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Abstrakt

Prace se zaméruje na analyzu navrhu open-source aplikace Home Assistant.
Home Assistant je systém pro spravu chytrych domécnosti. Propojuje jednot-
livé prvky chytré domécnosti a umoznuje jejich konfiguraci a spravu.
Aplikace je svym rozsahem netrividlni a je stale aktivné vyvijena. Mezi jeji
hlavni vyhody se fadi diiraz na bezpecnost a soukromi. Systém tizeni chytré
domacnosti musi byt stabilni a spolehlivy, na coz mé& vhodny navrh pfimy
dopad. Navrhové vzory a principy jsou sablonami kvalitniho navrhu, ovérené
¢asem. Analyzou jejich vyuziti v aplikaci, lze tedy ziskat predstavu o kvalité
jejiho navrhu a urcit, kde by navrh systému Sel vylepsit.

K analyze jsou vyuzity vybrané metody reverzniho inzenyrstvi.
Reverzni inzenyrstvi se zabyva rekonstrukei nedostupnych, neexistujicich,
nebo neuplnych informaci, z informaci dostupnych. Metody byly vybrany
s ohledem na doménu Home Assistant a na skuteénost, ze se jednd
o open-source aplikaci. Analyza odhalila, ze pti navrhu aplikace byly ndvrhové
vzory a principy brany ve velké mife v potaz. Jeji navrh lze tedy oznacit jako
kvalitni. Existuji vSak i mista, kterda principy porusuji, nebo ktera by byla
vhodnd k dal$imu vyuziti navrhovych vzoru.

Klicova slova Reverzni inzenyrstvi, Rekonstrukce navrhu, Navrhové vzory,
Navrhové principy, Analyza kédu, Home Assistant
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Abstract

This thesis aims to analyze the design of the open-source application
Home Assistant. Home Assistant is a system for smart home control.
It connects elements of the smart home and allows their configuration and
administration. Application has a non trivial scope and it is still being actively
developed. Among its biggest advantages is focus on security and privacy.
System which manages a smart home must be stable and reliable, which
is directly impacted by proper design. Design principles and patterns are
templates of good quality design proven by time. By analysing their use in an
application, it is possible to get an idea about the quality of its design and to
determine, where it would be possible to make improvements.

Reverse engineering methods are used for this analysis. Reverse engi-
neering focuses on reconstructing unavailable, non existing, or incomplete
information, from the information that is available. Used methods were
chosen with regards to the domain of Home Assistant Assistant and the fact
that it is an open-source project. Analysis has detected that design patterns
and principles were considered during the design of Home Assistant. There-
fore, it is possible to consider the design of this application to be of good
quality. Regardless, there are sections of the application that break the prin-
ciples and also sections that would benefit from further use of desing patterns.

Keywords Reverse Engineering, Design Recovery, Design Patterns,
Desing Principles, Code Analysis, Home Assistant
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Uvod

Tradi¢ni vodopadovy proces vyvoje software se sklada ze specifikace domény
problému, navrhu, vyvoji, vytvoreni dokumentace, testovani a pripadnd
navazna oprava chyb, ¢i specifikace novych pozadavki.

I v komercnich projektech je vSak ¢asto z finan¢nich a ¢asovych divod,
faze navrhu uspéchana, ¢i zcela preskoCena. Predevsim pri agilnim pristupu
vyvoje, kdy je kladen duraz na rychlou reakci na zménu v pozadavcich.
V open-source projektech je tento jev vzhledem k velkému mnozstvi
programatoru jesté prominentnéjsi. Pritom kvalitni navrh s sebou prinasi
mnoho vyhod. At uz se jednd o efektivni vyuziti zdroji, snadnéjsi zorientovani
pro noveé prichozi programatory, lepsi rozsiritelnost ¢i stabilitu.

Pravé tématem rozsititelnosti a stability se zabyva teorie Normalizovanych
systému fakulty aplikované ekonomiky univerzity v Antverpéich, kterd
shlukuje zakladni principy, jejichz dodrzenim lze snadné rozsititelnosti
a stability dosdhnout. Principy obsazené v teorii Normalizovanych systému
byly definovany jiz diive, na zikladé mnoholetych zkuSenosti a odbornych
znalosti, stejné jako dalsi navrhové principy a vzory, které jsou v této praci
popséany.

Préce je zamérend na analyzu konkrétni open-source aplikace z pohledu
vyuziti ndvrhovych vzori a principti a doporuceni na vylepseni jejich vyuziti.
Pro analyzu byla vybrana Python open-source aplikace Home Assistant. Jedna
se o software pro vytvoreni centralniho kontrolniho systému chytré domacnosti.

Prvni motivaci pro vybér této aplikace byla aktualnost téma chytrych
domacnosti. Oblast chytrych domécnosti je v poslednich letech velice probirana
a aktivné rozvijena. Na trhu pribyva mnoho zarizeni, které lze do chytré
domaécnosti integrovat. Aplikace Home Assistant zafizeni vyhledd v siti
a umozni jejich spravu a vzajemné propojeni z jednoho mista. Existuje i celd
fada komercnich centrdlnich kontrolnich systémt. Open-source projekty oproti
nim maji vsak fadu vyhod, mezi néz mimo jiné patii bezpec¢nost a ochrana
proti sbéru dat uzivatele. Pfedevsim vsak nabizeji moznost rychlého rozsiteni



Uvob

o podporu novych prvki.

Coz vede k druhé motivaci vybéru této aplikace. Komponenty systému
jsou primo napojeny na funkéni prvky domaéacnosti a jejich vypadek méa tedy
piimy dopad na kvalitu zivota uzivatele. Je tedy dilezité, aby byl systém
stabilni a spolehlivy. Z tohoto dvodu a vzhledem k rychlosti vyvoje
by aplikace z kvalitniho navrhu a jeho dodrzovani mohla tézit.

K analyze vyuziti navrhovych vzoru jsou v této praci pouzity metody
reverzniho inzenyrstvi. Reverzni inZenyrstvi je proces opacny tradié¢nimu
procesu vyvoje nebo vyroby. Metody reverzniho inzenyrstvi umoznuji
z koncového produktu a dostupnych informaci zrekonstruovat vyssi drovné
abstrakce.

V oblasti software se vétsinou vyuziva pfi testovani bezpecnosti, etického
hackovani, zkoumani konkurenc¢nich produktit, ¢i pii rekonstrukci navrhu
zastaralych systémi, tzv. legacy software. Pravé rekonstrukce legacy software
a navrh open-source aplikace se casto potykaji s nekompletni, ¢i zcela chybéjici
dokumentaci navrhu. Metody zabyvajici se analyzou legacy software lze tedy
pouzit i pro analyzu open-source projektu.



KAPITOLA 1

Cile a struktura prace

Prace ma dle zadani poskytnout prehled navrhovych vzort a principt véetné
zékladnich principu teorie Normalizovanych systému. Dale méa popsat metody
reverzniho inzenyrstvi, se zaméfenim na takové metody, kterych lze vyuzit pti
analyze nadvrhu open-source projektu.

Cilem préce je z popsanych metod reverzniho inzenyrstvi, vybrat takové
metody, které jsou vhodné pro analyzu open-source aplikace Home Assistant.
Nasledné tyto metody pouzit a identifikovat jednotlivé komponenty aplikace
a jejich vzajemné vazby.

Vysledek analyzy poté vyhodnotit a doporucit vhodnd mista k inovaci
za Ucelem vylepseni navrhu dle popsanych navrhovych vzort a principu.
Soucésti vyhodnoceni je odhad pracnosti navrhovanych zmén a popsani
jejich prinosu.

Teoretickd c¢ast této prace je uvedena strucnym piehledem zakladnich
navrhovych vzori a principt. Nasledné jsou shrnuty hlavni principy teorie
Normalizovanych systému. Poté jsou rozebrany metody reverzniho inzenyrstvi,
které lze k analyze open-source aplikace vyuzit. V posledni sekci teoretické
¢asti jsou shrnuty dostupné informace o aplikaci Home Assistant.

V praktické ¢asti této préce je analyzovan navrh aplikace Home Assistant
za pomoci existujici dokumentace a aplikovanych metod reverzniho inzenyrstvi.
Jsou vyzdvihnuty mista soucasného stavu, které navrhové vzory a principy
spravné vyuzivaji. Dale je pak upozornéno na slabé stranky souc¢asného navrhu
a moznosti vylepseni.






KAPITOLA 2

Navrhové vzory a principy

Problémy, se kterymi se programatori pti vyvoji aplikaci potykaji se casto
opakuji. Na zdkladé zkusenosti a odbornych znalosti byly vytvoreny sablony
elegantnich a spravnych reseni opakujicich se problémi. Témto Sablondm se
tikd navrhové vzory a principy. Rozdil mezi navrhovymi vzory a principy
je v arovni abstrakce. Navrhové principy popisuji celkovy tvar a strukturu
softwarové aplikace a jsou tedy na vyssi irovni abstrakce nez navrhové vzory,
které se soustfedi na architekturu jednotlivych modulti a komunikaci mezi
nimi. Navrhové vzory zachycuji feseni, které byly vyvinuty v prubéhu c¢asu
vylepSovéanim existujictho kédu. [1] [2]

Jsou tedy radné otestovany a ovéreny, z ¢ehoz vyplyva spolehlivost. Mezi
dalsi vyhody jejich pouziti pafi, ze se problémum predchazi jiz na urovni
architektonického navrhu. Pii spravném dodrzeni navrhovych vzoru
tedy urcité problémy viibec nenastanou. Vzhledem k tomu, ze navrhové prin-
cipy a vzory nejsou implementaci zavislou na programovacim jazyce, nybrz
sablonou, daji se znovu pouzivat napti¢ projekty. [3]

2.1 Navrhové principy

Néavrhové principy jsou standardy spravného navrhu. Jednéd se o zdkladni
myslenky formulované odporniky na zakladé zkuSenosti. Resf problémy ne-
kvalitniho navrhu, kterymi jsou slozitost provedeni zmén, nestabilita systému,
nemoznost znovu pouziti jiz napsaného kdédu a slozitost dodrzovani
zavedeného navrhu. Nésledujici sekce shrnuji zakladni ndvrhové principy. [1]

2.1.1 Principy SOLID

SOLID zkratka je sloZzena z prvnich pismen obsazenych principi.
e Single-Responsibility Principle

e Open-Closed Principle



2. NAVRHOVE VZORY A PRINCIPY

e Liskov Substitution Principle
o Interface Segregation Principle
e Dependency Inversion Principle

Jednd se o pét zdkladnich principti soustiedicich se na flexibilitu, tdrzbu
systému a FeSeni zavislosti. [I]

Princip jedné odpovédnosti (Single-Responsibility Principle) ik4,
ze ttida by méla mit pouze jeden dtvod ke zméné. Tridé by méla byt udélena
pouze jedna funkcionalita, pokud by tiida méla mit funkcionality dveé, méla
by se rozdélit do dvou tiid. [1] [3]

Princip otevienosti a uzavienosti (Open-Closed Principle) iik4,
ze moduly by méli byt otevieny pro rozsifeni, ale uzavieny pro modifikaci.
Jinak feceno, pokud je potfeba funkci modulu rozsifit, nemélo by byt nutné
pozménit existujici logiku, ale méla by byt moznost stavajici logiku pouze
rozsitit. [3]

Liskovové princip zaménitelnosti (Liskov Substitution Principle)
iikd, ze odvozené tiidy by méli byt zaménitelné za jejich bazové tiidy. Tedy
uzivatel bazové tridy by mél byt schopen pracovat spravné i pokud mu bude
poslana odvozena tfida misto bazové. [I]

Princip oddéleného rozhrani (Interface Segregation Principle)
rikda, ze mnoho specifickych rozhrani je lepsi nez jedno univerzalni rozhrani.
Pokud je trida, kterd méa nékolik klientt, je lepsi vytvorit specifické rozhrani
pro kazdého klienta, s metodami, které konkrétni klient vyuzije, nez nacitat
tfidu se vSemi metodami. [I]

Princip obréaceni zavislosti (Dependency Inversion Principle) rika,
ze zavislosti by méli byt na abstrakcich, nikoli na konkrétnich implementacich.
Kazda zavislost by v navrhu méla byt nasmérovana na rozhrani, nebo na abs-
traktni t¥idu. [I]

2.1.2 Principy GRASP

GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) je devét
principti, které se soustfedi na objektovy navrh a pfifazeni odpovédnosti. [4]

Nizka/slaba provazanost (Low Coupling) iikd, Ze je potieba priradit
zodpovédnost tak, aby provazanost zlstala nizkd. Provazanost ukazuje, jak
jsou dvé ¢asti kodu navzajem na sobé zavislé. Vysokd provazanost znamena,
ze pokud potfebujeme pozménit koéd, budeme ho muset pozménit na vice
mistech. Snaha je udrzet nizkou provazanost. Provdzanost je ukazatel, ktery
odkazuje nakolik objekt potrebuje znat informace o jiném objektu se kterym
interaguje. Slabé provazany navrh dovoluje stavét flexibilni objektové oriento-
vané systémy, které si dokdzou poradit se zménami, protoze je minimalizovana
zévislost mezi objekty a tim i riziko, Ze provedend zména muize mit dopad

6



2.1. Navrhové principy

na vice dalsich objektti. Nizka provazanost zjednodusuje testovani, udrzbu
a upravy systému. Systém muze byt snadno rozpadnut na mensi celky. [3]

Vysoka soudrznost (High Cohesion) fikd, jak spolu dvé ¢asti kodu
souvisi. Nizkd soudrznost znamena, ze funkce obsahuje spoustu ¢éasti s riznou
funkcionalitou, které k sobé logicky nepatii. Vysoka soudrznost je situace, kde
funkce mé pouze jednu funkcionalitu. Snaha je soudrznost udrzet vysokou, je
poté snadné kédu rozumeét, udrzovat ho a znovu ho pouzit. [3]

Informacéni expert (Information Expert) ikd, Ze je potfeba priradit
zodpovédnost takové tridé, kterd ma informace nutné ke splnéni pozadavku
zodpovédnosti. Mezi vyhody pouzivéani tohoto principu dle [4] patii nasledujici.

e Informacni zapouzdreni, jelikoz objekty pouzivaji svoje dostupné infor-
mace k plnéni ukola.

e Podpora nizké provazanosti, vzhledem k tomu, Ze objekty maji infor-
mace jiz k dispozici, coz vede k 1épe udrzitelnym a robustnim systémum.

e Podpora vysoké soudrznosti, protoze zodpovédnost je rozhozend mezi
trfidy s dostupnymi informacemi, jednotlivé tridy jsou tedy jednodussi
a tim snazsi na uadrzbu.

Tvurce (Creator) 1iki, ze je vhodné tridé B priradit zodpovédnost
vytvoreni instance t¥idy A, pokud plati alespon jeden z nasledujicich bodu.

e B agreguje objekty A

B obsahuje objekty A

e B zaznamendva instance objektu A
e B vyuziva objekty A

e B m4 data potfebné k inicializaci A
e B se nazyva tvurcem objekti A.

Pokud bodim odpovida vice tiid B, je vhodné preferovat takovou tridu B,
kterd agreguje nebo obsahuje tiidu A Provazanost se pouzitim tohoto
principu nezvysi, i kdyz je trida A provazand s B, protoze vytvorend tiida
A jiz v puvodnim ndvrhu provéazand s tviurcem byla, jinak by dle definice
neexistovala motivace vybrat tfidu B jako tvirce. [4]

Ovlada¢ (Controller) iikd, Ze je potieba prifadit zodpovédnost za
prijimani, nebo vyporadani se se systémovymi udalostmi ttridé, kterd
reprezentuje systém, zafizeni, nebo podsystém. Piipadné kterd reprezentuje
use case scénar, v ramci néhoz udalost nastava. Vyhodou tohoto navrhového
vzoru je znovupouziti a snadné zapojeni rozhrani. [4]
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Neprimé vazby (Indirection) iiké, Ze je potieba priradit zodpovédnost
objektu, ktery déla prostfednika mezi jinymi komponenty nebo sluzbami tak,
aby nebyli pfimo provazané. [4]

Polymorfismus (Polymorphism) o polymorfismu hovotfime, pokud
objekt poskytuje rizné implementace metod v zavislosti na vstupnich parame-
trech, nebo pokud jedno rozhrani muze byt pouzito objekty ruznych typu. [3]

Chranéné zmény (Protected Variations) 1ikd, je potfeba pfifadit
stabilnim rozhranim, které jsou postaveny nad nestabilnimi, nebo casto se
ménicimi konkrétnimi t¥idami. [4]

Umeéle vytvorena tiida (Pure Fabrication) 1ikd, je potieba priradit
vysoce soudrznou sadu zodpovédnosti uméle vytvorené tridé, kterd reprezen-
tuje koncept domény problému tak, aby podporovala vysokou soudrznost,
nizkou provazanost a snadné znovu pouziti. Ttida je imaginarni, existuje pouze
z architektonickych duvodu. [4]

2.1.3 Zakon Déméter (Law of Demeter-LoD)

LoD, nebo také princip minimalni znalosti (The principle of least knowledge),
vede k redukci interakce mezi objekty. Poukazuje na nutnost pri navrhu
myslet na pocet t¥id, které spolu interaguji. Riké, ze je potfeba se vyhnout
vysoké provazanosti mezi tiidami. Pokud je mezi tifidami mnoho zavislosti,
systém se hiufe udrzuje a jakékoli zmény mohou mit dopad na mnoho ttid.
Podle principu minimalni znalosti by kazda trida méla mit omezené znalosti
o ostatnich tfidach. Neméli by ji byt zndmy detaily tiid se kterymi potiebuje
interagovat. [3]

2.1.4 KISS

Zkratka KISS lIze aplikovat na vice vyznamu.

e "Keep it short and simple”, coz v prekladu znamena: “zachovej kdéd
kratky a jednoduchy”.

e "Keep it simple and straightforward”, coz v prekladu znamend: "zachovej
kéd jednoduchy a primocary”.

e "Keep it Simple, Stupid”, coz v prekladu znamend: “zachovej kéd
jednoduchy”.

KISS je princip, ktery klade dtiraz na psani jednoduchého a prehledného kédu
usporadaného do logickych, ne prilis dlouhych celku. [5]
2.1.5 DRY, WET, AHA

DRY je zkratka, ktera znamend ”Don’t repeat yourself”’a tika, ze kazda
znalost nebo informace musi mit jedinou, jednoznacnou a smérodatnou
reprezentaci v systému. [6]
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DRY je princip, ktery klade diraz na vyvarovani se duplikace kodu.
Vyzdvihuje znovu pouzitelnost psanych metod. Poruseni tohoto principu
znamend pouziti opacného principu, principu WET. Zkratka WET lze stejné
jako KISS aplikovat na vice vyznamu.

o "Write everything twice”, coz v prekladu znamend: "vse pis dvakrat”.
e "Write every time”, coz v prekladu znamend: ”pis vse pokazdé”.
e "We enjoy typing”, coz v prekladu znamend: "radi radi piSeme kod”.

o "Waste everyone’s time”, coz v prekladu znamené: ”plytvej casem vsech
ostatnich”.

V ¢lanku [7] je princip definovan jako "Zeptejte se sami sebe, jestli jste jiz tento
kéd nepsali na jiném misté. Dvakrat, ale nikdy tiikrat”. Oproti doslovnému
prekladu WET tato definice nezobrazuje WET jako nutné negativni princip,
ale implikuje, ze se vyplati vytvaret abstrakce az pfi treti duplikaci kodu.

WET v tomto vyznamu souzni s principem AHA  ktery znamenda ”Avoid
hasty abstractions”. Princip AHA tik&, Ze je duplikace kédu mensim zlem, nez
Spatnd abstrakce, vzhledem k naro¢nosti vytvareni abstrakei. [§]

2.1.6 Princip Hollywoodu (The Hollywood Principle)

je princip, ktery tika “Nevolejte nam, my zavolame vam”. Jinymi slovy,

vV,

systému pottebné. [3]

2.2 Navrhové vzory

Néavrhové vzory se soustiedi na strukturu aplikaci.Zabyvaji se architekturou,
kterd souvisi s ucCelem systému. Soustfedi se na uskupeni modeli a jejich
vzajemnych interakei. [1]

V [2] se navrhové vzory déli do t¥i kategorii:

e Tvirci nebo vytvarejici (Creational),
e Strukturalni (Structural) a

e Vzory zabyvajici se chovanim (Behaviour).

2.2.1 Creational

Do kategorie creational spadaji vzory, které se soustfedi na zptsob jakym jsou
objekty vytvareny. Mezi creational vzory patii nésledujici navrhové vzory. [3]

Singleton(jedinacek) je navrhovy vzor, ktery zajistuje jednu a pouze
jednu instanci objektu konkrétniho typu. Poskytuje globalni ptistupovy bod
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objektu. Pomoci jedinacka lze napriklad kontrolovat pristup ke sdilenym
prostifedkim. Mezi hlavni nevyhody jedinacka patii fakt, ze je globalni. Mize
tedy byt vice referenci na jeden objekt, coz muze pri nespravné implemen-
taci vyustit v problém, kdy se na jednom misté kéd zméni, aniz by si toho
prostfedky na jiném misté byly védomy. [3]

Factory (tovarna) je navrhovy vzor, kde je dedikovand t¥ida zodpovédna
za vytvareni objektu jinych typu. Klient zavold metodu s ur¢itym typem a je
mu vracen objekt stejného typu tovarnou. Pridani dalsi tfidy jiného typu do
tovarny k jeji vyrobé je jednoduché, bez nutnosti upravovani kédu klientem.
Ten musi pouze poslat jiny parametr. Dle [3] jsou tii zakladni typy navrhového
vzoru tovarna:

e Simple Factory (jednoducha tovarna) umoziuje rozhranim vytvéret
objekty bez nutné znalosti logiky vytvareni objekti. Pomaha vytvorit
objekty ruznych typu spiSe nez primou inicializaci objektu.

e Factory Method (tovarni metoda) umoziiuje rozhranim vytvaret
objekty, ale odklonuje rozhodnuti o vytvoreni objektu do podtiid. Je
definovano rozhrani pro vytvareni objektt, ale misto aby tovarna byla
zodpovédna za tvoreni objektl, zodpovédnost preda do podtiidy, ktera
rozhodne, jaka trida bude inicializovana. Objekty jsou vytvareny skrze
dédic¢nost, a ne skrze inicializaci. Vraci se ta sama instance nebo podtiida
misto objektu urcitého typu. Disledkem této metody je lepsi moznost
uzpusobeni novym potfebam. Kéd je genericky, neni vazan ke konkrétni
tridé k inicializaci. Klient je vdzany na rozhrani, a ne na konkrétni tridu.
Vzhledem k tomu, ze kéd ktery vytvari objekty je oddéleny od kédu,
ktery je pouziva, dochazi k nizké provazanosti. Klient nemusi premyslet
jaky argument mé poslat a kterou tfidu inicializovat. Pfidani novych trid
je jednoduché a nejsou velké naroky na tdrzbu. Tato metoda odhaluje
metodu klientovi k vytvareni objektt. Tato metoda pouziva dédi¢nost
a podtiidy k rozhodnuti ktery objekt vytvorit. [3]

e Abstract Factory (abstraktni tovarna) je rozhrani k vytvareni
pribuznych objektt bez odhaleni jejich tiid. Vzor poskytuje objekty dalsi

.....

rodiny ptibuznych produkti. [3]

Builder (Stavitel) je ndvrhovy vzor, ktery oddéluje konstrukei komplexnich
objektu od jeji reprezentace. Je tedy mozné, aby ten samy konstrukéni proces
vytvoril rtizné reprezentace. Pomoci tohoto navrhového vzoru se dé vyvaro-
vat konstruktorim s velkym mmnozstvim parametri, nebo velkému mnozstvi
konstruktori, které se od sebe prilis nelisi. [2]
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Dle [2] m& stavitel ¢tyri ¢asti:

Stavitel, ktery specifikuje abstraktni rozhrani pro vytvareni casti
Produkt.

Konkrétni stavitel, ktery implementuje rozhrani Stavitel.

ReZisér, ktery pouziva rozhrani Konkréini stavitel.

Produkt, ktery reprezentuje komplexni objekt, ktery je konstruovén.

Prototype (Prototyp) je navrhovy vzor, ktery vytvari objekty
klonovanim instance prototypu. Dle [2] m& prototyp t¥i Casti:

e Prototyp, ktery specifikuje abstraktni rozhrani pro klonovani prototypu.

e Konkrétni prototyp, ktery implementuje rozhrani prototypu, klonuje sam
sebe.

s~

e Klient, ktery zada prototyp aby se naklonoval, ¢imz vytvari nové objekty.

2.2.2 Structural

Do kategorie strukturalnich vzoru pari takové vzory, které se soustredi na
strukturu objektu a trid a vztahy mezi nimi. Je kladen diraz na dédi¢nost
a kompozici. Strukturalni vzory popisuji kombinovani objektii a tiid do vétsich
struktur, které zjednodusuji realizaci a vztahy mezi nimi. [3]

Adapter (Adaptér) je navrhovy vzor, ktery prevadi rozhrani jedné t¥idy
na rozhrani druhé tridy tak, aby mezi sebou tyto tiidy byli kompatibilni
a schopné komunikovat. [3]

Bridge (Most) je navrhovy vzor, ktery oddéluje rozhrani a jeho imple-
mentaci tak, Ze oba mohou fungovat nezavisle na sobé. [3]

Decorator (Dekorator) je ndvrhovy vzor, ktery dynamicky za béhu
pridava rozhranim funkce objektu navic. [3]

Facade (Fasada) je ndvrhovy vzor, ktery poskytuje jednoduché rozhrani
komplexnim subsystémum na pozadi, ¢imz se k nim da pristupovat snadno
a prehledné. Subsystémy neuzavira, ale kombinuje je do subsystémii v pozadi.
Dusledkem je snizeni provazanosti implementace. Fasadda vyuziva principle of
least knowledge. Dle [3] ma fasdda tii ¢ésti:

e Fasdda, kterd poskytuje rozhrani vnitfnim subsystémum.

e Systém, ktery reprezentuje tfidy implementujici funkcionalitu systému,
se kterymi se slozité pracuje.

o Klient, ktery interaguje s fasadou, nemusi znat slozitost systému.
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Proxy je navrhovy vzor, kde sluzba zaobaluje redlny objekt tak, aby
bylo mozné kontrolovat pristupy k objektu. Muze rozsirovat funkcionalitu
objektu ktery obaluje. Poskytuje zjednodusené rozhrani tomuto objektu,
zvysuje bezpecnost a chova se jako s$tit proti itoktim. Pouziva se jako vrstva,
nebo rozhrani k podpore distribuovaného pristupu. Mezi hlavni vyhody patii
zabezpeceni redlnych objektu a zlepSeni vykonnosti aplikace. [3]

Composite (Slozenina) je ndvrhovy vzor, ktery sklada objekty do
stromovych struktur. Dle [2] m4 sloZenina t¥i Casti:

o Komponenta, kterd definuje abstraktni rozhrani pro objekty ve slozeniné.
e List, ktery reprezentuje objekt, jenz nema zadné potomky.

e SloZenina, kterd implementuje operace komponenty souvisejici s po-
tomky.

e Klient, ktery pristupuje k objektiim slozeniny skrze rozhrani kompo-
nenty.

2.2.3 Behaviour

Do kategorie behaviour spadaji vzory, které se soustredi na interakce mezi
objekty a zodpovédnosti jednotlivych objektt. Také se soustfedi nato aby
spolu objekty mohli interagovat a presto byly malo provazané.

Observer (Pozorovatel) je navrhovy vzor, kde si objekt udrzuje se-
znam na sobé zavislych objektt a v pripadé zmény je automaticky notifikuje.
Dle [3] ma pozorovatel tii ¢asti:

o Subjekt, coz je trida ktera si je védoma pozorovatele. Subjekt ma me-
tody jako registruj() a odregistruj() které pouzivaji pozorovatelé k re-
gistrovani pozorovani tridy.

e Pozorovatel, ktery definuje rozhrani pozorujici subjekt. Definuje metody,
které musi byt implementovany pozorovatelem k tomu aby byl notifi-
kovan o zménach v subjektu.

e Konkrétni pozorovatel, ktery uchovava stav, jenz by mél byt konzistentni
se stavem subjektu. Implementuje rozhrani pozorovatele.

Konkrétni pozorovatel se registruje se subjektem implementaci rozhrani po-
skytnutého pozorovatelem. Pokud je v subjektu zména, notifikuje vSechny
konkrétni pozorovatele pomoci notifikaéni metody pozorovateli. Dle [3] jsou
dva rizné zpusoby notifikaci.

1. Push model, kde mé subjekt dominantni roli. V push modelu posila
zmény pozorovateli. Je vSak potfeba kontrolovat objem poslanych infor-
maci. Pri poslani detailnich informaci mohou vytstit v pomalé odpovédi.
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Vhodné je posilat pouze takové informace, které pozorovatel nasledné
vyuzije.

2. Pull model, kde ma pozorovatel aktivni roli. V pull modelu subjekt
broadcastem oznami vsem registrovanym pozorovatelim zménu a pozo-
rovatelé si zmény stahnou. Na rozdil od push modelu tedy tento model
vyzaduje dva kroky a z toho divodu je méné efektivni.

Subjekt a pozorovatel maji nizkou provazanost. Jedina véc, kterou subjekt
0 pozorovateli vi je, ze implementuje urcité rozhrani. Nezna konkrétniho po-
zorovatele. Subjekt nemusi byt modifikovany pro pridani nového pozorovatele.
Nejsou na sebe vazani, kazdy z nich si muze délat své vlastni zmény a nebudou
se navzajem ovliviiovat. Mezi vyhody pozorovatele patifi nizka provazanost,
efektivni posilani dat jinym objekttim, bez nutné zmény v subjektu, nebo
pozorovateli a snadné pridéani/odebrani pozorovatelim. Mezi nevyhody patii
nemoznost kompozice, z divodu nutnosti implementace rozhrani pozorova-
tele v konkrétnim pozorovateli, ktery obsahuje dédi¢nost. Dalsi nevyhodou je
moznd nespolehlivost notifikaci, coz muze vést k nekonzistencim. [3]

Command (P¥ikaz) je ndvrhovy vzor, kde je objekt pouzit k zapouzdieni
vsech informaci, které jsou potirebné k provedeni akce nebo ke spusténi eventu.
Mezi obsazenymi informacemi je jméno metody a objektu, ktery metodu
vlastni a hodnoty parametri metody. Prikaz povoluje parametrizaci klienta
s jinymi pozadavky a ukladani pozadavka do fronty. Poskytuje objektové ori-
entovany callback. Prikaz také vytvari strukturu operaci na vysoké trovni
abstrakce, které jsou postaveny nad mensimi operacemi.

Dle [3] mé prikaz pét Casti:

e Prikaz (Command), coz je rozhrani pro spusténi operace, v objektu
prikazu se uklddaji parametry pro metodu prijemce.

o Konkrétni prikaz, ktery definuje propojeni mezi objektem prijemce
a akci.

o Klient, ktery vytvaii objekt konkrétniho prikazu, klient vytvori objekt
ptikazu a nastavi jeho prijemce.

e [nvoker (Vyvoldvac), ktery poptava se konkrétniho prikazu po provedeni
pozadavku. Vi jak se spousti piikaz.

e Receiver (Prijemce), ktery provadi operace spojené s vykonavanim
pozadavku.

Klient pozada prikaz, aby se vykonal. Vyvoldvac vezme prikaz, zapouzdii ho
a ulozi do fronty. Ttrida Konkrétni prikaz zodpovida za provedeni prikazu
a dotazuje se prijemce, aby provedl prislusnou akci. Mezi vyhody tohoto
navrhového vzoru patii snizeni provazanosti tiid, které vyvoldvaji operaci
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z objektu a které védi jak spustit operaci. Poskytuje moznost vytvorit
sekvenci prikazi, fazenim do fronty. Pfidavani novych prikazi je jednoduché
a muze byt provedeno bez zmény existujicitho kédu. Také poskytuje moznost
implementace rollback systému. Mezi nevyhody patii velké mnozstvi spolu-
pracujicich ttid, z ¢ehoz vyplyva obezietnost pri vyvoji. Kazdy individudlni
prikaz je konkrétni prikaz trida, kterd zvysuje pocet tiid pro implementaci
a udrzbu.

Interpreter (Tlumoénik) je ndvrhovy vzor, ktery definuje reprezentaci
gramatiky konkrétniho jazyka. [2]

State (Stav) je ndvrhovy vzor, kde objekt muze zapouzdiovat vicero
chovani zalozené na wvnitinim stavu objektu. Umoznuje ménit chovéani
za béhu. Dle [3] ma stav tii ¢asti.

e Stav, coz je rozhrani, které zapouzdiuje chovani objektu. Toto chovani
je spojovano se stavem objektu

o Konkrétni Stav, coz je podtiida, kterd implementuje stav rozhrani.
Konkrétni stav implementuje skutecné chovani spojené s konkrétnim
stavem objektu

e Kontext, ktery definuje rozhrani klientim, udrzuje instance podtiidy
konkrétniho stavu ktera vnitrné definuje implementaci objektu v urcitém
stavu

Strategy (Strategie) je ndvrhovy vzor, ktery definuje skupinu algoritmu
a zapouzdii je, diky ¢emuz je mozné je mezi sebou vymeénit. Algoritmus se tim
padem muze lisit nezavisle na klientech, ktefi jej vyuzivaji. [2]

Chain of Responsibility (Zietézeni zodpovédnosti) je ndvrhovy
vzor, ktery predchazi provazanosti prijemce a odesilatele pozadavku tim, ze
urdi vice objektil, které mohou pozadavek piijmout. Retézi objekty pifjemce
a posila pozadavek do té doby, dokud jeden z piijemct pozadavek nevykon4. [2]

Visitor (Navstévnik) je navrhovy vzor, ktery reprezentuje operaci, ktera
ma byt vykonana na struktufe objektti. Pomoci navstévnika je mozné defino-
vat novou operaci, kterd zabrani zméné tiidy nad kterou je operace spusténa. [2]

Iterator (Iterator) je ndvrhovy vzor, ktery poskytuje sekvenéni pristup
agregovanému objektu, aniz by bylo nutné znat jeho vnitini reprezentaci. [2]

Mediator (Prostfednik) je navrhovy vzor, ktery zapouzdiuje zpusob
interakce mezi skupinou objektt. Neni tedy nutné, aby na sebe objekty odka-
zovali pfimo, ¢imz se snizuje provézanost. [2]

Memento je navrhovy vzor, ktery zachycuje vnitini stav objektu tak, ze
je mozné objekt k tomuto stavu navratit. [2]

Template (Sablona) je niavrhovy vzor, ktery definuje kostru programu
nebo algoritmu v metodé, které se iika sablona. Pomaha zménit, nebo upravit
urcité kroky algoritmu tim, ze odkaze implementaci nékterych téchto kroka do
podttidy. Podtfidy si mohou nadefinovat vlastni chovani (overriding). Definuje
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kostru algoritmu primitivnimi operacemi. Redefinuje urcité operace podtiid
bez zmény struktury algoritmu. Tim zvysuje znovu pouzitelnost kédu a vyhyba
se duplikaci usili. Vyuziva bézné rozhrani nebo implementace. Pouziva se,
kdyz vice algoritmt nebo tiid implementuje podobnou nebo identickou logiku
Dle [3] m4 Sablona tii ¢asti:

o Abstrakini trida, kterd deklaruje rozhrani pro definici krokua algoritmu.
Definuje operace nebo kroky algoritmu s pomoci abstraktnich metod.
Tyto kroky budou prepsany v konkrétni tridé.

o Konkrétni trida, kterd definuje podtridu, a v ni specifické kroky
algoritmu. Implementuje kroky specifické této t¥idé definované v abs-
traktnich metodach.

e Metoda sablony, kterd definuje algoritmus volanim krokt metod.
Definuje kostru algoritmu a sekvenci krokti algoritmu. Vold kroky
definované v abstraktnich metodéach

Mezi vyhody tohoto navrhového vzoru patii moznost znovu pouzit jeden kod,
¢imz prispiva k deduplikaci kédu. Pti zméné musi byt prepsano pouze nékolik
metod. Také poskytuje velkou miru flexibility, kdy si podtiidy mohou upravit
jednotlivé kroky algoritmu.

Mezi nevyhody patii slozitost drzby. Pro nové programatory muze byt
naroctné porozumét sekvenci tiid. Je potreba mit dikladnou dokumentaci
a definovany postup pri opravé chyb. Hlavni nevyhodou je riziko rozbiti
implementace, pfi zméndch na kterékoli urovni. [3]

2.3 Normalizované systémy

Pouzivany informaéni systém je potieba pravidelné aktualizovat. At uZ jde
o zmény business procesi v pozadi, reakci na nové technologie, ¢i rozsireni
funkcionality. Spravné navrzeny a implementovany systém je schopen na zmény
reagovat a zachovat si stabilitu a bezpec¢nost. Konstrukei takového navrhu
se zabyva teorie Normalizovanych systému (NS). NS se zabyva zkouménim
chovani modularnich struktur v reakci na zmény. Vyslovuje ¢tyti zakladni
principy a definuje, Ze pokud je nedodrzen alespon jeden z nich, zména
generuje tzv. kombinatoricky efekt. Kombinatoricky efekt znamena, ze
provedend zména méa dopad pfimo umérny velikosti systému. Pokud jsou
vSechny tyto principy dodrzeny, velikost dopadi na systém je omezend. [9]

Nejprve je potteba definovat zékladni pojmy. Jako zdroj pro teorii NS je [9].
Pro sjednoceni ceské terminologie je pouzit prvni takovy preklad,
tj. preklad z [10].

e Datova entita (Data entity) je softwarové jednotka obsahujici rizné
atributy nebo hodnoty, véetné odkazt na dalsi datové entity. [10] [9]
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e Akeni entita (Action entity) je softwarova jednotka, kterd reprezen-

tuje operaci. Akéni entita obsahuje jeden nebo vice tloh (tasks). [10] [9]

e Uloha (task) je soucédst akéni entity a jednd se o mnozinu instrukei,

které provadéji ur¢itou funkcionalitu. [10] [9]

Principy teorie NS jsou nasledujici.

1.

Oddéleni odpovédnosti (Separation Of Concerns)

Definice: ”Akéni entita mize v normalizovanych systémech obsahovat
pouze jednu tlohu (task).” [10] [9]

Oddéleni odpovédnosti je princip, kde je jeden blok kédu zodpovédny
pouze za jeden aspekt funkcionality. Princip operuje na vyssi drovni
abstrakce nez princip jedné odpovédnosti. Sdruzuje tiidy do moduld,
které maji na starosti jednu funkcionalitu tak, aby se co nejméné
prekryvali. Cilem tohoto principu je snizit provazanost. Kéd je vhodné
rozdélit do vice logickych ¢asti. Prikladem pouziti tohoto principu je vice
vrstvd architektura aplikace, TCP /IP protokol nebo ESB. [J]

. Oddéleni/Udrzovani stavu (Separation Of States)

Definice: "Volani akéni entity jinou akéni entitou si musi v normalizo-
vanych systémech udrzovat stav.” [10] [9]

Oddéleni stavu je princip, ktery je zaméfeny na zptsob volani mezi
jednotlivymi funkcemi. Pro dosazeni stability je potfeba, aby volajici
funkce udrzovala stav. To vede k odstranéni provazanosti mezi mo-
duly, ¢imz se zlepsi stabilita systému. Piikladem pouziti tohoto prin-
cipu jsou workflow systémy, asynchronni zpracovani a komunikace mezi
systémy. [9]

. Transparentnost akéni verze (Action Version Transparency)

Definice: ”?Akéni entita, kterd je volana jinou akéni entitou, musi
v normalizovanych systémech vystavovat transparentni verzi.” [10] [9]

Transparentnost akéni verze je princip, ktery se zabyva transparentnosti
akénich entit. Tedy tim, jak je funkce volana jinou funkci. Mélo by byt
mozné akéni entitu snadno vylepsit. Piikladem pouziti tohoto principu
je polymorfismus a zapouzdfeni. [9]

Transparentnost datové verze (Data Version Transparency)

Definice: "Datova entita, kterd je prijimana jako vstup nebo produ-
kovana jako vystup nékterou akéni entitou, musi mit v normalizovanych
systémech transparentni verzi.” [10] [9]

Tento princip se zaméfuje na transparentnost datovych entit. Zabyva
se tim, jak jsou datové struktury posildny akénim entitdm. Mélo by byt
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mozné datovou entitu snadno vylepsit bez nutnosti ipravy akénich entit.
Prikladem pouziti tohoto principu jsou webové sluzby a zapouzdieni
informaci. 9
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KArPiTOLA 3

Metody reverzniho inzenyrstvi

Reverzni inzenyrstvi je proces analyzy systému za tcelem identifikovani jeho
komponent a vztahi mezi nimi. Pristupuje se k nému ve chvili,
kdy je potieba doplnit chybéjici znalosti o zkoumaném systému.
Dtavodem chybéjicich znalosti muze nedostateéné zpracovana, neudrzovana,
nebo ztracend dokumentace. V jinych piipadech jsou znalosti neposkytnuty
zameérné, napriklad pokud je cilem aplikace reverzniho inzenyrstvi odhalit
skryté informace o konkuren¢nim produktu.

Formélni definice reverzniho inzenyrstvi byla vyslovena pro hardwarové
systémy. V softwarovych systémech byla terminologie sjednocena v [11].

Definice: "Reverzni inzZenyrstvi je proces vyvoje skupiny specifikaci
pro komplexni hardwarovy systém, skrze fadné zkouméni vzorku systému.
Tento proces provadi nékdo jiny nez vyvojar, bez moznosti nahlédnuti do ori-
ginalnich nékresi, s cilem replikovat ptivodni hardwarovy systém. Cilem re-
verzniho inzenyrstvi softwarového systému je zvysit celkovou srozumitelnost
pro udrzbu a novy vyvoj.” [11]

Jednotlivé procesy spadajici do oblasti reverzniho inzenyrstvi a vztahy
mezi nimi jsou zobrazené na obrazku

Doptedné inZenyrstvi Dopfedné inZenyrstvi

Reverzni inZzenyrstvi Reverzni inzenyrstvi

Design
recovery Design
recovery

ReinZenyrstvi ReinZenyrstvi

Restrukturalizace Restrukturalizace Restrukturalizace

Obrazek 3.1: Reverzni inZenyrstvi, vlastni zpracovani dle [I1]
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3. METODY REVERZNIHO INZENYRSTVI

Vystupem reverzniho inzenyrstvi je vytvoreni reprezentace systému v jiné
formé, nebo na vyssi Grovni abstrakce. Pokud je v ramci procesu zahrnuta
i uprava systému do nové formy, nazyva se proces reinzenyrstvim.
Tento proces je také znam pod pojmem reklamace, nebo renovace.
Restrukturalizace je transformace reprezentace systému v rdmci jedné trovné
abstrakce do reprezentace jiné. Dopfednym inZenyrsvim (Foward Engineering)
se v této oblasti rozumi standardni proces vyvoje. [11]

Dle [I1] m& proces reverzniho inzenyrsvi mnoho podprocesi, nejznaméjsimi
vSak jsou redokumentace a design recovery.

Redokumentace je proces, jehoz cilem je vytvoreni nebo prezkoumani
semanticky ekvivalentni reprezentace v ramci stejné urovné abstrakce.
Pouzivé se k vizualizaci vztahti mezi jednotlivymi komponenty systému. [11]

Design recovery je proces, ktery znovu vytvari ztracené navrhové
abstrakce. Design recovery je kombinace analyzy kodu a existujici dokumen-
tace navrhu, osobnich zkusenosti a obecnych znalosti problému a aplikaéni
domény. Cilem je vytvoreni struktury, které pomohou softwarovému inzenyrovi
porozumét programu nebo systému. Design recovery musi obnovit vSechny
informace, které inzenyr potrebuje k porozumeéni toho co program, déla, jak
to déld a pro¢ to dela. [12]

V design recovery metodach se mimo jiné vyuziva strukturalni, dynamicka
a statickd analyza kédu. [13]

3.1 Staticka analyza

Statickd analyza (Static Analysis) se zabyvd vyhodnocenim kédu bez jeho
spusténi. Zkouma tedy vlastnosti programu, které plati pro vsechna spusténi.
Spadd pod ni naptiklad control flow analyza a data flow analyza. [13] [14]

Control flow analyza se zabyva zkoumanim posloupnosti tloh pro-
gramu. Jejim vystupem je control flow graf, kde uzly pro kazdou tlohu kédu
a hrany urcuji posloupnost jejich spusténi. [15]

Data flow analyza se zabyva tokem dat v programu. Pro kazdy uzel
control flow grafu studuje stav programu a jeho dat. Jejim vystupem je data
flow graf, ktery zobrazuje zavislost mezi daty a operacemi a urcuje jejich
dostupnost. [15]

3.1.1 Strukturalni analyza

Strukturdlni analyza (Structural Analysis) se zabyva analyzovanim struktury
zdrojového kodu a jejich reakci na externi zmény. Vyhodnocuje kéd bez jeho
spusténi a je tedy typem statické analyzy. Spadd pod ni napiiklad analyza
zévislosti a dopadové analyza. [13]

Dopadové analyza (Impact Analysis) se zabyvé uréenim potencidlnich
nasledkt pozadované zmény systému. Kromé nasledku je dalsim vystupem
analyzy identifikace potfebnych vprav systému, k docileni zadané zmény.
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3.2. Dynamické analyza

Urcuje tim rozsah implementace, diky ¢emuz se d& zhodnotit, zda je vyhodné
vyvoj zadat. Dependency Impact Analysis je analyza, kterd urcuje hloupku
dopadu na systém [16]

Analyza zavislosti se zabyva zkouméanim zavislosti objektu. Diky tomu
urc¢uje mista, na které bude pripadnd zména objektu mit dopad.

Dle [I7] jsou jeji kroky nésledujici.

1. Identifikace artefaktl, na nichz bude analyza provadéna.
2. Trasovani vztahi artefaktu a jejich cilit dopadovou analyzou.

3. Rekurze trasovani vztaht, dokud nenalezne zadné dalsi cile.

3.2 Dynamicka analyza

Dynamické analyza (Dynamic Analysis) se zabyvéa spousténim a zkouménim
chovani programu a jeho vlastnosti pri spusténi. Zkouma vlastnosti, které plati
pro jedno, nebo vice spusténi programu. Nemuze dokazat, ze program splnuje
konkrétni vlastnost, mize vsak mnalézt poruseni téchto vlastnosti
a poskytnout uzitecné informace o chovani programu a jeho slabych mistech.
Zkoumané vlastnosti se mohou tykat napriklad bezpecnosti, vykonu a préce
s paméti. Mezi metody dynamické analyzy patii naptiklad program slicing,
analyza frekvencniho spektra, nebo analyza konceptu pokryti. [14] [13]

Program slicing je metoda dynamické analyzy, pro automatickou
dekompozici programu analyzou data flow a control flow. Slicing redukuje
koéd s urcitou funkcionalitou na minimalni formu, kterd stale stejnou funkcio-
nalitu. [I§]

Jinak feceno, program slicing je tloha, kterd vypocéitava program slices.
Program slices jsou ¢asti programu, které ovliviuji, nebo mohou ovliviiovat
hodnoty pocitané v bodu zadjmu. Tomuto bodu se k4 slicing kritérium. Jde
o dvojici (bod programu, skupina proménnych). Takové ¢asti programu, které
mohou ovliviiovat hodnoty urcéné slicing kritériem jsou slicem programu
s respektovanim kritéria. [19]

e Static slicing je takovy slicing, kde k vypoctu slice stac¢i pouze sta-
ticky dostupné informace. [I9] Prvni pristup [I8] slice vypoc¢itava na
zékladé data flow a control flow zavislosti. Dalsi pfistup [20] predstavuje
problém statického slicovani jako problém dostupnosti v grafu zavislosti
programu (Program Dependency Graph). Jednd se o orientovany graf
reprezentujici data a ridici zavislosti mezi dlohami, kde hrany jsou
data flow zavislosti, nebo control flow zavislosti a uzly jsou tulohy
a predikatovy vyrok. [19]
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3. METODY REVERZNIHO INZENYRSTVI

e Dynamic slicing je takovy slicing, kde je zajem zjistit, jak informace
putuji skrz program k ziskédni konkrétni hodnoty. Prochéazi se pfi ném
graf zavislosti, které mnastavaji prfi specifickém béhu programu
mezi tlohami programu. Dynamické slicing kritérium specifikuje vstup
a rozliSuje mezi riznymi vyskyty tdloh v exekuéni historii. Jedné se
o trojici (vstup, vysyt tlohy, proménnd). Oproti statickému slicing tedy
sleduje zavislosti konkrétniho vstupu. [19]

e Thin slicing je staticky slicing, ktery tesi problém slicing ve velkych
systémech. Thin slicing je technika porozuméni kédu, kterd
zahrnuje pouze takové tlohy, které jsou uziteéné pro vyvojovy tkon.
Tedy zahrnuje pouze takové tlohy, které pomahaji spocitat sledova-
nou hodnotu a ne takové hodnoty, vysvétluji divod hodnoty (napriklad
podminky). [21]

Analyza frekvenéniho spektra je metoda dynamické analyzy, kterd
pomaha rozclenit program, identifikovat vypocty, které souvisi se specifickym
vstupem a vystupem programu. [14]

Analyza konceptu pokryti je metoda dynamické analyzy, kterd pocita
dynamické analogy na statické control flow vztahy. Porovnani téchto vztaht
s jejimi statickymi protéjsky muze navést na oblasti kédu, které je potieba
vice protestovat a jak spolu jednotlivé testy souvisi. [14]

3.3 Metody design recovery

Metody design recovery popisuji zptusob ziskdni navrhovych abstrakei.

Prehled zdkladnich informaci o vybranych metodach poskytuje tabulka[3.1}
Zaklad tabulky byl pfevzat z [13]. Z pavodni tabulky byly vybrany pouze
metody vhodné k analyze open-source aplikace Home Assistant. Tedy ta-
kové metody, které jako vstup berou zdrojovy koéd a jejichz doména je v sou-
ladu s doménou aplikace. Byl také posuzovan vystup metody, ktery by mél
napomahat k analyze vyuziti navrhovych vzori. Tabulka byla dale doplnéna
o dalsi vhodné metody, které se v [13] nevyskytovaly. Metody s nejvyssi mirou
relevance jsou dale popsany ve vétsim detailu.

3.3.1 Metoda Biggerstaff (1989): Vytvoreni znovu pouzitelné
knihovny

Logika metody Biggerstaff (1989) je postavena nad faktem, Ze nejjednodussi
cestou design recovery je mit experta, ktery systém zna. Takovy expert dokaze
poskytnout informace, které pouze z kdédu nelze vycist a které vedou k poro-
zuméni systému. Snaha je takového experta vytvorit v podobé automatizo-
vaného systému. Systém musi mit stejnou bazi znalosti, jako by mél expert.
Biggerstaff takovou bazi znalosti spatiuje v doménovém modelu. [12]
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3.3. Metody design recovery

‘ Publikace ‘ Metoda Doména Vstup Vystup
K. Keller et al. | Strukturalni Obecna Zdrojovy kéd Ttidni
(1999) [22] analyza hierarchie
Lothar Staticka a | Obecna Zdrojovy kéd, | Fuzzy hodnoty
(2005) [23] dynamicka strukturni
analyza vzory
Arun Lakhotia | Hierarchical Obecna Zdrojovy kéd Flow oriento-
(1993) [24] clusters vany navrh
Nija Shi et al. | Strukturalni Obecna Zdrojovy kéd Ovéreni, ze
(2005) [25] + staticka vzor odpovida
analyza sémantice
G. Antonoil et | Strukturalni Objektove Zdrojovy kéd Kandidati
al. (1998) [26] | analyza orientované na  navrhové
systémy vzory
Harald et al. | Znalost Legacy Zdrojovy kéd Objektové
(1995) [27] domény systémy orientovana
architektura,
kandidati
na  navrhové
VZOry
Robitaille et | Browsing, Obecna Model  zdro- | Informace o
al. (2002) [?] hledani jového kédu navrhu
Biggerstaft Strukturalni Obecna Zdrojovy kéd | Znovu
(1989) [12] analyza pouzitelnd
knihovna
Kontogiannis Strukturalni Legacy Zdrojovy kéd Schémata
et al. | + dynamickd | systémy programu,
(1993) [29] analyza porovnavaci
techniky,
rozhrani  pro
integraci
néstroju
Maurice et al. | Datova Obecna Zdrojovy kéd, | Klasifikované
(2007) [30] analyza objektové ori- | t¥idy se vztahy
entované miry
Niere et al. | Fuzzy logika Obecna Zdrojovy kéd Névrhové
(2001) [31] vzZory
Heuzeroth et | Staticka a | Obecna Zdrojovy kéd | Kandidati

al. (2003) [32]

dynamicka
analyza

na  navrhové
vzory

Tabulka 3.1: Pfehled relevantnich metod design recovery
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3. METODY REVERZNIHO INZENYRSTVI

Podpora porozuméni
programu

Podpora zaplnéni knihoven
pro obnovu

Design recovery s pomoci
modelu

Obrazek 3.2: Metoda Biggerstaff (1989), vlastni zpracovani dle [12]

Vytvoreni knihovny pro design recovery je dle [12] slozeny ze tii kroku:

1. Podpora porozuméni programu. Pro splnéni tohoto bodu je postup
analytika nasledujici.

a) Identifikace moduli a seskupeni datovych abstrakci. V tomto kroku
analytik hleda organizacni struktury vysoké trovné.

b) Obnoveni abstrakci ndvrhu, kterymi jsou napriklad neformdlni
diagramy, neformalni koncepty a vztahy, logicky zaklad navrhu,
moduly a flow.

¢) Mapovdni abstrakci na kéd. Pro splnéni tohoto kroku si pfi plnéni
predchoziho kroku analytik udrzuje informace o vztazich mezi
abstrakcemi a segmenty kédu, které implentuji

2. Podpora zaplnéni a znovu pouziti knihoven pro obnovu.
7 mapovani abstrakci na kéd analytik abstrakce generalizuje a integruje
je do znovu pouzitelné knihovny a doménového modelu

3. Design recovery s pomoci modelu. V tomto kroku je aplikovan
doménovy model pti dalsim zkouméani zdrojového kédu.

Graficky je princip metody zobrazen na obrazku
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3.3. Metody design recovery

3.3.2 Metoda K. Keller et al. (1999): Reverzni inZenyrsvi
navrhovych komponent pomoci vzoru

Metoda K. Keller et al. (1999) byla predstavena jako logika za prostfedim
SPOOL. Myslenkou této metody je vyuziti strukturdlnich popisii navrhovych
vzorl, k nalezeni jejich pouziti v systému, na které je reverzni inzenyrstvi

aplikovano.

Dostupna
literatura

Zdrojovy
kéd

Repozitaf Repozitaf
> Model abstraktnich implementovanych
zdrojového névrhovych navrhovych

kodu komponent komponent

Design recovery na zdkladé vzort

Implementované (automatika, manudlni, semi-automaticka)

navrhové komponenty

Obrazek 3.3: Metoda K. Keller et al. (1999), vlastni zpracovéani dle [22]

Postup metody je nésledujici. Nejprve je vytvoren repozitar, ve kterém je
zdrojovy kod reprezentovan diagramy tiid. Poté je vytvoren repozitaf sablon
navrhovych vzoru reprezentovanou diagramy tfid Poslednim krokem této
metody je snaha ndvrhové prvky zkoumaného systému uskupit do struktur,
které by odpovidali sablondm navrhovych vzoru z vytvoreného repozitare. [22]

Dle [22] je posledni krok mozné fesit tfemi nasledujicimi zpusoby.

1. Manualni design recovery, kde jsou nédvrhové prvky seskupovany

manualné. Prostfedi SPOOL umoznuje prvkam pritadit role, které
figuruji v navrhovych vzorech.

2. Automaticka design recovery, kde jsou prvky seskupovany automa-
ticky. Prostredi SPOOL obsahuje mechanismus dotazovani, ktery dovede

rozpoznat navrhové vzory dle jejich popisu.

3. Semi-automatickd design recovery, coz je kombinace ptfedchozich
dvou zpusob.

Graficky je princip metody zobrazen na obrazku
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3. METODY REVERZNIHO INZENYRSTVI

3.3.3 Metoda Arun Lakhotia (1993): Obnova data flow
navrhu softwarového systému

Vysledkem metody Arun Lakhotia (1993) je data flow navrh obsahujici
hierarchii data flow diagrami. Jednd se o hierarchické uskupeni funkeci
a procedur tak, aby bylo mozné identifikovat jednotlivé prvky (tzv. bublin) na
raznych trovnich hierarchie data flow diagramu. Na nejvyssi trovni je jedna
jedné bubliny vyse na samostatny data flow diagram, dokud bubliny nelze jiz
déle rozdélit. [24].

Problém obnovy data flow navrhu softwarového systému rozdéluje na dva
problémy. Vytvoreni hierarchie bublin s funkcemi a procedurami a nalezeni
flow mezi bublinami na stejné urovni tak, ze vysledny data flow navrh je
spravnou abstrakei skuteéného systému. [24].

Strukturalni

oty Architektura
Data flow navrh

| oo

2% ,>< DFD1

Zdrojovy ) —
K6d |==sor2 /[ = = D03 |
: H (ogo;’DFm /
Interproceduralni Plochy logicky data /
fyzické data flow flow navrh

Obrazek 3.4: Metoda Arun Lakhotia (1993), vlastni zpracovani dle [24]

Graficky je princip metody zobrazen na obrazku
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KAPITOLA 4

Home Assistant

4.1 Zakladni informace

Home Assistant je platforma pro kontrolu a spravu domaci automatizace.
Je centralnim bodem, ktery poskytuje uzivatelsky privétivé grafické prostredi
pro ovladani a spravu chytré domacnosti. Umoznuje vzdalenou konfiguraci
koncovych zafizeni chytré domdcnosti a zajistuje jejich propojeni. Pomoci
Home Assistant je také mozné definovanim automatizacnich pravidel stanovit
vzajemnou zavislost funkci koncovych zarizeni a tim automatizovat procesy
v chytré domaéacnosti. Dovoluje integrovat velké mnozstvi chytrych zarizeni
raznych vyrobca a jejich pocet se stale zvySuje. Systém bézi v lokalni siti
a nevyuziva cloudovych serveri pro zpracovani dat, ¢imZ zajistuje vysokou
miru bezpecnosti a soukromi.

Autorem Home Assistant je Paulus Schoutsen. Poprvé byla aplikace
nasazena v roce 2013 a v soucasné dobé vychazeji nové verze meési¢neé.
Seznam dalsich vyvojara a kontributort, spoleéné s jejich prispévky do apli-
kace, je dostupny z [36].

Aplikace mé uzivatelskou dokumentaci, [34], kterd poskytuje ndvody
k instalaci, konfiguraci a informace potfebné k pouzivdani Home Assistant.
Kromé uzivatelské dokumentace existuje také vyvojarska dokumentace [33].
V té je popséana architektura aplikace spole¢né s instrukcemi a navody tykajici
se vyvoje.

Home Assistant je open-source aplikace vedend pod Apache licenci 2.0,
coz je licence s minimem restrikci. Pro verzovani je pouzit Git.
Zdrojovy kéd aplikace je dostupny z [37]. Nad novym kdédem je provadéna
Code Review. Kéd musi splnit vSechny unit testy a projit skrz linting nastroje,
které provadéji automatickou kontrolu zdrojového kédu. Pro Home Assistant
je pozadovano dodrzeni PEPS style [39] a PEP 257 Docstrings [40] konvenci.
K formétovani kédu je pouzity néstroj Black [3§].
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4. HOME ASSISTANT

4.2 Architektura aplikace

Celd tato sekce je shrnutim informaci poskytnutych v [33], tykajicich se
architektury. Home Assistant slozeny ze dvou ¢asti:

e Frontend a
e Backend.

Ke komunikaci Home Assistant vyuziva WebSocket API a REST API.

4.2.1 Frontend

Frontend je postaveny pomoci webovych komponent. Je napsany v TypeScript
a pouziva web framework Lit. Pro testovani je pouzit Mocha, coz je testovaci
framework pro JavaScript.

Frontend Home Assistant ma ¢tyii ¢asti:

1. Bootstrap , coz je skript, ktery se jako prvni nahraje na stranku.
Je zodpovédny za kontrolu prihlasovacich idaji a nastaveni WebSocket
spojeni s backendem.

2. App shell , coz je skript, ve kterém je vSe potiebné ke spravnému
nacteni bo¢niho panelu a smérovani.

3. Panels , coz je slozka obsahujici panely. Jeden panel je jedna stranka
v Home Assistant.

4. Dialogs , coz jsou informace a datové vstupy prezentovany uzivateli.

Grafické uzivatelské rozhrani Home Assistant se nazyva Lovelace. Je diky
nému mozné vytvaret nasténky, které lze snadno pomoci karet uzpusobit
vlastnim potfebam. P¥iklad nasténky lze vidét na obrazku

4.2.2 Backend

Backend je napsany v Python a pro testovani je pouzity néastroj Tox.
Pro spravny béh aplikace jsou zapotiebi nasledujici ¢asti, jejichz architektura
je zobrazené na obrazku

e Operadni systém, ktery zajistuje prostfedi k béhu Core a Supervizora.

e Home Assistant Core, coz je platforma pro automatizaci doméacnosti.
Interaguje s uzivatelem, Supervizorem a loT zafizeni a sluzeb.

e Supervizor, ktery casti vyse spravuje a udrzuje je aktualizované.
S opera¢nim systémem komunikuje pomoci D-BUS.
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4.2. Architektura aplikace
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Obréazek 4.1: Home Assistant Frontend

e Addons, coz jsou aplikace, které bézi na serveru. Umoznuji rozsirit
funkcionality Home Assistant.

DNS, které umoznuje komunikaci Core a Addons.
e Multicast DNS, které objevuje a pripojuje zafizeni a sluzby v siti.
e Audio, které umoznuje Core a Addons vyuzivat zvukovych zatizeni.

e Operaéni Systém, ktery zajistuje prostiedi k béhu Home Assistant.

Docker kontejner, na kterém bézi aplikace.

4.2.2.1 Operacni systém

Pro Home Assistant jsou mozné dva operacni systémy (OS). Home Assistant
OS, ktery se diive nazyval HassOS a Debian 10 (Bustler). Oba tyto OS
jsou testovany a udrzovany a optimalizovany pro zajisténi bezproblémového
béhu Home Assistant.

Béh obou téchto OS je podporovany na nasledujicich hardware zafizeni.

e Raspberry Pi
e Hardkernel ODROID
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4. HOME ASSISTANT

Home Assistant Core Add-ons
DNS Audio
mDNS Supervisor
Docker D-Bus
Operating System

Obrazek 4.2: Architektura Home Assistant Backend [33]

o Intel NUC
o Asus Tinker Board

o Virtual appliances

Home Assistant OS je operac¢ni systém optimalizovany pro Home Assistant
a jeho Addons. Nasazuje Supervizora jako docker kontejner. OS prioritizuje
efektivni vyuzivani paméti a dsporu mista. Home Assistant OS je slozeny
z nasledujicich ¢ésti.
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Bootloader, ktery se sklada z Barebox pro zafizeni, kterda podporuji
EFI a U-Boot pro zarizeni, kterda EFI nepodporuji.

OS, ktery je vytvoreny pomoci buildroot, coz je nastroj pro sestaveni
Linuxovych systému.

Souborové systémy

— SquashFS, pro read-only souborovy systém pomoci LZ/ komprese.

— ZRAM pro /tmp, /var a swap za pomoci LZj komprese.

Kontejnerova platforma, coz je Docker Engine vytvoreny pro béh
komponent Home Assistant v docker kontejnerech.

Aktualizace, tedy RAUC pro Over The Air (OTA) a USB aktualizace.

Zabezpeceni, kterého je docileno pomoci AppArmor.



4.2. Architektura aplikace

4.2.2.2 Supervizor

Pomoci supervizora muze uzivatel spravovat instalaci Home Assistant, skrze
Frontend. Mezi zodpovédnosti supervizora patii spusténi a aktualizace Core
a aktualizace OS. Pti netspésné aktualizaci spusti rollback a uvede Core i OS
do puvodniho stavu. Supervizor vytvari zdlohy a v pripadé nutnosti provadi
restore. Supervizor ma nasledujici ¢asti:

e supervisord, coz je serverova ¢ast supervizora. Mezi jeho zodpovédnosti
patii spousténi programii, odpovidani na piikazy klienta, restartovani
podprocest, logovani podprocesi a generovani eventi odpovidajicich
¢innosti podprocesii.

e supervisorctl, coz je prikazova radka pro klienta. Poskytuje rozhrani
podobné shell pro funkce poskytované supervizord.

e Web Server, coz je webové uzivatelské rozhrani, které je alternativou
k supervizorctl.

¢ XML-RPC rozhrani, coz je webové uzivatelské rozhrani, které muze

byt pouzito k ovladani supervizora a programi, které na ném bézi.

4.2.2.3 Core

Home Assistant Core zajiStuje interakci mezi uzivatelem, supervizorem a IOT
zatizeni a sluzeb. Sklada se ze CtyT hlavnich ¢asti, jejichz architektura je zob-
razena na obrazku [4.3

e Event Bus, tato ¢ist ma na starosti vysilani a posloucha eventtm.
Jednéa se o jadro Home Assistant.

e State Machine, tato ¢ast monitoruje stavy vSech komponent a hlasi
state_changed event, kdyz se néktery stav zméni

e Service Registry, tato ¢dst nasloucha event bus a zavola sluzbu, pokud
prijde call_service event. Také umoznuje registraci sluzeb novych.

e Timer, tato ¢ast kazdou sekundu na event bus zasle event time_changed

Kromé téchto ¢tytech ¢asti obsahuje i pomocné tridy, které maji na starost
zpracovani ¢astych scénart z prostiedi automatizace domacnosti.
4.2.2.4 Integrace

Home Assistant architektura byla navrzena s ohledem na snadnou
rozsifitelnost. Rozsititelnosti je docileno vyuzitim integraci. Integrace je
slozend ze dvou c¢éasti, komponenty a platformy. Komponenta obsahuje
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) Machine Core Architecture
Light
state_changed
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Obréazek 4.3: Architektura Home Assistant Core [33]

zékladni logiku prvku a platforma propojuje integraci s ostatnimi integra-
cemi. Kazd4 integrace je zodpovédnd za specifickou doménu v Home Assistant.
Mohou poslouchat nebo spoustét eventy, poskytovat sluzby a udrzovat stavy.
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Jsou ¢tyfti typy integraci:

e Integrace, které definuji IoT doménu, coz jsou integrace, které

definuji konkrétni kategorii zafizeni IoT v Home Assistant. Poskytuji
kontrolu nad zarizenim a definuji jakd zafizeni jsou v Home Assistant
dostupna a v jaké podobé. Prikladem takovéto integrace je Light.

e Integrace, které interaguji s externimi zarizenimi a sluzbami,

coz jsou integrace, které umoznuji pridani externich zafizeni a sluzeb do
Home Assistant a interaguji s nimi. Externi sluzby, nebo zafizeni jsou
reprezentovany skrze integraci predchoziho typu. Piikladem takovéto
integrace je Philips Hue, kterd je dostupna jako Light entita.

e Integrace, které reprezentuji virtualni/spocitané datové typy,

coz jsou integrace, které reprezentuji datové typy entit, bud na zdkladé
virtualnich dat, nebo na zdkladé jinych dat v Home Assistant. Piikladem
takovéto integrace je input_boolean pro prvni podtyp a wutility_meter
pro druhy podtyp. Pomoci input_boolean integrace je mozné definovat
boolean hodnoty, které mohou byt pouzity v podminkach automatizace.
Utility_meter integrace poskytuje moznost trasovani spotieby riznych
utilit jako energie, plyn, voda a topeni.



4.2. Architektura aplikace

e Integrace, které mohou byt spustény uzivatelem, nebo jako
odpovéd na eventy, coz jsou integrace, které poskytuji ¢asti logiky
automatizace domacnosti. Piikladem takovéto integrace je automation,
kterd umoznuje uzivatelim automatizaci skrze konfiguraci pro prvni
podtyp a flux, kterd kontroluje svétla na zdkladé pohybt slunce pro
druhy podtyp.

Pokud integrace reprezentuje zafizeni, nazyva se entitou. Jsou rtizné
strategie, jak udrzovat Home Assistant synchronizovany se stavem zarizeni.

e Polling (dotazovani). Pti této strategii se Home Assistant v danych
intervalech ptéd entity na jeji posledni stav. Home Assistant pouziva tuto
strategii, pokud je should_poll vlastnost nastavena na true (vychozi
nastaveni). Jde implementovat vlastni aktualiza¢ni logiku pomoci
metody update(), nebo pomoci asynchronni metody async_update().

e Odbér update. Pri této strategii je entita zodpovédnd za informovani
Home Assistant o aktualizaci stavu. Home Assistant pouziva
tuto strategii, pokud je should_poll vlastnost nastavena na false.
Pokud entita dostane informace o novém stavu, zavolda metodu
schedule_update_ha_state(), nebo asynchronni metodu callback_as-
ync_schedule_update_ha_state(), ¢imz informuje Home Assistant
0 zméne.

U entit jsou pouzivané tzv. Lifecycle hooks, coz jsou asynchronni metody,
které spousti kod pri uréitych udalostech. Jedna se o nasledujici metody.

e async_added_to_hass(). Tato metoda je zavoldna, pokud ma entita
prirazené entity_id a hass objekt predtim, nez je poprvé zapsana do state
machine. Tato metoda je pouzita naptiklad pro obnovu stavu, odbér
aktualizaci a nastaveni callback/dispatch funkce/posluchace.

e async will remove from hass(). Tato metoda je zavoldna predtim,
nez je entita odebrana z Home Assistant. Mezi priklady pouziti patii
odpojeni od serveru, nebo zruseni odbéru aktualizaci.

Na obrazku je vidét, ze pro rozsireni aplikace neni potfeba se zabyvat
tim, jak funguje jadro Home Assistant. Misto toho stac¢i aby nové vytvorend
entita, dédila od tfidy Entity a implementovala nezbytné vlastnosti a metody
pro typ zafizeni, které je pridava. Entity je abstraktni t¥ida entit a sluzeb,
které entity ovladaji.

Tiida Entity je zodpovédna za formatovani dat a jejich posilani
state machine. Interakce tiidy Entity je mozné vidét na obrazku
Entita, od této tridy dédi, je zodpovédnd za ziskdvani dat, zpracovani volani
sluzeb a za informovani Home Assistant o novych datech, pokud je polling
nastaveno na false. Diky Registru entit (Entity registry) a Registru
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Obréazek 4.4: Integrace entit do Home Assistant [33]

zatizeni (Device registry), které si udrzuji informace o vSech entitdch
a zafizeni budou pfi smazani, zakizani, nebo naopak povoleni jakéhokoli
objektu entity, nebo zarizeni, upraveny vsechny objekty, které jsou na néj
navazany. Registr oblasti (Area Registry) udrzuje informace o oblastech.
Oblast reprezentuje fyzickou lokaci pro Home Assistant. Mohou byt pouzity

k umisténi zafizeni do riznych oblasti doméacnosti.

Entity Registry

registration

Changes to entity

State

(if no entity object)

Entity

Poll for update

Entity Platform

Service Calls
via entity component/platform)

State Machine

Service Registry

(helper class)

Obrézek 4.5: Trida Entity a jeji interakce s Home Assistant Core [33]

Integraci je v Home Assistant v dobé psani této prace 1800. Kromé
integrace zafizeni a sluzeb je mozné pomoci integraci napriklad i pridavat
panely do Lovelace (integrace iframe Panel), sledovat stavy Supervizord
(integrace Supervizord), nebo exportovat informace z Home Assistant pro
moznost jejich zobrazeni na zafizeni pouzivajicich RSS reader (integrace RSS
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4.2. Architektura aplikace

Feed Template).

4.2.3 Data

Data jsou posilana dvéma zpisoby. Jednim zplisobem je posilani dat skrze
objekt hass. Hass objekt je v aplikaci pouze jeden a obsahuje informace
o poslednim stavu aplikace. Umoznuje také posilat piikazy zpatky serveru.
Hass objekt se posila vSsem komponentam. Pokud se zméni stav a aktualizuje
se objekt hass, jsou vytvorené nové verze objekti, které byly zménény.

Druhym zpusobem posilani dat je odbér skrze WebSocket API. Pro ziskani
dat které nelze vycist z objektu hass, se mohou komponenty zaregistrovat
k odbéru informaci u WebSocket APIL

Datovy vstup config entry na obrazku je vytvoren pomoci famework
Data Entry Flow. Config entry jsou konfigura¢ni data, kterd jsou
v Home Assistant uklddana perzistentné.

Ve vychozim nastaveni je pro ukladani dat pouzita databize SQLite.
Pomoci integrace Recorder je mozné databazi zménit. Recorder pouziva
ORM (Object Relational Mapper) SQLAlchemy a je tedy mozné nastavit
jakoukoli databéazi, ktera je SQLAlchemy podporovéana,jako napriklad MySQL,
MariaDB, PostgreSQL, nebo Microsoft SQL Server.

4.2.4 Automatizace zarizeni

Home Assistant poskytuje moznost definovat automatizaéni pravidla, kterymi
se daji nastavit procesy chytré doméacnosti a propojit funkcionality zafizeni.
Automatizace poskytuje uzivateli vrstvu nad zakladem Home Assistant se
zamérenim na zarizeni. Pii vytvareni automatizaci se uzivatel nemusi zabyvat
stavy a eventy. Misto toho si vybere zaTizeni a poté ze seznamu moznych,
preddefinovanych spoustéca (Trigger), podminek a akci stanovi, co se
jak ma zarizeni na tyto prvky reagovat.

Spoustéce (trigger) zafizeni jsou vazané na konkrétni zafizeni a event,
nebo zménu stavu. Napriiklad zapnuti svétla. Pokud integrace podporuje
spoustéce zatizeni, mé ve své slozce soubor device_trigger.py

Podminky zarizeni umoznuji uzivateli zkontrolovat, jestli jsou splnény.
Napriklad zkontrolovat stav zarizeni. Pokud integrace podporuje podminky
zalizeni, mé ve své slozce soubor device_condition.py

Akce zarizeni umoznuji uzivateli provést akci se zarizenim. Napriklad
zmeénit stav zarizeni. Pokud integrace podporuje akce zarizeni, mé ve své slozce
soubor device_action.py

4.2.5 Autentizace

Home Assistant mé autentizacni systém, ktery umoznuje prihlaSeni a nasta-
veni prav uzivatelim. Metodu autentizace a jeji provedeni ma na starosti
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Autentizacni poskytovatel. Ve vychozim nastaveni je pouzity poskytovatel
Home Assistant. V souboru configuration.yaml lze poskytovatele zménit.

Uzivatel je clovék v systému. K prihlaseni do Home Assistant je potieba,
aby se uzivatel autentizoval u poskytovatele. Uzivatel, ktery je vytvoren pfii
procesu onboarding je oznacen jako Vlastnik. Ten spravuje ostatni uzivatele
a ma vzdy vsSechna pristupova prava. Autentizace uzivatele je ulozena
pomoci pristupovych tdaja. Je mozné mit vice pristupovych tdaji, ale
vzdy pouze jedny pristupové tidaje pro jednoho poskytovatele. Uzivatelé jsou
¢leny skupin. Skupindm jsou prifazena prava pomoci pravidel. Pravidla
urcuji, ke kterym zdrojim maji mit konkrétni skupiny pristup.

Uzivatel muze poskytnout pristup do Home Assistant aplikacim tretich
stran skrze Home Assistant autentizaéniho API. Pristup je zajistén
pomoci pFistupové token (Access Token). Tento token je platny pouze
po urcitou dobu a musi byt obnoven. Za obnoveni pristupového tokenu je
zodpovédny obnovovaci token (Refresh Token), ktery je tii typu:

e Normdlni, coz jsou tokeny, které jsou generovany pti autorizaci aplikace
treti strany.

e Dlouhodoby, coz jsou tokeny, které udrzuji dlouhodobé pristupové to-
keny. Ty jsou validni po dobu deseti let a jsou pouzivany pro integraci
API tretich stran.

o Systémouvy, coz jsou tokeny, které jsou urcené systémovym uzivatelim
jako Home Assistant OS a Supervizor.
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KAPITOLA 5

Analyza

Vzhledem k cili této prace, kterym je zhodnoceni navrhu aplikace, jsem se
soustredila na metody postavené nad strukturalni analyzou.

Vybrala jsem si metodu K. Keller et al. (1999) [22]. Motivaci k vybéru
této metody byla existence vyvojarské dokumentace, kterd poskytuje popis
architektury na vysoké trovni abstrakce. Je tedy mozné ziskat znalosti, které
pomahaji k vytvoreni modelu zdrojového kédu. Druhym diivodem vybéru byla
moznost ¢ast procesu automatizovat pomoci dostupnych néstroju.

5.1 Priabéh analyzy

Dle vybrané metody bylo potireba si vytvorit model zdrojového koédu,
repozitaf abstraktnich ndvrhovych komponent a repozitat implementovanych
navrhovych komponent.

Pro vytvoreni modelu zdrojového kédu jsem nejprve analyzovala
existujici dokumentaci a vytvorila si predstavu o jednotlivych komponentach
systému a jejich vzajemné komunikaci. Strategii jsem zvolila podobou jako
v [24] a postupovala jsem po jednotlivych urovnich abstrakce smérem
ze shora dolu. Pomoci néstroje enterprise architect [41] jsem vygenerovala
UML Structural: class diagram. Déle jsem pomoci nastroje PyCharm [42]
vygenerovala tfidni hierarchii pro t¥idu Entity. Aby se v t¥idn{ hierarchii lépe
vyhledavalo, extrahovala jsem data vygenerovana néstrojem PyCharm do csv,
upravila jeho strukturu a postavila nad nimi jednoduchy PowerBI [43] report.
Pro statickou analyzu kédu jsem opét zvolila nastroj PyCharm. Vygenerovany
class diagram doplnény o chybéjici informace s pomoci vyvojarské dokumen-
tace a tfidni hierarchie jsem pouzila jako model zdrojového kédu.

Pro vytvoreni repozitare abstraktnich navrhovych komponent jsem
pouzila [2].

Pro vytvoreni repozitare implementovanych navrhovych kompo-
nent jsem pouzila [3].
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Naésledné bylo poreba vykonat samotnou design recovery. Pomoci vytvore-
nych repozitara s abstraktnimi a implementovanymi navrhovymi komponen-
tami, vyhledavat kandidaty na navrhové vzory a tyto kandidaty poté seskupit
do struktur, které by odpovidali navrhovym vzorum z repozitari. Tento proces
jsem provadéla manudlni cestou.

Nejprve jsem se soustredila na analyzu celkové architektury, tak jak je
popséna v [33] a jeji zhodnoceni. V této fazi jsem predevsim hledala vyuziti
navrhovych principt. Uz v této fazi ovSsem bylo mozné identifikovat pouzité
navrhové vzory. V dalsi fazi jsem postupovala dle popsanych komponent
hierarchicky smérem dolu, do vétsich detaila.

Tento postup jsem opakovala pro kazdy navrhovy vzor z vytvoreného
repozitare navrhovych vzort.

K néalezu navrhovych vzoru dopomahal i fakt, Ze je kéd Home Assistant
fadné okomentovan. Ctenim komentait bylo tedy také mozné vytypovat mista
pouziti navrhovych vzora a bylo nutné pouze zkontrolovat, zda jsou informace
v komentarich pravdivé a namapovat zdrojovy koéd na navrhové vzory v repo-
zitafi implementovanych navrhovych komponent.

5.2 Vysledky analyzy

Jiz pri analyze dokumentace a instrukci pro vyvoj bylo patrné, Zze vyvojari
Home Assistant jsou si védomi vyhod, které s sebou implementace navrhovych
vzori a principti prindseji. Systém je navrzeny jako modularni s dtrazem
na snadnou rozsiritelnost, spolehlivost a striktni dodrzovani zavedenych stan-
dardu. Vnitini logika je odstinénd a pridani integrace nového zarizeni znamend
pouze dédicnost od tridy Entity a implementaci vlastnosti specifickych pro
pridanou integraci. Na obrazku Ize vidét graf t¥id dédicich od tFidy Entity.

Obrazek 5.1: Tridy, které dédi od t¥idy Entity
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5.2.1 Vyuziti navrhovych vzoru

Hass objekt je v aplikaci pouze jeden. Jiz z celkové architektury tedy bylo
patrné, ze Home Assistant vyuzivd navrhovy wvzor singleton. Soubor
singleton.py v modulu helpers tento navrhovy vzor implementuje. Porovnani
kodu z repozitére navrhovych vzoru (vlevo) a kédu aplikace (vpravo), je mozné
vidét na obrazku Singleton je kromé objektu hass pouzit i pro instanci

class Singleton(object):
def new__(cls):
if not hasattr(cls, 'instance'):

cls.instance = super(Singleton, cls). new  (cls)
return cls.instance

Obrézek 5.2: Porovnani singleton

objektu Zeroconf, konktext CoAP komponenty shelly, add-on manazera
komponenty zwave_js, pomocnika pfi obnové stavu, SNMP engine kompo-
nenty brother, vzori pro automatizaci komponenty automation a objekt
tridy TurboJPEGSingleton. Trida TurboJPEGSingleton ale nevyuziva
singleton.py souboru, nybrz vlastni implementace. Jeho implementace je
mozn4 vidét na obrazku

Obréazek 5.3: TurboJPEGSingleton

Home Assistant ziskdvd informaci ohledné stavu zafizeni pomoci
pozorovatele. Should_poll vlastnost urcuje, jestli bude vyuzivan push,
nebo pull model. V souboru core/helpers/collection.py je tiida Observa-
bleCollection, kterd subjektem v tomto ndvrhovém vzoru, jak je mozno vidét
z obrazku 5.4

class Subject:
def __init__ (self):
self.__observers = []

def register(self, observer):
self. observers.append(observer)

def notifyAll(self, *args, **kwargs):
for observer in self. observers:
observer.notify(self, *args, **kwargs)

Obréazek 5.4: Pozorovatel z repozitafe navrhovych vzoru
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5. ANALYZA

Déle je vyuzit navrhovy vzor dekorator. V soboru helpers.py kompo-
nenty toon je funkce toon_exception_handler, kterd implementuje tento
navrhovy vzor. Dale je tento ndvrhovy vzor vyuzit u entity MediaPlayer, kdy
se za béhu pridavaji prikazy k ovladani zvuku, nebo u entity abd_decorator.

Navrhovy vzor Sablona je vyuzivan ¢asto. Piikladem takového uziti miize
byt AemetSenzor na obrazku porovnany s navrhovym vzorem Sablony
z repozitare navrhovych vzoru.

AbstractClass

=
TemplateMethod() O-—f-----=—----- PrimitiveQperation1()
PrimitiveOperation1() .
PrimitiveOperalion2() PrimitiveOperation2()

:

‘ ConcreteClass

: ‘ PrimitiveOperation1()
PrimitiveOperation2()

Obréazek 5.5: Porovnani sablony

5.2.2 Vyuziti principti teorie Normalizovanych systémi

Z analyzy je zfejmé, ze Home Assistant jiz od pocatku vyvoje klade duraz na
snadnou rozsititelnost. Home Assistant je vicevrstva aplikace s jasné defino-
vanymi moduly a komponenty. Skrze celou aplikaci vyuziva principu oddéleni
odpovédnosti. Jedinym nalezenym mistem, kde byl tento princip porusen
byla metoda async_turn_on v komponenté home connect. Tato akéni tloha
ma na starosti zapinani svétla, zménu jeho barvy a zménu jeho jasu.

Princip oddéleni stavu je dodrzen. Hass objekt se posila vSem kom-
ponentam. Pokud se zméni stav a aktualizuje se objekt hass, jsou vytvoreny
nové verze objektu, které byli zménény. Krom toho se o oddéleni stavi staraji
registr entit, registr zarizeni a registr oblasti. V aplikaci se pouziva asyn-
chronniho volani.

Logovani a zpracovani chyb je provedeno skrze separatni entity, coz na-
pomaha dodrzovani principt transparentnost akéni verze a Data Version
Transparency.

Princip transparentnost akéni verze je navic dodrzovan skrze po-
lymorfismus. Ptransparentnost akéni verze je navic dodrzovan pomoci
Config Flow Handlers, které kontroluji data uloZzena v config entry. Diky
nim je mozné zmigrovat config entry do nového formatu, pokud se zméni
verze. Priklad lze vidét na obrazku komponenty nexia.

5.2.3 Vyuziti dalSich navrhovych principt

Data ktera nelze vycCist ze stavu hass mohou komponenty ziskdvat odbérem
skrze WebSocket API. Je tedy vyuzit princip Hollywoodu.
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5.2. Vysledky analyzy

CimateEntity

CoordingtorEntity
NexisEntity

NexiaThermostatZoneEntity config_sntries. configrlow

ConfigFlow

+  CONNECTION_CLASS: var= config_entres...
ve

|exceptions Homeassistantemor,
cannotconnect

|exceptions romeassistantemor,
Invalidauth

Obrazek 5.6: Config Flow v komponenté nexia

Princip otevienosti a uzavienosti je dodrzovan, vzhledem k tomu, zZe
je Home Assistant navrzen tak, aby bylo snadné pfidavat integrace novych
komponent.

Pro analyzu dodrzeni principt DRY, WET a AHA byla pouzita sta-
tickd analyza kodu. Staticka analyza odhalila v core 3 758 duplicitnich frag-
mentti kodu, z toho 2964, pokud byla inspekce spusténa na odhaleni dupli-
citnich fragmentt v rdmci jednoho souboru. Provedla jsem dikladnéjsi analyzu
téchto vysledkid, ovSsem neodhalila poruseni principu DRY. Priklad dete-
kované duplikace kédu zobrazuje obréazek V plné velikosti je obrazek
dostupny v priloze. Velkou skupinou detekovanych duplikaci byli testovaci
soubory, ve kterych se duplicity ocekavaji. Vysledek analyzy je dusledek toho,
ze pri pull request prochazi novy kod dikladnou revizi. Vzhledem k dodrzeni
principu DRY jsou poruseny principy WET a AHA. Diky navrzené ar-
chitekture Home Assistant a snadnému pridani novych komponent to vsak
neni na zavadu. Jedinym spornym mistem je komponenta home_connect,
ktera mé troven abstrakce navic v podobé skupin zatizeni.
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5. ANALYZA

Obrazek 5.7: Detekce duplicitniho kédu
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KAPITOLA 6

Navrh

Vzhledem k tomu, Ze Home Assistant navrhové vzory a principy vyuziva, jsou
navrhované zmény tedy pouze drobné.

6.1 Rozdéleni async_turn on entity light
komponenty home_connect

Tato metoda svétlo nejen zapind, nybrz i méni barvu a jas. Nedodrzuje tim
princip jedné odpovédnosti. Navrhuji metodu rozdélit do t¥i, z nichz kazda
bude mit jen jednu z téchto zodpovédnosti.

e Prinos: Nedodrzeni principu jedné odpovédnosti vede ke kombinato-
rickym efekttim, které vedou k nestabilité systému.

e Odhad pracnosti: 2MD

e Priorita: Vysoka

6.2 Prepracovani struktury abstrakci komponenty
home_connect

. Tato komponenta porusuje princip AHA a KISS. Princip AHA je porusen
protoze v komponenté je krom koncovych zafizeni také skupiny zafizeni, do
kterych zatizeni spadd. Jedno zafizeni mize spadat do vice skupin.

e Prinos: Zjednoduseni implementace

e Odhad pracnosti: 2MD

e Priorita: Stredni
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6. NAVRH

6.3 Restrukturalizace vyvojarska dokumentace

Tato tprava s nadvrhovymi vzory souvisi nepfimo. Vyvojarskd dokumentace
obsahuje vétsinu dtlezitych informaci. Je vsak Spatné strukturovana.
Napriklad informace o Supervizoru jsou dostupné pouze z informaci o integraci
Supervizord, nikoli ze sekce supervizora v prehledu architektury. Obdobné
informace ohledné databédze je pouze v informacich o integraci Recorder.
Informace o OS jsou pouze v GitHub. Navrhuji pozménit strukturu dokumen-
tace, nebo pridat do bo¢niho panelu odkazy na vsechny informace. Sekci Home
Assistant této prace je mozné vyuzit jako vzor pro navrhovanou strukturu.

e Prinos: Kontributofi si budou 1épe védomi celkové architektury a vyuzit-
ych navrhovych vzort a principti. Muze to prinést vice vyvojaru s kva-
litnimi vstupy.

e Odhad pracnosti: 1MD

o Priorita: Nizké
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Zaver

Vysledkem préce je zhodnoceni ndvrhu aplikace Home Assistant a doporuceni
k jeho vylepSeni. Aplikace byla zhodnocena jako kvalitné navrzena.

Presto jsou v praci navrzeny zmény aplikace spojené s vyuzitim navrhovych
vzoril a principti. Navrzené zmény byly odivodnény shrnutim jejich pfinost.
Doporuceni bylo doplnéné o odhad pracnosti.

Analyza byla provedena pomoci metod reverzniho inzenyrstvi. Z velkého
mnozstvi metod v tomto odvétvi byly vybrany takové metody, které jsou
vhodné k analyze ndavrhovych vzort a principi. Metody byli prezentovany
v prehledné podobé. Metody, které byly pouzity, nebo byly pouzity jejich
casti, ¢i myslenky, jsou rozvedeny do blizsich detaili.

Aplikace Home Assistant je aktivné vyvijena s mési¢nim release. V ramci
release je upravovdna i vyvojarskd dokumentace, ktera byla klicova
pro vytvoreni doménového modelu. I pres komplikaci v podobé ¢astych zmén
a nutnosti zavéry prepracovat, byli vSechny stanovené cile ispésné naplnény.

Moznosti rozsiteni této prace, by mohlo byt vybrani nékolika metod
z  poskytnutého prehledu a porovnani jejich efektivity, mnebo
dostupnych néstroju pro ¢asteénou, ¢i plnou automatizaci. Pripadné lze na
praci navazat v podobé implementace navrhovanych zmén.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AHA Avoid Hasty Abstractions

API Application Programming Interface
DFD Data Flow Diagram

DNS Domain Name System

DRY Don’t Repeat Yourself

EFI Extensible Firmware Interface
ESB Enterprise service bus

GUI Graphical user interface

IoT Internet of things

ORM Object Relational Mapping

OS Operating System

OTA Over The Air

RAUC Robust Auto-Update Controller
RSS Rich Site Summary

USB Universal Serial Bus

WET Write Everything Twice
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

README.TXET ¢ttt struény popis obsahu CD
chodomar_ Thesis........covvvvvnn... adresar se zdrojovou formou prace
chodomar _Thesis.pdf .........ccovunnnn... text prace ve formatu PDF
duplicity_example.png .. piiklad nalezenych duplicit statickou analyzou
models .............. adresar s modely pouzitymi v praktické casti prace
tcore—master .................. vygenerovany model nad kédem Core

supervisor-main........ vygenerovany model nad kédem Supervizor
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