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Abstrakt
Naplni bakaléské prace je poukazat na zasady a pravidla, jakhoaat a vyvijet

aplikace v objekto¥ orientovaném jazyce co nejlépe. Prace je &ama na vybrané
principy navrhu softwaru (software design princg)lekteré davaji rady a dop@ani,
jak predchazet probléfm souvisejicich s navrhem aplikace. A dale ékteare dilezité
pojmy souvisejici s objekt@vorientovanym vyvojem. Uplaénim &chto gistupa na
konkrétni funkni aplikaci prakticky demonstruiji jejich pouzitijazyku C# v prosedi
Microsoft Visual Studio 2015 tak, abycheglstavila dobrou praxi.

Kliéova slova
metodika vyvoje softwaru, UML, navrhové princip@vwihoveé vzory
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1. Uvod
Obsahem této bakdkké prace je uvedenékterych @ikladi, které pati mezi zaklady

dobré praxe { programovani v objekt@vorientovanych jazycich. Pro ukazku vyuziti
téchto princigh jsem si vybrala jeden z nejpouzi¥giich jazyKi, jenz je souvasti

platformy .NET.

C# je moderni programovaci jazyk, ktery ma mnetoé uplaténi od vyvoje
desktopovych aplikaci, vyvoje softwaru pro mob#afizeni, gres databazové programy

az teba k vyuziti pi tvorb¢ webovych aplikaci.

Tato oblast je velice obsahla, a moznosti, kterggnse tato prace mohla zabyvat, je
nepeberg. Zminit mohu nafiklad projekt platformy MONO, kde jeji .NET nasteoj
béZzi na fhAznych operénich systémech, dale .NET pro mobilnifizani jako
MonoTouch, MonoDroid, pak webovy framework ASP.NEIVC ¢i SignalR, a to
jsem obsahavjen u z&atku vy¢tu riznych moznosti. Pokud bych se alesthzaobirat
trochu blize vSemi tématyfgsahla bych nejen rozsah této prace, ale snackingé

tisic stran.

ProtoZze nebylo obsahé&wmozné ¥novat se vSem téman, zangiila jsem se fedevsim
na principy SOLID, KISS, DRY a dale vzor MVC, jgafti k jedrem z grednich
koncepti, které davaji dopoteni, jak pedchazet problétim jako je Spatna
udrzovatelnost zdrojového kédu, mnozstvi chyb, lgsthvyvoje a v neposledritad
vykonu aplikace. Bvod, pr@& se zabyvat timto tématem, byl jasny. Je vhodngerine
Z uvedenych problém) pouzivat doportené principy a praktiky, které snizuji problémy

tzv. ,Spinavého” kodu.

Uplatreéni téchto @istupi je prakticky pedvedeno na aplikaci Pexeso napsané v jazyce
C#. Nejdive bylo nutné fivodni verzi aplikace zdokumentovat a vyiivgeji model.

Na zaklad analyzy navrhu a implementace jsem mohla s ohledamyse sledované
aspekty navrhnout z&ény. Tyto jsem uplatnila v nové verzi aplikace, nr& tak

demonstruji jejich vyuZiti prakticky.

Na zawr provedu zhodnoceni, jak se mi upkath €chto gistupi a dopordeni
poddilo, zejména s ohledem na zvySeni kvality navrhehoj budouci roz&ni

a opakovatelnou vyuzitelnost kédu.



2. Teoreticka cast

Priklada dobré praxe existujetipvyvoji aplikace nespetné mnoZzstvi, a také se n&a n
muzeme divat z mnoha Ghpohledu. Moje prace je zaiena gedevSim na principy
vyvoje @i navrhu aplikace. Nejive si ale shime, kde vSude se €nii priklady

muzeme zaobirat.

2.1 Discipliny z oblasti objektov  é orientovaného vyvoje

Davno jsou pry doby, kdy se jeden programator staral o jedenrprogktery ¥tSinou
slouzil pouze k vieSeni witého problému nebo k automatizaci postupseni. Dnes
jsou jiz informa&ni systémy natolik rozsahlé a slozité, Zze se a@hejiyvoj a udrzbu
staraji celé tymy datovych analyliksoftwarovych architelt programétar, tested
a mnoho dalSich uzivateglaby dokézali vyprodukovat obrovské mnozZstvi kodu.

Prestoze je kazdy softwarovy projekt unikatni a jetivé® etapy se liSi, v zajmu
zlepSenéhaiizeni bylo vytvéeno rekolik model Zivotniho cyklu vyvoje softwaru
(Kay, 2012).

Cilem modelu zivotniho cyklu je definovat jednoflivetapy vyvoje softwaru. Déle
potom pro kazdou etapu nutdiinosti, které by v ni gy probéhnout. Tytoc¢innosti

délime @iblizné do pti etap nasledovn

- Analyza a specifikace pozadavk - prvni etapa i vyvoji softwaru. Zabyvame
se pozadavky zékaznika - analyzujeme, definujepegifikujeme. Sotasti by
mela byt i studie proveditelnosti, zda je vhodné aZzmose do projektuibec
pouStt a zanalyzovani moznych rizik. Nezbytnosti je téaplanovani
akcepténiho testovani.

- Architektonicky a podrobny navrh - V architektonickém névrhu dochazi k
dekompozici systému a vymezeni funkcionality jetimgin podsystémm
véetre vztali mezi nimi. Je dlezité naplanovat, jak bude vypadat testovani
celého systému.

V podrobném néavrhu se zabyvame specifikaci jednathi podsystérn
a planuji se jednotlivé prace na implementaci.

- Implementace - programovani, realizace, dokumentace a testovani
implementovanych s@asti.

- Integrace a testovani- spojeni veSkerycktasti implementaci dohromady
a nasledné otestovani celého systému. Dale akeéptastovani uzivatelem,



na jehoz zaklatlzakaznik rozhodne, zda systéieyzit ¢i nikoliv. V kladném
piipadt nasleduje instalace u zakaznika a Skoleni uzivatel

- Provoz a udrzba - teSeni probléin které vznikaji nasledkem pouzivani
systému. Zahrnuje opravu chyb dizpusobovani softwaru #micim se
pozadavkm (Kiena & Ka:i, 2006).

2.1.1 Vodopéadovy model zivotniho cyklu

Vodopadovy model (Obrazek 1) je zakladnim modelamtiiho cyklu softwaru. Je to
nejpirozerjSi a pravdpodobré i nejstarSi model zZivotniho cyklu vyvoje softwaru.
Etapy jsou s@zeny za sebou, a kazda nasledujicinga az sko&i etapa pedchozi
(Kiena & Ka:i, 2006).

[Analfza a specifikace poiadaukﬁj
M

—[Architektonick;? a podrobny néth

i

_[ Implementace, testovani jednotek

M

_( Integrace a testovani systému

Provoz a Udriba J

Obrazek 1: Vodopadovy model zivotniho cyklu sofwéfiena & Ka:i, 2006)

2.1.2 Iterativni model Zivotniho cyklu

Hlavnim problém vodopadového modelu je, Ze uZivaiéi spustitelnou verzi fiiis
pozds. lterativni model (Obrdzek 2) se snaZi tento pmoblodstranit rozflenim
procesu do iteraci. Kazdou iteracibeme chapat jako instanci vodopadoveho modelu.
Vyhodou tohotoreSeni je, Ze uZivatel ime vidt po kazdé iteraci prozatimni verzi a
upresnit tak své pozadavky. Nevyhodou ovSem je, Zausehyt Upl jednoduché cely
proces rozdit do iteraci. Mize dojit ke zhorSeni struktury systému v porovrsatiim,
kdyby byly veSkeré pozadavky dostupné n&neu vyvoje (Kena & Kai, 2006).



(Speciﬁkace poiadavkﬁ)— (Speciﬁkace pozadavkd J—
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Obrazek 2: Iterativni model Zivotniho cyklu softwgKiena & Ka:i, 2006)

2.1.3 Inkrementalni model Zivotniho cyklu

Jedna se o model, ktery se velmi podobgdphozimu iterativnimu modelu. Struktura
systému je navrzena tak, aby Slo pracovat n& swravislychcéastech, které se
postupr zpristupuji uzivateli. Na rozdil od iterativniho modelua#e byt struktura
systému navrzena lépe beztSich negativnich dopédpii pozdjSim ugesreni

poZadavk uzivatelem (Kena & Kai, 2006).

2.1.4 Spiralovy model zivotniho cyklu

Spiralovy model fipomina iterativni a inkrementalni model Zivotnityklu, na rozdil

od nich uzZivatel netestuje model s omezenou fumiaitou, ale prototyp, ktery je
nasledg zahozen. Tim se zasadiisi od gedchozich modé| jelikoZ novy software se
vytvaii od za&atku. Ri tomto vyvoji se jednotlivé etapy stale opakujsak vzdy na
vySSi arovni problematiky. V kazdem cyklu se starjpwodminky pro zvladnuti

iterace. Znany diraz je kladen na analyzu rizik {&a & Ka:i, 2006).

2.1.5 UP (Unified process)

Proces iterace aripastku je podstatou metody UP. Primarni myslenka &JRgImi
jednoduchatlovek je schopen lépgesit malé problémy nez velké. Cilem je rozlozeni
velkého projektu do vice menSich. Kazdyéehto menSich projektje povazovan za
iteraci. Zakladnim fedpokladem je skutaost, Ze kazda iterace obsahuje veSkeré prvky
jako normalni softwarovy projekt (specifikaci poaali, architektonicky a podrobny

navrh, implementace, integrace a testovani, inteebd externi uvedeni). Finalni verze



systému se vytia postuprt z jednotlivych iteraci, které se na sebe nab#@Ailiow &
Neustadt, 2007).

2.1.6 RUP (Rational Unified Process)

NejznangjSi pouzitim Unified process (UP) je konier verze Rational Unified Process
(RUP). Jedna se o metodiku software vyermu spolénosti Rational Software
Corporation, kterou igvzala spoknost IBM. Na rozdil od UP jiz obsahuje pouZitelné
nastroje, veskeré standardy a dalSi nezbytnostisd&bé uzivatelské prdeti, stejg
jako podrobna dokumentace k jednotlivym nastroje, samoiejmosti. Hlavni rozdil
mezi UP a RUP je, Ze v kondaii verzi je jiz mnoh&eSeno do detailu, jinak tyto év
metodiky [evaznacast podstatnych éi spojuje. RUP je vhodna spiSe pretsv
vyvojoveé tymy a rozsahlejSi projekty.iiaz je kladen na vizualizaci systému pomoci
jazyka UML (Arlow & Neustadt, 2007).

2.1.7 Agilni metodiky

Dlouha doba vyvoje klasickych modetivotniho cyklu pispéla k tomu, Ze se stavaly
¢im dal vice komplex#Simi. AvSak i vytvareni menSich projekttyto metodiky
kvalitu vysledného produktu spiSe snizily. Vyvoj meané prodrazoval bez &Siho
efektu. Tyto problémyteSi agilni metodiky, které kladou hlavnirdz nacloveka.
Umoziuji rychlejSi vyvoj a zarowe jsou schopny reagovat na &my pozadavk

meénicich se v pibéhu vyvoje softwaroveho produktu {&ha & Kasi, 2006).

Extrémni programovani

Jedna z agilnich metodologii, kterd je postavenaradicnich ¢innostech, jez jsou
dovedeny do extrému. Vyzdvihuje tymovou praci. Maera zédkaznik a vyvoia
systému jsou rovnocenni partieproto neni kladenidaz na podrobnou specifikaci,
kterou ma moznost uzivatel jiezne upresiovat. Klade draz na zakaznikovu
spokojenost. Dava ipdnost fungujicimu softwaru ifgd komplexni dokumentaci.
Hlavnimi zasadami jsou jednoduchost névrhu, neastkontrola, jenz vede
k refaktorizaci.Casta integrace novych funkci systému a testovaty,de testy pisi

pied implementaci vlastniho kodu (Wells, 2013).

SCRUM

Metodika zaloZena na kratkych vyvojovych cyklectergm iikame ,sprinty“. Kazdy
sprint trva asi 2 - 4 tydny. Na &tku jsou stanoveny cile, které se vyhodnoti nackon
sprintu, kdy je funkni aplikace pedvedena zékaznikovi. V tuto chviliuge klient



zahrnout svojeifjpominky. Sprint se vyhodnoti a naplanuji se GldbydalSiho obdobi.
Klient ma po kazdém sprintu k dispozici fumk verzi projektu. Vyvoj je mozné

kdykoliv, kdy zakaznik uzna za vhodné, do&ibn

Vybér vhodné metodiky je jednou ze zasadni¢hivktera zajisti usggné dokoweni
projektu. ,Dobra metodika rpdpokladad prbézné owrovani kvality jednotlivych
vystupa pii praci na projektu. f&dejde se tak népemnému pekvapeni v poslednich
fazich, kdy jiz ¥tSinou neni jednoduchégaklavat* (Madl, 2003).

2.2 Principy navrhu softwaru

Navrhovych vzaii, principi a dopordeni pro programovani v objeki®wrientovaném
jazyce existuje hnedeholik. V¢étSina z nich se vzajemirprolind a dopluje. Jmenujme
tteba GRASP, jenz se zafuje na rozdleni zodpo¥dnosti jednotlivym iidam

a objektim. Navrhovy princip POGE nam zagéka, Ze dostate¢ dobré feSeni
obsahuje pouze to, co je pi@Seni nezbyth nutné, a Zadnou dalSi zbyteu
funkcionalitu. Toto se podoba principu YAGNI, jeddporiuje se zamyslet nad tim,
jestli se funkcionalita navic v rozumném horizomwiZije, ¢i nam bude jen komplikaci.
Princip SSOT radi, aby v systému existoval prg@den centrélni, objektivni zdroj
informaci. ,Demétno pravidlo®, zndmé téz jako ,princip minimalni aosti“,
vyswtluje, Ze objekt by @& védét co nejmén o vlastnostech a strukticehokoliv
jiného.

V dalSi ¢asti prace se zaffime zejména na principy SOLID, KISS a DRY. Vybrala
jsem si praw tyto, jelikoz vzhledem k rozsahu prace se nenimaazangiit na Uuplnou
fadu vhodnych dopoteni a rad. Nkteré z nich neni mozné ukazat na mensSich

projektech, u jinych zéleziipdevsim na zadani a zhodnoceni vyuzitelnosti v lcrao

2.2.1 Zakladni principy SOLID

Solid (Sngle responsibility,Open-closed,Liskov substitution,Interface segregation
and Dependency inversignje zkratka poate&nich pismen §i principa, rad
a doporueni, které popsal R. C. Mart{Martin & Martin, 2006).

Jedna se o sadu dopéeni, které maji fedevsSim pedchazet vzniku Spatného navrhu

kodu, ke kterym pat predevsSim:



* Rigidity (ztuhlost) - tendence softwaru byt obtizmeénitelny, a to dokonce
i jednoduchymi zpsoby. SW je ztuhly, pokud jedina Zna zpisobi kaskadu
naslednych zgn v zavislych modulechCim vice modul je tteba zménit, tim
VétSi je ztuhlost konstrukce.

» Fragility (kiehkost) - tendence programieptat na mnoha mistech pracovat
spravr, pokud je udlana jednoducha zéna.

* Immobility (imobilita) - program obsahujéasti, které mohou byt uziteé
I v jinych systémech, ale pracnost a riziko spojeragdalenim tétocasti jsou
piiliS vysoké. Tento né€astny jev se vyskytuje velniasto.

» Viscosity (viskozita) - vysoka viskozita SW znamedé je navrZzeny tak, Zze
zmeny, které v 8m musi gkdo proveést, vedou ke zme navrhu, se kterym byl
puvodre vytvoren.

* Needless complexity (zbytea slozitost) - byly pdany casti, které se
Vv sowasnosti nepouzivaji. Byly fidany pro pipadné lebi rozSteni
v budoucnu, ale pra¥godobr® nebudou vyuzZity a nyni jen zeslodgji
a zhorsujiitelnost kodu.

* Needless repetition (zbyteé opakovéani) - kéd obsahujeékolik stejnych nebo
podobnychtasti nafiznych mistech, jeZ je problematické udrzovagzpene.

* Opacity (nejasnost) - nerefaktorovany kod, kterpgediji nebo pro jiné jen

téZko srozumitelny.

The Single Responsibility Principle (SRP)
»Princip jediné odpo&dnosti (SRP - Single Responsibility Principtéla, Ze tida nebo
modul by n&ly mit jeden a jen jedeniglod ke zngné“ (Martin, 2009, s. 154).

NejzakladijSi z principh SOLID tika, Zze pokud maéatida vice nez jednu logickou
zodpowdnost, zodpoddnosti se spoji dohromady. £ny jedné zodpasdnosti mohou
narusit¢i potlait schopnostiidy vyhovovat ostatnim Ukiin. Tento druh spojeni vede
ke kkehkému navrhu, kdy program skdmeaekavar i pii sebemensi zémé (Martin

& Martin, 2006).

SRP instruuje vyvoj@& psat kod tak, Ze ma jeden a jen jedé&vod ke zndné. Pokud
téida ma vice nez jedenibd ke znén¢é, ma vice nez jednu zodpalnost. Fidy s vice
nez jednou zodp@dnosti by ndly byt rozloZzeny do menSichid. Kazdaiida by ngla
mit jednu zodpoddnost a jedenitvod ke zngné (Hall, 2014).



Duvody pro dodrzovani tohoto principu (Dresler, 201b

Zvyseni citelnosti kédu - Pokud matfitta pouze jednu zodpé&snost, bude
snadrjSi porozumdt systému jako celku. fidy jsou mnohem efektiwsi,
jelikoz cglaji to, co jejich nazev deklaruje, @i gtenici Upravach se nemusime
zaobirat funkcionalitou, ktera nas aktuahezajima.

LepSi robustnost kddu - Pokud bude v budoucnu pmiadh jakakoliv zréna,
ovlivni pouze bazovouidu, nikoliv podtidy.

Napoméaha maximalizovat soudrznostrida ctla praw takové operace, které
od ni a@ekdvame. Netla operace, které bychom od ni Bekavali,

a predpokladali bychom, Ze se nachazi v jiti@ét S kodem se potom lépe
pracuje i lidem, ktd danou aplikaci nevytvéli.

Testovatelnost - fida je |épe testovatelna, pokud mé priggdnu zodpogdnost,
jelikoz pro jeji funkcionalitu budeme gebovat pray jeden test.

Snizeni vzdjemné provazatelnogidt- Kazda tida vi jen o gkolika mélo

téidach, které spolu majgoo spoléného.

The Open-Closed Principle (OCP)

Princip uzavenosti a otetenosti (OCPYika, ze softwarovéridy, modulyci funkce by

mely byt otewené pro rozgeéni, ale uzatené pro zrany.

Pokud mala zima programu vyvola spoustu #mzavislych modui, je znat, Ze je kéd

obtizné zmnit (je rigidni). OCP doportuje refaktorovat systém tak, Ze dalSi¢ny

tohoto druhu nebudouiginou pro vice modifikaci.

Kdyz je OCP optimalizovany dib, @i potrebné znin¢ je pouze fidan novy kus kodu,

bez toho aniz by se musel &nit stary kéd, ktery funguje.

Dvé zakladni vlastnosti OCP:

Otevweny pro roz&eni - Chovani modulu #@ie byt roz&eno, pokud
potrebujeme fidat novou funkcionalitu.
Uzawveni pro modifikaci - RozEni o nové chovani modulu se nijak neprojevi

na zdrojovém ani binarnim kodu.

Téchto dvou zvlastnich pravidelibeme dosahnout pomoci abstrakce. Miru uglatn

principu uzavenosti a otekenosti zvySuje dodrzovani architektury MVC (Mar8n
Martin, 2006), viz. kapitola 2.3.4 MVCGistup @i tvorbé aplikaci.
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The Liskov Substitution Principle (LSP)

Substit@ni princip Barbary Liskovové, ktery napsala jizoce 1988rika, ze ,funkce
(metody), které pouzivaji ukazatele nebo refererabazovouitdu, musi byt schopny
pouzit objekty jejich podid bez jejich znalosti“ (Dresler, 2011a)ii Rryuzivani
dédicnosti se tedy musi vytvét pouze takovéridy, jejichZ instance mohou stat na
misg instanci kterékoli jejich natitly.

The Interface Segregation Principle (ISP)
.Klienti by nengli byt nuceni do zavislosti na rozhranich, kterpme&ivaji“ (Dresler,
2011c).

Tento princip se zabyva nevyhodotili ,tlustého” rozhrani. fidy, jejichz rozhrani

nejsou soudrznd, maji ,tlusta“ rozhrani.

The Dependency-Inversion Principle (DIP)

Princip obracené zavislosti (ISP) popsal Martirtaak

e Modely vysSi Urova (vrstvy) by nendly byt zavislé na modulech nizsi Uravn
(vrstvy). Oboje by rélo byt zavislé na abstrakci.

e Abstrakce by neiia zaviset na detailech. Detaily byly zaviset na abstrakci
(Martin & Martin, 2006).

Uplatréni tohoto principu ukazuje n#glad navrhovy vzor abstraktni tovarna nebo
fasada, které jsou blize popsany v kapitole 2.&ary vztahujici se k vytiéni objeki

a 2.3.2 Strukturalni vzory.

2.2.2 Seznameni s principem KISS

KISS popisuje jako nebyt slozity nebo komplikovamdbsence zbytnych prvki.
Castou chybou je vystlovat si pojem jednoduchy jako zredukovani jizdwytch ¢asti.
Ba naopak, jednoduchost vyZzaduje dobry napad ausngo snadno pochopitelného
a upravitelného vytvit. To, co je jednoduché, nemusi byt ovSem snaBaéi. ovsem
mezi nejlepSi a nejvice pouziteln&, @ se jedna v podstato cokoliv (De Keyser
& Springael, 2010).

,VSechno by rdo byt ud@lano tak jednoduse, jak jen to jde. Ne vSak jedgejild

Albert Einstein
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KISS je anglicky akronym, jehoZ tradii rozsteni zni: ,Keep It Simple, Stupid!“, jenz
znamena: ,Zachovej to jednoduché, hlupaku!“. Pépediobré z divodi nedlcty Ci
urazky je casgji vysvétlovan jako nap: ,Zachovej to jednoduché a bezpé!”,
.Zachovej to jednoduché a systematické!” nebo jgKachovej to jednoduché a

elegantni!®

Z&kladni principtika, Ze pokud teorie, konstruktory, modely, navid,tatd. jsou
komplikované, jsou prawgodobré Spatrk navrzeny. Vys#tluje, Ze jednoduchost by

mela byt hlavnim cilem navrhu.

2.2.3 DRY aneb neopakuj se!
V jakémkoliv systému by v idedlnimiipad kazdy kus kodu # existovat pouze

jednou.

Jednim z dobrychiodi, pra se drzet tohoto pravidla je, Ze pokud se nam ijoda
pouzit stary kdd, nemusime psat nebmitntolik kodu, kdyz pidame nové funkce. To

znamena, Ze v projektu budeme mit gnérist nachylnych k chybam.

TéZ nam pomaha s flexibilitou naSich naurRPokud patebujeme ranit zpasob, jakym
nas program funguje, Zmime pouze &aky kod v jednom migt misto toho, abychom

museli projit cely program a provést viceantKanat-Alexander, 2012).

Mnoho dobrych navi je zaloZzenych na dodrZovani tohoto pravidlgktsti se ale
ob¢as drzi spiSeffslovi:
,O mnohé ¥ci se nepokusime nikoli proto, Ze jsou obtiznépht&né jsou proto, Ze se

o r¢ nepokusime.”

Seneca

Pri¢iny duplicitniho kddu
« Pocit, Ze musime opakovat. Ze dané penit zadani projektu, dokumentace
toto vyzaduje.
* Informaci duplikujeme, aniz bychom si todadwmovali.
« Jsme lini a&asto nam fjde jednodussi danowwe napsat znovu. Teprve, kdyz
jiz néco opakujeme péeti, secasto z&indme zamyslet, zda by se nenaSlo
vhodrgjSi feSeni daného problému. Duplikaci z nepozornostEinou dolse
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uvédomujeme. Casto v3ak nejsme ochotni stravit viéasu nad danym
problémem, ktery by ndm pagdnapriklad urychlil keh aplikace.

» Posledni dvod vyvstava g ieSeni tymového projektu. Tento problém se
z danych¢tyr kategorii nejif odhaluje. Lzecasté&né reSit lepSi komunikaci
v tymu (Hunt & Thomas, 2007).

2.2.4 Ostatni principy navrhu softwaru

Pro dplnost doplnim, Ze existuji jestlalSi principy navrhu. K nim patGRASP -
General Responsibility Assignment Software PattéonsPrinciples). Jedna se o sadu
navrhovych princip a dopordeni, jez doportuji, jak rozcalit zodpowdnost mezi

tiidami a objekty.

Dale bych ner@la opomenout YAGNI - You Aren’t Gonna Need It. Teptincip nam
iika, Ze je vhodné se divat do budoucnosti. Zamysenad tim, jestli opravdu bude
dand ¥c potebna. Velicec¢asto se stava, Ze i nikdy nevyuzZileme a zhyde

funkcionalita nam akorattmasi komplikace (Miguel, 2014).

Zminme jeS¢ CoC - Convention over Configuration, jefika, Ze dodrZzovani konvenci
usnaduje orientaci v kdédu. Tzn. kod byéndélat to, co od 8 vétSina programataér

ocekava.

2.3 Navrhové vzory, jez by bylo vhodné zminit

Navrhovy vzor popisuje podstatteSeni problému, ktery nastava opakavaklezi
hlavni cile navrhovych vzarpati znovupouzitelnost, udrzitelnost a flexibilita,eké
pomahaji programatdm k elegant§SimuieSeni.

Bishopova (2010) ve své knize povazuje za hlavniZ8i, které jsou rozéleny do ti
skupin. Dnes jiz vSak existuji dalSi vzory, kteséy aplikovatelné na &itou oblast,

jako je teba softwarova architektuéabezp&nost.
Rozdleni:

e Vytvaieci vzory (Prototyp, Tovarni metoda, Jed&ly Abstraktni tovarna,
Stavitel)
o Strukturdini vzory (Dekoréator, Proxy, Most, KompozZMusi vaha, Adaptér,

Fasada)
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« Vzory vztahujici se k chovani (Strategie, Stav, |@aiva metoda, ®tszeni
odpowdnosti, Rikaz, Iterator, Progednik, Pozorovatel, Nawsmik, Interpret,
Memento)

V nasledujicichiech podkapitolachipdstavuji vybrané vzory blize.
2.3.1 Vzory vztahuijici se k vytva Feni objekt

Jedina ¢ek (Singleton)
~Jedin&ek specifikuje, jak vytviit tridu, ktera bude mit nejvySe jednu instanci. Tato

instance fitom nemusi byt vlastni instanci damiély” (Pecinovsky, 2007, s. 107).

Tovarni metoda (Factory Method)

.Definuje rozhrani pro vytv&@ni objektu. Rozhodnuti, u kterdy se ma spustit jeji
instance, ale i@gnechava potidlam. Tovarni metoda umidje tid¢, aby odloZila
rozhodnuti o vytvieni instance na své poidly” (Gamma et al. 2003, s. 116).

Abstraktni tovarna (Abstract Factory)
»Poskytuje rozhrani pro vyt¥ani fad gibuznych nebo zavislych objéktaniz by se

musely specifikovat konkrétniitly” (Gamma et al. 2003, s. 100).
2.3.2. Strukturélni vzory

Zastupce (Proxy)
.Zavadi zastupce, ktery odstije objekt od jeho uZivatiela samiidi pristup uzivatel
k danému objektu” (Pecinovsky, 2007, s. 189).

Fasada (Facade)

,Ucelem vzoru je poskytnoutizné vysokotroiové pohledy na subsystémy, jejichz
detaily jsou schovanyipd uzivateli. Operace, které mohou byt Zadoucirgpadktivy
uzivatele, mohou byt sestaveny z odliSnyékti jednotlivych subsystérh(Bishopova,
2010, s. 111).

Dekorétor (Decorator)
.Dynamicky pipoji k objektu dalSi povinnosti. Dekordtoposkytuji @i rozSiovani
funkci tvarnou alternativu k tvoétpod#id“ (Gamma et al. 2003, s. 172).

14



2.3.3 Behavioralni vzory

Prikaz (Command)
.Zabali metodu do objektu, takZze s ni pak Ize pvatgako s BZnym objektem. To
umoziuje dynamickou vy®nu pouzivanych metod zahu programu a optimalizaci

prizptisobeni programu pozadawk uzivatele* (Pecinovsky, 2007, s. 195).

Iterator (lterator)
.Zprostredkuje jednoduchy aiehledny zfsob sekvetniho gistupu k objekim
uloZzenym v &jaké slozité struktte (wtSinou v kontejneru),ipéemz implementace této

struktury Zistane klientovi skryta“ (Pecinovsky, 2007, s. 203).

Stav (State)
,Redi vyrazny rozdil mezi chovanim objektutezmych stavech zavedenim mitho
stavu jako objektu reprezentovaného instagkiaré ze stavovychitd. Zménou stavu

objektu pakieSi zaminou objektu reprezentujiciho stav* (Pecinovsky, 260 221).

Pozorovatel (Observer)

.Vzor Observer definuje vztah mezi objekty tak, Koz jeden zréni suij stav, je to
oznameno vSem ostatnim podle ipbly. Obvykle existuje jediny pozorovany objekt
meénici swij stav a mnoho pozorovatel ktefi si preji byt informovani fi zmeéng*
(Bishopova, 2010, s. 236).

2.3.4 MVC pfistup p Fi tvorb é aplikaci

Zrejme nejrozsfergjSi navrhovy vzor pouzivanytipobjektow orientovaném navrhu je
Model-View-Controller. MVC je akronymemfit casti aplikace, Model, View
a Controller. Hlavnim cilem MVC je odni logiky systému od jeho zobrazeni na

vystupu uzivateli.

* Model - zaStiuje celou logiku systému. i€dstavuje data, ktera aplikace
zpracovava. Nize se jednat o tabulku, textovy soubor ngbbd obrazek. Nevi,
odkud se vzala ani v jaké foérbudou zobrazena uzivateli.

Datovy model je nezavisly na logice konkrétni agdi&, proto jej je téZ mozné
vyuzit i v jiné aplikaci, kterd pracuje se stejnyohty, aniz by bylo ieba
jakékoli zmeny. To, Ze je MZeme pouZzit vicenasolne jednou z primarnich

vlastnosti objektoy¥ orientovaného programovani.
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« Controller - propojuje &idi cely systém. M by obsahovat fundni logiku celé
aplikace. Toto jeast, ktera by se &ma podivat do modelu, s jakymi daty bude
pracovat, zpracovat je a na zakKlaakce uZivatele zobrazit pomoci View do
grafického vystupu.

» View - jeho ukolem je zobrazeni dat na vystup. Bostdata a nestara se odkud.
Vysledek od Controlleru zobrazi uzivateli. Pro w@aiele aplikace je tato
podstatn&ast jedina, se kterou komunikuje. GUI nesmi byakgavislé. Pokud
nagiklad na zadost uzivatele Zmime zelend ttdtka za modra, nebude to mit
Zadny vliv na Zadnou jinokast z &chto ti objekii, jelikoZz objekty jsou
nezavislé Cada, 2009).

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 3) uvadim architek MVC v obvyklém

znazorgni v interakci s uzivatelem.

T -1

/

User / /
\ /

View

Obrazek 3: Navaznost MVC v interakci s uzivatel®&arfard, 2009)

2.4 Kliéové koncepty objektov €& orientovaného navrhu
Dobry navrh je kilem k Usp3nému vyvoji a realizaci softwaritada hlavnich zasad
pomaha dosahnout kvalitniho navrhu. Mezidlié koncepty navrhu patabstrakce,

dekompozice, modularita, skryvani informaci a&aehaci politika a postupy.

2.4.1 Abstrakce

ReSeny problém analyzujeme a klasifikujeme do akistiech datovych struktur,
tj. v objektow orientovaném programovani do objektObjekt je abstrakcicasti
ifeSeného problému. Ten ma potom zodpowst zareSeni wité konkrétni casti
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z celého problému. Cilem abstrakce je bez ztragnasnu zjednodusit pohled na cely
systém.

2.4.2 Dekompozice
Dekompozice znamena rozloZeni problému na mengrpbmy. Rozkladasto tvdi
zaklad pro organizaci projektu. Dobra dekompozicenimmlizuje zavislost mezi

komponentami.

Mezi predni vyhody dekompozice pgatZe 6izni lidé mohou pracovat nezavisle na
odliSnych podproblémech. Projekt je mozno paradetie. Umo#uje snadijSi udrzbu

projektu.
AvSak Spatt pochopeny problém sézko rozklada. Kazdy podproblém byhbyt ve
stejné urovni detailu (Vliet, 2007; Levine & GIi000).

Nasledujici obrazek (Obrazek 4) ilustrujgikiad dekompozice &Siho problému na

mensi.

velky problém

Podproblém 1 Podproblém 2 Podproblém 3 Podproblém 4

velky problém

Obrazek 4: Hklad dekompozice velkého problému na podproblémy

2.4.3 Skryvani informaci

Skryvani informaci je procesyigkterém jsou skryty detaily objekinebo funkci. Je to
technika, ktera sniZzuje slozitost problému. dikladem, jak pouzit abstrakci v navrhu
softwaru. Moduly by spolu &ty komunikovat pouze ifgs dobe definované rozhrani.
Jednim z hlavnich mechani8ije zapouzteni. Programator settbe soudedit na novy
objekt, aniz by se musel obavat skrytych dét@liet, 2007; Levine & Gill, 2000).
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2.4.4 Modularita
Kdyz je systém sloZzeny z modultak by n&lo byt mozno jeden modul odstranit
a nahradit jinym, aniz by se to dotklo jinych mad(levine & Gill, 2000).

Na obrazku (Obrazek 5) nizeegdstavuji situaci, kdy zagnénim ,Modulu 3“ za

»-Modul 3 new", nejsou okolni moduly nijak ovli¢ny.

Modul 1  je——————————] Modul 2 Modul 1 je—1 Modul 3 new
Modul 2 Modul 4 Modul 2 Modul 4

Obrézek 5: Hklad zangny moduti bez dopadu na okoli

2.4.5 Oddélovaci politiky a postupy
Vice postup maze byt implementovano stejnym mechanismenjni niznécéinnosti,
nag. planovani procésa strankovani pa#h. K obojimu mize byt pouzit stejny

mechanismus nahrazovaci politiky.

Naopak fizné mechanismy jako je vazany sezr@amole miZu pouzit k jednéinnosti
a pitom dosahnout stejného vysledku (Levine & GillOR).

2.5 Ostatni vybrané pojmy

2.5.1 Metriky m éfeni kvality kodu

Metriky kédu poskytuji vyvojéim lepSi pehled o vyvijeném kodu. Vyuziti metrik
napomaha lépe zjistit, které metody by s#ympiepracovat nebo Iépe otestovat. S jejich
pomoci Ize vice porozugh aktualnimu stavu projektu, identifikovat potergiarizika

¢i sledovat pokrok ghem vyvoje (MSDN - the microsoft developer netwd@®16a).
Maintainability index (index udrzovatelnosti)

Udava index hodnoty mezi 0 a 100, kde 100 reprepentlativié snadnou Udrzbu
kédu. Cim vy3si hodnota, tim lepsi udrzovatelnost. BatestlliSené hodnoceni e

byt pouzito k rychlé identifikaci problémovych miskodu.
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Cyclomatic complexity

Méfi strukturdlni slozitost kddu. Jedena na zaklagdvypaoitu paitu riznych cest kédu
v toku programu. Program, ktery ma slozity tékeni, bude vyZadovat dalSi testy, aby

se dosahlo podobného pokryti kédu, a buite ndrzovatelny.
Depth of Inheritance (hloubka dédi¢nosti)

Udava pdet definic tid, kter4 sahaji aZz ke keni hierarchie dané&itly. Cim v&tsi
hloubka hierarchie, tim obti#$i mize byt pochopit, kde jsou konkrétni metody nebo

pole definovany neborpdefinovany.
Class Coupling (parovani ¥id)

M¢éfi parovani do unikatnichéitl prostednictvim parameir lokalnich proninnych,
navratovych typ, volani metod, generického nebo Sablonového vghiainstanci,
zakladnich itid, implementace rozhrani, poli definovanych naemth typech
a dekorace atribtit Dobry design softwaru stanovuje, Ze druhy a metog msly mit

/////

Znovu pouzit a udrzovat, kv mnoZzstvi vzajemnych zavislosti na jinych typech.
Lines of Code

Ukazuje piblizny pocetiadki kddu. Je zaloZeny na IL kodu, a proto neespy. Velmi
vysoky paet fddki miZze znamenat, Ze metoda se sn@tdnoc prace a je vhodné ji

rozclit. Muze to téZz znamenat, ze metoda budie ludrzovatelna.

2.5.2 Reverse engineering a Refactoring
“Zpétné inZenyrstvi je definovano jako proces analypgdpetného systému s cilem
identifikovat komponenty systému a jejich vzajemuazby a / nebo vytvid

reprezentaci systému v jiné fogm(Sochor, 1996).

Vyuziva se pedevsSim v fipadt, kdy neni dostupnd dokumentace nebo nikdy nebyla.
Reverzni inZenyrstvi je v podstabbraceny postuginnosti vyvoje. Je to procesyip
kterem zgtné analyzujeme, jak byl g@tacovy program napsan. Cilem je zjistit co
nejvice o problému, ktery nezname, nicémmevime, zanalyzovai zdokumentovat.

Duvodem niiZze byt roz&eni, oprava chybyi zlepSeni vykonnosti.
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2.5.3 Navrh v UML

Jazyk UML je univerzalni jazyk pro vizuélni modedmon systém. Diagramy, které jsou
vytvoiené v jazyku UML se mohou snadno implementovatestp jsou srozumitelné
pro lidi (Arlow & Neustadt, 2003).

V tomto jazyce pouzivame pojepohled. Nad jednim systémem ibeme vytvéet
nékolik druhi pohledi a @itom kazdy niize byt z jiného Uhlu. UML nabizi¢kolik
diagramii (Obrazek 6), které roztlijeme dle dvou aspektPrvni druh diagrafse tyka
struktury, kterou zobrazuji statické modely a drahyichieSi chovani a je zobrazovan
v dynamickych modelech @éna & Kai, 2006).

diagram tfid )

Staticky model diagram komponent )
objektovy diagram )

diagram nasazeni )
diagram pfipadu uZiti )

sekvenéni diagram )
diagram spoluprace )
stavovy diagram )
diagram aktivit )

Obrazek 6: Roz#leni UML diagrani (Kiena & Ka:i, 2006)

Dynamicky model

Cilem statickych modélje ukazat jaké objekty jsou pro modelovani dangysiému

dulezité a vazby mezi nimi.

Hlavni metou dynamickych modelje popsat chovani Zivotniho cyklwchto
zminovanych objekt a jakym zfisobem spolu spolupracuji, aby dosahly pozadované
funkce navrhovaného systému (Arlow & Neustadt, 2003

Diagram t fid

Mezi nejpouziva@si UML diagram popisujici strukturu gat,class diagram®.
Diagramy tid nam umoduji si predstavit staticky obsah a vztahy megidami.
Muzeme v nich ukazat pramné a metody. Je zde také znazoendtdicnost, tzn. Ze
zde vidime, kterarida ze které &li. Striné fe¢eno, niizeme v #m popsat vSechny

zavislosti meziidami.
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Tento pohled nam uméidje mnohem jednoduSsi vyhodnoceni struktury zasfislo
systému, nez kdybychom toto hledali ve zdrojovémiukd/idime, kdyz abstraktniitdy
jsou zavislé na konkrétnictiidach a nizeme |épe stanovit strategii, jak to napravit
(Martin & Martin, 2006).

Diagram p fipadu uziti (use case diagram)

Diagram gipadu uziti shrnuje, kteuzivatelé pouZzivaji aplikaci nebo systém a cins n
mohou @lat. Neukazuje jeho detailni pouziti v jednotlivyghiipadech, ale pouze
struené popisuje interakce mezi jednotlivymi aktéry &pady uziti. Tento diagram
neukazuje krok po kroku, jaké funkce se musi vykdndosazeni ail jednotlivych
piipadi uziti. Detaily nizeme popisovat v jinych diagramech a dokumentedionkuto
Gcelu slouzi pedevSim detailyifppadi uziti (MSDN - the microsoft developer network,
2016b).
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3. Metodika

V praktické ¢asti se nejtive zabyvam tvorbou dokumentace a analyzou implésmaen
funkeni aplikace. Jako praktickyfillad jsem si zvolila vliastni aplikaci -tsivou verzi
deskové hry Pexeso, na jejiz realizaci chci demowat miru zohled&ni vybranych
principi navrhu softwaru. Na danéntildadé dale modelovat zsmy tak, abych miru
uplatréni téchto princig zvysila. Dokumentace existujiciieSeni s analyzou navrhu je
nezbytny pedpoklad pro to, abych se mohl& phodnoceni zagiit nejen na navrh
aplikace, ale abych mohla z konkrétni implementageozovat pesrEjSi zawry.
Souwasti mé metody, jak uvéstriklady dobré praxe, je dale modelovani éam

s ohledem na lepSi miru vyuZzitelnosti kddu i mimady s navrhovymi principy.
Metodu jsem si stanovila nasledévn

1) Vybrala jsem sifunkéni aplikaci pro desktop, fiméreného rozsahu,
realizovanou v objektavorientovaném jazyce.

2) Vytvorila jsem chyBjici dokumentaci a provedlanalyzu ¥eSenia navrhu
architektury .

3) Pouzila jsemmetriky kddu nabizejici vyvojové prasidi azhodnotila je.

4) Z dostupnych vysledk jsem provedlavyhodnoceni dodrzovani vybranych
princip @ navrhu softwaru.

5) Na zaklad zjiSttnych vysledk jsem navrhla a implementovaledesign

architektury aplikace.
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4. Prakticka cast

4.1 Vyvojoveé prost fedi a vybrana aplikace

Z rodiny néastraj pro .NET jsem si vybrala programovaci jazyk CikoJdemonstréni
piiklad jsem si vybrala svoji aplikaciteivé hry Pexeso. Skuteost, Ze sotasti nebyla
ani zadna dokumentace, ba ani kominte zdrojovém kdédu, a bylo jigba dodlat,

jiz znailo, Ze se nebude moc jednatitktad dobré praxe.

Pro analyzu a vyvoj aplikace bylo pouzito Microswfsual Studio Community 2015
(verze 14), které je bezplatné pro vyvejaplikaci. Jedna se o vyvojové piedi pro
vytvareni aplikaci pro Windows, 10S, Android, webové katie i cloudové sluzby.
Nabizi moznost pro programovani, dad¢i testovani v mnoha jazycich jako je hap
C#, C++, Visual Basi&i Python. MoZnost analyzy modelu v této komunitdiceje
ponerné omezena. Prakticky jsem pouzila jen funkci proegyemani diagramuiid.
Tyto diagramy itid pavodniho a nového navrhu uvadim iWlgze na konci této prace
(Priloha A - F). Nicmén nezobrazuji vazby meziidami. Proto jsem pro detadiSi
analyzu modelu pouzila modelovaci nastroj firmy &y a to PowerDesigner (verze
16, trial).

V avodu praktickécasti blize seznamujiten&e s fivodnimieSenim zejména pomoci
UML diagrami a vytvaené dokumentace. Nasleduje detgfihanalyza navrhu spolu
s hodnocenim za pomoci metrik kddu a hodnocenivgiteanych princig navrhu
softwaru. To byl dlezity predpoklad pro navrh pozadovanych é&m redesign

architektury a implementaci nové verze aplikaemuz je ¥novana zasrecnacast.
Zdrojové kody fvodni a nové aplikace, spolu s modelem vigmym v
PowerDesigner modeleru, jsou gasti CD pilohy bakaléské prace.

4.2 Dokumentace a analyza navrhu p avodni aplikace

4.2.1 Uzivatelsky popis karetni hry Pexeso
Nasledujici popis uzivatelskych vlastnosti je s@aje pro pivodni i novou verzi

aplikace. Jednotlivé obrazky jsou pracakerze shodné.

Na néasledujicim obrazku (Obrazek 7) jsouétidakladni uzivatelské funkce klientské

gasti.
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|Hra|

Pripaojit se ke hre
Hrat s PC

Ukondit hru

e - r

Obrazek 7: Menu aplikace se zakladnimi uzivatelskumkcemi (aplikace Pexeso,

klientskacast)

Pexeso se sklada ze 64 ksk, na kterych je 3Ziznych obrazk. Hra je utena pra¥
pro dva hrée. Je mozné hrat Buhr& proti paitati, nebo dva hré proti sok&. Hru
spoustime vybranim #pobu hry a to hdi klikem na “Ripojit se ke ke” nebo “Hrat
s PC". Pokud se chceméipojit ke he, je nutné, aby byl nejive spusin server, ktery
¢eka na gpojeni pra¥ dvou klientskych aplikaci. Kazdy kr@t&i vzdy dw karticky
s cilem oteit dvé se stejnym obrazkem. Pokud se obrazky neshodtfichky se ot@i
zpst, a hraje protihrd Pokud hr& najde d¢ stejné, kartiky zistanou otdeny
obrdzkem nahoru,i@te se mu bod a htgookrauje ota@enim dalSich dvou kaégk.
Otocené kartiky se stejnym obrazkem, z hry dale mizi (zSednonepmle na #

kliknout). Cilem hry je ziskat nejvice bind

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 8) jé&kad uzivatelského rozhrani rozehrané hry.

Hra I
pexesol 0 pexeso: 28 pexeso3 pexesol 6 -
3
pexesol pexesol! pexesald
pexesol? pexesold
I
| -
pexesa2s pexaso2b pexeso28
17
pexeso32 pexeso3d pexesa3s pexesodT pexesold
g
|
| pexesod2 pexescd3 pexesodd pexesod3 pexesod7
pekesoS0 pexeso53
pexesoS6 pexesof3 |

Obrazek 8: UZivatelské rozhrani rozehrané hry kapk Pexeso, klientskast)
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4.2.2 Architektura aplikace

Klientskou ¢ast aplikace fedstavuje grafické uZivatelské rozhrani (GUI). T&{OI je
hlavni ¢asti aplikace. #s toto rozhrani uzivatel za pomoci mysi aplikadada. Voli,
jakd hra ma byt zagata, i provadi samotné tahy. Takovéto akce (KliRnutvolavaji
volani jednotlivych udélosti, které ma aplikace efatbvana ke sledovani (nagklik

v menu, klik na kartiku, a podob#). V pripac, Ze je spugha hra s pé&itacem, hra ke
svému chodu nepibuje sfovou c¢ast, kterou fedstavuje server. Ten je nezbytny
k tomu, aby bylo mozné zagit st’ovou komunikaci mezi klientyijpojenymi ke lie,

a jednak pomoci konzole informuje spravce serverpotiebnych udalostech. Pro

sitovou komunikaci serveru s klienty je pouZzit framek/a/CF.
WCF je definovano kolekci koncovych higkde kazdy z nich ma tytdi vlastnosti:

- Spojeni (zpsob jakym probiha komunikace bodu s okolim) - probyly
pouzity sfové pojmenované roury

- Adresa koncového bodu (kde se nachazi brana, kiedé komunikovat se
sluzbou) - v pexesu byla na serveru i klientechZgaustova pojmenovana
roura ,net.pipe://localhost/PipePexeso”

- Popis co sluzbaipnasi - zde byla zvolena jednasma (one-way) komunikace

Po definici vSech pe¢bnych koncovych bddsluzba na nich nasloucha, zdtery
z klienti nevyZaduje komunikaci. V kladnéntipact je na serveru vyvolana udalost,
ktera odpovida udalosti zavolané z klienta pro d&apal. Poté server informaci
né¢jakym zpisobem vyhodnoti, zpracuje, a vyvola daiinost, nap. preposlani tahu

jinému klientovi, gihlaSeni ke e, apod.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 9) ilustruji zdkia schéma komunikace mezi

klientem a serverem aplikace Pexeso.

Server

Klient Klient

Obrazek 9: Zakladni schéma komunikace klient -exerv
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4.2.3 Slovni popis t Fid, metod a knihoven
Klientskd ¢ast aplikace

Class MainWindow
Jedna velkafiida, jez zajiBuje v podstat veSkerou funé&nost celé aplikace. Dle
navrhového vzoru MVC je typu ,kontroler. Obsahygd funkeni logiku, tak metody
pro GUI aplikace.

MainWindow() - konstruktor tidy okna aplikace, deaktivuje tidka pexesa, nastavuje

casové&e aplikace, inicializuje hru volanimitGame()

void Button Click(object sender, RoutedEventArgs e) - obsluha udalosti po
kliknuti na hraci potko Pexesa. Otékarticky (hrejPexeso() a v gipac sitové hry
také zasila tah protihta

void HrajePocitac() - metoda obsluhuj&ast, ktera fedstavuje tahy pigtace.

void hratSPc_Click(object sender, RoutedEventArgs e) - metoda pro
obsluhu kliknuti na poloZzku menu ,Hrat s PC*. Prdeenicializaci hry na logické i

vizualni arovni 4nitGame()anastavMujTah()

void hrejPexeso(string nazevTlacitka) - metoda otéi karticky, na které bylo

kliknuto, a zarove vyhodnocuje shodu obrakk

void InitGame() - metoda zavola metody pro logickou inicializaci hiracpole,

zamichani karet, deaktivaciditek hraciho pole.

void KdyzJsouTlacitkaline(object source, EventArgs e) - metodaridi

chovani aplikace proffpad, Ze otéené karitky nejsou stejné.

void KdyzJsouTlacitkaStejne(object source, EventArgs e) - metodaridi
chovani aplikace proffpad, Ze otéené karttky jsou stejné. Vyhodnocuje také, zda je
jeS€ mozné proveést dalSi tah Hgadre i to, kdo je vitzem hry.

void nastavMujTah() - metoda nastavi prasdi hraciho pole tak, aby kraedél, Ze
nehraje on, ale protinkd PC.

void nastavProtihraceTah() - metoda nastavi prasdi hraciho pole tak, aby kra

védeél, Ze nehraje on, ale protiltraPC
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void ObsluhaUdalostiPrijetiHracihoPole(List<string> hraciPole,
List<int> odpovidajiciSikarticky) - metoda pouZziva v&dvé e pro obsluhu

udalosti gijeti hraciho pole ze serveru od &eaktery hru inicioval.

void ObsluhaUdalostiStartHry() - metoda pouzivana vteivé e pro obsluhu
udalosti zaslané serverem, a informuje o tom, ZigolaSeni oba hréa a hru je
mozno zahajit.

void povolTlacitka() - metoda provede stupreni tlatitek/kartéek uzivateli pro

Kliknuti

void propojitKeHre_Click(object sender, RoutedEventArgs e) - metoda pro
obsluhu Kkliknuti na polozku menuijBojit se ke ke”. Timto hr& bud’ iniciuje hru

novou, nebo sefpoji ke stavajici.

void SeberObrazek() - metoda néte z feddefinované slozky na disku seznam

obrazki pro karttky Pexesa

void ukonc¢itHru_Click(object sender, RoutedEventArgs e) - metoda pro

obsluhu kliknuti na poloZzku menu ,,Ukéibh hru®.

void zakazTlacitka() - metoda provede zn&ptupréni tlatitek/kartcek uzivateli

pro kliknuti

void ZamichejKarty() - metoda provede zamichani seznamu karet

Class client
Instanciovanéitda klient organizuje komunikaci se serverem. Objelknicializovan na
zaklad uzivatelského pozadavkuijpojit se ke ke pro vytvaeni stové hry. Datova

komunikace jgizena udalostmi.
~client() - destruktoriidy.

client(DuplexServiceCallback tr) - konstruktorfidy s parametremtxivého

spojeni.

OdeslaniKarticek(List<string> seznamKdeJsouObrazky, List<int>
zdaJsouStejne) - metoda provede zaslani hraciho pole na server dogkpak

zaslano druhému hta

PosliTah(int a) - metoda provede zaslani tahuded@a server, odkud je pak zaslan

druhému hré.
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PrihlasSeKeHre(string JmenoHrace) - inicializace/gihlaSeni hréde do sfové hry.
Interface IDuplexServiceCallback
Interface definuje metody, které budgimat klient

void HraciPole(List<string> hraciPole, List<int>

odpovidajiciSiKarticRy)

void ObaPripraveniKeHre()

void SendMessageForClient(string message)

void TahProKlienta(int a)

Class DuplexServiceCallback

Trida implementujici rozhranDuplexServiceCallbackObsahuje také definice udalosti
(StartHry(), TahOdProtihrace() UdalostHraciPole() které jsou volany zdkterych

metod pro vyvolani wejnych udalosti jmenného prostoru PexdsdalostZacatekHry
UdalostPrijetiHracihoPolea UdalostPrijetiTahuOdProtihrace

void HraciPole(List<string> hraciPole, List<int>
odpovidajiciSiKarticky) - metoda ze serveruipne hraci pole od protihtg, a

pies udalostUdalostHraciPole(vyvola veejnou udalostdalostPrijetiHracihoPole().

void ObaPripravenikeHre() - metoda vyhodnoti, zda jsou obadindihlaSeni ke

hie a pokud ano, vyvol&es udalosStartHry() vefejnou udalosdalostZacatekHry().

void SendMessageForClient(string message) - metoda pijme ze serveru zpravu

a zobrazi ji v konzoli

void TahProKlienta(int a) - metoda pijme ze serveru tah od protild&a vyvola
pomoci udalostfahOdProtihrace(yefejnou udalost
UdalostPrijetiTahuOdProtihrace().

Interface IDuplexService

Interface definuje metody, které buddimat server.

void OdeslaniHracihoPole(int 1id, List<string> hraciPole, List<int>

odpovidajiciSiKarticky)
void OdeslaniTahu(int id, int a)

string Prihlaseni(string message)
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Delegate UdalostPrijetiHracihoPole

Tridy delegéi predstavuji udalosti pro komunikaci po siti.
hraciPole:List<string>
odpovidajiciSiKarticky:List<int>

Delegate UdalostPrijetiTahuOdProtihrace

string tlacitko
Delegate UdalostZacatekHry

Serverova c¢ast aplikace

Tatocast aplikace slouzi ke komunikaci kliér{® hrat) pro komunikaci po siti:
Class DuplexService

Ttida implementuje rozhrani IDuplexService().

void FunkceCasovace(object hbghb) - metoda slouZi k informovani obou biigo

vzajemneé fipravenosti ke fe.

void OdeslaniHracihoPole(int d, List<string> hraciPole, List<int>
odpovidajiciSiKarticky) - metoda slouzi kigeti hraciho pole od jednoho

z hr&u/klienti a k naslednému poslani tomu druhému.

void OdeslaniTahu(int id, int tah) - metoda slouZi kijjeti tahu od jednoho

z hr&u/klienti a k naslednému poslani tomu druhému.

void Prihlaseni(string message) - metoda slouZzi kifjimani informaci o pokusu
piihlaSeni hréi ke e, naslednému rozhodnuti, zda Izezbrdo hry vpustit a zda e
byt hra zaptata.

Class Program

void Main(string[] args)
Interface IDuplexService
Interface definuje metody, které budd@imat server.

void OdeslanihracihoPole(int id, List<string> hraciPole, List<int>

odpovidajiciSiKarticRy)
void OdeslaniTahu(int id, int a)

string Prihlaseni(string message)
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Interface IDuplexServiceCallback

Interface definuje metody, které buddimat klient.

void HraciPole(List<string> hraciPole, List<int>

odpovidajiciSiKarticRy)
void ObaPripraveniKeHre()
void TahProKlienta(int a)

void ZpravaProKlienta(string message)

Pouzité knihovny
System Obsahuje zakladnfitly, které definuji BZn¢ pouzivané hodnoty a datove typy,
udalosti, obsluzné rutiny udalosti, rozhrani, aityba zpracovani vyjimek. Umaije

praci s polifettzci nebo konzoli.

System.Collections.GenericObsahuje iidy kolekci a rozhrani umaajici definovat
generické kolekce, které dovoli uzivdial vytvorit silné typové kolekce, jez poskytuji

lepSi bezpé&nost nez negenerické kolekce.

System.Ling Tento jmenny prostor poskytujéidy a rozhrani podporujici dotazovani

pomoci LINQ (Language Integrated Query).

System.ServiceModel Zakladni jmenny prostor pro Windows Communication
Foundation (WCF). Obsahuje typy, které jsou v rarté&to technologie pt¢bné
k vyvoji sluzeb a klientskych aplikaci.

System.Threading -Obsahuje typy umadaijici tvorbu aplikaci vyuZzivajicich

multithreading.

System.Windows -Obsahuje &kolik z&kladnich dlezitych prviki pouZivanych
v aplikacich zaloZenych na rozhrani WP&tw animanich klienfi, ovladacich prvi

uzivatelského rozhrani, datovych vazelievpdi mezi typy.

System.Windows.Controls Gbsahujeiidy k tvorke ovladacich prvi, které umoduji
uzivateli ovladat aplikaci. fidy ovladacich prvk jsou zakladem pro préaci s libovolnou
aplikaci, protoze uZzivateli umozni zobrazit, zadiatvybrat udajeci jiné informace
(reprezentuje bazovéidy pro rozhrani uzivatele tak, Ze pouziva Contealiplate pro

definovani jeho vzhledu).
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System.Windows.Media ®bsahuje typy, které podporuji integraci multiméaiétns
nékresi, texti, zvuku a videa ve WPF aplikacich.

System.Windows.Media.ImagingObsahuje typy, které jsou pouzivany k zakodovani a

dekddovani bitmapovych obriaz

System.Windows.Threading Rodpora vlaken pro Windows Presentation Foundation
(WPF).

4.2.4 Diagram p Fipadu uziti

Zakladni interakci uZivatele s aplikaci popisujesledujici diagram ifppadi uZziti

(Obrazek 10).
{ spustit hru ='

{=<<include>=}

Wivatel Vybrat oponenta

(Oto-:': kartiéky zpét)

Otodit karticku

Timer

Hrac

(Aktualizovat ské re)

{=<1include==}

Zapodéist shodu System

Poditad Clovék

Obrazek 10: Diagramifpadu uziti (dvodni verze Pexesa)

4.2.5 Diagram t fid

V néasledujicich diagramech jefgalstavena architekturaayodniho feSeni. Hlavni
funkce jsou implementovany véidé MainWindow (Obrazek 11), ktera tak zdjige
obsluhu grafického rozhrani a spravurpbnhych dat pro chod aplikace.
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Systerm. Windows. Window

MainWindow

casovack . DispatcherTimer
casovackalse : DispatcherTimer

img ‘lmage

hraciPole vint

poleCiselkarst L indf]

otacimPrvnilkartu i bool
celkovyPocetDvojic tint

kdoHraje ool

ulozCbrazek , List=Button=
staraFozadi 1 List«<Brush®>
seznamCbraziku : List=String=
cdpovidajiciSiTlacitka : List<int=

kopieTlaciten :int

databazeCisel i List=int=
databszeSmazanychTisel : List<int=
databazeCbraziu : List=Bitmaplmage>
sitovaHra \ bool

klignt 1 olient

tridaSUidalostmi : DuplexServiceCallback
client : Bystemn.Collections. AmaylList
tridaSUidalostmi2 : DuplexServiceCallback
InitGame ()

Button_Click {object sender, RoutedEventirgs e)
hrejPexeso {string nazevTlacitka)

povol Tlacitea ()

zakazTlacitka {)

nastavhidujTah [}

MainWindow {)

ZamichejKarty ()

SeberObrazek ()

nastavProtinraceTah ()

hrat5Pc Clidi {[object sender, RoutedEventisgs )
wyheoritHru Click (object sender, RoutedEventfrgs e)
propojitkieHre_Click (object sender, RoutedEventirgs e)
KdyzlsouTlacitkaStejne (object source, Eventfrgs e)
KdyzlsouTlacitkaJine (object source, Eventirgs e}
HrajePooitac {)

ukoncitHu_Click {object sender, RoutedEventirgs &)
ObsluhalldalostiStartHny ()
ChsluhalldalostiPrijetiHracihoPole [List<String= hraciPole, List<int> cdpovidajici Sikarticey)

/

client

factony . DuplexChannelFadony<IDuplexService>
indexHrace - int

FrihlasSekeHre {string JmencHrace)
PosliTah {int a}
Odeslanikarticek [List<String= sernamkdelsouObraziy, List<int= zdalsouStejne)

Obrazek 11: Diagrantitl pivodnihoteSeni klientskéasti hry Pexeso, hlavriidy
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Tridy zaji¥ ujici komunikaci na strarklienta jsou pedstaveny v nasledujicim diagramu
(Obrazek 12).

client

factory : DuplexChannelFactony<IDuplexService>

indexHrace :int

PrihlasSekeHre {string JmenoHrace}

PasliTeh (int &)

Odestanikarticek (List<String> seznamkdeJsoulbrazky, List<int> zdaJsouStejne)

1.1 1.1

IDuplexServiceCallbadck
- IDuplexService e it

SendMessageForClient {string message)
TahFroklienta [int a} d
{rbaPripravenikeHme {)

Pl

[}

|

T !
|

Prihlaseni (string message)
CdeslaniTahu (int id, int &)

CuplexServiceCallback

StartHry : UdslostZacatekHry
UdalostHraciPole : UdslostPrijetiHracihoPole
TehCdProtihrace | UdslostPrijetiTahuCdProtihrace

SendMessageForClient [string message)
TahProKlienta {int a)
ObaPripravenikieHre {)

Obrazek 12: Diagrantitl pivodnihoieSeni klientskéasti hry Pexeso, detatiid
zaji¥ujici stovou komunikaci

v 2L

Architektura serverovécasti aplikace je i@dstavena na diagramu nasledujicim
(Obréazek 13). | f&s shodu nézvnekterych tid s klientskoucasti se jedna o jejich
rizné implementace.
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= |DuplexService

Program
Frihlaseni [string message)
Main (string angsll) OdeslaniTahu (int id, int a)
| CdeslaniHracihoPole (int id, List<Sting> hraciPole, List<int> cdpovidajici Sikartioky)

| £
<< ServiceHost=> [

|
W

DuplexSenvice

klignti i [DuplexServiceCallback

casowvacHrace | System. Threading. Timer

OdeslaniHracihoPeole {int id, List<String= hraciPole, List<int> odpovidajiciSilkarticy)
Prihlaseni {string message)

FunkceCasovace [cbhject hbghb)

OdeslaniTahu f{int id, int tah)

o 1DuplexSenviceCallback

TahProklients {int a)

ZpravaProklienta [string message)

HraciFole (List<String= hwraciPole, List<int> odpovidsjici Sikarticy)
ObaPripraveniketre [) '

Obrazek 13: Diagrantitl pivodnihoteSeni siové komunikace na straserveru

4.3 Vypo €et metriky kodu a hodnoceni vysledk

Aktualni verze Visual Studia ndm nabizi moznostotemi aplikace z hlediska indexu
udrZzovatelnosti, cyklomatické slozitosti, hloubkyéd@nosti, provazanosti fid
a [iblizného pd@tu radka kédu (viz. kapitola 2.5.1).

Nad pivodni aplikaci Pexeso jsem spustila “calculate coadetrics for pexeso”
s nasledujicimi vysledky.

Maintainability index spéitd hodnoty v rozmezi 0 - 100, kterée@stavuji relativni
jednoduchost udrzitelnosti koddim je hodnota vy3si, tim by &byt kod snadgi

udrzovatelny.

Na zaklad vyhodnoceni jsem zjistila, Ze mojédy dosahuji indexu udrZzovatelnosti
mezi hodnotou 56 - 100 se zelenym indikator€im vy3siho indexu dosahuji, tim by
meél byt kod lépe udrzitelny. Dle manualu Visual Stugsou vSak vSechny hodnoty
optimalni. Potencialni riziko hrozi az u zZlutéhdik@toru, ktery zn& hodnoty mezi 10
a 19. Nizkou udrZovatelnost indikuje hodnota meza @ scervenym étveretkem.

Nejhorsi hodnoty této metriky dosahovatada MainWindow, pimérné 56. Nejhorsi
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I 24 Rl

metodou dan&idy je void ZamichejKarty(s hodnotou 40. | tato nejnizsi hodnota vSak
jese sviti zeles.
NejvysSi cyklomatickou slozitost 11 ma metdudajPexeso(jtidy MainWindow, ktera

N 1

obsadila i nejvyssi hodnotu 19 u nevhodného jesulide ddicnosti

Metrika Lines of Codéika, Ze celd aplikace méilplizn¢ 393fadka kodu. Z toho 255
fadki zabira opt hlavni tida MainwWindow.

Z danych vysledk Ize vyvodit, Ze nejiire napsanouridou je MainWindow, ve které

muze ¥ potrebné znminé nebo roz&eni dojit snaze k néekavanému chovani.

Na nasledujicim obradzku (Obrazek 14) uvadiiklad meieni pivodni verze aplikace
Pexeso, klientsk&asti. DalSi vystupy &teni jsou sotasti gilohy (Friloha G - I).

Hierarchy Maintainability Index &  Cyclomatic Complexity Class Coupling | Lines of Code
4 pexeso (Debug) a it 131 59 343
4 {} pexeso ] a8 131 59 343

b *z MainWindow =] 36 12 44 255

b # client = 62 19 12 49

I #z DuplexServiceCallback ] T8 20 8 E]

I #=0 [DuplexService = 100 3 3 ]

I =0 [DuplexServiceCallback ] 100 4 2 0

I UdalostZacatekHry = 100 4 2 0

I & UdalostPrijetiHracihoPole ] 100 4 3 0

I UdalostPrijetiTahuQdProtihrace [ 100 4 2 0

b #3 App = 100 1 1 1

Obrazek 14: Vysledky metriky koduipodni verze aplikace Pexeso (Visual Studio
2015)

4.4 Hodnoceni dle vybranych princip G navrhu softwaru

O tfid¢ MainWindow miZzeme prohlasit, Ze nesplje mnoho pikladi dobré praxe.
Ttida obsahuje s#sici metod i promdinnych, které se neorganizowaa nestrukturovan
vazi viceméa soutasre ke vsemcastem aplikace najednou - ke vzhledu, k tunasti

i k datové slozce.

Metody samotné nesplji pravidlo jedné zodpadnosti. Napiklad metoda
KdyzJsouTlacitkaStejne(ktera je volana pokud dvotocené karitky byly stejné,

provadi najednou toto vse:
- nastavuje GUI (povoluje tdtka)
- nastavuje datovou stranku hry (co uz bylo uhadnuto)

- kontroluje, zda hra uz neskéita (pak tedy vyhodnocuje, kdo vyhral), apod.

35



Metody a prominné nebyvaji pojmenovany vzdy uplsrozumitel@ podle toho, co
maji dlat nebo dlaji: SeberObrazek(Button_Click() img, atd. Dale nejsou profnné
a metody pojmenovany konziste#trij. liSi se zfisob jejich pojmenovani z pohledu
velikosti pismen na patku jména: nap zakazTlacitka() ZamichejKarty() Oba
z uvedenych iikladid nedodrZzeni zasad pouZiti vhodnych jmennych korivenizuji
schopnost vyvoj@ dolie se orientovat nejen v objektech samotnych, aléom, co

dané metody prov&(d a kéemu jsou uteny.

Byva poruSovan princip DRY, opakuji gasti, které by mohly byt nebo dokonce jiz
jsou zapouzikny do funkci (nap v konstruktoru iidy MainWindow se opakuje kéd,
ktery je totoZny s obsahem funkeakazTlacitka() podobr se Ize divat i na obsah
metod zakazTlacitka()a povolTlacitka() jejichz obsah by stdo shrnout do jedné

metody s parametrem, ktery¢ufe povolenii zakazani).

Nejen s principem DRY, ale i s dalSimi jesi¢ provazan KISS, ktery poukazuje na to,
Ze vSechny prosmné, metodyi tiidy by mely byt nejjednodussi, jak jen je to mozné.
Jak jiz jsem zminila vySe, metodpkazTlacitka(a povolTlacitka()byly napsany tak,
aby jejich implementace byla co nejghOvSem podstata KISS tkvi v tom, Ze je to co
nejvice jednoduché prasb aplikace, roz&énici udrZzovatelnost, proto zminé metody

i mnohé dalSi nesjpliji ani zdaleka princip KISS.

4.4.1 Hodnoceni t Fidy klient

Ttida client definuje metody proteivou komunikaci hry se serverem. Tato komunikace
vyuziva framework WCF. fida ve svém konstruktoru vytia pomoci fidy
DuplexChannelFactory (ze jmenneho prostoru Systemi&Model) komunikéni

kanal, ges ktery bude:
- posilat zpravy na server (vyuziva rozhrani IDupkaxie)

- prijimat zpravy ze serveru, demuZz pouziva instanci fitly

DuplexServiceCallback, ktera implementuje rozhtBniplexServiceCallback

V této #idé by meély od sebe byt oddeny obecna komunikai ¢ast od té, ktera provadi
operace spojené s hrou. ZjednoduSeni izhtpdréni kédu by mohlo byt provedeno
kuptikladu novou funkci wenou pro vytveéeni komunikaniho kanalu, v kombinaci
s oSettenim, Ze se tato operace #itda Takovyto kéd je ve funkcickitly client pouzit
duplicitné¢ celkem 3x. Vytvéenim nové funkce by se nejen zkratil kdidly samotné,
ale také zlepSila jeho udrZzovatelnost.
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Implementacetizeni sfové komunikace je vefité client zgehledgna pouZzitim
navrhové vzoru Abstraktni tovarna (viz. kapitolé.2). Pro blizSi ilustraci uvadim
nasledujicicast kodu z implementace (Zdrojovy kod 1), jak j&owstruktoru itidy

uplatrena.

factory = new DuplexChannelFactory<IDuplexService>(
context,
new NetNamedPipeBinding(),
new EndpointAddress("net.pipe://localhost/PipePexeso™)

)
Zdrojovy kod 1 - Pouziti ndvrhového vzoru Abstraktovarna v klientskéasti aplikace

puvodni verze

4.4.2 Hodnoceni serverové ¢asti

Kod serverovéasti byl v ramci vyvoje pexesa vyvijen v jiné ,stdun” a také odden
do jiného jmenného prostoru (PexesoServer). Newhosichto oddleni je to,
Ze kront horsi spravovatelnosti obou c&ldoSlo také k duplickt definic obou rozhrani

(interface IDuplexService a IDuplexServiceCallback)

4.5 Redesign architektury a navrh dalSichzm  én

V nésledujicich podkapitolach se blizanuji popisu zndn vyplyvajicich ze zhodnoceni

puvodni verze. Nejvyznangjsi zména se odehrala véide MainWindow s ohledem na

pozadovanou dekompozici a $irSi upéatihnavrhového vzoru MVC. Upravami tak
proSel nejen diagran¥itl, ale i nap diagram pipadu uziti, kde jsem se pokusila
zohlednit mozné roz&ni aplikace a tim zvysSit robustnost navrhu.

I

dusledky vyplyvajici z hodnoceni (viz. kapitola 4.4dthoceni dle vybranych pringip
navrhu softwaru), na které se vip¢hu odkazuiji.

4.5.1 Diagram p Fipadu uziti
Optimalizaci prosly tedy nejprvefipady uziti funkci aplikace (Obrazek 15). Modrou
barvou jsou nazriany vazby, které by bylo mozn&ekavat s ohledem natipadné

dalSi roz&eni funkci aplikace.
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—{ Ukonéit hru |

MNacist hru

+
Timer

Hrac

Uzivatel

Ulo&t hru

aktualizovat skére

{<<include=>}

Poéitad Clovék

Obrazek 15: Diagramifpadu uziti s navrhovanym rogsiim (aplikace Pexeso)

Na modelovanémifklad se jedna o funkce, které untod hru grerusit a poté uvést
do pivodniho stavu. Toto cekavatelné roz&ni funknich pozadavk a jejich
implementace by #ha byt usnadéna @i uplatreni MVC, jak si ukazeme v nasledujici

kapitole.

4.5.2 Architektura dle MVC

Zasadni zrénou, ktera byla provedena, bylo étlhi datové, nebo-li modelovEsti
(z pohledu MVC) do samostatnyctict (Model). Tyto tidy obsahuji informace oié,
hr&ich, hracim poli, atd. Odtenim této datovéasti je umoz#ano tutocast aplikace
nap@. nejen opakovanpouZzit v jiné aplikaci s jinym vzhledem (View) ovladanim
(Controllerem), ale zaroviesnadgji oddélit data hry pro jeji uloZeni a obnovu, jak bylo

nazng&eno v rozgenich diagramuijpadu uziti (Obrazek 15).

Model redesignované aplikace jéegstaven diagrameniid na nasledujicim obrazku
(Obrazek 16).
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Hra Hraci
hraciPole : HreciPole hraci : List<Hrac>
hraci : Hraci kdoHraje :int
ctocenaPolicks  : List<Policeos ListHracu : List<Hrac=
historieOtoceni  © List<Policos Vitez . List<Hrac=
HraciPale : HraciPole 1.1 get_ListHracy )
ListHracu : List<Hracs Tz get Vitez ()

Hraci : Hreci MajdiHrace [..]
CtocenaPeolicka : List<Poligkos KdoJeMaTahu (§
get_HraciPole () FrepniHrace ()
set_HraciPole (..} PrictiBodHrajicimuHraci [}
get_ListHracu {) PridejHrace [..)
get Hraci () . #
JsoukartyStejne ) - - 1"E£1 i
get_BylaShodakartiosk ()
get_Tah ()
Otocenikarticy {.) gt
ZjistiSkoreHracs ..} idHrace : string
ZjistiZdeJeHrachaTahu {..) jmenoHrace | string
get_MaTahulePocitac {) pocetBodu: | int
ZjistildNahodnehofitivnihoPolicka ) jeiaTahu : bool
MajdildDriveCtocenehoPolicks |} jePocitac : bool
MajdiJednoldZDvojicttocenychPolicek {) Id : string
get_CtocEpet ) Jmeno : string
get_OtocenaPolicka () PoocetBodu  ©int
PolidkaOtocenaZpet {) JeMaTahu + ool
JePolickbktivai ..} JePocitac | bool
get_JekonecHny () get_Id )
set_Id ..}
1.4 get Jmeno ()
set_Jmeno |..)
get PooetBodu [}
) set PocetBedu (..}
| PrictiBod ()
= o VynulujBody ()
Heeth ol \ get_JeNaTshu [}
seznamPaolicek : List=Polidko>= . set_JeNaTahu [..)
seznamldObraziu : List=strings Paolicia get_JeFocitac{)
velikostPole int idPolics ’ 511'in.g- set_JePacitac(..)
pomoonePoleProMichaniaret : List=Sting> idObraziu  string
SeznamPaoliosk : List=Polido> jefktivi ¢ bool
SeznamldObraziu : List=string>= byloCtoceno - bool
PooetiktivnichPolicek +int Id : string
get_SeznamldObraziu ) ldObrazky | string
ZamichejObraziy (.. 11 Aktivni : bool
MapinObrazyDoHracihoFPole (..} *FA:}F ByloOtoceno | bool
ZamichejKarty {) get |d{)
MajdiPolicko (..} set Id (..}
DeaktivisjPolicks {..) get |d0braziu {)
MajdiShodnaPolidka {..} set_ldOhrazhu (..}
MajdiPolickoSeStejnymObrazkem (..) get_Aktivni )
MNajdiAktivniPolica () set Aktivni {..)
NajdildObrazkuPaolicka {..) get ByloOtoceno ()
get PocetdtivnichPolicek () set_ ByloOtoceno {..)

Obrazek 16: Diagrantitl pro klientskowast upravené aplikace Pexeso - Model

U kompozice itid jsem se snazila dodrzet princip DRY (¥ilad vhodné opakované

vyuzivani metodNajdiPolicko() NajdiHrace()namisto opakovani kodu).

Na néasledujicim diagramu (Obrazek 17) jsdedstavenyiidy zastupujicicast View.
Pfi dekompozici MainWindow byl zohle@n navrhovy princip OCP (viz. kapitola 2.2.1
Z&kladni principy SOLID), aby byly metody danyadfidtvice uzaiené pro zrény a

vice otewvené pro rozseni.
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MainWindow.xaml

MainWindow

chrazkykaricek : List=Obrazel>
pozadiKarticek : List=Obrazel>
pozadiTlacitek : List=Policko> Systermn, Windows. Window

CESOVAT : DispatcherTimer I::

Button_ Click {object sender, RoutedEventirgs g)

Hrat5Pc Click (object sender, RoutedEventfrgs )
UkonéitHru_Clidk {ocbjedt sendes, RoutedEventhsgs &)
propojitkieHre_Clidk {object sender, RoutedEventfsgs )
odpojitseCdHry_Click {object sender, RoutedEventfsgs )

g0

‘-.

Obrazek

idObrazku : string
obrazex : ImageBrush
ldObraziku - string
Brush : ImageBrush

Cibrazek {string idObraziu, string cestaKObrazku)

get_ 1d0brazku {)
get_Brush {)

Obrazek 17: Diagrantitl pro klientskowast upravené aplikace Pexeso - View

P

Zavedenim nové&idy Obrazek se tak snazim o sniZeni zavislostidatovecasti View
na Controlleru. NicménuZsi propojentidici tidy s prezenti vrstvou (specifikace
uzivatelského rozhrani je spoludefinovana v soubdainWindow.xaml) dsledrgjSi
odckleni dat pro jednotlivé logickéasti dle MVC znesnadije. Ale to je ostath

vlastnost frameworku pro desktopové aplikace.

Nasledujici diagram (Obrazek 18) znauge sfové reSeni na stranklienta. Tida
MainWindow je spol&na procast View a ControllerCast metod je vyuZivana pro

yaova

obsluhu uZivatelského rozhrani a ostatniijfireni aplikace.
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MainWindow

Clisnt

factony : DuplexChannelFactony <Server |DuplexSenrice>
indexHrace ! int

Clignt [DuplexServiceCallback tr)

Prowved Teh {string idPolidka)

TahPocitace {ocbjedct source, Eventfrgs g)
TahProtihrace {int cdilienta, string idPolicka)
PrijetiZpravy (string zprava)

hra : Hra

hraSPc - bool

urovenPc vint

Klignt : Pexeso. Client

TridaSUdalostmi : DuplexSenviceCallback 0.1
MowaHra ) a.=
HanecHny {}

DuplexServiceCallback

StartHry s UdalostZacatekHny
UdslostHraciPole : UdslostPrijetiHracihoPole
TahOdProtintace | UdalostPrijetiTahuOdProtineace
PrijetiZpravy : UdalostPrijetiZpravy
PrijetiCdhlaseni : UdsalostPrijetiDdhlaseni

SendMessageForClient [string message)
TahPreklients {int cdklienta, string tah)
HraciPeole {HraciPole hraciPole)
ChbaPripravenikeHrs {)
ZpravaProklienta {sting messages)
CdhlaseniHrace (int cdklienta)

Obrézek 18: Diagrantit pro klientskowast upravené aplikace Pexeso - Controller

Tridy protizeni sfové komunikace tak logicky spadaji tidici ¢asti aplikace, a proto

jsou reprezentovany v tomto diagramu.

~Client {)

PrihlasSekeHre (string JmenoHrace)
PaosliTah {string a)

Crdeslenikarticek (HraciPole hraciPole)
Odhlaseni (int odKlienta)

gl 0..1

/

=2 |DuplexService

Prihlaseni (string message)
Odhlaseni [int cdilienta)

CdeslaniTahu (int id, string 8)
OdeslasniHracihoPaole (int id, HraciPole hraciPolek)

== 1DuplexServiceCallbadk

[:} TahProklients {int odklienta, stiing tah)
ZoravaProklients {string message)

HraciPole (HraciPole hreciPole)

ChaPripravenikieHre ()

CidhlaseniHrace (int cdHrace)

Na néasledujicim diagramu serverasasti (Obrazek 19) se tytdidy protizeni sfové

komunikace objevuji také, ale na rozdil otlvpdnihoieSeni se jiz jedna o stejnou
sdilenoucést implementace&imz byla odstra¢na duplicita kédu, aby byl respektovan

zejména princip DRY.
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DuplexService o |DuplexService

casovacHrace : System. Threading. Timer
Elienti : List=lDuplexServiceCallbaok>

OdeslaniHracihoPole {int id, HraciPole hraciPolg)
Frihlaseni (string messags)

Cdhlaseni {int cdKlienta)

FunkoeCasovece {object hbghb)

OdeslaniTahu (int id, string tah)

________ D Frihlaseni (string message)

Cdhlaseni (int cdKlienta)

OdeslaniTahu {int id, string &)
OrdeslaniHracihoPole {int id, HraciPole I'I'.Ei.q‘iF'a[et}l

Q0.1
0. 0.1

Program DuplexServiceCallbadk

StartHny : UdalostPscatekHny
- Main {string args{]) : veid UdslostHraciPole : UdalostPrijetiHracihocPole
0..= TahCdProtintace  : UdelostPrijeti TahuCdProtinrace
f Prijetifpravy : UdslostPrijetiZ pravy
e |DuplexSenviceCallbadk FrijetiCdhlaseni : UdslostPrijetiCdhlaseni

SendMesssgeForClient {string message)
TahProklienta (int odklienta, string tah)
<:]_ __________ HraciPole {HraciPole hraciPole)

TehProklienta {int odKlienta, string tah)
ZpraveProKlienta (string message) ChaPripravenikeHrs {)

HraciPole [HraciPole hraciPole) ZpravaProKlienta {sting message)

ObaPripravenikete () OdhlaseniHrace (int odKlienta)
CdhlaseniHrace {int odHrace)

Obrazek 19: Diagrantitl stové komunikace na straserveru upravené aplikace
Pexeso

4.5.3 DodrZeni konvenci
Ke zlepSeni kvality kodu, k jeho tghledréni a zvySeni udrzovatelnostifigpiva i

dodrzovani dopoktenych konvenci zapisu.

Ve zdrojovém kddu redesignované verze jsem seaajimky, zangtila konkrétrg na

nasledujici:

nazvy ftid, rozhrani, atribut metod, vlastnosti, udalosti i jmenné prostory

pouzivaji zapis Pascal case (pouziti velkého pismgorvnim a kazdém dalSim

slow n4zvu), nap HraciPole Hra.NaTahuJePocitac(apod.)

- nazev rozhrani navic daa ,I"

- v nazvech nejsou pouzita podtrzitka

- az na vyjimky jsou nazvy kratSi nez 20 zihak

- nazvy se snazi dodrzetcéal (nag. Hrac.PrictiBod() Hrac.PocetBodu,
Hrac.Jmeno, atd.)

- nazvy lokalnich prormnych a nazvy paramétrmetod pouzivaji velbloudi

notaci (malé pismeno v prvnim, a velké v kazdénsidalslo¢ - idHrace,

jmenoHrace)
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4.5.4 DalSi navrhované zm ény a hodnoceni

Dale je uveden Wet moZnych zmn, které by bylo vhodné zvaZittip pristi

implementaci:

1.

Delegace  iid UdalostPrijetiHracihoPole, UdalostZacatekHry a
UdalostPrijetiTahuOdProtihrace vasti klient by mdly byt sowasti nové
samostatn&idy SitovaHra.

Sirsi uplatiéni principi MVC. Dekompozice MainWindow n#ast, ktera se
vénuje grafickému uzivatelskému priedi, acast, kteréridi aplikaci, aby se

zvySila nap. moznost migrace do jinéh@hmového prosedi.

V casti PexesoServer radd tiidu DuplexService na dv DuplexService by
méla zajif’ovat pouze sbvou komunikaci. V tétoridé by zistala pouze metoda
OdeslaniHracihoPole(a OdeslaniTahu()

Aplikace je zavisla na opefaim systému. $6vy framework WCF je saisti
knihovny System.ServiceModw#lisual Studia, obdokinjako grafickad knihovny
System.Windowge kterych &di ttida MainWindow.

K zamysleni by dale bylo pouziti dalSich navrhovytoni jako je Rikaz,
Abstraktni tovarna a Pozorovatel. Vzor chovarik& by se mohl pouzit na
ot&eni kartéek ¢i na uzivatelské rozhrani, vytkeci vzor Abstraktni tovarna na
vytvareni objeki, jako nap. hratu. Pozorovatel, vzor vztahujici se k chovani by
mohl byt zodpowdny za ménici se strukturu, zémy na pexesu jakordba
aktualizace skore hry. Za zvazeni vSak stoji, zgayhle znény na aplikaci
takto malého rozsahu skudte vedly jak ke zlepSeni struktury névrhu, tak ke

zkvalitréni funkénosti aplikace.

Sledovanymi zrénami v navrhu se mi podk implementovatiidy a metody, tak aby

splovaly podminku jedné zodpédnosti, a celko¥ kod zgehlednit. Uplatanim

architektury MVC se mi ved&iSi mie poddilo oddklit modelova data od zbytku celku.

Dusledné oddeni View od Controlleru vSak implementovano nebyipejména

s ohledem na body 2. a 4.).
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5. Zaver
Cilem mé prace byl rozbor a popis vhodnych pastap vyvoji aplikaci na platforrs
.NET a jejich demonstrace na vhodnéfikiack.

V teoretickécasti jsem se zabyvalaghledem metodik ip vyvoji aplikaci. Redstavila
jsem jak klasické modely Zivotniho cyklu, tak mekyds agilnimi gistupy, jejichz
sttZejnim rozdilem je, Ze se misto na samotny proae®inji naclovéka. Dale jsem
piedstavila vybrané principy navrhu, zejménitaré principy ze SOLID, KISS a DRY,
0 nichZ se domnivam, Ze jejich dodrzovaniipaiezi zakladni principy dobré prax# p
navrhu a vyvoji aplikaci. #edstavila jsem navrhové vzoryetre architektury MVC.
Uspdnému vyvoji a realizaci softwaru pomoci objektovorientovanych
programovacich jazyk pomaha dodrZzovani kbvych koncept navrhu, mezi které
pati abstrakce, dekompozicg# modularita. V dalSicasti je seznameni s metrikami
kodu, které mizeme prakticky vyuzit ve Visual Studiu 2015. Daée edstaveno
zakladni rozdleni UML diagrani, diagram itid a diagram fipadu uziti, na kterych
jsoucetre ukazovanyesSené fiklady.

V prakticke ¢asti jsem sledované zasady z teoreti¢&sti demonstrovala na vlastnich
vzorovych aplikacich s vyuzitim modernich vyugj@/ch nastraj (jejichz vystupy jsou
piilohou bakalgské prace)cimz jsem se snazila zvySit uzitnou hodnotu praae pr
¢ten&e se zajmem o sledovanou problematikuivd@ni vzorovou aplikaci jsem
podrobré zdokumentovala, architekturu aplikace jsem hodmatihlediska dodrzovani
sledovanych navrhovych prindipa uplategni navrhovych vzar. Dale jsem vyuZzila
moznosti Visual Studia 2015, které nabizi testodimédrg metrik kddu. Na zéklad
zjisStetnych vysledk jsem navrhla redesignupodniho navrhu a ve snaze dodrzet
piiklady dobré praxe, jsem navrhla a implementovpléaci novou.

Vzhledem k tomu, Zetwodni aplikace nespbvala mnoha dopoteni, a pesto byly
metriky kodu vyhodnoceny jako Usmé, odhaduji, Ze dané hodnoceni neni dipln
vhodné pro vyuziti na aplikaci tak malého rozsaiaZz ovSem bude pravpodobri
jinak pii vyvoji projektu wtSiho rozsahu.

Domnivam se, Ze se mi splnit cile mé bakské prace poddo. Na zaklad pojmi

Z teoretickécasti ctende prakticky provazim vSemi fazemi Zzivotniho cyklyveje
softwaru (analyza, névrh, implementace a nasazéWd). modelovaném fiklade
problematiku nejprve analyzuji, nasleédse pokouSim navrhnout vhodné &y, které
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nasledd implementuji. Uspsnost nasazeni zm podrobuji bliz&i analyze a ze
zhodnoceni o¥uji UspsSnost zndn v navrhu. Na zaklad zdokumentovani daného

procesu taktend& demonstruji vhodné postupyiwyvoiji.

| pfes snahu uplatnit¢které postupy dobré praxe se najdou dalSi, nagrkidry bylo
vhodné se zamyslet a zakomponovat je. Sledovarekigsiotiz neni mozné vzdy ugn
aplikovat, ale uz jenom snaha o jejich dodrZzovéedev k vyraznému zkvalini
softwarového navrhu a posléze i programového kbdogt prakticky sprava vyuzivat
vhodné zasady a dop@eni @i vyvoji neni vzdy snadné, iips jejich zdanlivou
jednoduchost. ProtoZze jsem &hat vyuzit moznosti s danou problematikou blize

teoreticky a prakticky pracovat, byla pro mne vaiaatu bakai&ké prace jasna.
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| Summary and keywords

Summary:

The goal of the bachelor’s thesis is to mentionkidnstones and best practices of an
object-oriented design and development of softwatee thesis focuses on selected
software design principles, which serve as a gtoddose who want to avoid problems
caused by a poor design of code. In addition,lksi$ explains important nomenclature
related to the subject matter.

To give an example of how to use the OOP desigepet and best practices, the thesis
also includes one use case - a working C# appiicateveloped in the Microsoft Visual

Studio 2015 environment.

Keywords:

Software development process, UML, software degpgmnciples, software design

pattern
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