strukturou
ne obsahujici soubory s koncovkou .java

Ize generovat report o projektu

Tabulka 5.31: diilezité funkcionality, které ndstroj DependencyFinder nezviada

5.2.4  Classycle + classycle plugin

Nastroj Classycle nezvlada (nebo zvlada s pfipominkami) funkcionality uvedené
v Tabulce 5.32. Tyto funkcionality fadim do prvnich dvou kategorii dilezitosti. Obéma
nastrojiim schézi moznost zobrazeni grafu zavislosti. Nastroje se soustfedi vyhradné
na hledani zavislosti v Java aplikacich, prace s nimi byla velmi intuitivni a rychla.
Béhem testovani nenastal s nastroji, na rozdil od nastroji CodePro Analytix a
SonarQube, zadny problém. Chvalim generovany XML report (viz Obrazek 5.7).
Report je ptehledny, pokud je tfida, nebo bali¢ek ¢lenem nékterého z cyklu (cyklicka

zévislost), je u prvku znazornény symbol cyklu, navic odliSeny barvou symbolu.

Classycle plugin sice umoznuje export grafu navrhované vrstvené architektury aplikace

(viz obrazek 5.9), jeho vyuZitelnost je ale znacn€ omezend, protoze oproti prostiedi

pluginu neobsahuje zadny popis obsahu navrzenych vrstev (viz Obrazek 5.18).

Obrazek 5.18: nevypovidajici exportovany graf navrhované vrstvené architektury aplikace
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poznamka k

kategorie | D | umi/ je pravda nazev funkcionality funkcionalité
graf 1 ne lze zobrazit graf zavislosti
nastroj ne umi zobrazit matici zavislosti
umi rozpoznat zavislosti ze soubort s
nastroj 1 ne koncovkou .java
nastroj 1 ne umi zobrazit graf zavislosti
graf 2 ne lze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry
nastroj 2 ne ma GUI
umi pracovat se soubory s koncovkou
.jar (obsahujici soubory s koncovkou
nastroj 2 ne .java)
umi pracovat s adresarovou strukturou
nastroj 2 ne obsahujici soubory s koncovkou . java
1ze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
seznam ne zavislosti balicku na balickach + filtr zavislosti)
seznam ne zavislosti balicku na tfidach Ize ruéné v ramci reportu
seznam ne zavislosti tfidy na balickach 1ze ruéné v ramci reportu
1ze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
seznam 2 ne zavislosti tfidy na t¥idach + filtr zavislosti)
1ze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
umi najit 2 ne zavislosti balicku na balickach + filtr zévislosti)
umi najit 2 ne zavislosti balicku na tfidach
1ze vylouéit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
umi najit 2 ne zavislosti tfidy na tfidach + filtr zavislosti)
vystupy 2 ne lze exportovat graf

Tabulka 5.32: diilezité funkcionality, které nastroj Classycle nezvlada
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poznamka k

kategorie | D | umi/ je pravda nizev funkcionality funkcionalité
graf 1 ne lze zobrazit graf zavislosti
nastroj ne umi zobrazit matici zavislosti
umi rozpoznat zavislosti ze soubori s
nastroj ne koncovkou .class
nastroj ne umi zobrazit graf zavislosti
graf ne lze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry
umi pracovat se soubory s koncovkou
nastroj 2 ne .jar (obsahujici soubory .class) Eclipse
umi pracovat s adresafovou strukturou
nastroj 2 ne obsahujici soubory s koncovkou .class | Eclipse
lze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
seznam ne zavislosti balicku na balickach + filtr zavislosti)
seznam ne zavislosti balicku na tfidach lze ruéné v ramci reportu
seznam ne zavislosti tfidy na balickach lze ruéné v ramci reportu
lze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
seznam 2 ne  zavislosti tfidy na tfidach + filtr zavislosti)
1ze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
umi najit 2 ne zavislosti balicku na balickach + filtr zavislosti)
umi najit 2 ne zavislosti balicku na tfidach
lze vyloucit prvky z
analyzy (ty jsou pak v
seznamu externich
umi najit 2 ne  zavislosti tiidy na tfidach + filtr zavislosti)

Tabulka 5.33: diilezité funkcionality, které ndstroj Classycle plugin nezvldda

52.5

Class Dependency Analyzer (CDA)

Nastroj nezvlada (nebo zvlada s pfipominkami) funkcionality uvedené v Tabulce 5.34.

Tyto funkcionality fadim do prvnich dvou kategorii diilezitosti.

poznamka k

kategorie |D | umi/ je pravda nazev funkcionality funkcionalité
nastroj 1 ne umi zobrazit matici zavislosti
umi rozpoznat zavislosti ze soubort s
nastroj 1 ne koncovkou .java
umi pracovat se soubory s koncovkou
.Jar (obsahujici soubory s koncovkou
nastroj 2 ne .java)
umi pracovat s adresafovou strukturou
nastroj ne obsahujici soubory s koncovkou .java
vystupy ne lze generovat report o projektu
Ize ale seznam
vykopirovat do excelu
vystupy 2 ne lze exportovat seznam zavislosti (bez nazvt sloupctt)

Tabulka 5.34: diilezité funkcionality, které ndstroj CDA nezvlada
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Prace s nastrojem byla i pfes Sirokou Skalu funkcionalit velmi pohodlnd intuitivni
a svizna. Nastroj poskytuje idedlni kombinaci grafického zobrazeni zavislosti na vysoké
urovni — jako jediny z testovanych ndstroji zobrazuje graf zavislosti pomoci UML
(Unified Modeling Language) diagramu, navic ve vektorové grafice (viz Obrazkek 5.11,
Obrazek 5.12 a Obrazek 5.13) a zobrazeni seznamu zavislosti a prace s nim piimo

v GUI (viz Obrazek 5.10).

Nastroj jako jediny umi dekompilovat class soubor a zobrazit jeho zdrojovy kod.

5.2.6  SonarQube + SonarQube plugin

Nastroj jako jediny umi zobrazit matici zavislosti (viz Obrazek 5.16). Nastroj naopak
nezvlada (nebo zvlada s pfipominkami) funkcionality uvedené v Tabulce 5.35. Tyto

funkcionality fadim do prvnich dvou kategorii dilezitosti.

poznamka k

kategorie |D | umi/ je pravda nazev funkcionality funkcionalité

graf je podle mé
dostatecné nahrazen

graf 1 ne lze zobrazit graf zavislosti Matici zavislosti

nastroj 1 ne umi zobrazit graf zavislosti

graf 2 ne lze zobrazit graf zavislosti + pouzit filtry

umi pracovat se soubory s koncovkou
nastroj 2 ne .jar (obsahujici soubory .class)

umi pracovat se soubory s koncovkou
. jar (obsahujici soubory s koncovkou

nastroj 2 ne .java)

seznam 2 ne zavislosti balicku na balickach + filtr rucné
seznam 2 ne zavislosti tfidy na balickach

seznam 2 ne zavislosti tfidy na tfidach + filtr

umi najit 2 ne zavislosti balicku na bali¢kach + filtr

umi najit 2 ne zavislosti tfidy na tfidach + filtr

vystupy 2 ne lze exportovat seznam zavislosti

vystupy 2 ne lze exportovat graf

Tabulka 5.35: diilezité funkcionality, které ndstroj sonarQube nezvidda
Nastrojem neslo otestovat dvé ze 4 aplikaci, pficemz se vSemi ostatnimi nastroji bylo

mozné analyzu zavislosti se stejnymi vstupnimi daty provést. Nastroj je oproti vSem
ostatnim testovanym nastrojim velmi komplexni.

5.3 Vysledky testl

Na zakladé vybornych vysledku (viz Tabulka 5.36 a hodnoceni v kapitole 5.2.5),
konceptu néstroje (vénuje se vyhradné zkoumani zavislosti v Java aplikacich), plant
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s nastrojem do budoucna a velmi pohodIné prace s nastrojem vyplynul jako vitéz testu
nastroj Class Dependency Analyzer (CDA).

Z nedostatkti zminénych v Tabulce 5.34 mé osobné schazi nejvice funkcionalita -
matice zavislosti (tu um¢l z testovanych nastroji jen nastroj SonarQube) a nemoznost

vygenerovani reportu o projektu.

zvlada x % z dileZitych (1-3)

pri¢emZ pramér

Naistroj funkcionalit z kategorie kategorie je
class Dependency Analyzer (CDA) 78%  graf 69%
class Dependency Analyzer (CDA) 80% GUI 88%
class Dependency Analyzer (CDA) 55%  nastroj 55%
class Dependency Analyzer (CDA) 100% seznam 57%
class Dependency Analyzer (CDA) 100% umi najit 69%
class Dependency Analyzer (CDA) 40% vystupy 57%
classcycle plugin 80% GUI 88%
classcycle plugin 55% | nastroj 55%
classcycle plugin 33% seznam 57%
classcycle plugin 53% umi najit 69%
classcycle plugin 80% vystupy 57%
Classycle 45% nastroj 55%
Classycle 33% seznam 57%
Classycle 53% umi najit 69%
Classycle 60% vystupy 57%
CodePro AnalytiX 56%  graf 69%
CodePro AnalytiX 80% GUI 88%
CodePro AnalytiX 55% | nastroj 55%
CodePro AnalytiX 33% seznam 57%
CodePro AnalytiX 80% umi najit 69%
CodePro AnalytiX 80%  vystupy 57%
Degraph 67% graf 69%
Degraph 45% nastroj 55%
Degraph 40% umi najit 69%
Degraph 40% vystupy 57%
DependencyFinder 78% graf 69%
DependencyFinder 100% GUI 88%
DependencyFinder 55%  nastroj 55%
DependencyFinder 100% seznam 57%
DependencyFinder 93% umi najit 69%
DependencyFinder 60%  vystupy 57%
sonarQube 100% GUI 88%
sonarQube 73%  nastroj 55%
sonarQube 44% seznam 57%
sonarQube 60% umi najit 69%
sonarQube 40% vystupy 57%

Tabulka 5.36: porovndni kolik procent diilezitych funkcionalit zkoumané nastroje spliuji

50




6 Zaver

Préci povazuji za GispéSnou, nebot’ se podatilo splnit vSechny cile prace.

V prvni ¢asti prace jsem pronikl do problematiky zéavislosti v Java aplikacich. Tyto
poznatky jsem vyuzil pfi prizkumu néstroji a postupti zkoumani zavislosti protoze jiz
bylo z ¢asti jasné, jaka kritéria u nastroji bylo zapotiebi sledovat. Z 31 nastroji
nalezenych béhem tohoto pruzkumu webu bylo, na zaklad¢ jasnych a zminénych

kritérii, 24 nastroji vyfazeno z dikladného testu.

Sadu raznorodych Java aplikaci pro otestovani nastroji tvoftily kvalifikacni prace
studentl. Diky pouziti vefejné dostupnych praci nemohl nastat Zadny problém
S porusenim autorskych prav. Na zvolenych aplikacich se zaroven potvrdilo o¢ekavani

existence, pro test nastroji zadoucich, cyklickych zavislosti.

Na zéklad¢ prizkumem nabytych znalosti o nastrojich zkoumajicich zavislosti byly
provedeny cilené testy vybranych nastrojii nasledované hodnocenim téchto nastroji a
zvolenim nejlepSiho neplaceného nastroje zkoumajiciho zavislosti v Java aplikacich.
Po vyhodnoceni vSech sledovanych kritérii vySel ztestu ze vSech neplacenych

testovanych nastroji nejlépe nastroj Class Dependency Analyzer.
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Seznam pouzitych zkratek

HTML HyperText Markup Language

JVM Java Virtual Machine - specialni program nazyvany virtualni stroj Javy
MVC Model View Controller

OOP Objektoveé Orientované Programovani

Q&A Questions and Answers - webové stranky zaloZzené na komunité uzivatell
SOA Service Oriented Architecture — servisné orientovana architektura

UML Unified Modeling Language

XML eXtensible Markup Language, znackovaci jazyk

XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations, slouzi pro pievod dat

z XML formatu na libovolny jiny format
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