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ANOTACIJA

Lietotnés ar sarezgitu biznesa funkcionalitati ir svarigi domat par test€jamibu un
modularitati arhitektiras Itmeni. Darba mérkis ir aprakstit principus, ka veidot $adu koda
arhitektiiru ttmekla lietotnei, 1pasi koncentrgjoties uz test€§jamibu.

Darba galvenas témas ir atkaribu injicéSana, starpnozaru problému centraliz&éta risinasana,
Entity Framework izmanto$ana kopa ar eksist€josu datubazi, biznesa logikas parvaldiSana,
servera un klienta puses uzturamu vienibtestu un integracijas testu veidoSana.

Lai realiz€tu pétijumu, autors eksist§josai uzpémuma informacijas sist€mai Vveica
arhitekttras uzlabosanu, ka rezultata ta tika salidzinata ar veco lietotni, secinot, ka ir uzlabojusies

uzturamiba, saprotamiba un veiktspgja.

Atslégvardi: uznémuma lietotnes arhitektiira, vienibtesti, atkaribu injicéSana, Entity

Framework, ASP.NET MVC



ABSTRACT

It is important to consider testability and modularity at an architectural level in systems with
complicated business logic. The objective of this paper “Modular and testable architecture for
web applications” is to explore principles of creating architecture like this, with focus on
testability.

Main topics of this paper are dependency injection, centralized cross cutting concern
problem solving, using Entity Framework with existing database, business logic management and
creation of maintainable unit and integration tests for server and client side code.

To perform this research, author made improvements to existing enterprise application
architecture. As a result, new application was compared to old one, with conclusion, that
maintainability, readability and performance have all increased.

Keywords: enterprise application architecture, unit testing, dependency injection,
Entity Framework, ASP.NET MVC



AUTOREFERATS

Darba gaita autors veica plasu informacijas avotu apkopoSanu, grupésanu un analizi. Tika
aprakstitas vairakas problémas, kuras praktiskas izstrades gaita nacas risinat. Vairakam
problémam autors piedava savu risinadjumu:

e Starpnozaru problému centralizéta risinasana ar ASP.NET MVC filtriem.

e Entity Framework izmantoSana ar eksist§josu datubazi — problémas un risinajumi
sakara ar datubazes shémas nesakritibu ar Entity Framework iesp&jam.

e Biznesa logikas test€Sana integracija ar datubazi — saliktu testa objektu glabasana
JSON failos, ievieto$ana testa sesijas sakuma un atrite beigas.

¢ Klienta puses koda testé€Sana un integracija ar Angular ietvaru.

Lai statistiski apskatitu izveidotas arhitektiiras plusus, tika salidzinats koda apjoms, koda
metrikas (cikliska sarezgitiba, atkaribu skaits utt.), atrdarbiba. Rezultati apliecina, ka izveidota
arhitektira ir uzturamaka, test€jamaka, saprotamaka, ar potenciali mazak kludam. Sakartojot

kodu, ir izdevies uzlabot veiktspgju sakot ar 2 reizém un vairak.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

DI (Dependency injection) - projekt&juma princips, kur§ nosaka, ka objekti pasi neveido
instances klas€m, no kuriem tie ir atkarigi, bet sanem tas no arpuses.

I0C (Invertion of Control) - princips, kad ietvars kontrolé programmas izpildes gaitu.

SUT (System Under Test) - testéjamas klases instance vienibtesta.

Klases atkariba (dependency) — objekts, kuru cits objekts izmanto savas funkcionalitates
realizéSanai.

Testu dubultnieks (test double) — objekts, ar kuru testos tiek aizstata klases atkariba.

Automatiska maketu veidoSana (auto-mocking) — tehnika, kura DI konteineris tiek
izmantots, lai dinamiski aizstatu visas test€jamas klases atkaribas ar dubultniekiem.

AOP - aspektu orientéta programmésana. Koncentr&jas uz starpnozaru problému atdaliSanu
no biznesa logikas.

TDD (Test driven development) — izstrades pieeja, kura izstrade apvienota ar vienibtestu
veidoSanu, fokusgjoties uz klaSu testéSanu izolacija.

BDD (Behaviour driven development) — izstrades pieeja, kura izstrade apvienota ar
vienibtestu veidoSanu, fokusgjoties uz testu scenarijiem, kas atbilst lietoSanas piem&riem.

MVC (Model-View-Controller) — arhitektiiras princips timekla lictotném.

ASP.NET MVC - Microsoft tehnologija Model-View-Controller arhitektiiras principa
realizacijai.

CQS (Command Query Separation) - princips, kur§ funkcijas iedala divas grupas — tas vai
nu atgriez datus, vai modific€ sistemas stavokli.

CQRS (Command Query Responsibility Segregation) - princips, kur§ datu apstrades
funkcijas un datu modulus iedala divas grupas — datu lasiSanas un datu rakstisanas.

CRUD (Create Read Update Delete) — apzimé datu izveidoSanas, lasiSanas, laboSanas un
dzeSanas operacijas attieciba uz datubazi.

ORM (Object Relational Mapper) — ietvars, kurs$ karté objektus no/uz datubazi.

ADO.NET - Microsoft datu piekluves tehnologija

Starpnozaru problémas (Cross cutting concern) - funkcionalitate, kas neattiecas uz biznesa
logiku, bet sisttmu kopuma, piem&ram, transakciju kontrole, audits, kltidu apstrade.

Windsor — atkaribu injic€Sanas ietvars

Testa armatira (test fixture) — testu klase, kas apvieno vairakus vienibtestus.

EF (Entity Framework) — objektu-relaciju kartésanas ietvars
8



DbContext — klase, caur kuru notiek datubazes saskarne EF ietvara.

LINQ - (Language Integrated Query) — vaicajumu valoda, kas censas izol&ties no datu
avota, sniedzot vienotu saskarni datu piekluvei dazados datu avotos

Code First — EF modela stratégija, kur modelis tick veidots ka C# klases

DOM (Document Object Model) — funkcijas HTML piekluvei un apstradei

JS (Javascript) — ttimekla programmé&sanas valoda.

JQuery - JS biblioteka DOM manipulaciju atvieglos$anai.

Mantota lictotne (legacy application) - kods parpemts no cita izstradataja un ir
tehnologiski novecojis un ar laiku kluvis slikti uzturams.

Angular — klienta puses ietvars, kur§ koncentréjas uz DOM manipulaciju nodalisanu no
biznesa logikas, atkaribu parvaldiSanu un test&jamibu.

DB — datubaze

DBVS - datubazes vadibas sist€éma.

Slinka datu atlase (lazy load) — projektéjuma modelis, attieciba uz ORM nozimé, ka dati

tiek atlasTti nevis uzreiz, bet taja bridi, kad tiem pirmoreiz mégina pieklit.



IEVADS

Arhitektiiras mérkis ir parvaldit sarezgitibu. Lielas, sarezgitas sistémas vienibtesti kliist
ipasi svarigi, jo sarezgitu biznesa funkcionalitati testét no lietotaja saskarnes ir Ieni, sarezgiti un
reizém neiesp&jami, jo ir grati izvertét rezultatu un noteikt, vai lietotne izdarijusi to, ko vajadzgja.

Tapat svarigi ir nodalit starpnozaru problémas (cross cutting concern — funkcionalitate, kas
neattiecas uz biznesa logiku, bet sisttmu kopuma, piem&ram, transakciju kontrole, audits, kltidu
apstrade) no biznesa logikas. Ja sist€éma veic netrivialas darbibas, aktuali klst parvaldit biznesa
logikas sarezgitibu.

Saja darba ar vardu “arhitektiira” tiks apziméta programmatiiras koda struktiira augsta
Itment - vairak koncentr&joties uz koda organizaciju, slanu/klasu savstarp&jo sadarbibu, mazak uz
ta tieSu rakstiSanu.

Ar vardu “testgjams” tiks apziméts kods, kuram var uzrakstit vienibtestus vai zema Iimena
integracijas testus. Lai tas biitu iesp&ams, kodam ir jabut vaji saistitam un ar iesp€ju klasém
aizvietot atkaribas (dependency — objekts, kuru cits objekts izmanto savas funkcionalitates
realiz€8anai).

P&tama probléma — kadas metodes, tehnikas, principus un modelus jaizmanto, lai izveidotu
arhitektiiru, kas ir modulara, test§jama un palidz parvaldit biznesa logikas sarezgitibu.

Sie principi attiecinami galvenokart uz lietotném, ko raksturo §adas pasibas:

e Uzpémuma informacijas sistéma - satur netrivialu, uznpémumam specifisku biznesa
logiku.

e Sarezgita datu atlase - daudz darba tiek veikts ar datiem.

e Datu (datubazes) centriska — tiek izmantota relaciju datubaze un tai ir svariga
loma.

Ta ka praktiskaja darba tika izmantota mantota lictotne (legacy application - kods
parpemts no cita izstradataja un ir tehnologiski novecojis un ar laiku kluvis griti uzturams),
daudz uzmanibas tiks pieversts arT Sai Ipasibai, galvenokart tadas témas ka testeSana.

NeapSaubami, par So tému ir pieejama informacija, tomer lielaka dala risinajumu par
arhitektiiru un test€Sanu ir attiecinami uz vienkar$am sisttmam vai ar1 autora gadijuma nebija
pielietojami. Lidz ar to vairakam problémam nacas mekl&t savu risinagjumu.

Darba mérka sasniegSanai tiks veikti $adi uzdevumi:

e Tika veikta eso$as informacijas, risinajumu sistematizé$ana un analize.

e Tika uzsakta izstrade, izmantojot atrasto informaciju.
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e Saskaroties ar problémam tika veikta papildus izpéte un analize. Ja risinajumu
neizdevas atrast timekla resursos, autors piedavaja savu risinajumu.

Saja darba tika apskatitas §adas témas un risinatas $adas problémas:

e Labas arhitektiiras 1pasSibas autora izpratn€, augsta limena vadlinijas un eksist&josi
modeli, kas risina dazadas problémas — cieSu saistibu starp slaniem, sarezgitu
biznesa doména logiku, atrdarbibas problémas, kas rodas, izmantojot nepiemérotus
modelus datu lasiSanai un rakstiSanai.

e Vienibtestu teorija, modeli, atkaribu aizstasana testos ar testu dubultniekiem.

e Atkaribu injicéSana — teorija un praktiskas problémas, kas saistitas ar Windsor
(atkaribu injic€Sanas ietvars) izmantoSanu.

e Starpnozaru problému risinasSana, nodalot tos no par€ja koda.

e Datu piekluves slanis — EF (Entity Framework — objektu-relaciju kartésanas ietvars)
modela veidoSanas stratégijas un integracija ar eksist&josu datubazi.

e Biznesa logikas slanis — logikas izolé$ana no datubazes un datu piekluves slanpa.

e Biznesa logikas testéSana — ka panakt testu konsistenci un atkartojamibu, test&jot
integracija ar datubazi.

e Klienta puses arhitektiira — mantotas lietotnes testéSana un integracija ar Angular
ietvaru.

Lai realizétu petijumu, praktiskaja dala autors izmantoja lietotni, ko ikdiena uztur un attista.
Lielaka dala darba aprakstito problemu radas izstrades gaita. Lai noveérteétu padarito darbu,
izveidota lietotne tika salidzinata ar veco:

e Arhitektiiras limeni salidzinatas koda metrikas — cikliska sarezgitiba, uzturamiba.

e Salidzinata veiktsp€ja svarigakajam un prasigakajam funkcijam.

11



1. ARHITEKTURA

Arhitektiiras galvenais mérkis ir parvaldit sarezgitibu. Saja darba ar vardu “arhitektiira” tiks

apziméta programmatiiras koda struktiira augsta Itmeni - vairdk koncentr&joties uz koda

organizaciju un slanu savstarp&jo sadarbibu.

Autoraprat, laba arhitekttra atbilst $adam Tpasibam:

Modulara — klasu atbildibas ir skaidri saprotamas un nodalitas.

Papildinama — viegli ieviest jaunu funkcionalitati.

Atkalizmantojama - sistémas dalas/klases/funkcijas ir vienkar$i izmantot atkal,
ieklaujot tos citas sistemas.

Saliedéta (highly cohesive) - klases funkcijas ir fokusétas konkréta mérka
sasniegSanai.

Vaji saistita (loosely coupled) — izmainas viena klasé ietekmé pargjas péc iespéjas
mazak.

Viegli saprotama - kods koncentr&jas uz biznesa problémas risinaSanu un biznesa
logikas izpildi. Biznesa funkcionalitate netiek jaukta kopa ar lictotnes limena
funkcionalitati, pieméram, tadas lietas ka audits, transakciju kontrole, tiesibu
kontrole, datubazes pieprasijumi ir nodaliti citos slanos.

Pragmatiska — arhitektiiras sarezgitiba atbilst sist€mas sarezgitibai. Ir svarigi
neaizrauties ar jaunako modelu vai tehnologiju izmantosanu tikai tapéc, ka ta ir jauna
labaka prakse vai tamlidzigi. Taja pat laika, nedrikst sarezgitu biznesa logiku realiz&t
proceduralas programmesanas stila, visu uzrakstot viena milziga funkcija, kuru nav
iesp&jams notestet.

Test€jama - par test§jamibu jadoma jau arhitektiiras veidoSanas posma. Galvenie
jautajumi, kas jaatrisina arhitektiiras veidoSanas posma — ka veidot modularas klases,
kuras p&c tam bis iesp&jams notestet, ka veidot klaSu atkaribu parvaldibu, ka veidot

datu piekluves slani.

1.1. SOLID principi

Meklgjot informaciju par programmatiiras arhitektiiru, viena no pirmajam lietam, ar ko

nakas saskarties, ir SOLID principi, ar ko 2000. gadu sakuma iepazistindja programmesanas

eksperts Roberts C. Martins [1]. Neskatoties uz to, ka principi ir 15 gadus veci, tie savu
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aktualitati nav zaud€usi. Principi paSi par sevi ir loti abstrakti, tomér, tie kalpo ka pamats
veidojot sarezgitu arhitekttiru un rakstot modularu, test€jamu kodu.
Principi ir sekojosi:

e Single Responsibility Principle - katrai klasei ir viens un tikai viens iemesls mainities.
Principa pretcjais piemérs ir milzigas klases, kas veic daudzus nesaistitus uzdevumus
(piem&ram, veic ierakstus datubaze, generé¢ HTML kodu, veic audita ierakstus, regulé
transakcijas utt.).

e Open/ Closed Principle - objektus (klases funkcionalitati) javar papildinat, bet ne mainit.
Sarezgita definicija, bet pamatdoma ir tada, ka jaunu funkcionalitati sisttma vajadzétu
varet ieviest ar jaunam klasém, p&c iesp&jas mazak modificgjot eksistejosas.

e Liskov Subsitution Principle - klasém, kas tiek mantotas no citas klases, jabut
aizstajamam ar bazes klasi. Doma ir tada - padot mantojoSo klasi bazes klases vieta ta, lai
saglabatu visu eksistgjoSo funkcionalitati.

e Interface Segregation Principle - dot priekSroku vairakiem maziem, specifiskiem
interfeisiem, nevis vienam masivam interfeisam.

e Dependency Inversion Principle - klaSu atkaribam jabiit abstraktiem objektiem, nevis
konkrétam implementacijam. Praksé tas nozimé, kas atkaribas tiek padotas ka abstraktas
klases vai interfesi. Sis princips ciesi saistas ar testéjamibu, un sikak aprakstits sadala par

atkaribu injic€Sanu.

1.2. MVC arhitektiaira

Parejot no visparigiem, abstraktiem SOLID principiem uz mazliet konkrétakiem,
nepiecieSams aprakstit arhitektiras modelus, kas ieguvusi konkrétakus apveidus un ir nosaukti un
atpazistami ar konkrétu vardu. Sie modeli piedava noteikumus un principus, uz kuriem balstities,
izstradajot arhitektiiru. Bitiska lieta, ko svarigi saprast - Sie modeli nepiedava gatavus
risinajumus, bet tikai vadlinijas. Tie risina specifisku problému, bet ir pietiekami brivi definéti,
lai tos biitu iesp€jams un pat vélams izmantot kopa ar citiem modeliem.

MVC ir standarta arhitekttiras modelis timekla lietotném. To veido tris komponentu veidi
[2]:

e Modelis (model) — datu objekts, satur biznesa logiku un datu piekluves logiku.
e Skats (views) — attélo datus. Timek]a lictotnes gadijuma tas batu HTML kods, kura

ievieto modela datus.
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e Kontrolieris (controller) — apstrada lietotaja darbibas, izsauc modelus, lai iegttu
datus un veiktu citas darbibas, izv€las skatu un atgriez to lietotajam.

S1ir orginala definicija, kura laika gaita ir novecojusi. Apskatot mode]u definiciju, redzama
probléma — biznesa logika ir cie$i saistita ar datu piekluves logiku. Netriviala timekla lietotng,
kas nodarbojas ar ko vairak neka vienkarSu CRUD (Create Read Update Delete — apzimé datu
izveidoSanas, lasi$anas, laboSanas un dz&Sanas operacijas attieciba uz datubazi), biznesa logika ir
parak apjomiga un sarezgita, lai to visu aprakstitu paris modelos, turklat vél to visu apvienojot ar
datu piekluvi. Tiesi tapec, attiecinot MVC uz lielakam sistémam, tas tiek izmantots, lai realizétu
tikai vienu slani — prezentacijas [3]. Lidz ar to no modeliem tiek iznemta visa logika un vél jo
vairak datu piekluves funkcionalitate — Sis riipes tiek parceltas uz citiem slaniem. Lidz ar to
veidojas nakamais arhitektiiras ITmenis — slanveida arhitektiira, kas nover§ tradicionalas MVC

galveno trikumu — biznesa un datu piekluves logikas cieSo saistibu.

1.3. Tradicionala slanveida arhitektira

Tipiska slanveida arhitekttira funkcionalitate tiek grupéta un nodalita dazados slanos (NET
vide parasti tas ir projekts, kas apzimé slani). Nodaljjums nav strikti definéts, tom&r biezak
izmantotie slani ir [4] [5] [6]:

e Prezentacijas slanis / UI (user interface).

e Biznesa logikas slanis / BLL (business logic layer) / doména slanis.

e Datu piekluves slanis / DAL (data access layer).

¢ Infrastruktiiras slanis — vispargja, kopiga funkcionalitate, pieméram, audits. Taja pat

laika reizém $aja slani ieklauj arT datu piekluves slani.

Business Logic

Data Access

Storage

Attels 1.1 - Tradicionala slanveida arhitektira [4]
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Saja arhitektiiras modelf katrs slanis ir atkarigs no slaniem zem ta. Katrs slanis tie$a veida
drikst izsaukt tikai vienu slani zem ta, pieméram, lai prezentacijas slanis iegtitu datus, tas izsauc
biznesa logikas slani, kurs talak izsauc datu piek]uves slani.

Galvena problema - atkaribu plisma $aja modeli veido nevajadzigas atkaribas.
Prezentacijas slanim nebiitu jabit atkarigam no slapa, kur§ atbild par datu piekluvi. Biznesa
logikai nevajadz&tu biit saistitai ar to, ka dati tick saglabati. Ta ir $§T modela galvena probléma -
cie$a saistiba starp slaniem. Tie ir fiziski nodaliti koda Itment, bet joprojam cieSi saistiti. Tas
rezultgjas ar to, ka praktiski visi slani beigas ir atkarigi no datu piekluves. Datubaze tiek nostadita
§T modela centra, un viss parcjais tiek pielagots tas vajadzibam. Sada, datubazes centriska
arhitektiira, padara to griti test§jamu, jo biznesa logikas funkciju testi rezult€sies ar datubazes

izsaukumiem, kas krietni palénina un apgritina So procesu.

1.4. Onion arhitektura

Onion arhitektiiras pamata ir doma par vaju saistibu starp slaniem, ka rezultata tiek novérsta
galvena probléma tradicionalaja arhitektiira — cie$a atkariba no datubazes un datu piekluves. Sis
arhitekturas izmantos$ana lauj koncentréties uz svarigo — biznesa funkcionalitates ievieSanu, nevis
dazadiem argjiem (ietvari, datubaze, serveri) faktoriem. Literatira atrodami citi stipri lidzigi
modeli - seSstira (hexagonal) arhitekttra [7], porti un adapteri (ports and adapters) [7], “tira”
arhitekttra (clean architecture) [8]. Praktiski timekla resursos visi §ie nosaukumi tiek izmantoti
gandriz vai ka sinontimi. Tom&r Onion ir biezak sastopamais — tas radas 2008. gada, kad ta autors
Dzefrijs Palermo (Jeffrey Palermo) izveidoja timekla dienasgramatas ierakstu, pieSkira Sim
modelim savu nosaukumu un aprakstija ta principus sava skatfjuma [5]. ST arhitektiira ir
piemérota lielam uznpémumu lietotném, kas satur sarezgitu biznesa logiku.

Galvenais noteikums - slanis var biit atkarigs tikai no slaniem, kas atrodas tuvak kodolam,
bet ne otradi. Pasa centra atrodas svarigakais slanis - doména modelis, kur§ satur visu biznesa
logiku. ST ir galvena atikiriba no tradicionalas slanveida arhitektiiras, kuras centra atrodas
datubaze. Onion arhitektiira datubaze ir argjs faktors — tas izsaukumi ir nodaliti infrastrukttras
slani, kura atrodas art tadas lietas ka argjie timekla servisi un failu sist€ma (biitiba, jebkurs argjs

informacijas datu nesgjs), ka arT ietvari un starpnozaru problému risinajumi.
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Onion Architecture

Attéls 1.2 - Onion arhitektiira [5]

Modelis nedefing loti konkrétus slanus un to nosaukumus. Tomer, biezak izmantotie ir:

e Kodols — sastav no biznesa logikas un argjo komponentu interfeisu definicijam

(realizacija ir argja slani):

o

Doména modelis (domain model) - centralais slanis, satur biznesa objektu klases
(entitijas) un biznesa logiku.

Domeéna servisi (domain services) — interfeisu definicijas datu piekluves (CRUD)
funkcijam.

Lietotnes servisi (application services) - interfeisu definicijas starpnozaru

funkcionalitatei — audits, transakcijas.

e Aréjie slani

O

O

Kodola definéto interfeisu (doména un lietotnes servisi) realizacija.

Infrastruktiiras slanis - viens no ar€iem slaniem, satur kodu, kas veic
komunikaciju ar datubazi un starpnozaru funkcionalitati (audits, drosiba).

Lietotaja interfeiss (prezentacijas slanis) — izsauc un darbina kodolu.

Vienibtesti, integracijas testi — testi tiek uztverti ka vél viens argjais klients, tapat
ka lietotaja interfeiss, kas darbina kodu sev specifiska veida, $aja gadijuma testu

nolukos.

Problémas, ko risina Onion modelis:

e Mazina modulu saparotibu un uzlabo modularitati, galvenokart slanu starpa, bet tikpat

labi art klasu Iimeni.

e Uzlabo test&jamibu.
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e Noturiba pret ar&jo faktoru (ietvaru, datubazes) izmainam. Ietvariem ir tendence novecot,
kad to vieta nak jauni, modernaki, ar vairak un labakam iesp&jam. letvaru izneSana
infrastruktiras slani dod iesp&ju nepiecieSamibas gadijuma tos salidzinosi viegli aizstat, jo

visa sadarbiba ar tiem notiek netie$a veida - caur interfeisu.

1.5. Command Query Responsibility Segregation (CQRYS)

CQRS ir princips, kur§ datu apstrades funkcijas un datu modulus iedala divas grupas —
datu lasiSanas un datu rakstiSanas. Liela dala timekla resursu CQRS definicija tiek nevajadzigi
sarezgita, aprakstot to kombinacija ar event sourcing (aprakstits zemak), tomér batiba CQRS ir
mazliet vienkarsaks. Galvena ideja ir radusies no CQS modela (Command Query Separation -
modelis, kur§ funkcijas iedala divas grupas — tas vai nu atgriez datus, vai modificé stavokli).
Komanda (command) ir jebkura metode, kas modificé datus (bet neatgriez), savukart vaicajums
(query) - jebkura metode, kas atgriez datus (bet nemodific€) [9].

Savukart, CQRS $o principu realizé attieciba uz biznesa logikas un datu piekluves
funkcijam. So principu var ieviest vairakos limenos.

Pirmais Iimenis ir — sadalit nevis funkcijas (ka CQS), bet gan Kklases - komandas un
vaicajumos. Lidz ar to, vienas klases vieta (pieméram, UserService) tiek raditas 2 klases
(UserReadService un UserWriteService). Klasem jaspéj stradat neatkarigi vienai no otras. Ja
komandai nepiecieSams datu objekts, tad tas tiek padots ka parametrs, komanda nedrikst tiesi
izsaukt vaicajuma metodi.

Nakamais limenis ir doména modela sadaliSsana — izmantot dazadas klaSu grupas datu
atlasei un datu laboSanai. Pieméram, datu laboSanai izmantot entitiju klases un agregatus,
savukart datu lasiSanai pieklit datubazei tiesi, aiztaupot datu kart€Sanu (mapping) uz entitijam.
Sadam sadalfjumam ir vairaki iemesli un ieguvumi [9].

Pirmkart, doména modelim klistot arvien sarezgitakam, starp lasiSanas un rakstiSanas
funkcijam kltist arvien mazak saistitas, tam ir mazak kopiga koda, iezimju un struktiras. Lai
mazinatu sarezgitibu, klist izdevigi §is metodes atdalit no koda saprasanas un lasiSanas viedokla.

Otrkart, veiktsp€ja un meérogojamiba. Parasti, lietotné ir vairak datu lasiSanas neka
laboSanas pieprasijumu. Lidz ar to, viena bridi var klust izdevigi datu att€loSanai pariet uz tiru
ADO.NET (Microsoft datu piekluves tehnologija) risinajumu, nevis izmantot kadu ORM (Object

Relational Mapper — ietvars, kurs karté objektus no/uz datubazi) ietvaru.
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Treskart, ORM veidotajas entitiju klasés biezi vien ir dazadas validacijas un cita papildus
funkcionalitate, kas vienkarSai datu att€losanai nav vajadziga.

CQRS ieviesana koda Itmeni Jauj veikt komandu un vaicajumu sadaliSanu jau augstakos
arhitektiiras Iimenos — datubazé. Saja bridi CQRS attiecas uz arhitektiiru vairs ne tikai koda
limeni, bet jau datubazes, lidz ar to ir arpus §1 darba sféras, tomer tiks Tsi aprakstits lai sniegtu
pilnu parskatu par CQRS. Saja limeni mérkis ir izmantot funkcionalitatei atbilstoiako datu
modeli, jo viens modelis nekad nebls optimals visam darbibam. Piem&ram, datu agregatu
laboSana un atlase ir krietni atraka dokumentu datubazes, jo saistiti glabajas denormalizeta veida,
viena vieta. Savukart, atskaiSu gatavoSanai $ads modelis biis bitiski 1énaks, un tur vajadzetu

izmantot kadu datubazes vadibas sistému, kas labak piemérota analitiskai datu apstradei un

Data Storage Data Storage

Damain Domain
Object Object Thin Read Layer (Direct to DTO)
. T Remote Facade
Application Services

Message Sent Request DTO
Ack/Nak Response DTO returned

atlasei.

Client

Attels 1.3 - CQRS arhitektira ar dazadiem datu avotiem [9]

Pateicoties datu atlases un rakstiSanas sadaliSanai dazados limenos, CQRS kalpo par
pamatu, veidojot augsti sadalitas sistémas (distributed applications), kuram svariga augsta
veiktsp&ja. Tados gadijumos CQRS parasti tick izmantots kombinacija ar event sourcing.

Event sourcing Saja salikuma kalpo ka diezgan neparasts datu glabasanas mehanisms.

Pielietojot So principu, sistémas galvenais datu avots ir nevis aktualais stavoklis, bet gan visas
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darbibas, kas notikuSas lidz Sim. Piemé&ram, ja lietotdjs objektam X samaina atribitu Y un
nospiez saglabat, tad datubazé notikumu tabula tiek pievienots fakts, ka lietotajs veicis $adu
darbibu, bet nekur netiek parrakstits objekta X atribiits ka tads. Lidz ar to, sist€mas aktualais
stavoklis tiek izsecinats no visiem faktiem. Protams, veiktsp€jas noliikos tiek glabati vairaki
momentuzpémumi dazados laika brizos, tai skaita tuvu aktualajam, bet tie nav primarais datu
avots. No Siem momentuznémumiem tad arT tiek veikta datu lasiSana [9].

Event sourcing tiek izmantots sistémas, kur nepiecieSama augsta parlieciba par datu
pareizibu (bankas, finanses, apdro§inasana), ka arT augsts audité$anas [menis. Saja model dati ir
praktiski neziidosi - pat dz€Sanas operacija ir notikums, ka objekts ir dz€sts, nevis fiziska
izdz€Sana no datu glabatuves. Lidz ar to ir iespgja sist€mu atgriezt vai apskatit jebkura stavoklt,
kada ta ir bijusi. Event sourcing tiek izmantots kombinacija ar CQRS, jo tas dod iesp&ju efektivi

izmantot dazadas datu bazes lasiSanai un rakstiSanai.

1.6. Domain Driven Design (DDD)

Domain Driven Design (DDD) pamata ir bagatigs doména slanis, kur atrodas visa biznesa
logika. Sis termins tika radits 2003. gada, kad Eriks Evanss uzrakstfja gramatu ar §adu
nosaukumu [10]. Datubaze Saja modeli ir sekundara, primarais ir biznesa probléma, kas jarisina.
Sis modelis tiek pielietots sistémam ar sarezgitu doménu un netrivialu biznesa logiku. Parastai
CRUD lietotnei 3ads piegajiens raditu tikai lieku sarezgitibu. Sis modelis parasti tiek
implementgts ar vairakslanu arhitekttru, kuras centra atrodas doména modelis.

Lai parvalditu biznesa logikas sarezgitibu, DDD norobezojas no problémam, kas skar datu
saglabasanu datubazg, ta vieta koncentr&joties uz biznesa objektiem (entitijam) un likumiem,
novietojot tos lietotnes arhitektiiras kodola.

Svarigs aspekts ir vienotas valodas (angliski biezi tiek lietots termins ubiquitious language)
1zveidoSana izstradatajiem un biznesa cilvékiem, tad€jadi mazinot nesapraSanos starp STm grupam

un laujot tam sarunaties “biznesa valoda”.
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Attéls 1.4 - DDD pamatelementi [11]

DDD var atskirt dazada veida objektus, kas piedalas problémas risinasana un veido doména

modeli [10 Ipp. 60-106]:

Entitijas — objekti ar identitati. Entitija var mainit atribGtus, bet tas identitate
saglabajas.

Vertibu objekti — objekti bez identitates. Atribiitu vértibas nav mainamas.

Agregati — veidojas, grupgjot entitijas un vertibu objektus grafa, tada veida att€lojot
vecaka-bérna grafveida struktiiru.

Domena servisi — satur biznesa logiku, kas neieklaujas viena agregata ietvaros un
neiederas pie kadas konkrétas entitijas. Parasti tiek implement&ti ka bezstavokla
(stateless) klases.

Infrastruktiiras servisi — realiz€ lietotnes ar€jas saskarnes, pieméram, failu sist€ému,
datubazi, timekla resursu izsaukumus.

Lietotnes servisi (application services) — pasi nesatur biznesa logiku, bet parvalda
izsaukumus starp logiku, ko satur doména servisi un agregati. Atkarigi no
infrastruktiiras servisiem.

Repozitoriji — realiz€ saskarni starp doména objektiem un datu glabatuvi, satur datu

atlases un modificeéSanas funkcionalitati.
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e Ripnica (factory) — satur objektu izveidosanas logiku, ja ta kltist sareZgita un satur
parak daudz implementacijas detalu. Tipisks piemérs ir objektu izveide datubaze,
kuru identitates (OBJETCID) kolonnas ieglisanai nepiecieSama 1pasa apstrade.

DDD varétu izskatities lidzigs Onion arhitektiirai, tomér S§ie modeli risina atSkirigas
problémas. DDD koncentréjas uz sarezgitas biznesa logikas realizéSanu salidzino$i vienkarsa,
objektorientéta veida, ignor€jot datubazi. Savukart Onion modelis risina problémas, kas rodas no

slanu ciesas saistibas.

1.7. Secinajumi

Saja nodala aprakstitie arhitektiiras modeli nav salidzinami, jo risina dazadas problémas un
viens otru neizslédz. Biitiba tie viens otru Joti labi papildina, tiesi tap&c nereti tie tiek apvienoti
dazadas kombinacijas (DDD + Onion, DDD + CQRS + Event sourcing), jo lielas sistémas biezi

vien ir vairakas no min&tajam problémam.
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2. ATKARIBU INJICESANA

Atkaribu injicgSana (dependency injection (DI)) ir projektéjuma princips, kur§ nosaka, ka
objekti pasi neveido instances klasém, no kuriem tie ir atkarigi, bet sanem tas no arpuses. Sis ir
viens no galvenajiem modernas arhitekttiras pamatprincipiem, bez kura izmantoSanas praktiski
nav iesp&jami ne vienibtesti, ne ari modularas, vaji saistitas klases.

Biezi ka DI sinonims tiek izmantots arT termins Inversion of Control (IoC), bet tas patiesiba
ir plasaks termins un ieklauj sevi DI ka vienu no veidiem. IoC sakuma nozimégja principu, kad
ietvars kontrolé programmas izpildes gaitu. Ar laiku So terminu saka lietot, lai apzimé&tu
apgrieztu kontroli par atkaribam. Tad tika ieviests DI termins, lai novérstu nesaprasanos [12 lpp.
41] [13].

Padodot atkaribas, parasti tiek izmantotas nevis konkrétas klases, bet interfeisi. Tas dod
iespgju testos 1stas realizacijas vietd izmantot testu dubultnieku (kur§ implementé to pasu
interfeisu), kuru uzvedibu var kontrol&t, piem&rojot to testa veicamajam scenarijam.

Sis metodes izmantoSanai ir vairaki pozitivi iznakumi:

e Koda modularitate - klases atkaribas ir skaidri defintas un parskatamas, kas rezultgjas ar
koda uzturamibu, parskatamibu, atkalizmantojamibu.
e lesp€ja rakstit vienibtestus - DI ir praktiski vienigais veids, ka iegiit kontroli par klases

atkaribam, kas lauj testet klasi izolacija.

2.1. InjiceSanas veidi

Ir tris metodes, ka klasei padot atkaribas.

e Konstruktora injekcija - atkaribas tiek padotas ka parametri, izsaucot konstruktoru. Tas
tiek saglabatas ka klases mainigie, lai vélakos funkciju izsaukumos tos var€tu izmantot
klases ieksieng. ST ir biezak izmantota metode. Galvenais pluss - loti uzskatami tiek
paraditas klases atkaribas, viss ir redzams konstruktora signattira

private IDependency _dependency;

public ExampleClass (IDependency dependency)

{
this. dependency = dependency;

e Atriblitu injekcija (property injection) - atkaribas tiek uzstaditas, izmantojot klases

atribiitus (get/set). Izmanto gadijumos, kad klase pati izveido nokluséto atkaribas instanci,
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bet ir vajadziga iesp&ja mainit So instanci, pieméram, testéSanas nolikos [12 Ipp. 104].
Noderigs veids, ja sisttma nav v€lama DI izmantoSana, tomer testos ir vajadziba aizstat
atkaribas.

public class ExampleClass

{
public IDependency Dependency { get; set; }

e Metozu injekcija - atkaribas tiek padotas ka funkcijas parametri. Izmanto gadijumos, kad
atkaribas instance var mainities katra izsaukuma [12 Ipp. 112].

public class ExampleClass

{
public void FunctionWithDependency (IDependency Dependency) { ... };

2.2. Dl ietvari

Atkaribu veidoSanu un padoSanu, protams, var veikt manuali. Tomér, objektu un atkaribu
grafam klustot arvien lielakam, S$is process kliist parak laikietilpigs un prasa parak daudz koda
rakstiSanas, ko varétu uzticét darit kadam citam. V&l viens iemesls ir konstruktoru signatiiras
biezas izmainas (pieméram, ja klase ir aktiva izstrades stadija un regulari tiek mainits kods), ka
rezultata nakas biezi labot kodu, kur§ veic klases instancu inicializaciju. Lai risinatu S§is
problémas, tika raditi DI ietvari jeb konteineri, kas So uzdevumu sp€j automatizét un aiztaupit
programmétajam darbu.

DI ietvariem loti atSkiras progresivas funkcijas, tomér jebkur§ ietvars sp&j paveikt divas
galvenas funkcijas, kas ir neatnemama sastavdala un vispar defin€ DI ietvarus: tipu registréSana
(register) un atrisinasana (resolve). Neskatoties uz sarezgito funkcionalitati, ko sniedz DI ietvari,
to visu var reducét uz §im divam funkcijam, kas ir pats pamats visam.

Tipa registréSanas procesa tiek konfiguréts, kuram interfeisam atbilst kura klase. Dazados
ietvaros $ai funkcijai ir dazadi nosaukumi, viens no biezak izmantotajiem ir register (ietvaros
Windsor, Autofac). Alternativi nosaukumi:

e Bind/To - Ninject ietvara.
e For/Use - StructureMap ietvara.

e RegisterType - Unity ietvara.
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Tipa atrisinasanas procesa DI konteinerim tiek pieprasits atgriezt tipu, ko tas ari dara - vali
nu atgriezot jaunu instanci, vai jau eksistgjosu (atkariba no konfiguracijas). Lidziga veida tiek

apstradatas visas tipa atkaribas - rekursivi, l11dz visas nepiecieSamas instances ir pieejamas.

2.3. DIl ietvara izvele

Interneta meklgjot informaciju par DI ietvariem, viens no biezakajiem jautajumiem ir - Kuru
ietvaru izvéleties? Jautdjums ir pamatots, jo reti kuram ietvaru veidam ir tik daudz izvéles
variantu - .NET vidé S$obrid ir jau 30 dazadi ietvari. Biezi vien tiek salidzinata veiktsp&ja [14],
tomer lielakaja dala gadijumu DI ietvars ne tuvu nebis vaja vieta. Ir citas, svarigakas lietas:

e Lasamiba - cik passaprotama ir sintakse.
e Konfigurgjamiba - cik plasas iesp&jas piedava ietvars, cik loti tas ir papildinams.
e Progresiva funkcionalitate.

Attieciba uz progresivo funkcionalitati, ir divas galvenas funkcijas, kas ir pieejamas ne
visos ietvaros [14]:

e ParkerSana (interception) - §i iespja ir cieSi saistita ar AOP (aspektu orientéta
programmeéSana - starpnozaru problému atdaliSana no biznesa logikas). ParkerSanas
funkcija dod iesp&u izveidot klases, kas implementé kadu starpnozaru funkciju
(pieméram, auditéSanu), un registracijas veida noradit, kuram klasém $o funkciju izmantot
ka papildinajumu.

e Diagnostika - sniedz informaciju par iesp&jamajam problémam ietvara konfiguracija,
balstoties uz labajam praksém (pieméram, dazadu saistitu komponentu dzives ciklu
atSkiribas). DI konfiguracija var sagadat problémas un taja ir daudz iesp&u kludities,
tapéc diagnostikas funkcionalitate var loti palidz&t, apgistot ietvara konfiguréSanu vai
veicot atklidoSanu.

Autora ieteikums ietvara izvélei - sakotngji izveleties kadu no popularakajiem ietvariem ar
konkrétajam programmétajam Skietami vienkarSako sintaksi. Lielaka dala popularo ietvaru
realiz€ praktiski visas funkcijas, kas standarta situacijas biis nepiecieSamas. Lidz ar to nav veérts
pavadit laiku analiz€jot dazadu ietvaru iesp€jas. Ja ar laiku radisies vajadziba p&c progresivam
funkcijam vai sarezgitakas konfiguracijas, var sakt domat par DI ietvara mainu. Tam nevajadz&tu

biit problematiski, nemot véra idejiskas Iidzibas starp standarta funkcijam dazados ietvaros.
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2.4. Castle Windsor

Saja darba turpmak tiks aprakstits tikai viens DI ietvars - Castle Windsor (turpmak teksta -
Windsor). Sis ir viens no vecakajiem DI ietvariem, tomér tas joprojam tiek aktivi izstradats un
savu aktualitati nav zaudgjis. Ietvara galvenais pluss - plasi konfiguréjamas registracijas iespgjas.
Ta rezultata Sis ir viens no daziem ietvariem, kurS var tikt izmantots automatiskai maketu
veidosanai (skatit apaksnodalu 3.7). Autora izvéles gadijuma Sis bija galvenais faktors. Tomér,
sakara ar ietvara vecumu un plasajam iesp&jam, sintakse nav tik lasama un vienkarsi saprotama
ka citiem, jaunakiem ietvariem.

Abas DI pamatfunkcijas (registré$ana un atrisinaSana) Windsor ietvara izskatas $adi:

container.Register.Component.For<IComponentInterface>.ImplementedBy<ComponentC
lass>();

container.Resolve<IComponentInterface>();
2.5. Konfiguracija un dinamiska registracija

Galvenais uzdevums, kas javeic izmantojot DI ietvaru, ir konfiguracija, kas nozimé definét,
kurs tips atbilst kuram interfeisam. Windsor ietvara tas tiek panakts ar IWindsorinstaller instancu
palidzibu [15]. Izmantojot primitivako variantu, komponenti tiek registréti pa vienam. Individuala
tipu registréSana prasa salidzinosi daudz manuala darba un nozimg, ka katru reizi izveidojot jaunu
klasi un interfeisu, tie ir japieregistre. Tomer, So procesu var atvieglot, izmantojot dinamisko
registraciju, kura Jauj atlasit un filtrét dalu no tipiem, un pieregistrét uzreiz visus rezultatus,
noradot veidu, kada tam tiks piemekléts interfeiss [16].

Galvenie filtréSanas veidi ir Sadi:

e BasedOn<IService>() - atlasa tipus, kas implemente noradito interfeisu.

e Where() - loti elastigs filtrs, jo parametra var noradit lambda izteiksmi. Piem&ram:
o Where(t =>t != typeof(SomeClass));
o Where(Component.IsinNamespace("Namespace.Name")).

e Pick() - vienkarsi atlasa visus tipus.

Interfeisa veida noradiSanai ir $adas iespgjas:

e Firstinterface() - izmanto pirmo no klases implement&tajiem interfeisiem. Domats
klasém, kuras implement€ tikai vienu interfeisu un ir attieciba 1:1, savadak varétu rasties

problémas (kada klase netiek registréta u.tml.).
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e Defaultinterface() - gadijumos, kad klase implementé vairakus interfeisus. ST
funkcija izvelas to interfeisu, kur$ atbilst klases nosaukumam (piem&ram, klase “Service”
un interfeiss “IService”).

e Allinterfaces() - pieregistré klasi visiem tas implement&tajiem interfeisiem.

Piemeéri, ka varétu izskatities pilna konfiguracija (filtrs + interfeisa veids):

container.Register (Classes.FromAssemblyNamed ("Assembly.Name") .Pick () .WithServi
ce.FirstInterface().LifestylePerWebRequest());

container.Register (Classes.FromThisAssembly () .BasedOn<IBaseService> () .WithServ
ice.DefaultInterface () .LifestylePerWebRequest ())

Reiz€m var nakties mazliet pielabot vai parrakstit konfiguraciju p€c dinamiskas
registracijas. Tados gadijumos ir tris varianti [17]:

e Registrét klasi atseviski, beigas pievienojot .IsDefault() izsaukumu. Ja tas netiks izdarits,
registracijas laika notiks izpémuma gadijums, jo Windsor ietvara ir paredzets, ka katram
interfeisam drikst bt registréta tikai viena klase.

e Veicot dinamisko registraciju, beigas pievienot .IsFallback() izsaukumu. Tas nozimg, ka
ietvars Jaus So komponentu parregistrét.

e Picskirot unikalu nosaukumu ar .Named("NewComponentName").

Jebkura gadijuma, ietvars darbojas péc sistémas “pedgja registracija uzvar’. No
aprakstitajiem variantiem, autoraprat, labakais ir IsDefault() izmantosana, kas skaidri norada, ka
komponenta registracija tiek parrakstita. IsSFallback() norada tikai to, ka registracija varétu tikt
parrakstita, 11dz ar to var€tu biit problémas noteikt vai tieSam kada vieta tiek darit un tiesi kur.

Savukart, unikalu nosaukumu noradisana tikai lieki apgriitina registracijas procesu.

2.6. Instancu dzives cikls

Biitiska dala no konfiguracijas ir instancu dzives cikla parvaldiba. Dzives cikls nosaka, kura
bridi jarada jauna instance, un kura bridi ta ir jaatbrivo (dispose). Biezak izmantotie varianti ir
[18]:

e Singleton - katru reizi pieprasot tipu, tiek atgriezta viena un ta pati instance.

e Transient - pretéjs singleton, katru reizi atgriez jaunu instanci.

e PerWebRequest - izmanto timekla lietotn€s, katram pieprasijumam tiek izveidota jauna
instance. Pieméram, katrs pieprasijums sanem savu datubazes savienojuma klasi.

Sis sadalfjums ir diezgan visparigs un ir aktuals praktiski jebkuram DI ietvaram. Ir pieejami

arT dazi loti reti izmantoti dzives cikli - PerThread un Pooled.

26



2.7. Windsor izmanto$ana kopa ar ASP.NET MVC

Labakais vaids, ka izmantot DI konteineri, ir uzstadit ta izmantoSanu augstd Itmeni.
ASP.NET MVC sakot ar 3. versiju ir pieejams kontrolieru izveidoSanas papildinasanas modelis,
kas dod iesp&ju noradit klasi, kas bis atbildiga par kontrolieru izveidosanu - ControllerFactory.
Tas ir jadara pasa lictotnes dzives cikla sakuma - Application_Start(), kas atrodas Global.asax
faila. Lai to izdaritu jaizsauc ControllerBuilder.SetControllerFactory() funkcija, padodot tai
WindsorControllerFactory klases instanci, kas satur logiku, ka atrisinat kontrolierus [19].

public class WindsorControllerFactory : DefaultControllerFactory

{

protected override IController GetControllerInstance (RequestContext
requestContext, Type controllerType)

{

return (IController)kernel.Resolve(controllerType):;

Ta rezultata, rakstot kontrolieru klasu kodu, konstruktora janorada nepieciesamas atkaribas,
un talak, kad tiks veikts HTTP pieprasijums, MVC ietvars katram pieprasijumam izveidos jaunu
kontroliera instanci, aizpildot visas nepiecieSamas atkaribas atbilsto§i DI konteinera

konfiguracijai.

2.8. Service Locator anti modelis

Lidz ar to vieniga vieta, kur visa lietotnes koda paradas DI ietvara norades un izsaukumi, ir
augsta lItmena saknéSanas kods. letvars sava zina tiek apvits apkart lietotnei, lidz ar to ir viegli
aizstajams.

Ir loti butiski, lai DI ietvara izsaukumi neparaditos nekur citur, jo 1paSi zemakos limenos
(piem&ram, biznesa logikas slani). Tipisks sliktais piemérs ir Service Locator anti-modelis [12
Ipp. 154-160], kur§ izpauzas ka DI konteinera instances izmantoSana zema limeni, kur klases
sanem konteineri ka atkaribu (vai vél sliktak, konteineris ir statiska globala klase), un talak pasas
veic atkaribu piemeklésanu. Ta rezultata klase teorétiski klust atkariga no jebkuras citas klases, jo
konteineris satur norades uz jebkuru taja registréto klasi. Veidojas globalas atkaribas, lidzigi ka
statiskas klases, kas ir tipisks piemérs griiti test€jamam kodam.

Teoréetiski Sis modelis var tikt izmantots ar1 pareiza veida, tomer biezak tas noved pie ta, ka

zud skaidriba par klases atkaribam, un ir loti viegli So modeli izmantot nepareiza veida.
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3. VIENIBTESTI

Vienibtests ir funkcija, kas darbina citu koda fragmentu izolacija (parasti vienu funkciju) un
p€c tam veic parbaudes, lai noteiktu darbinata koda pareizibu.

Klasiskaja definicija, test€jama klase tiek absoliiti izol€ta no visam citam klasém, no ka ta ir
atkariga. Tomér, dazados avotos diezgan biitiski atSkiras definicija tam, cik talu nepiecieSams
izol&t klases atkaribas. Laikam ejot ir radusies progresivaka definicija, kas nosaka, ka testgjamais
vienums var bt ne tikai viena klase, bet arT klasu kopa [20 Ipp. 4] [21]. Respektivi, var neizol&t
tas atkaribas, kuras logiski iederas test€jamaja klasé un to iesaistiSana testa dod vairak labuma,
neka izolSana. Saja definicija robeZa starp vienibtestiem un zema limena integracijas testiem
klust Joti minimala.

Protams, ir svarigi arT integracijas testi, lai parbauditu, ka klases strada kopa un sadarbojas,
jo ipasi ar argjam atkaribam — datubazi, failu sistému utt. Tomér, Sobrid laba prakse ir apjoma
zina likt uzsvaru uz vienibtestiem (attieciba ir apméram 80:20). Tam ir vairaki iemesli:

e Vienibtesti izpildas atrak. Galvenokart tap€c, ka ir izoltas argjas atkaribas, kuru
darbinasana parasti aiznem lielako dalu no izpildes laika.

e Vienibtesti ir vieglak uzturami. Tie parasti ir 1saki un skaidraki. Kliidu gadijuma var atrak
identificet problémas c€loni, jo tiek darbinats mazaks koda apjoms.

Vienibtesti biezi vien tiek jaukti ar integracijas testiem, jo neizole atkaribas vai arT darbina
parak daudz koda un veic parak daudz parbaudes. Sadi testi ir grati veidojami un uzturami, ir
griti noverteét to pareizibu un saprast, kur ir probléma, kad tests atgrieZ negativu rezultatu. Tas
parasti noved pie ta, ka viena bridi programmétajs vienkarsi beidz Sos testus uzturét un veidot
jaunus, jo iegulditais laiks neatmaksajas. Tapéc ir svarigi veidot labus testus.

Labu vienibtestu raksturo $adas 1paSibas:

e Testam ir jabiit isam un labi saprotamam. Gars tests, kura darbibas nav skaidras acumirklt
apskatot kodu, ir griti uzturams un lasams, ka ar1 kltidu gadijuma ir griiti atrast koda dalu,
kura ir probléma.

e Testam ir jabut atri izpildamam. Sarezgitas sistémas testu skaits ir me&rams tiikstosos,
tapéc ir svarigi, lai tie izpilditos atri. Ja ir izol&tas visas argjas atkaribas (datubaze utt.), tad
tam ta ar1 vajadzetu but. BieZi vien §adu sistému izstrade notiek tada veida, ka testi (visi
vai dala, atkariba cik liela sist€éma) tiek automatiski izpilditi bridi, kad tiek saglabats
pirmkoda fails, Iidz ar to ir skaidrs, ka Seit visu testu izpildes laikam jabtit meramam

sekundes.
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e Testam ir jabit automatiski izpildamam. Ja testu ir daudz, tad to manuala izpilde ir parak
laikietilpiga, lai testu veidoSana iegulditais laiks atmaksatos.
e Testam ir jabut atkartojamam un konsekventam. Ja tests nav atkartoti izpildams, to tikpat
labi var vienkarsi nerakstit, jo to vairs nevar automatizet. Lai to varétu izdarit:
e lIzpildes sakuma visam, no ka tests ir atkarigs, ir jabiit paredzama stavokli.
e Izpildes beigas testa veiktas darbibas nedrikst atstat paliekosas sekas.
e Izpildes beigas rezultatam ir jabiit vienadam katra izpildes reize.

e Testu izpildes seciba nedrikst biit svariga.

3.1. Vienibtestu nozime

Testu vaditas izstrades efektivitate ir pieradita vairakos darbos [22] [23] — ta uzlabo gan
koda kvalitati (modularitate, vaji saistitas klases, moduli), gan samazina kliidu skaitu (p&tijumos
minéti 40-90% uzlabojums). Toméer, ta padara izstradi 1énaku — pétijumos tiek minéta 15-35%
atSkirtba. Ne velti ir attistijuSies vairaki progresivi izstrades modeli, ka pieméram TDD (Test
driven development — izstrades pieeja, kura izstrade apvienota ar vienibtestu veidoSanu,
fokusgjoties uz klasu testéSanu izolacija) un BDD (Behaviour driven development — izstrades
pieeja, kura izstrade apvienota ar vienibtestu veidoSanu, fokusgjoties uz testu scenarijiem, kas
atbilst lietoSanas piemé&riem).

Vargtu likties, kas tas ir pietickami, lai $adi izstrades modeli biitu standarts, tomer prakse
tie netiek tik biezi izmantoti.

Viens no biezakajiem iemesliem ir vadibas atbalsta triikums. Vadiba neizprot vienibtestu
jégu un redz tos ka lieku laika t€réSanu, jo ir griiti izvertet to efektivitati, jo pozitivs rezultats ir
redzams tikai péc paris iteracijam, kad programmatara klast arvien grutak pielaut kltidas, ka ari
samazinas izstrades laiks, jo nav tik daudz jauztraucas par iesp&am ieviest klidas jau esoSaja
koda.

Attieciba uz programmétajiem, galvenie iemesli ir laika trikums un sarezgitiba. Attieciba
uz sarezgitibu, timekli ir daudz informacijas un pieméru, ka testét trivialu kodu kuram nav
atkaribu. Diemzg€l, kompleksu un sarezgitu sistému test€Sana ir talu no $adiem piemériem — ir
iesaistita datubaze, klasei ir atkaribas vairakos limenos, netriviala biznesa logika, funkciju
rezultats nav noverojams tie$a veida (stavokla izmainas, uzvediba), utt. Lidz ar to par teste€Sanas

iesp&jamibu ir jadoma jau arhitektiiras [iment.
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Attieciba uz izstrades laiku, autora viedoklis ir tads, ka sarezgitas sistémas vienibtestu
vadita izstrade var pat uzlabot izstrades laiku. Iemesls ir tads, ka $adas sistémas testgjot no
lietotaja saskarnes, biezi vien japavada vairakas minites, lai tiktu Iidz stavoklim, kads
nepiecie$ams testpieméra izpildei. Sadas situacijas vienibtesti palidz izstradi veikt dinamiskak un
atrak.

Biezi vien prieksroka tiek dota automatiskiem lietotaja saskarnes testiem. Kamér tas ir
pienemams variants mazak sarezZgitam sisttmam un labs papildinajums liclakam sistémam, tomér
no lietotaja puses biezi vien nav iesp&jams parbaudit sarezgitu biznesa logiku. Turklat, Sie testi

loti viegli “luzt”, arT pie minimalam lietotnes izmainam.

3.2. Modeli

Konkréta modela izmantoSanas mérkis ir ieviest paredzamu, strukturétu veidu, ka izkartot
testpieméra kodu. Standarta modela ievéroSana palidz struktur€t testus, padarit tos lasamus un
vieglak saprotamus gan testa autoram, gan citiem programmétajiem, kam var nakties Sos testus
darbinat.

Standarta modelis ir Arrange Act Assert (AAA) [20 lpp. 93-96]. Saja modeli katrs
testpiemérs tiek iedalits 3 dalas:

e Arrange — testa sagatavoSanas faze, izveido testam nepiecieSama klases instanci un
atkaribas.

e Act — darbibas faze, izsauc testejamo funkciju.

e Assert — apgalvojuma parbaudes faze, veic parbaudes pret izvirzito apgalvojumu, lai
noteiktu, vai apgalvojums ir patiess.

Iesp&jams atrast arT citus modelus, tomér, salidzinot var secinat - vai nu tas pats nosaukts
savadak, vai arT neliela variacija. Citi pieejamie modeli ir:

e 4 Phase Test - testpiemérs sastav no 4 dalam - Setup, Exercise, Verify, Teardown. Pirmas
tris ir praktiski identiskas, klat nak Teardown, kas biitiba varétu biit arT neobligata dala
AAA modeli [24].

e Given, When, Then (GWT) — bitiba tas pats AAA, tikai $adi testus pienemts saukt BDD
izstrades pieeja, kura izstrade apvienota ar vienibtestu veidoSanu, fokusgjoties uz testu
scenarijiem, kas atbilst lietojumgadijumiem [25], nevis atsevisku vienibu testéSanu, lidz ar

to tas vairak atbilst akcepttestiem vai augsta Iimena integracijas testiem. Ka ari, GWT
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parbaudes faz€ iesp&jami vairaki parbaudes apgalvojumi, atSkiriba no AAA modela, kur
ieteicams izmantot tiesi vienu apgalvojumu.

e Arrange Assert Act Assert (AAAA) - interesants papildinajums AAA modelim. Pazistams
arT ar nosaukumu “Guard Assertion”. Pirmais assert veic pretéju parbaudi otrajam, tada
veida parbaudot, ka act faz€ izpildita funkcija tieSam ir veikusi nepiecieSamas izmainas,
kas noveda pie otra assert pozitiva rezultata. Buitiba modelis paredz&ts, lai izvairitos no
gadifjumiem, kad jau uzstadiSanas posma parbaudamais rezultats jau ir ieguvis beigas

vélamo vértibu [26].

3.3. Parbaudes

Ir daudz dazadu veidu, ka parbaudit testa iznakumu. Katra ietvara ir virkne funkciju, kas
paredzétas testa iznakumu parbaudei. Lai mazinatu sarezgitibu un ieviestu struktiiru definicijas,
to visu var iedalit tris kategorijas [27 Ipp. 107-113]:

e Atgriezto vértibu parbaudes - veic parbaudi vértibai, ko atgriez testéjama funkcija. Sis ir
vienkarsakais un saprotamakais veids.

e Stavokla parbaudes - void tipa funkcijam nepiecieSams cits veids, ka veikt parbaudes. Ta
ka nekas netiek atgriezts, nakama lieta ko parbaudit ir stavoklis (atribiita vertiba) vai nu
test€jamajai klasei, vai citam klasém, ko SUT (System Under Test - testejamas klases
instance vienibtesta) izmanto (atkaribam).

e Uzvedibas parbaudes — aktuali klasém, kas paSas nerealiz€ biznesa logiku, bet nodarbojas
ar citu klagu darbibu koordingsanu (pieméram, MVC kontrolieris). Sados gadijumos ir
nepiecieSams parbaudit, vai SUT korekti veic izsaukumus (padod pareizos parametrus
utt.). Testa dubultnieku ietvariem ir funkcionalitate, kas spg&j ierakstit visas ar dubultnieku
veiktas darbibas, lai testa beigas parbauditu to, kas nepiecieSams. Paris vienkarSakie
parbauzu piemeri:

o Parbaudit, vai funkcija vispar tika izsaukta.
o Parbaudit, vai funkcija tika izsaukta, specific€jot parametrus.

o Parbaudit, vai funkcija netika izsaukta.

3.4. Vienibtestu ietvari

Vienibtestu rakstiSana parasti tiek izmantots ietvars, kas dod iesp&ju strukturét un grupét
testus armatiiras (test fixture — testu klase, kas apvieno vairakus vienibtestus), ka ari veikt

apgalvojumu (assertions) parbaudes. Praktiski jebkur§ daudz maz populars testu ietvars
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nodroSina §1s iesp&jas. Galvenas atskiribas ir sintaks¢ un ideologija. letvari parasti tiek izmantoti
kombinacija ar testu izpilditajiem (test runner), kuri nodro$ina testu automatisku izpildi, statusa

(akttvais tests) un rezultatu (veiksmigie testi, izpildes laiki) att€loSanu.

3.5. Testu dubultnieki

Testu dubultnieks ir objekts, ar kuru testos tiek aizstata klases atkariba, lai:
e Kontrolétu ievadu - datus, ko atgriez dubultnieks.
e Parbauditu izvadu - atgrieztas vertibas, stavokli vai uzvedibu.

Ta ka klasu atkaribas ir interfeisi, nevis konkrétas implementacijas, tad testos uzdevums ir
§1s atkaribas aizvietot ar testu dubultniekiem, kas implemente tos pasus interfeisus, bet veic citas,
kontrol&jamas darbibas, kas palidz regulét testpieméra gaitu. Pieméram, ja SUT ir atkariga no
failu lasitaja klases (atkariba, ko vajag aizstat), tad vienibtesta §is klases instances vieta tiek
izmantota citas klases instance, kura implement€ to pasu interfeisu, bet ta vieta, lai lasttu kadu
failu, ta atgriez jau ieprieks sagatavotu teksta fragmentu.

Testu dubultniekus parasti iedala dazadas kategorijas, atkariba no to IpasSibam un
uzdevumiem. Kategoriju skaits atkarigs no dazadiem autoriem, ka ari ir v@rojamas biitiskas
atSkiribas definicijas. Pieméram, salidzinot divas no popularakajam test€Sanas gramatam, avots
[20 Ipp. 75-90] defing tris kategorijas:

e Aizbaznis (Stub) - izol&jama interfeisa implementacija, kas lauj kontrolét atgrieztas
vertibas un stavokli.

e Makets (mock) - pret So objektu veic parbaudes, lai noteiktu, vai SUT pareizi
sadarbojas ar atkaribu.

o Viltus objekts (fake) — visparigs apzim&jums testu dubultniekiem, ieklauj sevi gan
aizbaznus, gan maketus.

Savukart, avots [27 Ipp. 133-139] piedava 5 kategorijas un biitiski atskirigas definicijas:

e Aizbaznis (stub) - lauj kontrolét atgrieztas vértibas un stavokli. Sim terminam
definicijas sakrit gan abos mingtajos avotos, gan arT lielakaja dala interneta resursu.

e Spiegs (spy) - darbojas ka novérotajs, saglabajot pret to veiktos izsaukumus, lai
velak veiktu parbaudes, vai SUT korekti sadarbojas ar atkaribu.

e Makets (mock) - apvieno aizbazpa un spiega funkcionalitati — gan kontrolé

atgriezamas vertibas, gan veic izsaukumu parbaudi.
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e Viltus objekts (fake) - izmanto, lai aizstatu dalu no funkcionalitates ar vienkarSotu
variantu. Izmanto gan testu noltikiem, gan arT gadijumos, kad izstradei nepiecieSama
funkcionalitate, kas v&l nav gatava. Mazak saistits ar vienibtestiem, vairak ar
izstradi ka tadu, tomér So objektu biezi iedala testu dubultnieku klasifikacija.

e Manekens (dummy) — darbojas vienkarsi ka vietas aizvietotajs, fiktivi nepiecieSama
atkariba, kas testa vispar netiek izmantota, bet nepiecieSama objekta izveidoSanai
(del konstruktora signatiiras).

Ka redzams, definicijas batiski atSkiras, un situacija klast vél sarezgitaka, méeginot
salidzinat ar dazadiem timekla resursiem. P&c autora pieredzes, timeklt visbiezak tiek izmantots
maketa termins, kur§ biezi vien jau tiek izmantots ka visparigs apzimg&ums visiem testu
dubultnieku veidiem. Lidzigu filozofiju izmanto ari lielaka dala testu dubultnieku ietvaru, kuru

izmanto terminu “makets”, lai apzimétu visas dubultnieku kategorijas.

3.6. Testu dubultnieku ietvari

Testu dubultniekus var rakstit manuali, tomer ar laiku nakas secinat:

e Tas aiznem pietickami daudz laika, jo dubultnieks ir javeido visiem interfeisiem, ko vajag
aizvietot.

e Testu dubultniekiem nav nepiecieSama Joti pardomata funkcionalitate, parasti tas ir kaut
kas loti primitivs, visparigs.

e Biezi vien nepiecieSama tikai dala no dubultnieka funkcijam (par€jas testa vispar netiek
izsauktas). Manuali implementgjot interfeisu nepiecieSams definét visas funkcijas, pat, ja
tikai jauzraksta funkcijas galvene, tas ta pat aiznem laiku.

Lidz ar to laika gaita radusies vesela virkne ar ietvariem, kas risina So problému, laujot
programmeétajiem koncentréties uz testu dubultnieku maksimali atru veidoSanu. Lai gan
dubultnieks tiek izveidots ar vienas rindas palidzibu, joprojam ir iesp€ja tam pieskirt konkr&tu
funkcionalitati tajas dalas, kur tas nepiecieSams, lai kontrolétu testa gaitu. Lidz ar to objekta
nesvarigas dalas kliist loti visparigas, savukart svarigas dalas joprojam ir iesp&jams kontrol&t.

Sobrid popularakie varianti ir:

e Moq

e NSubstitute

e FakeltEasy
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Lidzigi ka vienibtestu ietvariem, ar1 Seit visi popularakie ietvari piedava daudz maz vienadu
funkcionalitati, atSkiribas ir galvenokart sintaksé. Lidz ar to izvéle Seit ir subjektiva un ne parak
svariga.

Autors sakotngji ilgu laiku izmantoja Moq ietvaru, tomér laika gaita nonaca pie secinajuma,
ka NSubstitute iectvaram ir daudz labaka (lasamaka) sintakse, kas ir Joti svarigi, jo testpieméram ir
jabiit labi saprotamam.

Salidzinajumam attlotas standarta funkcijas abos ietvaros — izveidoSana, atribita

uzstadisana, funkcionalitates defin€Sana un izsaukumu parbaude, piekliisSana objektam.

// maketa izveido$ana
var mock = Substitute.For<IAnyClass>(); // NSubstitute

var mock = new Mock<IAnyClass>(); // Mog

// atribtta uzstddiSana, definé&, ka SomeAttribute = 1
mock.SomeAttribute = 1; // NSubstitute

mock.Setup (m => m.SomeAttribute) .Returns(l); // Mog

// funkcionalitates definéSana - izsaucot funkciju DoSomething ar parametru 1,
tiks atgriezta vértiba 2

mock.DoSomething (1) .Returns (2); // NSubstitute

mock.Setup (m => m.DoSomething (1)) .Returns(2); // Mog

// izsaukumu parbaude - parbauda, vai makets sanémis izsaukumu funkcijai
DoSomething ar jebkadu int tipa parametru

mock.Received () .DoSomething (Arg.Any<int>()); // NSubstitute

mock.Verify (m => m.DoSomething (It.IsAny<int>())); // Mog

// piekltgana objekta instancei un ta atribiGtiem apgalvojuma parbaudes
veiksSanai

Assert.AreEqual (1, mock.SomeAttribute); // NSubstitute

Assert.AreEqual (1, mock.Object.SomeAttribute); // Mog

Lidz ar to, turpmak darba tiks aprakstits tikai NSubstitute ietvars. Lidzigi ka lielakaja dala
popularo ietvaru, arT $is izlidzina robeZas starp dubultnieku kategorijam. Lidz ar to nav jadoma,
kadu dubultnieka instanci veidot (aizbazni, maketu, spiegu), pietiek vienkarSi pateikt, ka

nepiecieSsams dubultnieks interfeisam, izmantojot:

var testDouble = Substitute.For<IAnyClass>();
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kur 1AnyClass vieta var but jebkur$ interfeisa tips. Talaka objekta izmantoSana noteiks,
kura kategorija tas ietilpst, bet butiba tas nav svarigi. Piem&ram, ja pret So objektu veicam

parbaudi, vai tika izsaukta funkcija, varam So dubultnieku uzskatit par maketu.

3.7. DI ietvara izmantoSana vienibtestos

Parasti DI ietvarus testos nemé&dz izmantot, bet autors ir saskaries ar dazam problémam,
kad DI ietvars var but noderigs:

e Tipiska probléma testos ir to “sal@iSana”, izmainoties klases konstruktora signatiirai,
precizak, parametru skaitam vai tipiem. Piem@ram, ja tiek test€ta klase, kura ir
izstrades stadija, tad loti iesp€jams, ka ta var biezi mainities, pieméram, ja izradas,
ka tai nepieciesama vél kada atkariba, ko padod caur konstruktoru.

e Intensivi rakstot testus, ar laiku vargtu rasties secinajums, ka parak daudz laika un
koda rindu aiznem testa sagatavoSanas faze - daudz koda tiek rakstits, radot
testejamas klases atkaribu instances. Praktiski tas nozimé viena rinda koda katras
atkaribas izveidosanai. Un tas ir katra testpieméera.

Risingjuma bitiba ir izmantot DI konteineri mazliet citam mérkim, neka tas orginali bija
paredzéts — dinamiski aizstat visas testéjamas klases atkaribas ar dubultniekiem. So tehniku sauc
par automatisko maketu veidoSanu (auto-mocking) [28].

Lai to izdaritu, testos izmantotajai konteinera instancei nepiecieSama specifiska
konfiguracija. Ja Sada konfiguracija ir uzstadita, tad, veicot tipa atrisinasanu, tiek atgriezta
instance, kurai visas atkaribas aizstatas ar dubultnieku instancém. Tada veida tiek aiztaupitas tik
daudz koda rindas, cik atkaribu ir test€jamajai klasei. Nemot vera, ka Sis ietaupijums ir katram
testa pieméram, tad ieguvums ir loti biitisks.

Lai realizétu So metodi ar darba izmantotajiem ietvariem (Windsor un NSubstitute), ir divi
varianti.

3.7.1. ILazyComponentLoader

Pirmais variants ir lLazyComponentLoader interfeisa izmantoSana (dala no Windsor
ietvara). Orginali §is interfeiss ir paredzets, lai varétu registrét komponentus péc tam, kad jau ir
izveidota DI konteinera instance [29]. Parasti to izmanto gadijumos, kad konteinera

inicializé$anas bridi vél nav zinams, ar kadu tipu bis realizéts kads interfeiss.
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Vienibtestu konteksta tam ir alternativs pielietojums. So interfeisu ir iesp&jams izmantot, lai
panaktu efektu, kad konteineris, atrisinot klasi, atgriez patieso implementaciju test€jamajai klasei,
bet dubultnieku instances visam §is klases atkaribam.

Lai to izdaritu, nepiecieSams izveidot ILazyComponentLoader instanci, kura dinamiski
atgriez NSubstitute objektus, veicot tipa atrisinasanu [30].

public class LazyAutoMocker : ILazyComponentLoader

{

public IRegistration Load(string key, Type service, IDictionary arguments)

{
return Component.For (service) .Instance (

Substitute.For (new[] { service }, null));

P&c tam, vienibtestos registréjot konteinera komponentus, japieregistré LazyAutoMocker
instance:
var container = new WindsorContainer();

container.Register (Component.For<LazyAutoMocker>()) ;

container.Register (Component.For<TClassUnderTest>()) ;
Ka rezultata, peéc tam testa veicot SUT atrisinaSanu no konteinera, tiek atgriezta testéjamas

klases instance, kur visas atkaribas ir aizstatas ar testu dubultniekiem objektiem:

var sut = container.Resolve<TClassUnderTest> () ;

3.7.2.  1SubDependencyResolver

Ieprieksgjas metodes izmantosanai ir viena probléma - katras testu armatiiras uzstadisanas
posma javeic registréSana gan LazyAutoMocker, gan SUT tipiem. Ja tas jadara katra armatiira, tas
aiznem pietickami daudz laika, lai biitu vérts meklét labaku risindgjumu. Ertak bitu veikt
konteinera uzstadiSanu cita limeni, bet joprojam saglabajot principu, kad klasei visas atkaribas
tiek automatiski aizstatas ar testu dubultniekam.

Windsor ietvara ISubDependencyResolver interfeiss ir paredzets, lai konfigurétu, ka tiks
atrisinatas tipa atkaribas, bet ne pats tips. Vienibtestu noliikos So iesp&ju var Joti labi izmantot,
pievienojot konteinerim ISubDependencyResolver konfiguraciju [28]:

public class AutoNsubMockResolver : ISubDependencyResolver

{

private IKernel kernel;

36



public AutoNsubMockResolver (IKernel kernel)
{

_kernel = kernel;

public bool CanResolve(...) { ... }

public object Resolve(...) { ... }

St konfiguracija liek dinamiski atgriezt dubultnicka instanci katrai tipa atkaribai. Lai to

izdaritu, ISubDependencyResolver funkcija Resolve() jaimplemente $ada veida:

public object Resolve (CreationContext context,
ISubDependencyResolver contextHandlerResolver,
ComponentModel model,
DependencyModel dependency)

{
var targetType = dependency.TargetType;
return Substitute.For(new[] { targetType }, null);

Talak atliek tikai pieregistrét konteinerim izveidoto ISubDependencyResolver instanci, un
velamais efekts ir panakts.

container.Kernel.Resolver.AddSubResolver (

new AutoNsubMockResolver (container.Kernel));

3.7.3. Dubultnieku modificesana

Izmantojot So metodi, var rasties vajadziba piekliit testu dubultnieku instancém. Parasti tam
ir tr1s iemesli.

e Kadu no dubultniekiem nepiecieSams aizstat ar 1stu instanci (ja SUT nepiecieSams
testét integracija ar patieso realizaciju, nevis dubultnieku).

e Kadam no dubultniekiem nepiecieSams pieskirt dal&ju funkcionalitati. Visbiezak
tas ir tapec, ka SUT no dubultnieka izsauc funkcijas, kas atgriez datus un talak ar tiem
veic darbibas. Ja dubultniekam netiks pieskirta funkcionalitate, tas $ados gadijumos
atgriezis null, kas rezultgsies ar talitgju testa partrauksanu del NullReferenceException.

e Pret kadu no dubultniekiem nepiecieSams veikt parbaudes, vai nu stavokla (lauka
vertiba) vai uzvedibas (vai funkcija tika izsaukta).

Lai piekliitu dubultnieku instancém, ir divi varianti.
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Pirmais ir vienkar$i konkréta tipa atrisinasana no konteinera. Sis variants strada tikai
gadijumos, kad atrisinama tipa dzives cikls ir singleton. Ta ka vienibtestos parasti tiek izmantots
singleton dzives cikls, tad Sis ir sapratigs pienémums. Tatad testos, pieprasot dubultnieka tipu
konteinerim, tiks atgriezta aktualas atkaribas instance, kurai tad biis iesp&ams pieskirt

funkcionalitati.
var sut = container.Resolve<SomeClass>();
// atgrieZz to padu instanci, kas ir SomeClass atkariba
var dep = _container.Resolve<SomeDependency>();
// definé funkcionalitati

dep.DoSomething(1l) .Returns (2);

Viena biitiska probléma $ai metodei ir testu lasamibas sarezgiSana. VienkarSi apskatot
kodu, varétu uzreiz nelikties paSsaprotami, ka atrisinot tipu, tiek atgriezta ta pati instance, kas tiek
izmantota ka atkariba SUT klasei. Lai to izdaritu, ir japeta konteinera konfiguracija.

Lai to risinatu, ir otrs variants - atkaribu instancu publiskoSana test€jamaja klase. Parasti
atkaribas tiek padotas ka konstruktora parametri, un tiek saglabatas ka mainigie klases iekSpuse.
Ja Sie mainigie butu publiski, tad testa izveidojot SUT instanci tiem varétu pieklit loti vienkarsi,
turklat saglabajot testa lasamibu. ST metode krietni uzlabo testa lasamibu, jo uzreiz ir skaidrs, no
kurienes nak atkaribu instances, pieméram, $adi izskatas kods, kurs piekliist atkaribas instancei
un papildina funkcionalitati:
sut.someDependency.DoSomething (1) .Returns (2) ;

Sada veida ir uzskatami redzams, ka pieklist testgjamas klases atribatam, kas ir injicéta

atkariba.
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4. STARPNOZARU PROBLEMAS

Starpnozaru problémas ir funkcionalitate, kas neattiecas uz kadu konkrétu biznesa logiku,
bet gan uz visu sisteému, un tiek izmantota vairaku biznesa sadalu realizacija. Tipiski pieméri ir:

e AuditéSana. Pieméram, audita tabula pierakstit, pieprasijuma izpildi, datus, laiku,
lietotaju utt.

e Kludu apstrade. Audita tabula veikt ierakstus par noteikusajam kludam, to laikiem,
lietotajiem.

e Drosiba. Autentifikacija un autorizacija. Pirms pieprasijuma apstrades parbaudit, vai
lietotajs drikst izmantot So resursu.

e Transakciju kontrole.

e Veiktspgjas skaititaji. Piem&ram, funkcijas izpildes sakuma uzpemt laiku, beigas
apstadinat un saglabat vélakai analizei. Sis vairak attiecas uz ne-augstaka limena
funkcijam, jo augséja slana izpildes laiku registréSanu parasti veic timekla serveris
savos audita Zurnalos.

e KeSatmina. Pieprasijumu rezultatu saglabaSana jau timekla servera Iiment.

Aspektorientéta programmesana (AOP) ir tehnika, kas palidz §is problémas realizeét arpus
biznesa logikas klasém, lai palidz&tu saglabat vienas atbildibas principu - single responsibility
principle no SOLID (skatit apak$nodalu 1.1). Biznesa logikas klasei nevajadz&tu neko “zinat” par
audit€Sanas funkcionalitati — tas neattiecas uz biznesa funkcijam un biznesa cilvékiem (sistémas
lietotajiem) Sads termins vispar neinteres€. Tad€jadi, modelgjot sisteémas klases atbilstosi dzivei,
ar1 Seit vajadz€tu nodalit lietas.

Ir vairaki veidi, ka ASP.NET MVC lietotné realizét funkcionalitati, izmantojot AOP
tehnikas. Dazi no tiem ietver projekt€juma modelu izmantoSanu, viens izmanto ASP.NET
iespejas, savukart vel viens palaujas uz DI ietvaru piedavatajam iesp&jam. Visi veidi balstas uz

vienu Joti vienkar$u principu — injicét papildus logiku pirms un p&c funkcijas izsaukuma.

4.1. AOP realizacija ar projektéjuma modeliem

Ir pieejami dazadi projekt&juma modeli, ar kuru palidzibu bez papildus ietvaru vai konkrétu
tehnologiju izmanto$anas var realiz€t AOP principus. Lidz ar to arT iesp&ju un elastiguma ir
krietni mazak, toties nav nepiecieSami smagi uzstadiSanas darbi, ka tas ir abos parg€jos

risindjumos (ASP.NET filtri un parkerSana).
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4.1.1. Holeinthe middle

Sis modelis ir loti atbilsto§s savam nosaukumam. Biitiba ta ir funkcija, kas ka parametru
sanem citu funkciju, lai pirms un péc parametra funkcijas izsaukuma izpilditu papildus kodu [31].
Piem@ram, $adi izskatitos transakciju metode:

public T UseTransaction<T> (Func<T> fnToCall)

{
var scope = new TransactionScope ()
try
{
var result = fnToCall();
transactionScope.Complete () ;

return result;
catch

transactionScope.Dispose () ;

throw;

Biitisks pluss — So metodi var izmantot jebkura slani, jebkura vieta. Atskiriba, piem&ram, no

kontrolieru bazes vai ASP.NET filtriem, kuri ir pieejami tikai pa$a augs€ja — kontrolieru [imen.

4.1.2. Kontrolieru funkciju parrakstisana

ASP.NET kontrolieru klasém ir pieejamas divas funkcijas - OnActionExecuting
un OnActionExecuted, kuras var parrakstit, lai ievietotu funkcionalitati pirms un péc [32]. To var
izmantot viena kontroliera ietvaros, vai ar1 globali, izveidojot kontrolieru bazes klasi, no kuras
mantos visi pargjie kontrolieri. Buitisks minuss — metodes elastigums. Ta attiecas vai nu uz visam
kontroliera metodém, vai nevienu. Lidz ar to ne visas starpnozaru problémas var risinat $ada

veida. Pieméram, ne visam kontroliera metodém var biit nepiecieSams izmantot transakcijas.

4.2. ASP.NET filtri

ASP.NET piedava savu risinagjumu AOP realizéSanai timekla lietotnés. Filtri Jauj injicet
logiku pirms un péc pieprasijuma apstrades. Filtri dalas vairakos tipos, bet, autoraprat,
elastigakais un biezak izmantotais ir darbibas filtrs (action filter). Lai izveidotu darbibas filtru,

jaizveido klase atbilstosi $adiem nosacijumiem [33]:
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e Manto no klases ActionFilterAttribute.
e Parraksta (override) funkciju OnActionExecuting, kura izpildisies pirms
pieprasijuma apstrades.
e Parraksta funkciju OnActionExecuted, kura izpildisies p&c pieprasijuma apstrades.
Piemeram, auditesanas filtrs varétu izskatities Sadi:

public class AuditAttribute : ActionFilterAttribute, IPropInjectable

{
public TAuditLog _auditLog { get; set; }

public override void OnActionExecuted (ActionExecutedContext context)

{
// POST dati no pieprasijuma
var req = context.RequestContext.HttpContext.Request.Form;

_auditLog.log(JsonConvert.SerializeObject (req));

Sasaisti ar parjo sist€tmu Seit nodroSina ActionExecutedContext objekts, ko ka parametru
sanem parrakstita OnActionExecuted funkcija. Tas satur informaciju par pieprasijumu, MVC
kontroliera instanci, kontroliera atgrieztos datu, informaciju par izn€muma situaciju (ja tada bija)
utt.

Kad filtra klase ir radita, to var pieregistrét tris dazados veidos [33]:

e Globali. Faila FilterConfig.cs statiskajai funkcijai RegisterGlobalFilters pievienojot
izveidoto filtru.

e Visam kontrolierim. Pievienojot ka atribiitu (filtra nosaukums kvadratiekavas)
kontroliera galvenei.

e Funkcijai. Pievienojot ka atribtitu funkcijas galvenei.

Reti kad filtrs spés veikt nozimigu darbibu bez citu klaSu Iidzdalibas. Nemot véra, ka filtru
instancu veidosana notieck ASP.NET MVC ieksieng, praktiski nav kontroles par So procesu. Lidz

ar to rodas probléma — ka padot nepiecieSamas atkaribas filtriem.

4.2.1. ControllerActionlnvoker

Labakais variants S$eit ir ControllerActioninvoker izmantoSana. Ta ir ASP.NET
paplaSinasanas (extensibility) vieta, kura dod iesp&u iespraukties ASP.NET pieprasijumu

apstrades procesa. Saja gadijuma to var izmantot, vai jau gatavam filtru instancém injicétu
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atkaribas. Ta ka instances jau ir izveidotas, tad konstruktora injekcija Seit nav iespgjama. Sis ir
viens no retajiem gadijjumiem, kad noderiga un ieteicama ir atribiitu injekcija, jo butiba citu
variantu nav.

Lai injicétu atkaribas, nepiecieSams ControllerActioninvoker klasei parrakstit paris
funkcijas - InvokeActionMethodWithFilters, InvokeActionResultWithFilters,
InvokeExceptionFilters. Sis funkcijas atbild par pieprasijuma apstrades izsauk3anu ar filtriem.

Rezultats izskatas apméram sadi [34]:

protected override ActionExecutedContext
InvokeActionMethodWithFilters (ControllerContext controllerContext,
IList<IActionFilter> filters, ActionDescriptor actionDescriptor,
IDictionary<string, object> parameters)

{

// iet cauri jau izveidotajam filtru instancém

foreach (IActionFilter actionFilter in filters)

{
// Filtru klases, kuram nepiecieSams veikt injicé&sanu,
// implementé& IPropInjectable interfeisu
if (actionFilter is IPropInjectable)
{

_kernel.InjectProperties(actionFilter);

}

return base.InvokeActionMethodWithFilters (controllerContext, filters,
actionDescriptor, parameters);

}
Windsor ietvars péc noklus€juma nesatur atribiitu injic€Sanu jau gataviem objektiem, tomér
var atrast realizacijas piemérus [34]. Idejas butiba — cikla iet cauri visiem objekta atribiitiem

(izmantojot C# reflekciju) un mégina atrisinat tipu no konteinera un uzstadit veértibu.

4.2.2. Filtru keSdarbe

Diemzel, lielakaja dala interneta atrodamo pamacibu nav pieminéts biitisks fakts. ASP.NET
MVC sakot ar 3. versiju péc nokluséjuma veic filtru kesdarbi [35]. Tas nozimé, ka viena un ta
pati filtra instance var tikt (visdrizak ar tiks) izmantota vairakos pieprasijumos. Nemot véra, ka
filtros tiek implement&ta transakciju logika, DB (datubaze) savienojums u.c. svarigas lietas, sekas
Sadu objektu izmantoSanai starp pieprasijjumiem ir neparedzamas, griiti atklidojamas un

sliktakaja gadijuma var radit mistiskas kludas.
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Ir parsteidzosi griiti atrast risinajumu Sai problémai, autoram ir izdevies atrast tikai vienu
nelielu ierakstu par $o t€mu [36]. Risinajums pats par sevi gan ir diezgan vienkar$s — aizvietot
ASP.NET nokluséto filtru veidotaju ar jaunu instanci, kurai konstruktora parametra var noradit,
ka nedrikst veikt keSdarbi filtriem (parametrs cacheAttributelnstances), respektivi, katram
pieprasijumam izveidot jaunas filtru instances.

Filtru veidosana ir loti vienkarsi kludities:

e Neliela kluda DI konfiguracija.
e Netiek izmantots filtru raditajs ar atslégtu kesdarbi.
e Jaunas izmainas ASP.NET ietvara, lidzigi ka parejot no 2. uz 3. versiju.

Klidas rezultats ir griiti identific€jams un var tikt nepamanits Joti ilgi. Autora gadijuma
veicot izstradi vairakas ned€las nebija nekadu butisku pazimju, tas paradijas, kad sistemu
testéSanas noliikos méginaja izmantot vairaki lietotaji. Nemot véra, ka filtri realizé transakcijas
un DB savienojumu, nekadas kliidas Seit nav pielaujamas.

Lidz ar to, autors iesaka izmantot aizsargajoSas programmésanas (defensive programming)
tehniku kombinacija ar atru kladu atrasanu (fail fast). Idejas butiba — veikt parbaudes sistémas
darbibas laika, lai nekavgjoties atklatu situaciju, ja tomer filtra instance tiek saglabata un
pielietota vairakas reizes. ST ir situacija, kuru automatiskajos testos praktiski nevar atkartot.
public class AuditAttribute : ActionFilterAttribute, IPropInjectable
{

public IAuditLog _auditLog { get; set; }

private int callCount = 0;
public override void OnActionExecuted (ActionExecutedContext context)
{
// 3eit ir filtra funkcionalitate, péc tas parbauda izsaukumu skaitu
AssertThatNotMultipleCalls () ;
}
private void AssertThatNotMultipleCalls ()
{
_callCount++;
if (_callCount > 1)
{

throw new Exception("Filtra atriblts sanémis vairakus izsaukumus!");
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Neilgi péc $1 aizsardzibas mehanisma ievieSanas, autoram izdevas parliecinaties par ta
lietderigumu. Pateicoties tam tika atrasta nepilniba ieprieks aprakstitaja risinajuma vai pareizak
kluda ASP.NET — globalie filtri gluzi vienkarsi nenem véra cacheAttributelnstances parametru,
lidz ar to globalajiem filtriem p&c noklus€juma tiek veikta keSdarbe pat uzstadot parametru. Lidz
ar to globalajos filtros nevar realiz€t funkcionalitati, kas prasa atkaribas, kuram nedrikst veikt
kesdarbi. Autora gadijuma tas nozimég, ka globalie filtri vispar nav izmantojami. Atliek vien
izmantot kontrolieru Itmena filtrus, galvenais neaizmirst pievienot filtra atribiitu, veidojot jaunus

kontrolierus.

4.2.3. Alternativi varianti

Ir pieejami ar1 dazi citi varianti atkaribu padoSanai.

IFilterProvider ir vél viens veids, ka iespraukties ASP.NET pieprasijuma apstrades
procesa, idejiski Iidzigs ieprieks aprakstitajam variantam, butiba tas pats, tikai realiz€ts mazliet
savadak. Parrakstot funkciju GetActionAttributes var pieklit jau izveidotajam filtru instanc€m un
injicét tajas atkaribas [37]. Lai lietotne izmantotu $o filtru veidotaju ka nokluséto, nepieciesams
atregistrét veco un pieregistrét jauno, lidzigi ka sadala 4.2.2, kur notiek veca filtru veidotaja
aizstaSana ar jaunu, kur§ neveic kesdarbi. Salidzinot ar pirmo variantu, minusu nav, jo pieejas ir
stipri I1idzigas.

Gadijuma, ja nu tomér Joti nepiecieSams veikt keSdarbi filtriem, variants ir atkaribu
instances glabat HttpContext.Iltems vardnica [38], kurai var pieklit caur OnActionExecuted
padoto kontekstu. Butiba ta ir datu/objektu glabatuve, kas attiecas uz konkréto pieprasijumu.
Filtra instances nebis unikalas, toties Items vardnica saturés konkrétas sesijas mainigos, tatad
unikalus. Minuss tads, ka jaatrod kads labs bridis, kad instances ievietot vardnica. Ka ari,
instancém pieklist ka jau vardnicai (ar string atslégu), kas nozim&, ka nebiis nekadas
kompilésanas laika droSibas. ArT mainigo nosaukumu izmainu gadijuma var rasties problémas.

Loti nepareizs, bet biezi izmantots variants ir statiska DI konteinera izmantoSana, kas
batiba ir Service Locator anti-modelis (skatit apak$nodalu 2.8). Nemot véra visas filtru
problémas, Sis biitu pielaujams variants, bet tikai ka pedgjais, ja kaut kadu iemeslu dé] pargjie

varianti nestrada vai arT nav iesp&jams tos izmantot.

4.3. Dl ietvari, parkerSana un starpniekklases

ST ir funkcionalitate, ko atbalsta tikai dala no DI ietvariem. Pieméram, no popularakajiem

ietvariem Windsor, Autofac, StructureMap atbalsta, savukart Ninject un Spring.NET — ne [14].
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Parkersana (interception) ir veids, kada DI ietvaros tiek realizéta AOP tehnika. Windsor
ietvara tas notiek, izmantojot starpniekklases (dynamic proxy) [39]. Izveidojot parkérgju,
iesp&jams definet, kadas darbibas veikt pirms un péc parkertds funkcijas izsaukuma. Lai
pievienotu klasei parkeréju, ir divi varianti [39]:

e Noradtt to ka atribuitu klases galveng.
e Noradit, veicot klasu registraciju (konteinera instalacija), izmantojot Interceptors()
konfiguracijas funkciju.

Otrais variants ir elastigaks, tomér ne parak uzskatams. Nav uzreiz skaidri redzams, ka
klase izmanto kadu parkergju, tas viss atrodams tikai vieta, kur klase tiek pieregistréta DI
konteiner. Pirmais variants lasamibas un saprotamibas zina ir daudz paraks.

Ir divas biitiskas atskiribas no ASP.NET darbibas filtru varianta.

ASP.NET filtru iesp&jams registrét tikai pasa augsgja izpildes limeni, respektivi — globali
(visiem kontrolieriem), kontrolierim (visam funkcijam) vai konkr&tai kontroliera funkcijai.
Zemakos limenos filtru nav iesp&jams pievienot. ParkerSana savukart dod iesp&ju filtru pievienot
jebkurai klasei.

Lai gan parkerSanu var izmantot jebkurai klasei, ta ir paredz€ta izmantoSanai vienmer
visam klases funkcijam, kas ne vienmér ir vélams. To var apiet, bet risinajums nav elegants.

Lai izmantotu parkeérgju specifiskai funkcijai, nevis visam klases funkcijam, ir divi varianti:

e Filtrésana péc funkcijas nosaukuma parkéréja klas€, parrakstot Canlntercept()
funkciju [39]. Minuss — saprotamiba. Informacija par parkertajam funkcijam atrodas
filtra, nevis pie klases.

e Atribiitu izmantoSana. Viens atribiits, lai klasei noraditu parkér&ju. Otrs, lai filtrétu
funkcijas, kuram izmantot filtru. Izmanto to pasu Canlintercept(), bet nevis péc
funkcijas nosaukuma, bet gan p&c atribiita esamibas [40].

Diskutgjams ir jautajums, kas ir atbildigs par parkér€ja izsaukSanu, respektivi, vai pareizaks
blutu pirmais vai otrais variants. Skatoties no OOP un SOLID principiem, biznesa
funkcionalitates klasei nebiitu nekas jazina par starpnozaru problémam, pieméram, auditéSanu.
Lidz ar to, pareizak butu laut pasam parkéréjam izlemt, ko vajadzetu auditet, tatad — parkeramas
klases un funkcijas definét, konfiguréjot konteineri. No otras puses, otrais variants daudz skaidrak
un saprotamak norada, ka un Kur tiek izmantota parkerSana. Rezumgjot — izvéle starp SOLID
principu ievéroSanu vai lasamibu. Autors uzskata, ka abi varianti ir piepemami, galvenais —

ieverot konsistenci jeb izmantot vienmer vienu variantu.

45



4.4. Secinajumi

Diskutgjams ir jautajums par to, vai visas starpnozaru problémas vienmér var atrisinat ar
AOP palidzibu — biezi vien ir nepiecieSama specifiskaka informacija un nepietiek tikai ar koda
“levietoSanu” pirms un p&c funkcijas izsaukuma. Piemé&ram, ar audit€Sanu ne vienmer viss ir tik
vienkarsi. Ir lietas, kuru auditéSana ir praktiski identiska, pieméram, pieprasijuma beigas saglabat
lietotajvardu, datumu, laiku, pieprasijuma un atbildes datus. Tomér biezi vien ir vajadziba veikt
auditeSanu specifisku funkciju iekSieng un tados gadijumos katra situacija ir atSkiriga un nevar
palauties uz vienotu mehanismu, ka saglabat nepiecieSamo informaciju.

Autora ieteikums — izmantot virspusigu auditéSanu filtru Iimeni, kas ieraksta pieprasijuma
izpildi, lietotaju, pieprasijuma/atbildes datus un citas visparigas lietas. Specifiskakiem datiem
izmantot atsevisSkus izsaukumus pa tieSo no biznesa klas€m. Ja nu tieSam principiali vajag
saglabat SOLID principu ievéroSanu, var izmantot DI piedavatas starpnieku (proxy) un

parkersanas (interception) iesp&jas AOP konteksta.
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5. DATU PIEKL.UVES SLANIS

ORM jau sen vairs nav nekas jauns, tomér, autoraprat, pieejams parak maz informacijas par

to izmantoSanu dazadas sarezgitas situacijas, jo IpaSi kombinacija ar mantotam sist€mam un

eksistgjosu datubazi. Saja sadala tiks aprakstitas dazadas problémas un risinajumi, ar ko autors

saskaras darba praktiskas dalas izstrades gaita.

Pamacibas ORM ka tadi (tai skaita EF) izskatas loti eleganti — pilniga datubazes ignorance,

relaciju datubaze esoSie dati klust apstradajami OOP manieré un vél citas labas lietas. Autora

pieredzgetais ir talu no aprakstita. Situaciju loti sarezgija $adi apstakli:

Oracle datubaze. Bez Saubam, EF visbiezak tiek izmantots kopa ar MSSQL Server,
lidz ar to lielaka dala no informacijas interneta ir par So kombinaciju. Toméer, ka jau
visi ORM, EF tiek veidots ka maksimali neatkarigs no DBVS (datubazes vadibas
sistéma) tehnologijam, lidz ar to tam vajadz&tu pietickami labi stradat arT ar citam
DBVS.

Mantota sisttma un ecksist§josa datubaze. Lielaka dala EF aprakstu, piemeru,
pamacibu koncentr€jas uz svaigas datubazes veidosanu no EF izveidotajam klasém.
Eksistgjosas datubazes izmantoSana ir krietni sarezgitaka — esosas tabulas, relacijas
un citas lietas jamégina iemanit EF modeli. DB shéma ir tada, kada ir, un iespgjas to
izmainit dé] ORM vajadzibam ir stipri minimalas. Atliek cerét, ka ORM spes
pieméroties esoSajai datubazei. Ka izradas, ir vairakas lietas, kas, péc autora

domam, ir absoliiti nepiecieSamas, tomer nav realizétas EF.

Tiks aprakstitas EF 5. un 6. versija — tas abas ir pietickami jaunas (6. ir pagaidam jaunaka)

Un autoram ir pieredze darba ar §$Tm abam versijam kombinacija ar Oracle DB.

5.1. EF modela stratégijas

EF piedava divas stratégijas, ka veidot modeli.

Model First. Modelis tiek veidots vizualaja saskarné. Butiba XML fails.
Code First. Modelis tiek veidots ka C# klases.

Katrai no $§im stratégijam ir divi varianti — generét modeli no eksistéjosas DB, vai ari

sakuma izveidot modeli, un tad uzgenerét datubazi.

Saja darba tiks apskatits tikai Code First modelis ar eksist&josu datubazi. Pirmkart tapéc, ka

praktiska darba ietvaros tiks izmantota esoSa datubaze, uz to balstas Sis darbs. Otrkart, Code First
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ir jaunaks un modernaks veids, ka parvaldit EF modeli. Treskart, Model First generé EDMX
failu, kas ir grti parvaldams. Gritibas rodas taja bridi, kad automatiski uzgenerétais modelis nav
lidz galam korekts (piemé&ram, nav atrasta primara atsléga) vai nepiecieSams veikt izmainas
(pieméram, mainit datu tipus, lai biitu iesp&jams izveidot relaciju attiecibu). Tada gadijuma nakas
vert vala EDMX failu nevis vizualaja rezima, bet gan ka XML failu. Sis fails ir salidzinosi liels
un neparskatams. Vel sliktak — dazi izmaingu veidi ir javeic vairakas vietas, pieméram, ja vajag
samainit datu tipu kadai kolonnai, tas nozZimé veikt izmainas 2-4 vietas, atkariba no situacijas.
Loti negrti, bet ir paveicams.

P&dgja probléma, kas padara Model First praktiski nelietojamu ar sarezgitu DB shému —
modela pargeneréSana. Ja sist€éma attistas un DB shéma mainas, neglabjami naksies kada
momenta sinhroniz&t jaunakas izmainas no datubazes uz EF modeli. To darot, manuali veiktas
izmainas tiek aizvietotas. Varétu méginat saglabat veco modeli, generét atsevisku modeli ar
jaunajam tabulam vai laukiem un tos pievienot, bet paris tiikstoSu rindu gara XML faila veikt §is

darbibas ir loti neérti, it Tpasi ja tas jadara regulari.

5.2. Genereta modela korigésana

Autora pieredze rada, ka, izmantojot Code First ar eksistjosu modeli, biezi vien naksies
piekorigét uzgeneréto modeli, lai pielagotos dazadam EF prasibam, kas neatbilst DB shémai.
Paris iemesli modela korigésanai:

e (enerators vispar neatrod vai nekorekti atrod entitiju atslégas. Visbiezak §1 situacija
rodas skatfjumiem. Risinajums — modeli manuali pielikt Key atribiitu.

e Relaciju savienojuma lauki nav ar vienadu datu tipu. Datubazé nav problému veikt
savienoSanu péc dazadu tipu laukiem, tomér EF to kategoriski aizliedz un nemaz
nekompilgjas. Risinadjums — modell manuali samainit datu tipus. Diemzel, ne visi
varianti Seit strada. Pieméram, dazadu skaitlisko tipu (short, int, decimal) maina uz
string nestrada. Toties strada mainas starp dazadiem skaitliskiem tipiem, piem&ram,
int uz decimal, short uz int, un tamlidzigas mainas, kuras nezad precizitate. Tas nav
daudz, tomér dod mazliet iesp€jas vari€t un pielabot neatbilstibas. Autora gadijuma
tas bija pietiekami, lai novérstu paris butiskas problémas.

e Nenosakas relacijas. Risinajums — modelt manuali definét relacijas entitiju klasém.
Relaciju definéSana modeli ir plasi aprakstita dazadas pamacibas, autoram nav Seit

1sti ko piebilst.

48



e Atslégt automatisko atslégu generéSanu. Reizém EF dazam entitiju klas€m izlem;,

veicot datu ievietoSanu izmantot atslégu generéSanu DB pusé. Lai to nedaritu,

nepiecieSams entitijai EF modelt pievienot atribiitu

DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.None).

Piemers:

public class

{

[Key]

public
public
public

public class

{

[Key]
public
public
public

5.3. Relacijas, kas savienojas ne péc atslegas

Situacija — relacija ar galveno entitiju savienojas nevis péc atslégas lauka, bet kada cita.

SCHOOL

string OBJECTID { get; set; }
string NAME { get; set; }

virtual ICollection<STUDENT> STUDENTS { get; set; }

STUDENT

string OBJECTID { get; set; }
string NAME { get; set; }
string SCHOOLNAME { get; set; }

// 31 relacija nebus pielaujama,

// jo STUDENT.SCHOOLNAME attiecas uz SCHOOL.NAME kolonnu

// bet

SCHOOL.NAME nav atslégas kolonna

[ForeignKey ("SCHOOLNAME") ]

public virtual SCHOOL SCHOOL { get; set; }

EF $adu situaciju absoliiti neatbalsta — visas relacijas drikst savienoties tikai caur atslégas

lauku, bet atslégas nevar bt divas (iznemot salikto atslégu, bet tas ir savadak) [41]. Risinajums

tiekot solits EF 7. versija un tas sastavés no divam dalam. Pirmkart, bis pieejams Unique

atribiits, kas laus kolonnu noradit ka unikalu. Otrkart, péc Unique kolonnam var€s veikt

savieno$anu.
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Autors problémas apieSanai izmanto $adu risinajumu — saistitu ierakstu manuala pielasiSana
datu piekluves klas€é un pievienosana galvenajai entitijai. Obligati relacijas parametram
japievieno atribiits NotMapped, lai EF ignorétu So relaciju gan atlasot, gan saglabajot datus.
Saistito ierakstu fiziska pievienoSana objektam nodrosina to, ka §1 probléma paliek datu piekluves
slana ITmeni un neietekmé& paréjos — no datu atlases funkcijas tiek atgriezts korekts objekts ar
Visam nepiecieSamajam relacijam un saistitajiem datiem, pargjie slani neko nezin par EF modela
un datubazes nesakritibu.

Piemeérs, ka varétu izskatities datu piekluves klase ieprieks aprakstitajai SCHOOL-
STUDENT situacijai:

public class SchoolQueryObject
{

private CodeFirstDbContext context;
public FellQueryObject (CodeFirstDbContext context)
{

_context = context;

public SCHOOL ByOid(int oid)

{
var school = context.SCHOOL.Single (s => s.0OBJECTID == oid);
school.STUDENTS = this.GetStudents (school);

return school;

private List<STUDENT> GetStudents (SCHOOL school)

{
return context.STUDENT.Where(s => s.SCHOOLNAME == school.NAME) .ToList();

Ir viens minuss. Sadai relacijai nav pieejama slinka datu atlase (lazy load - projektgjuma
modelis, attieciba uz ORM nozimé, ka dati tiek atlasiti nevis uzreiz, bet taja bridi, kad tiem
pirmoreiz mégina pieklat). Lidz ar to, autoraprat, buitu korekti to atslégt visam EF modelim,
galvenokart lai ievérotu konsistenci attieciba uz to, ka tiek atlasiti dati. Pret§ja gadijuma biznesa

slant var rasties mulsinos$a situacija, kad dazas relacijas ir iesp&jams atlasit vélak péc vajadzibas,
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bet dazas ne. Tas notiek, jo relacijai ir NotMapped atribits, kas nozimé, ka EF genergjot

starpniekklasi entitijai neizveidos datu atlases funkciju Sai relacijai.

5.4. Atslégu kolonnas

Bitiskus sarezgijumus rada situacija, kad DB ipatnibu dél nav iespjams izmantot DB
generétas atslégu vertibas. Pieméram, autora gadijuma jaizsauc ipaSa procedira ar parametriem
atslégas generésanai, kura atgriez jauno atslégu.

Lai risinatu $o situaciju, pirmkart nepiecieSams EF modeli atslégt atslegas generésanu DB
pusé, to var izdarft, entitijas klas€ atsl€égas kolonnai pievienojot atribiitu:

[Key]

[DatabaseGenerated (DatabaseGeneratedOption.None) ]

public int OBJECTID { get; set; }

Ja §is parametrs nav pievienots, tad Insert komanda atslégu vértibas gluzi vienkarsi netiek
padotas, 11dz ar to tas nav iesp&jams uzstadit no lietotnes puses.

Galvena probléma sakas Saja bridi. Normala situacija ar EF, objektus varam veidot
vienkarsi ar new() operatoru un neuztraukties par atslégu generésanu.

Saja situacija atslégas veértiba ir japieskir manuali, un pareizakais bridis kad to darit ir
objekta izveidoSanas laika. Konstruktora Sadu funkcionalitati realiz€t nevar — entitija nevar pati
sev uzstadit atsleégu, it 1pasi ja tam ir jaizmanto datubaze pieprasijums.

Autoraprat, pareizaka vieta, kur $o realizet, butu DbContext vai kads doména serviss (skatit

punktu 6.3.5). Autors izmanto $adu paligklasi, kuru péc tam izmanto ari DbContext:

public class EntityCreator : IEntityCreator
{
public T Create<T>() where T : BaseEntity
{
// izmanto reflekciju, lai izveidotu tipu T
var entity = (T)Activator.CreatelInstance (typeof (T));
var tableName = entity.GetType () .Name;
// izsauc DB funkciju lai atlasitu jauno atslé&gu
var nextOid = oracle.getNextOID (tableName) ;
// izmanto reflekciju, lai uzstaditu OBJECTID kolonnu
entity.SetValue ("OBJECTID", nextOid);

return entity;
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DbContext $o klasi izmanto, lai uzgenerétu entitiju ar gatavu atslégu, un péc tam pievieno
to pie noverotajam entitijam jeb pie attieciga DbSet, kas ir konkr&ta tipa entitiju kopa:

public T Create<T>() where T : BaseEntity
{

var entity = entityCreator.Create<T>();
this.Set (typeof (T)) .Add(entity);

return entity;

5.5. Noklusétas shémas uzstadiSana

P&éc noklus€juma, EF izmanto DBO shému. EF6 gadijuma, to diezgan vienkarsi var mainit

— japarraksta OnModelCreating funkcija, kas dod piekluvi DbModelBuilder instancei:

protected override void OnModelCreating (DbModelBuilder modelBuilder)

{
modelBuilder.HasDefaultSchema ("MYSCHEMA") ;

Sis funkcijas izsauk$ana uzstada shému uzreiz visam tabulam, kas atrodas modeli.
EF5 gadijuma ir krietni sarezgitak. Shéma jauzstada katrai tabulai atseviski.
DbModelBuilder funkcija ToTable ir domata, lai noraditu, kura entitiju klase atbilst kurai tabulai.

Viena no tas versijam (overload) dod iesp&ju noradit arT shemu:

modelBuilder.Entity<PERSON> () .ToTable ("PERSON", "MYSCHEMA") ;
Autoraprat, tabulu registréSana pa vienai nav uzturams risindgjums. Izmantojot C#

reflekciju, var panakt praktiski automatisku risinajumu [42]:

private void SetDefaultSchemaEf5 (DbModelBuilder modelBuilder)
{
var types = GetEntityTypes();
foreach (Type t in types)
{
var method = modelBuilder.GetType () .GetMethod ("Entity");
var genericMethod = method.MakeGenericMethod (t) ;

var entTypConfig = genericMethod.Invoke (modelBuilder, null);

entTypConfig.GetType () . InvokeMember ("ToTable", BindingFlags.InvokeMethod,
null, entTypConfig, new object[] { t.Name, "MYSCHEMA" });
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5.6. EF un ADO.NET vienlaicigi

EF ne vienmér biis vienigais datu piekluves mehanisms, jo Ipasi mantotas sist€mas.
Pieméram, autora gadijuma, dala funkcionalitates realizéta ar EF, bet dala — ar ADO.NET un
SQL pieprasijumiem caur datu lasitaju. Tas nozimé, ka tiek izmantota viens DB savienojums, kas
tiek padots gan ADO.NET, gan EF klasém.

Par laimi, EF DbContext konstruktora ir pieejams variants, kad tiek padota eksist&josa
DbConnection instance. Papildus vél japadod parametrs contextOwnsConnection, kurs jauzstada
uz false, lai EF noraditu, ka nedrikst $o savienojumu aizvert — tas tiek kontroléts no arpuses.

Diemzel, EF 5. versija ir vairakas problémas ar savienojuma padoSanu no arpuses.
Pirmkart, drikst padot tikai aizvertu savienojumu, tas saistits ar $o kludu [43]. Lidz ar to,
situacija, kad vienlaicigi datu piekluvei tiek izmantots gan EF gan ADO.NET, rodas neliels
konflikts. EF nepiecieSams aizverts savienojums, toties ADO.NET — atvérts. Ja pirmais datu
piekluves bridis ir caur ADO.NET, tas nozimé, ka savienojums jaatver, savukart tas nozimé, ka
EF So savienojumu vairs nevarés izmantot. Autors situaciju risindja ta, ka savienojums tiek
atvérts pasa pieprasijuma apstrades sakuma, jau ASP.NET filtru Itmeni. Lai EF neraditu
iznémuma situaciju, savienojums jaatver péc padoSanas EF, turklat izmantojot EF specifisko

funkciju. Pareizais veids, ka to darit ir [43]:

((IObjectContextAdapter)context) .ObjectContext.Connection.Open () ;

ObjectContext bitiba ir tas pats DbContext, tikai ar daudz plasaku, zemaka limena piek]uvi
EF funkcionalitatei. DbContext ir tikai apvalks, kas piedava ierobezotu, saprotamaku interfeisu
konteksta parvaldiSanai.

public class ConnectionAttribute : ActionFilterAttribute, IPropInjectable

{
public CodeFirstDbContext context { get; set; }
public override void OnActionExecuting (ActionExecutingContext filterContext)

{

__context.OpenConnection();

Par laimi, EF 6. versija $1 kluda ir noversta, un DbContext sp&j normali darboties arT tad, ja

tam padod atvértu DB savienojumu.
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5.7. Secinajumi

Sakotngji EF tika izve€leéts ka labakais riks S§im uzdevumam, jo darba sakuma tas bija
popularakais riks ar plasakajam iesp&jam un lielako potencialu. NHibernate taja bridi strauji
kritas popularitate un izstradataju aktivitate pie kludu labosanas un jaunu versiju izdoSanas bija
zema. Popularitate sakotngji tika uzskatita par plusu — vairak informacijas nozimée, ka problemu
gadijuma biis vieglak atrast risinajumus. Diemz€l, $ada tipa risinajumiem (eksist€josa, netriviala
datubaze) tas vairak nostradaja ka minuss — nemot véra EF popularitati, tas tiek veidots, lai
izpatiktu visiem lietotajiem. Kas nozimé, ka riks ir veidots vidéjam lietotajam, lidz ar to ir loti
visparigs un labi strada tipiskos, trivialos scenarijos. Sarezgitakas situacijas tam gluzi vienkarsi
pietriikst elastibas. Daudz maz visas problémas, ar ko saskaras autors, ir apejamas. Tomer, tas
atstaj butisku iespaidu uz koda lietojamibu, lasamibu un saprotamibu. Datu saglabaSanas un
datubazes rupes ietekmé& biznesa slani un logiku, to izoléSana prasa parak daudz darba, lai tas
biitu ta verts.

Diemzgl §1s problémas atklajas loti Ieéni un tikai darba gaita — pirms tam biitu grati ko tadu
paredzgt. Ja biitu velreiz kas tads jadara, apsvertu iespgju izmantot kadu “vieglaku” un elastigaku
ORM. Sobrid loti populari ir ta sauktie mikro ORM, pieméram Dapper, Massive, PetaPoco. Seit
gan uzreiz jarekinas ar to, ka krietni vairak funkcionalitates naksies realiz€t paSam. Autoraprat,
galvenais minuss Siem rikiem ir vajais atbalsts darba ar objektu grafiem. Datu atlasiSana ir
salidzinos$i vienkarsa, toties labosana butiska probléma ir izmainu izseko$ana (change tracking),

jo 1pasi dzilakajos grafa Iimenos.
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6. BIZNESA LOGIKAS SLANIS

Arhitektliras un programmeésanas labas prakses nosaka, ka biznesa logikas slanim bitu
jabiit pilniba nodalitam no datu piekluves. Paris veidi, ka tas izpauzas:
e Domeéna entitijas neko “nezin” par datu piekluves slani un nesatur tiesas atkaribas
uz datu piekluves klaseém.
e Biznesa logikas slanis nesatur norades uz datu piekluves slani.
e Domeéna entitiju modelis un pastaviguma (persistance) modelis ir divas dazadas
lietas. Biznesa logika tiek realizéta ar doména entitijam, kuras p&c tam tiek kartctas
(mapping) uz pastaviguma entitijam.
Teorétiski Sie nosacijumi izklausas labi, bet realaja dzivé biezi nakas atrast balansu starp

pragmatismu un teorétiski pareizo metozu izmantoSanu.

6.1. EF izoleSana no biznesa logikas slana

Neskatoties uz to, ka ORM palidz izoléties no datubazes, aktuala t€ma ir izol€Sanas no
ORM, respektivi — no datu piekluves slana. Saja zina praktiski par standartu ir kluvis repozitorija
modelis (repository pattern) [44]. Modela mérkis ir atsaistit biznesa logiku no datu piekluves
logikas. Repozitorija klases darbojas ka starpnicks pa vidu datu piekluves slanim un biznesa
logikas slanim [45 Ipp. 280-284]. Izmantojot kopa ar EF, repozitorijs darbojas ka starpnicks pa
vidu biznesa logikai un EF.

Realizacija parasti izskatas apméram $ada — klase sanem DbContext (klase, caur kuru
notiek datubazes saskarne EF ietvara) ka atkaribu, un implementé metodes datu atlasei, entitiju
izveidoSanai, laboSanai un dze€sanai. Stipri vienkarSojot situaciju un atstajot tikai svarigas detalas,
tas izskatas sadi:
public class PersonRepository : IPersonRepository
{

public Person GetById(int id) { return context.Person.Find(id); }
public List<Person> GetAll() { return context.Person.ToList(); }
public void Insert (Person person) { context.Person.Add(entity); }
public void Delete (Person person) { context.Person.Remove (person); }

public void Save () { context.SaveChanges(); }
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Ka redzams, Insert, Delete un Save vienkarSi izsauc attiecigo DbContext funkciju.
Savukart atlases funkcijas (GetByld, GetAll) tiek veidotas loti visparigas, neizmantojot konkréta
ORM specialo funkcionalitati, lai saglabatu neatkaribu no izveleta ORM.

Mazliet paeksperiment€jot ar So modeli, autors saka stipri apSaubit ta noderigumu, tiesi
kombinacija ar EF. Pats par sevi Sis modelis ir korekts, vértigs un vajadzigs. Sakotngji tas tika
plasi izmantots, veidojot abstrakciju par datu piekluves logiku gadijumos, kad tiek izmantoti SQL
pieprasijumi, timekla serviss vai kads cits datu avots, kam butu verts ieviest vienotu interfeisu
datu piekluvei. Ta lietosana kopa ar EF ir apSaubama, pirmkart tapéc, ka EF (biitiba jebkurs
ORM) pats par sevi realizeé repozitorija modeli. Neskatoties uz to, Sis modelis joprojam biezi tiek
rekomendéts izmantoSanai kombinacija ar EF. Parsvara tiek izmantoti $§adi argumenti:

e EF izoléSana no biznesa logikas, tada veida panakot pilnigu datu piekluves
ignoranci (gan attieciba uz DB, gan ORM) domeéna slani.

e Izolésanas no EF, gadijuma, ja nepiecieSams mainit ORM uz kadu citu.

e Testejamiba.

Autora viedoklis $aja jautajuma butiski atSkiras iepriek§ min&ta. Pirmkart, repozitorija
izmanto$ana nedod nekadu batisku uzlabojumu attieciba uz test€jamibu. Sakot ar EF6 ir loti
atvieglota DbContext viltoSana un testa objektu atgrieSana testéSanas noliikos (skatit punktu
7.1.2). Ari ieprieksgjas versijas to bija iesp&jams izdarit, lai gan mazliet sarezgitak. Turklat veél ir
variants izmantot Effort biblioteku (skatit punktu 7.1.3). Diskutéjams ir jautajums par to, vai
vispar ir vajadzigs izol&ties no datubazes, veicot biznesa slana testéSanu (skatit punktu 7.4). Lidz
ar to, arguments par test€jamibu attieciba uz repozitorija modeli ir lieks.

Nakamais arguments — izoléSanas no EF, gadijuma, ja to nepiecieSams aizvietot. Pirmkart,
ORM maina nav gluzi tipisks scenarijs. Veidot lieku slani (kas nozimé papildus darbu) tikai
tapeéc, ka varbiit kadreiz var€tu bit nepiecieSams mainit ORM, nav vérts. Pat ja tas notiks,
repozitorija modelis procesu padaris mazliet vieglaku, tomeér galvenas problémas radisies citur, jo
ORM maina nav gluzi triviala. ORM ir daudz un dazadi, to funkcionalitate izskatas lidziga, tomér
tie katrs satur daudz specifisku funkcionalitati un to nianses ir stipri atSkirigas. Autora aprakstitas
problémas (skatit nodalu 5) tikai pierada, ka mainas gadijuma naktos saskarties ar virkni jaunam,
savadakam problémam, un maz ticams, ka repozitoriju klasu implementacijas parrakstiSana biitu
grutakais un laikietilpigakais darbs.

Par datu piekluves ignoranci — autors uzskata, ka lielakaja dala gadijumu nav vérts méginat

to darit. Datu piekluve ir parak biitisks faktors, un neizb&€gami paris nianses “ielauzas” ar1 biznesa

56



logikas slani, lidz ar to izoléSanas klast Joti fiktiva. MgEginot izolCties, parasti nakas datu
piekluves slani veidot loti vispusigu, tada veida neizmantojot izvél&tas tehnologijas stipras puses.
Ja reiz §1 tehnologija ir izvél&ta, kapéc gan neizmantot to visa pilniba, bet méginat to ierobezot?

Péc autora domam, repozitorija modelis ir lieks abstrakcijas slanis, kas rada daudz lieka
koda, bet nerada batisku labumu. Autors mégindja izmantot $o modeli, tomér ta uzturé$ana bija
parak neérta un prasija parak daudz darba. Ja papildus abstrakcijas slanis nedod nekadu labumu,
bet tikai rada papildus darbu un lieki sarezgi arhitekttru, zd jéga to izmanto, kaut vai tas skaitas
laba prakse un tiek rekomendéts ka modelis, ko izmantot kopa ar ORM.

Nemot véra visus $os minusus, autors centas atrast alternativu risinajumu. Pirmais ir
vienkar$s un komentarus neprasa — izmantot EF ties$i, nem&ginot abstrah&ties. Rezultata tiek
ietaupits laiks, kas tiktu pavadits izveidojot un uzturot visas nepiecieSamas repozitoriju klases.

Otrs variants ir vaicajumu objekti jeb QueryObject modelis [46] [47]. Pamatdoma ir datu
atlases vaicajumus (tikai atlases, datu laboSana netiek apspriesta) (EF gadijuma tas biitu LINQ
izteiksme) ievietot atseviskas klasés. Sis modelis saistas ar CQRS arhitektiiru (skatit apaksnodalu
1.5), kura par QueryObject tiek sauktas klases, kas atbild par datu atlasi. Sis modelis ir labi
piemérots sarezgitu vaicajumu iekapsulé$anai, un tas rekomend€ izmantot pilnu izmantotas datu
piekluves tehnologijas funkciju klastu, lai veiktu sev nepiecieS$amas darbibas. Ievietojot
pieprasijumus atseviska klas€, datu atlases nianses tiek nodalitas no parga risinajuma. Ja
nepieciesams, konkretu klasi var izolgt, ieviesot pa vidu interfeisu.

Piemeérs:

public class ComplexAggregateQueryObject
{
public COMPLEXENTITY GetFullGraph (int oid)
{
var query = context.COMPLEXENTITY
.Include(f => f£.RELATION1l // 1. limena relacija
.Select (¢ => c.SUBRELATION1 // 2. limena relacija
.Select (x => x.SUBSUBRELATION2) // 3. limena reléacija
))
.Include (f => f£.RELATION2) // 1. limena relacija
.Where (f => f£.0BJECTID == oid);

return query.Single();
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Seit ir divi batiski plusi — LINQ izteiksmju ievieto§ana vaicajumu objektos nozimé, ka tada
veida Sie vaicajumi klist atkalizmantojami. VienkarSakus vaicajumus var izmantot pa tieSo ar
DbContext. Attieciba uz datu laboSanu ir divi varianti — izmantot DbContext metodes (Save,
Delete, Remove) vai ari sekot CQRS taktikai, un datu laboSanas logiku ievietot komandu

(commands) objektos [47].

6.2. Doména modela izoléSana no pastaviguma modela

Nemot véra labas prakses, doména modelim (entitijam, kas veido biznesa funkcionalitati)
butu jabiit nodalitam no pastaviguma modela. Respektivi — nevar izmantot vienu un to pasu
modeli datu saglabasanai un biznesa logikas realizéSanai. DDD $aja zina ir Ipasi strikts, nosakot,
ka biznesa logika btitu javeido, vispar aizmirstot par datubazi un koncentr&joties tikai uz biznesa
objektu un situaciju modelésanu [10 Ipp. 56-59].

Attieciba uz ORM, $aja sakara rodas jautajums — vai drikst izmantot EF generétas entitiju
klases ka doména objektus, lai realiz€tu biznesa logiku? Tira DDD atbalstitaji to aizliedz un
uzskata par absolttu anti-modeli. Skatoties no praktiskas puses, ir vairakas lietas, ko var méginat
realiz€t izmantojot EF entitijas:

e Privatie vértibu uzstaditaji (private setters). Tada veida varam liegt no arpuses labot
laukus, kas attiecas tikai uz datubazi.

e Logikas realizéSana entitiju klases.

e Validacijas un biznesa ierobezojumi. Veértibu validéSana uzstaditaju (setter) Iiment.

Izmantojot EF entitijas kd doména modeli, neglabjami datubazes riupes ielauzisies ari
doména modeli, tada veida padarot to vairak vai mazak saistitu ar datubazi. Tomér, vai §1 neliela
saistiba ir pietickami liels trikums, lai realizétu divus atseviskus modelus — vienu biznesa logikai,
otru datubazes piekluvei? Jarékinas, ka atseviSku modelu uzturé$ana prasis vairak laika un
sarezgis arhitektiru. Visdrizak naksies izmantot kadu kart€Sanas riku (pieméram, AutoMapper),
lai vertibu uzstadiSana no viena modela uz otru nebiitu javeic manuali.

P&c autora domam, lielakaja dala gadijumu var mierigi iztikt ar EF generétajam entitijam.
Ja gadijuma datubazes riipes sak parak traucét un aizgpemt bitisku dalu no doména modela, ir
verts domat par atseviSka modela veidoSanu un vairak DDD centrétu pieeju. Piemérs Sim biitu
sadala 5.3 aprakstita probléma par relacijam, ko nav iesp&jams normali savienot ar objektu grafa

sakni, I1dz ar to rodas biitiska nesakritiba starp datubazes relaciju modeli un EF modeli.
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6.3. Domeéna modelis un atkaribas

Griti iedomaties, ka biznesa funkcionalitate biit tik vienkarSa, ka to visu varés ievietot tikali
entitiju klas€s. Biezi vien nakas veikt sarezgitakas darbibas, kas prasa dazadu atkaribu
izmantoSanu, aréjus servisus u.tml. Pieaugot funkciju skaitam, ko veic entitija, viena bridi tai var
klut parak daudz atbildibu un tai sak zust vienots merkis, funkcionalitate. Tados gadijumos biitu
nepieciesams dalu funkcionalitates atdalit. Virspusigi apskatot problému, jautajums ir — vai
injic€t nepiecieSamas atkaribas entitiju klas€s, vai tomeér meginat realiz&t So logiku kada augstaka

[imeni.

6.3.1. Service Locator

Ka jau parasti, vienmér ir variants izmantot statisku DI Kkonteineri, lai pieklatu
vajadzigajam atkaribam. Ka jau iepriek$ tika mingts, statisks konteineris ir anti-modelis (skatit

apaksnodalu 2.8) un ir izmantojams tikai gal€jas nepiecieSamibas gadijuma.

6.3.2.  Atribiitu injiceSana

Lai injic€tu atkaribas, izmantojot DI ietvaru, nepiecieSams pieaketies EF dzives ciklam
momenta, kad péc DB pieprasijuma dati tiek kartéti uz entitijam [48]. Saja bridi iespgjams
parkert jau izveidotu entitijas instanci, un injic€t taja nepiecieSamas atkaribas, izmantojot atribiitu
injekciju (skatit apakSnodalu 2.1). Nemot vera, ka entitiju tipi ir dazadi, biitu nepiecieSams
procesu automatizet. Windsor ietvara gadijuma, varam izveidot funkciju, kas dinamiski iet cauri
visiem objekta atribitiem, un ievieto atkaribas (skatit punktu 4.2.1).

Lai gan atribiitu injic€Sanas ir erts variants no programméesanas viedokla, tomer tas piesarno

doména modeli ar DB piekluves klasém, tada veida radot cieSu saistibu.

6.3.3. Domeéna notikumi

Notikumus parasti izmanto, lai mazinatu cieSo saistibu starp klasém, starp kuram péc
butibas nav nekadas saistibas. Butisks trikums ir tads, ka notikumus var izmantot tikai
gadijumos, kad nav nepiecieSams atpaka] sapemt vertibu. Pretgja gadijjuma tiek parkapta
notikumu ideja ka tada. Tatad biitiba notikumus var izmantot tikai funkcionalitatei, kas ir pilnigi
nesaistita. Piemé&ram, més nevar izmantot So modeli, lai veiktu slinko datu atlasi entitijas
relacijam, jo tas noziméetu vertibas atgrieSanu.

Tipisks piemérs, kur var izmantot notikumus, ir e-pasta nosutisana [49]. Ta vieta, lai

entitiju klasei injicétu IEmailSender atkaribu un izsauktu Send() funkciju péc biznesa funkcijas
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izsaukSanas, klase izraisa notikumu, uz kuru ir parakstijies IEmailSender, kur$ tad talak veic

attiecigas darbibas.

6.3.4. Double Dispatch

Krietni savadaks variants ir ta sauktais double dispatch modelis [49] [50]. Nepieciesama
atkariba (ka interfeiss) tiek padota ka parametrs funkcijai. Tada veida entitija tieSa veida nav
atkariga no ta. No programmésanas principu viedokla §T metode ir loti korekta — tick saglabata
vaja saistiba starp entitiju un atkaribu, turklat atkariba tiek padota tikai tajas funkcijas, kur ta ir
nepiecieSama. Padodot atkaribas konstruktora vai injic€jot ka atribiitus, naktos entitiju padarit
cie$i saistitu ar atkaribam, kas nepiecie§amas varbat tikai vienai funkcijai. Sis modelis palidz
izvairities no anémiska domeéna, jo rezultata entitiju klas@s var ievietot funkcijas, kas savadak tur
nebitu ievietojamas d€] atkaribam no argjiem servisiem.

P&c autora domam, praktiskai lietoSanai $is modelis ir loti nepiemérots. Pirmkart, atkaribu
padoSana caur funkciju nozimé, ka §1 atkariba tiek padota no augstaka Iimena klases (pieméram,
domeéna servisa), kas nozimeé, ka Sis serviss pats kliist ciesi saistits ar So atkaribu tikai tapéc, lai to
varétu padot entitijai, lai gan pats varbiit o atkaribu neizmanto.

Otrkart, uzturéSana ir sarezgita un kods ir griiti lasams. Kamér atkaribu padoSana notiek
divu klaSu ietvaros (pieméram, doména serviss padod vienai entitijai), double dispatch izskatas
pienemami. Kad tiek iesaistitas vairakas klases, atkaribas no doména servisa noklist entitija, tad
talak japadod nakamajai talak un talak. Rezultata funkciju signatiiras klust garakas, jo vietu

aizpilda atkaribu parametri. Un tas sava zina noveérS uzmanibu no biznesa funkcionalitates.

6.3.5. Domeéna servisi

DDD arhitektiira nosaka, ka sarezgita biznesa logika ir realiz€jama doména servisos (kas
biitiba ir bezstavokla klases), ja ta [10 Ipp. 75-78]:
e Neiederas viena agregata (entitiju grafa sakne) ietvaros.
e Ir parak sarezgita, lai realiz&tu entitija.
e Realizacijai pieprasa ar€jas atkaribas.
Salidzino$i no programmésanas viedokla, Sis variants ir daudz &értaks, neka double
dispatch. No vienas puses, doméns satur noradés uz DB piekluves klasém, bet vismaz tas viss ir

koncentréts doména servisos, nevis izkaisits pa doména slani.
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6.4. Secinajumi

Péc ilgiem eksperimentiem ar $aja nodala piemin€tajam tehnikam, autoram nacas atzit —
datubazes ietekme konkrétaja lietotn€ ir parak liela, lai butu veérts no tas izol&ties. Patérétie
resursi nebiitu ta vérti. Autors uzskata, ka parak intensiva DDD principu ieveéroSana attieciba uz
datubazes ignoréSanu un domeéna slana izol€Sanu, biezi vien rezultgjas ar veiktsp&jas problémam
un/vai griiti lasamu un saprotamu kodu (double dispatch). Liela dala no funkcionalitates izmanto

Oracle specifiskas lietas, ka rezultata izolesanas tiri funkcionali varétu nebiit optimals risinajums.
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7. BIZNESA LOGIKAS TESTESANA

Viena no galvenajam testéjamajam lietam, protams, ir biznesa logika. Neatkarigi no ta, cik
tala abstrakcijas IimenT biznesa logikas slanis ir iznests un cik slanus zem ta notiek reala sasaiste
ar datubazi, tas tomer beigu beigas rezult€jas ar pieprasijumiem uz datubazi - slanis vairak vai
mazak ir atkarigs no datubazes. Tas nozim¢, ka viena no galvenajam problémam ir panakt, lai
testus butu iesp&jams atkartot.

ST ir viena no sarezgitakajam lietam, ko testét timekla lietotng. Un Seit jo Tpasi izpauZas
princips - vai nu darit lietas atbilstosi labajam praksém, kas minétas nodala par testéSanu, vai
nedarit vispar. Testos viena no svarigakajam Ipasibam ir iesp&ja to atkartot un konsekventi
vienmér ieglt vienu un to pasu rezultatu. To ir IpaSi griiti panakt, test§jot komponentus, kas
izmanto datubazi.

Svariga izvele $aja jautajuma ir - vai izoléties no datubazes (vienibtesti), vai tomer testet
biznesa logiku kopa ar datubazes logiku datu atlasé un laboSana (integracijas testi)? Virspusgji
apskatot izveli, uzreiz var teikt:

e Integracijas testi biis 1énaki un griitak atkartojami, toties tie parbaudis krietni vairak
funkcionalitates.

e Vienibtesti bus atraki, bet tie var palaist garam vairakas svarigas kliidas, kas tiesi
saistitas ar datubazi.

Vai nu viens no variantiem vai abi, bet ir skaidrs, ka bez biznesa logikas testéSanas iztikt
nav iesp&jams - tas ir viens no galvenajiem mérkiem, kapéc vispar veidot arhitektiiru un domat
par testéSanu.

Katra no izvéléem rada vairakas problémas, kuras nepiecieSams risinat.

Vienibtestu gadijuma:

e Kas jaizdara, lai vispar varétu izoléties no datubazes?

¢ No kurienes nemt datus?

Ja testus veic integracija ar datubazi:

e Ja izmanto koplietoSanas datubazi - ka panakt, ka testpiem&rus iesp&jams atkartot,
respektivi - uzsakot katru testu, datubaze ir paredzama stavokli, nav iespgjas, ka
kads testa datus ir mainijis, dz&sis?

e Ka panakt, ka testpieméru beigas datubazes stavoklis nav mainits, respektivi, lai

testu varetu atkartot atkal un atkal.
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e Testi ir salidzinosi 1&ni, jo veic darbibas (vaicajumus, datu ievietosanu) datubaze.
Pat, ja darbibu nav daudz, joprojam ir jaizveido savienojums ar datubazi, kas rada
tikla noslodzi utt.

e Logikai k]ustot sarezgitakai, testpiem&rus kltst gruti atkartot, tie prasa apjomigus
uzstadiSanas darbus - japanak, lai datubaze ir testa izpildei nepiecieSamaja stavokli.

e (riti parbaudit darbibu iznakumu. Javeido vaicajumi, lai atlasitu datus, kas

parbauda, vai biznesa aprékini veikti korekti.

7.1. Testi ar izolesanos no datubazes

Sajos testos originala datubaze vispar netiek izmantota. Ir dazadas metodes ka panakt, lai

testos tiktu atgriezti viltoti entitiju objekti ar testam nepiecieSamajiem datiem.

7.1.1. Repozitorija modelis

Diezgan universala metode, kas nav atkariga no EF versijam un biitiba vispar no datu
piekluves mehanisma. Ciesi saistita ar DI tehniku un testu dubultniekiem. Balstas uz to, ka visa
datu piekluve ir strikti nodalita un notiek caur speciali tam paredz&étam klasém - repozitorijiem.
Bitiba tas ir vél viens abstrakcijas slanis EF/ORM vai citai datu piekluves metodei. Ka rezultata
testos iesp&jams S§is klases aizstat ar dubultniekiem, kuriem tiek defingts atgriezt testiem
specifisku objektu, kas ieklaujas noteikta testu scenarija .

Pieméram, klase, kas izmanto repozitorija klasi datu atlasei un talak veic darbu ar
atlasitajiem datiem:

public class ClassToBeTested()

{
public ClassToBeTested (IPersonRepository personRepository) { }

public void FunctionToBeTested()
{

var data = personRepository.GetDatal();

// talak funkcija izmanto iegltos datus

Testa IPersonRepository tiek aizstats ar viltus implementaciju, izmantojot dubultnieku

ietvaru (8aja gadijuma NSubstitute).
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var mock = Substitute.For<IPersonRepository>();

mock.GetData () .Returns (new List<Person> () {
{ Name = "Janis" },
{ Name = "Juris" },
{ Name = "Valdis" }

b

// testé&jamajai klasei padodam viltus instanci

var sut = new ClassToBeTested (mock) ;

Autors uzskata, ka repozitorija modelis kombinacija ar EF (ar ORM vispar) nav labs
risinajums, jo butiba ta ir abstrakcija uz jau esoSas abstrakcijas - EF pats par sevi implementg
abus - Repository un Unit of Work (skatit apaksnodalu 6.1). Ir pieejami labaki, atrak ievieSami
varianti, kas neprasa veidot atsevisku slani, kas paredzets tikai testéSanas nolukos.

Tomér, kombinacija ar citam datu piekluves metodém (pieme&ram, ADO.NET) , Sis ir véra

nemams risinajums.

7.1.2. EF datubazes konteksta viltoSana

Si ir EF nodrosinata iesp&ja, kas ir pieejama no EF 6. versijas. Saja versija ieviestas
izmainas DbContext un DbSet klasés dod iesp&ju vienkar$ak izoléties no datubazes, neka
izmantojot repozitorija modeli [51]. Lidzigi ka repozitorija modeli, ari Seit datu piekluve tiek
aizstata ar speciali sagatavotiem dubultniekiem.

Ieprieksgjais pieméers izskatitos $adi:
var data = new List<Person>() {

{ Name="Janis" },

{ Name="Juris" },

{ Name="Valdis" }
}i

var mockSet = Substitute.For<DbSet<Person>> () ;

mockSet.GetEnumerator () .Returns (data.GetEnumerator()) ;

var mockContext = Substitute.For<MyDbContext> () ;

mockContext.Persons = mockSet;
Galvenais pluss ir &rtiba — nav nepieciesams veidot specialas klases datu piekluvei tikai

tapéc, lai varetu tas izmantot test€Sanas noliikos. Minuss — risinajums ir EF specifisks.

64



Liels minuss abiem iepriek$€jiem risinajumiem ir testu datu veidoSana — tas jadara manuali,
turklat tie ir C# objekti, un koda tas neizskatas parskatami. Nakamais risinajums piedava labaku

veidu, ka parvaldit So problému.

7.1.3.  Effort biblioteka

Nakamais evolicijas solis EF testéSana. Effort biblioteka [52] ir speciali paredzéta
izmanto$anai EF testos, lai izol€tos no originalas datubazes, bet taja pat laika veiktu darbibas ar
apjomigiem objektiem. Ta izmanto operativas atminas datubazi (in memory database), kura glaba
datu objektus, simulgjot 1sto datubazi.

Labakais veids datu glabasanai ir CSV faili, kur katrs fails att€lo vienu datubazes tabulu.
Formats gan ir mazliet specifisks , kas varétu radit problémas. Katras testu sesijas sakuma faili
tiek ielasiti atmina, lai simul&tu datubazi.

CSV failu ielasiSana notiek $adi — iet cauri DbContext registrétajiem DbSet. katram no tiem
meginot atrast atbilstoSo CSV datu failu. Ja tas izdodas, tad talak iet cauri visam DbSet
kolonnam, méginot pielasit entitijai vertibas no CSV rindas. Butiska Seit ir seciba (pielasa
vertibas entitijai, nevis otradi), kas nozim¢&, ka DB sh&mas maina vairs nav tik kritisks pasakums
un trikstosas kolonnas uzreiz nesabojas visus testpieméerus.

Plusi:

e Ta ka dati glabajas atmina nevis uz cieta diska, testpiemeru izpilde ir butiski atraka
neka tad, ja tiktu izmantota Tsta datubaze.

e Datu glabaSana CSV failos (atskiriba no testu objektu manualas veidoSanas) dod
lielisku iesp&ju tos viegli parskatit, mainit, pievienot klat paSam projektam, ka
rezultata tie klust par dalu no testu bibliotekas, nevis ka argjs faktors, ka tas ir
gadijuma, kad tie glabajas kaut kur datubaze. Lidz ar to testpiemeri ir pilnigi izoleti
no argjam atkaribam, galvenokart — no datubazes shémas mainas.

e Var izveidot tikai to datubazes dalu, kas nepiecieSama. Loti butiski, ja ir liela
datubaze, kuras pilna izveidoSana ir laikietilpiga. Dod iesp€ju testus dalit grupas un
izveidot tikai to datubazes dalu, kas nepiecieSama.

e Nekadas sasaistes ar datubazi un datiem taja. Izejas kodu var atri iedot citam
izstradatajam, kurs bez problémam vargs izpildit visus testus. Ir oti butiski, lai testi
butu viegli parnesami uz citam vidém, pretgja gadijuma ir maza jéga no tiem, ja

izpildiSanas iespé€ja ir tikai vienam programmeétajam uz viena konkréta datora.
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e Dinamiski piem&rojas EF Code First strateégijai (skatit apaksnodalu 5.1). Lidz ar to

ir vieglak turéties 11dzi datubazes shémas izmainam.
Minusi:

e Datubazes inicializacija var biit 1€na, kas var traucét, ja biezi grib izpildit tikai vienu
testu.

¢ Nav pieejamas DBVS specifiskas EF funkcijas, pieméram, SgqlFunctions.

e Ta ka Effort ir ne gluzi datubaze, bet glaba atmina batiba C# objektus, tad nav
pieejamas standarta DBVS komandas ka piem&ram vaicajumi un komandas, nemaz
nerundjot par procediram un funkcijam. Pietiekami biezi nopietnas sist€mas
nevares iztikt tikai ar EF datu piekluvei. Pirmkart, ta ir veiktsp&ja, kuras noliikos
biezi vien izdevigak ir SQL vaicajumus rakstit manuali, nevis izmantot Ling-to-
Entities. Autora gadijuma bitisks faktors ir mantota sisteéma, kura butiska dala no
datu apstrades notiek ar tieSiem SQL vaicajumiem, kurus nav izdevigi parrakstit uz

EF. Lidz ar to Sis ir nopietns trukums, jo lauj testét tikai dalu no sist€mas.

7.2. Testi bez izolésanas no datubazes

Sajos testos biznesa logikas slanis tiek testéts kombinacija ar datu piekluves slani, kurs
savukart izmanto Tstu datubazi datu iegtSanai. Protams, nevis produkcijas, bet gan testa, vai
izstrades - ka nu kurs to sauc.

Datubazes izmanto$ana rada divas loti sarezgitas problémas saistiba ar testu konsistenci un
atkartojamibu:

e Tests nedrikst atstat paliekoSas, butiskas sekas datubaze. DroSi vien var neskaitit
audita ierakstus, palielinatus atslégu skaititajus, DB statistikas u.tml., jo tas nav tik
btiski.

e Uzsakot testpieméra vai testu sesijas (atkarigs kada stila raksta testus) izpildi,

datubazei jabut konkréta, paredzama stavokli.

7.2.1. Testpiemera atstato seku nover§ana

Pirmais punkts ir salidzinos$i vienkar§aks — to var atrisinat ar sadalitajam transakcijam vai

DB rezerves kopijam vai momentuzpémumiem.
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7.2.1.1. Sadalitas transakcijas

Transakciju izmantoSana testos ir diezgan atrs veids, ka panakt to, ka testi neatst3j
paliekoSas sekas datubazg, tatad - testi bis atkartojami (vismaz tik ilgi, kamér sakuma dati paliks
nemainigi). Pirmais un vienkarsakais veids ir transakciju izmantoSana - uzsakam transakciju,
uzstadam, veicam, parbaudam testu un beigas veicam atriti (rollback) [53]. Tas nozimég, ka testa
veiktas darbibas nav atstajuSas nekadas biitiskas sekas datubaze, 1idz ar to varam $o testu atkartot
péc vajadzibas tik ilgi, kamer testam nepiecieSamas rindas datubaze paliek nemainigas.

Lai $is risinajums bitu ievieSams, lietotnes transakciju kontrolei ir janotiek augstaka liment,
neka tiek veikti testi - transakcijas nedrikst but biznesa logikas slant vai, vél sliktak - doména
objektos.

Lidzigi ka pasa lietotng, ar1 Seit biitu labi transakcijas kontrolét globala lIimeni, nevis katram
testam atseviski. Erts veids, ka selektivi atztimét testpieméerus, kuriem nepiecie$amas transakcijas
(jo ne vienmer visi testi veiks saglabasanu datubazg), ir izmantot anotacijas. NUnit to var panakt,
izmantojot TestAttribute anotacijas, kas dod iesp&ju izveidot kodu, ko izsaukt pirms un péc katra
testpieméra, Saja gadijuma:

e Pirms - atveram transakciju.

e P&c - veicam atriti.
Izveidojot Rollback anotaciju, varam noradit, ka testpieméra beigas javeic atrite [54].
Sadi izskatas Rollback anotacija:

public class RollbackAttribute : Attribute, ITestAction
{

private TransactionScope _transaction;

public void BeforeTest (TestDetails testDetails)

{

var transactionOptions = new TransactionOptions{();
transactionOptions.IsolationLevel = IsolationLevel.ReadCommitted;
_transaction = new TransactionScope (

TransactionScopeOption.Required, transactionOptions);

}
public void AfterTest (TestDetails testDetails)

{

_transaction.Dispose();
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Sadi tiek noradits, ka testpiemérs izmantos atriti:
[Test, Rollback]
public void SomeTestCase() { .. }

Attieciba uz transakciju kontroli, ir divi varianti - izmantot parastas transakcijas, vai ari
specigako TransactionScope, kas biitiba ir sadalito transakciju kontrolieris - .NET klase, kas lauj
veikt transakcijas vairakas datubaz€s vienlaicigi. Sadalitas transakcijas ir vieglak ievieSamas, jo
neprasa datubazes savienojuma injicé$anu filtros vai ko tamlidzigu.

Neliels minuss — netiek testéts transakcijas commit, bet dro$i vien nebis daudz situacijas,
kad tas varctu bt bitisks traucéklis. Autoram nav nacies saskaties ar situaciju, kad tie§i commit

dala raditu problémas, un stradajoss testpiemérs neatklatu kludu dg] s1 apstakla.

7.2.1.2. Rezerves kopijas panemsana testu sakuma

Otrs risinajums ir krietni masivaks. Testu sakuma tiek papemta rezerves kopija, tad tests
veic savu scenariju un parbaudes, un tad datubaze tiek atjaunota no kopijas [53]. Uzreiz rodas
vairakas problémas:

e Japardoma rezerves kop&Sanas taktika.
e Jaizdoma, kuras tabulas kopé&t, kuras ne.
e Sis risinajums pavisam noteikti ir sarezgitaks un krietni lénaks.

Autoraprat, vienigais gadijums, kad §T taktika var€tu bit izmantojama rezerves kop&Sana —
ja testu scenariji ir milzigi un iet seciba, katrs nakamais ir atkarigs no ieprieksgjo izpildes. Saja
gadijuma gan tos vairs 1sti nevar saukt pat par integracijas testiem.

Otrs gadijums varétu bt tas, ka TransactionScope metode netesté pasu commit. Praktiski

visos citos gadijumos pirmais variants biis krietni atrak ievieSams un krietni vieglak uzturams.

7.2.2. Konsistentu datu nodroSinasana testpiemera sakuma

Transakcijas lauj loti atri iegiit spécigu testéSanas funkcionalitati, respektivi, testi neietekmé
datubaze esoSos datus, jo tiek veikta atrite. Tomer, joprojam paliek probléma - ka panakt, ka
uzsakot testu, datubazé ir mums nepiecieSamie dati? ST probléma prasa zinimu piepiili un
stratégiju. Pieaugot datubazes izm&ram un sarezgitibai, otra punkta atrisinaSana k]Gst arvien

neertaka.
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7.2.2.1. Datubazes radisana no jauna testu sesijas sakuma.

Pietickami sarezgits un griiti realiz€jams variants. Bez $aubam léns. No SQL skriptiem veic
datubazes izveidoSanu un testiem paredze€to datu ievietoSanu. Katra testa vai sesijas sakuma tiek

izsaukti visi skripti (pamata standarta SQL), lai izveidotu datubazi.

7.2.2.2. Atseviskas datubazes izmantoSana

Protams, ir iesp&jams izmantot atseviSsku datubazi tikai testiem [53], tomé&r, tam ir vairaki
butiski trukumi:
e Jauztur atseviSka datubaze tikai testiem bez cita reala pielietojuma.
e Mainoties produkcijas datubazes shémai, javeic sinhronizacija, kas prasa laiku, jo
kadam tas viss ir jauztur.
e Datu parcelSana var bit Joti ilgs process
Ir skaidrs, ka $is nav pats &rtakais variants. Daudz &rtak butu izmantot jau esosu datubazi

(pieméram, testa vidi), kura §adas sinhronizacijas jau tiek veiktas.

7.2.2.3. Rezerves kopiju atjaunoSana (backup)

Testa sakuma kods izsauc komandas, kas veic rezerves kopijas atjaunosanu [53]. Parasti tas
nozimé, ka ir saglabata kada kopija, kura ir testiem nepiecieSamie dati. Tomér, ir skaidrs, ka $1
metode varétu but parak I&na, lai to var€tu izmantot testos. Turklat ir griiti iedomaties, ka
sarezgita sist€éma ir tik vienkarsi un atri veikt kopijas atjaunosanu, lai tos varétu izdarit katra testa
sakuma, turklat saprotama, automatiz&jama veida.

Autors uzskata, ka Sie varianti ir parak 1eni. Tos varétu darbinat, pieméram, ka paketes
procesu arpus darba laika, kad 1sti vairs nav svarigi, ka testu izpildes laiks mérams stundas.
Ikdienas 1zstradei, kad atgriezenisko saiti par veiktajam izmainam nepiecieSams sanemt uzreiz, $1

metode vienkarsi ir parak 1eéna.

7.2.2.4. Code First datubazes inicializacija

Loti specifisks EF risinajums ir datubazes inicializacija no EF Code First izveidota koda.
Ta ka EF Code First metodes pamata ir iesp&ja datubazes shému izveidot no entitiju klasem, So
iesp&ju loti vienkarSi var izmantot, lai izveidotu datubazi tieSi test€Sanai, katra testa vai testu
sesijas sakuma [55].
Teorgtiski $is risinajums izskatas loti labi, bet ir grati iedomaties, ka tas strada sarezgitakas
situacijas, jo 1pasi kopa ar eksistgjosu datubazi. Ja nu tomér Code First tiek izmantots jau no pasa
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sakuma un datubaze tiek pilnigi veidota no modela, Sis varétu biit loti labs risinajums. Jo 1pasi
tapec, ka, salidzinot ar ieprieks€jam metodeém, shémas izmainas ir aprakstitas EF Code First
modelt, 11dz ar to testos vienmér tiks izmantota jaunaka shéma.

Autoram S$is risinajums neder, jo datubaze satur parak daudz specifisku lietu, kuras EF

Code First modeli vienkar$i nav iesp&jams ne aprakstit, ne ievietot.

7.3. Autora piedavatais risinajums

Autora situacija ieprieksgjie risinagjumi nebija lietojami - vai nu nebija ievieSami dél
datubazes sarezgitibas, vai ari tie bija parak léni. Atseviskas datubazes izmantoSana tikai testiem
nav variants, jo tas izveidosana un uzturéSana prasa parak daudz laika. Tomer, ir iesp&ja izmantot
testu datubazi, bet ta ir koplietosanas, tatad galvena probléma biis panakt, ka testu sakuma
datubazgé ir nepiecieSamie dati. Problémas sagadaja datubazes shémas maina, kas nozimé, ka
rezerves kopijas ar1 nav variants, jo sist€éma biitiba tiek testeta ar novecojusu konfiguraciju.

Autora gadijuma test€jama sist€ma ir mantota sisteéma. Attieciba uz datubazes piekluvi tas
nozimé, ka:

e Liclaka dala no datu piekluves slana tiek realiz€ta ar ADO.NET un manuali
rakstitiem SQL pieprasijumiem.

e Biznesa logika biezi vien ir ciesi saistita ar datu piekluves logiku, kas nozimé, ka
DB izolgsanas gadijuma testpiem@rs nesp&s parbaudit praktiski svarigako dalu no
test€jama komponenta.

Bitu vélams, lai testi butu dala no projekta. Respektivi, testiem nepiecieSamie dati glabajas
daudz maz lasama formata, ir pievienojami projektam un ievietojami versiju kontroles sistema.

Nevajadzetu biit ta, ka katrs testpiemeérs veic pilnu inicializaciju datubazei, tas ir parak ilgs
process. Testpieméram vajadzetu sp€t inicializét tikai sev nepiecieSamas dalas, pieméram,
ievietot nepiecieSamos ierakstus.

Nemot veéra iepriek$€jo variantu minusus un autora specifiskos ierobeZojumus, ka ari
izmantojot un kombingjot vairakus iepriek§ aprakstitos risinajumus, tika izveidots savs
risinajums, kas ir labak piemérots specifiskajai situacijai (jo 1pasi mantotam sisttmam), taja pat
laika ir pietiekami universals.

Saja risindgjuma testpieméram nepiecie$amie dati tiek glabati JSON failos un ievietoti

datubaze katra testa sakuma. Par to atbild katrs testpiemérs pats un tas notiek Arrange faze.
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Bitiski situaciju apgriitina tas, ka testiem ir nepiecieSamas saliktas entitijas ar relacijam.
Sados gadijumos datu izgii§anai un ievieto$anai lieliski ir piemérots EF. Pienemot, ka mums ir

korekti izveidots Code First modelis, process ir sekojoss.

7.3.1. Testa datu sagatavosSana

Lai sagatavotu testa datus (tiek darits arpus paSa testpieméra ka atsevisks process):

1. Izveleties no datubazes kadu objektu testiem.
2. Izmantot EF, lai atlasitu objektu ar saistitajiem objektiem.

3. Serializét datus JSON formata un saglabat ka failu projekta mapé.
Piemeérs koda:

[Test]
public void QueryDataForTest ()
{

var oid = 1234567;

var context = container.Resolve<CodeFirstDbContext>();

var entityObj = context.COMPLEXENTITY
.Include (f => f.RELATION1) // pirmad limena relacija
.Include (f => £.RELATION2 // pirma& limena relacija
.Select (¢ => c.SUBRELATION2)) // otra limena relacija
.Include(f => f.RELATION3
.Select (¢ => c.SUBRELATION3))
.Include (f => f.RELATION4)

.Single (f => f£.0OBJECTID == oid);

// i1zmanto JSON.NET serializatoru

Console.Write (JsonConvert.SerializeObject (entityObj));

}

71.3.2. Testa datu ievietoSana

Talak, lai izmantotu sagatavotos JSON datus testa:

1. Nolasa failu un deserializ€ uz entitijas klasi.

2. levieto deserializ€to objektu datubazé. To var loti vienkar$i izdarit ar EF
DbContext.Add() komandu. EF S$eit paveic milzigu darba apjomu, jo visi saistitie

objekti (relacijas) tiks ievietoti lidz ar galveno objektu. Iznemot situacijas, kad DB
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shéma nesakrit ar EF nepiecieSamo struktiiru, lai varétu atpazit un definét relacijas
(skatit apakSnodalu 5.3). Autoram tas ir loti butiski, jo praktiski lielaka dala
funkcionalitates (Iidz ar to arT lielaka dala testpiem@ru) izmanto saliktus objektu
grafus ar relacijam vairakos limenos.
3. Saja bridi testa sagatavoSanas faze, kas attiecas uz datu sagatavosanu, ir noslégusies.
Talak var veikt testa nepiecieSamas darbibas.
Piemérs, ka tas izskatas koda:

[Test, Rollback]

public void Test ()
{

// nolasa no faila un deserializé uz atbilsto$o entitijas tipu

var objToSave =
TestDataProvider.GetType<EntityType> ("/TestData/EntityType/1l.json");

// saglaba
var context = container.Resolve<CodeFirstDbContext>();
context.Add<EntityType> (objToSave) ;

context.SaveChanges () ;

// talak veic paréjas testa darbibas

Loti butiski - lai testpiemérs neatstatu paliekoSas sekas un testa datu ievietoSanu varétu
veikt atkal un atkal, viss testpiemérs tiek apvits ar Rollback atribiitu, jeb batiba TransactionScope
(skatit apak$punktu 7.2.1.1) Sis tehnikas izmanto$ana nozimé to, ka testam nepiecieSamie
ievietoti dati bis pieejami testa izpildes gaita, bet pec tam tiks veikta atrite un dati bis jaievieto
atkal no jauna nakamaja testpiemeéra.

Testa datu ievietoSanai pat vienkar$akajos gadijumos autors iesaka izmanto paligklasi, kad
speciali paredz&tu testa datu atlasiSanai, serializ€$anai un saglabasanai. Viena no sarezgitibam
rodas, kad DB shémas 1sti neatbalsta relaciju veidosanu. Tados gadijumos ieteicama $ada taktika:

e Atlasit un saglabat tas relacijas, kuras atbalsta konkréta DB shéma kombinacija ar
EF.

e Pargjas relacijas pielasit speciali tam sagatavotas funkcijas.
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7.3.3. Testa datu primaras atslegas

Serializ&tas entitijas sakotng&ji satur originalas atslégas un aréjas atslégas. Skaidrs, ka $adus
datus nebiis iesp&jams atkartoti ievietot. Autora piedavajums ir izveleties jaunas atslégu vertibas,
izmantojot pietiekami lielas vertibas, kuras vl kadu laiku nekonflikté€s ar DB esoSajam vértibam

(nemot vera, ka atslégu skaititajs pieaugs).

7.3.4. EF limena kesdarbe

Biitiska nianse, par ko viegli aizmirst vai nepamainit — EF veic keSdarbi. Tatad, ja objekts
jau atrodas EF konteksta, tas netiks atkartoti pieprasits no datubazes, bet gan tiks izmantota
DbContext esosa versija.

Attieciba uz autora piedavato testu risinajumu, tas rada butisku trikumu — noteiktas
situacijas netiks notestéta datu atlases logika. Piemé&ram, situacija:

e Veic testpieméra uzstadiSanu - nolasa failu, deserializé uz entitiju klasi, ievieto
datubaze.

e Testa darbibas faze izpilda vaicajumu, kur§ atgriez dalu no datiem, kas tikko tika
ievietoti. Saja bridi EF izmanto konteksta jau eso3as instances, jo péc uzstadisanas
faze ievietotie dati joprojam atrodas taja pasa DbContext instancg.

Ir skaidrs, ka $ada situacija atkartotos pietieckami biezi, un $is scenarijs ir pietickami
svarigs. Bez ta §is risinajums ir diezgan nepilnigs.

Viens variants, ka risinat situaciju, biitu izmantot jaunu DbContext instanci. Tas gan
nozimé, ka péc testa datu ievietoSanas bitu javeic transakcijas commit. Un tas padara sarezgitaku
testpieméra “notiriSanas” (cleanup) fazi — atrite batu javeic manuali, kas rada iesp&ju lieki
kladities. Daudz labak tomér butu turpinat izmantot TransactionScope piedavatas iesp&jas un
neuztraukties par izmainam, ko datubaze varétu atstat testpiemers.

Ka izradas, EF ir iesp&jams novérst vai apiet keSdarbi dazados veidos un manuali iznemt
entitijas no konteksta. Tas gan prasa piekliisana kontekstam mazliet zemaka limeni — jaizmanto
ObjectContext, kas buitiba ir tas pats DbContext, tikai ar plasakam iesp&jam.

Pirmais variants — Refresh() funkcija, noradot, ka datubazei ir prieksroka:

(_context as IObjectContextAdapter)

.ObjectContext.Refresh (RefreshMode.StoreWins, entity);

73



Iesp&jams var noderét, tomér trukums ir tas, ka entitija tiek parladéta uzreiz. Labaks
risinajums biitu, ja parladésana notiktu pirmoreiz, kad nepiecieSams piekliit datiem, nevis uzreiz
pec testa datu ievietoSanas.

Otrais variants — Detach() funkcija. Ka parametru padod konkrétu entitiju.

((IObjectContextAdapter) context).ObjectContext.Detach (entity);

Svarigs faktors, kas var€tu nebiit passaprotams, nemot veéra funkcijas nosaukumu — no
konteksta tiek iznemts tikai galvena entitija, bet nevis relacijas. Autoram $ads risinajums neder,
JO praktiski jebkurs testpiemérs izmantos objektu grafu vairakos limenos. Manuali iet cauri visam
relacijam un tas atvienot pa vienai ir parak neérti un viegli palaist kadu garam. Bitu vajadzigs
kads automatiskaks risinajums.

TreSais variants pilniba atbilst autora prasibam. ObjectStateManager objekts dod iesp&ju
piekliit visam entitijam, kas atrodas konteksta, tai skaita relacijam.
var objContext = ((IObjectContextAdapter)this) .ObjectContext;
var objectStateEntries = objContext

.ObjectStateManager

.GetObjectStateEntries (EntityState.Unchanged) ;

foreach (var objectStateEntry in objectStateEntries)

{
objContext.Detach (objectStateEntry.Entity);

L1dz ar to, jaatceras So funkciju izsaukt katru reizi péc testa datu ievietoSanas. Ta rezultata
EF tos dzé$ no konteksta, vairs neglaba informaciju par tikko ievietotajiem datiem, un pie
nakamas vajadzibas tos atlasis no datubazes. Tada veida tiek iegtita praktiski jauna DbContext

instance, un ir iesp&jams parbaudit biitisko datu atlases logiku un funkcionalitati.

7.4. Secinajumi

Viens no galvenajiem plusiem vienlaicigi ir arT galvenais minuss — datubazes izol&Sana.
Testu atrums un vienkar§iba rezult€jas ar butisku problému — operacijas ar objektiem no atminas
krietni atSkiras no operacijam ar datubazes objektiem [56]. Lai vai cik loti LINQ censtos
abstrahéties un apaksa esos$a datu avota, tomér LINQ-to-Objects (kas biitiba izmantojas testos,
kad tiek izmantoti viltus dati) nav tas pats, kas LINQ-to-Entities (kur§ savukart rezult&jas ar SQL

pieprasijumiem uz DB).
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Testpiem@ri un jo 1pasi datu sagatavoSana pavisam noteikti prasis véra nemamus laika
resursus. L1dz ar to rodas jautajums, vai ir verts t€rét laiku, lai izol€tos no datubazes, ka rezultata
lielaka dala no kliidam testos netiktu identific€tas, jo noteiktaja vide §is kludas gluzi vienkarsi
neatkartojas. P&c autora pieredzes, vairak neka 90% no klidam datu piekluves un biznesa logikas
slanos ir tiesi saistitas ar datubazes tehnologiju un ORM. Lai vai cik loti ORM ietvari méginatu
sasaisti ar datubazi padarit nemanamu, tomér realaja dzivé ir parak daudz dazadu izpémuma
situaciju.

Ar1 vienibtestos reiz€m var nonakt tada situacija, kad atkaribas tiek izol&tas tik talu, ka
beigu beigas testpiemérs parbauda praktiski neko — viss ir viltots un realas funkcionalitates testa
praktiski nav. Lidzigi ir ar datubazes izol€Sanu. Autors uzskata, ka sarezgitas sisteémas, jo Tpasi
mantotas, kuras daudz izmanto parastos SQL pieprasijumus un ne tikai EF, izoléSanas no
datubazes prasa parak daudz resursu, bet testi nedot gaidito parliecibu par sisteémas korektumu.

Aprakstito metodi autors kadu laiku sekmigi izmanto sisttma. Metode pagaidam ir
pietickami uzturama un ir palidz&jusi noverst vairakas kludas sakara ar datu piekluves slani, tai
pat laika laujot pietickami efektivi parbaudit arl biznesa slana funkcionalitati. Biitiba visas
aprakstitas metodes ir pietickami sarezgitas un to ievieSana prasa daudz laika, tapéc bitu vélams
izveleties vienu metodi un pie tas ari pieturéties. Izn€mums varétu biit gadijums, kad integracijas
testi klust parak 1éni. Tada gadijuma var zemaka limena biznesa logikas komponentus testét
izolacija, izmantojot kadu no atrak ievieSamajam metodém, pieméram, DbContext viltoSanu.

Savukart augstaka Iimena testos turpinat izmantot datubazi un pilnu datu piekluves slani.
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8. PETIJUMA GAITA IZVEIDOTA ARHITEKTURA

Darba praktiskas dalas ietvaros tika veikta realas lietotnes parneSana uz jaunam
tehnologijam. Ka rezultata dala no moduliem tika parrakstita pilniba, dala tika butiski modificéti,
bet dalai nacas atrast pareizo balansu starp koda kvalitates uzlabosanu un modula atru, nesapigu
parneSanu. Visas galvenas problémas, ar ko autors saskaras praktiskas dalas izstradge, ir
aprakstitas Saja darba. Visi secinajumi par ieprieks€jas nodalas aprakstitajam metodém, tehnikam
un dizaina modeliem ir raduSies, m&ginot tos praktiski ieviest $aja sistéma, kada moduli, sadala
vai funkcija.

Parrakstitas lictotnes nosaukums ir “GeoWeb”. Ta ir GIS (geografiska informacijas
sistéma) lietotne, kas nozimg, ka liela dala funkcionalitates norisinas ap kartém, geometrijam u.c.
telpiskam lietam. Biznesa nozare ir mezkopiba, kas nozimg, ka galvenie objekti sist€ma ir cirtes,
nogabali, pieveSanas celi, krautuves utt. Isuma par galvenajam sadalam (kas arT tiks apskatitas
koda metriku un veiktsp&jas testos), lai pieskirtu lietotnei mazliet vairak konteksta:

e Labosana (edit)- vispariga geometrisko objektu laboSana ar saistitajiem ierakstiem.

e Cirsmas skicu ievade (CSI) — cirsmas, nogabalu, pieveSanas celu, krautuves un citu
saistito datu un geometrijas ievade.

e Cirsmu vértésana (assesment) — nogabalu/sugu/sortimentu informacijas ievadiSana,
virkne aprékinu un algoritmu.

e Mezizstrades noradijumi (instruction) — dazadu kritériju ievade attieciba uz
mezizstradi. Butisku dalu sastada izdruku veidosana.

Lietotnes parrakstiSana, parneSana, tehnologiju migracija utt. nekad nav viegls pasakums,
un lielakaja dala gadijumu nodara vairak posta neka labuma. Tomér, $aja gadijuma no ta nevargja
izvairities. Galvenais migracijas iemesls bija pareja uz ArcGIS (uznpémuma izmantotais GIS
serveris) Server 10, jo veca 9.3 versija oficiali skaitas novecojusi un briziem vairs nespgj korekti
veikt savus pienakumus. Diemzgl, GIS servera versijas maina rada neparvaramas problémas ar
lietotnes koda atpakalsaderibu, ka rezultata bitiska dala koda ir japarveido. Lidz ar to tika
piepemts [émums veikt vispargju arhitekttiras uzlaboSanu, lai paatrinatu migracijas procesu, ka ar1
atvieglotu talako izstradi. Viens no galvenajiem mérkiem bija ieviest automatiskos testus,
ieprieks tadu praktiski nebija. Péc autora domam, §i sist€ma ir daudz par sarezgitu, lai to varétu

normali un kvalitativi izstradat bez automatisko testu palidzibas.
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Parrakstot funkcionalitati, biezi nacas izv€leties starp atraku, bet mazak korektu risinajumu,

un pareizaku, bet krietni [énaku risinajumu. Sakotngji tika planots pilnigi parrakstit krietni vairak

funkcionalitates, neka tas beigas tika izdarits. Iemesls tam — lai arT funkcija ir loti neuzturama,

sarezgita un slikta visos iesp&jamajos veidos, tomér ta strada un ir parbaudita reala darbiba —

produkcija. Parrakstot to, tiktu uzlabots kods, bet noteikti rastos jaunas kliidas. Vai tas ir

vajadzigs? Lielakaja dala gadijumu ng, vismaz ne 1idz pirmajam nepiecieSamajam izmainam.

P&tfjuma gaita autors vairakas reizes pardomaja butiskus l@mumus attieciba uz arhitektiiru.

Nosléguma izveletais piegajiens izteikti virzijas uz pragmatisko pusi.

Izveidota arhitektiira balstas uz paris vienkarSiem principiem, aizgistot vairakas idejas no

Saja darba apskatitajiem arhitektiiras veidiem (Onion, CQRS, DDD).

Neizmantot repozitorija modeli ka vél vienu slani virs EF.

Necensties izlikties, ka datubazes un ORM nav, ta vieta izmantot to stipras puses,
taja pat laika maksimali samazinot saskarsmes punktus datu piekluves
funkcionalitatei.

Funkcionalitates dalisana pirmkart modulos, nevis slanos. Ideja aizgiita no DDD,
kur$ defing, ka lietotnei augot, nepiecieSams to dalit mazakas dalas (ne tikai slanos),
tada veida palielinot koh&ziju un grupgjot ciesak saistito funkcionalitati [10 lpp. 79-
84]. Sads kods mérogojas daudz labak. Funkcionalitatei augot, ta vieta, lai katrs
slanis klttu masivaks, vienkarSi rodas jauns modulis, vai ari lielaki moduli tiek
saskelti dalas. Katra modula ietvaros notieck mini slanoSana — ir doména, datu
piekluves u.c. slani. Bet tie nav strikti nodaliti un netiek sava starpa izol&ti.

Doména servisu izmanto$ana biznesa logikas realizéSanai ta vieta, lai satrauktos par
anémiska doména modela esamibu. Entitijas, protams, satur ari funkcionalitati, bet
tikai pasu primitivako un centralako. ME&ginat ievietot visu funkcionalitati tikai
entitijas nozimétu, ka stipri mazinatos to kohézija.

Lai maksimali varétu darboties ar atmina esoSiem datiem (nevis visu laiku pielasit
klat no datubazes), vaicajumu objektu uzdevums ir atgriezt visus konkrétajai
darbibai nepiecieSamos datus, bet tikai tos, kurus darbibas sakuma ir iesp&ams
paredzet. Ir pietiekami daudz dinamisko datu, kas atkarigi no mainigajiem izpildes

gaita, un to pielasiSana gan ir jauztic kadam citam, $aja gadijuma doména servisiem.
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9. KODA METRIKU SALIDZINAJUMS

Lielako dalu no labas arhitektiiras plusiem ir griiti aprakstit skaitlos. Tomer, $aja nodala

autors méginas paveikto darbu novertét, vairak balstoties uz skaitliem un statistiku. Pirmkart, tiks

salidzinatas dazadas koda metrikas — cikliska sarezgitiba, klasu saistiba utt. Otrkart, tiks izvertéta

lietotnes atrdarbiba, salidzinot ar veco.

Koda metrikas ir dazadi mérijumi par kodu, kas vairak vai mazak megina izmérit koda

kvalitati. Ir pieejami dazadi jaudigi maksas riki, bet autors €rtibas noliikos izvelgjas sev vieglak

pieejamo variantu - Visual Studio 2012 iebtivéto koda metriku méritaju. Tas piedava veikt $adus

mérijumus [57]:

Maintainability Index — uzturamibas indekss. Aprékinas, izmantojot visus pargjos
parametrus. Nosaukums ‘“uzturamibas indekss” ir mazliet maldinoSs, jo Sis
parametrs apzimé ne tikai uzturamibu, bet koda kvalitati vispar. Jo kods
kvalitativaks, jo vieglak tas ir uzturams. Vertibu skaidrojums Tsuma:

o 0-9 = slikti.

o 10-19 = vajadzetu uzlabot.

o 20-100 = labi.
Cyclomatic Complexity — cikliska sarezgitiba. Cik daudz dazadas kontroles pliismas
ir iesp&jamas vienas funkcijas ietvaros.

o 0-9 =labi.

o 10-25 = vajadzetu uzlabot.

o >25 =slikti, praktiski neuzturams, liela iesp&jamiba kladam.
Depth of Inheritance — cik limenos notiek mantoSana.
Class Coupling — saistiba. No cik klasém ir atkariga jeb cik klases izmanto
konkrétais modulis/klase/funkcija. Aug$&jais limits tieck minéts 9 klases [58].

Lines of Code — logiskas koda rindas, nevis fiziskas.

Sakuma abas lietotnes (veca un jauna) tika salidzinatas, vienkarsi izpildot metriku mériSanu

un apskatot rezultatus bez ipasas iedzilinasanas. Respektivi - skats no augSas. Vecais kods tiek

grupéts pa vardtelpam (jo iepriek$ viss bija viena projekta), savukart jaunais — pa projektiem.

Summara rinda tiek rekinata tapat, ka to dara Visual Studio — visiem summa, iznemot

uzturamibas indeksu, kuram tiek rékinats vidgjais.
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Visparéjas metrikas - pirms

Tabula 9.1

Maint. . Depth I

Namespace Insext gz:npl. Inirpetrit?f g:us;ﬁng LLoc

lvm.Models.Restriction 87 32 2 5 44
lvm.Models.Group 81 62 1 6 119
lvm.Models.Geometry 89 28 1 12 53
lvm 80 5 4 14 13
PDF_Tests 81 28 2 16 56
lvm.Models.User 80 38 2 16 91
lvm.Models.Assortment 83 62 2 18 112
lvm.Models.Audit 84 46 2 19 100
lvm.Models.Medus 68 33 2 19 99
lvm.Models.Clasific 81 78 2 23 161
lvm.Models.Felling 65 400 1 75 1541
lvm.Models.Report 69 961 2 99 3382
lvm.Models.Print 41 572 7 100 3590
lvm.Models 79 2163 3 204 4660
lvm.Controllers 64 1667 6 244 6189
Sum/avg 75 6175 870 20210

Tabula 9.2
Visparejas metrikas - pec
, Maint. Cycl. Depth o Class

Project Index Cgmpl. Inh’:arit. g Coupling LLoc

GeoWeb2.Restriction 66 4 1 5 20
GeoWeb2.ConfirmationRequestPdf 41 35 2 26 233
GeoWeb2.ArcGISREST 89 130 1 36 235
GeoWeb2.Confirmation 78 383 1 42 813
GeoWeb2.ReportBase 62 462 2 56 1593
GeoWeb2.Core 92 1178 2 68 1338
GeoWeb?2.Instruction 68 424 2 83 2563
GeoWeb2.Assesment 73 186 3 84 437
GeoWeb2.Infrastructure 74 270 2 121 729
GeoWeb2.MV(C4 79 201 4 190 500
SOE.Common 82 327 1 89 657
SOE.CSI 64 306 1 109 1147
SOE.Edit 71 118 1 113 379
Sum/avg 85 4024 - 1022 10644
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Ta ka koda struktiira ir biitiski mainijusies, gruti Seit vilk paraléles. Janem gan véra, ka ir
parnesti apméram 60% no funkcionalitates un izdarits 80% no kop€ja darba. Tas nozimé,
sakotngji tika parrakstita sarezgitaka funkcionalitate, kas noteikti prasis vairak darba. Tomér, var
izdarit paris visparigus secinajumus par kop&jo ainu:

e Uzturamibas indekss ir mazliet audzis, bet kopuma bez biitiskam izmainam.

o Cikliska sarezgitiba pagaidam ir divreiz mazaka.

e Koda rindu skaits pagaidam ir divreiz mazaks, parrakstot visu funkcionalitati, tas
var€tu biit tikai mazliet mazaks, autora prognoze — 15 000 pret 20 000.

o Klasu saistiba jau tagad ir lielaka. Tam ta jabit, jaunaja koda ir daudz vairak klasu,
un ta ka rezultats ir summa nevis vid€jais, tad tam butu jabit lielakam.

Lai labak novertétu rezultatus, autors centds sikak izprast uzturamibas indeksu.
Uzturamibas indekss izklausas péc noderigas metrikas, bet ko patiesiba tas nozimé? Si metrika
radusies 1992. gada, bet Visual Studio izmanto modificétu formulu, lai ieklautos vértibas no 0 —

100 [59].

Maintainability Index =
Max(e, (171 - 5.2 * ln(Halstead Volume)
- 8.23 * Cyclomatic Complexity

- 16.2 * 1ln(Lines of Code)

Attéls 9.1 — uzturamibas indeksa aprékina formula [59]
Cyclomatic Complexity un Lines of Code ir tie paSi iepriek§ aprakstitie lielumi, bet
Halstead Volume ir atkarigs no operandu un operatoru daudzuma.
Apskatot rezultatus funkciju Itmeni un sikak tos izp@tot, autoram radas vairaki secinajumi,
ties1 attieciba uz to, ka tiek mertti rezultati:

e Autors absoluti nepiekrit Visual Studio vértibu skalai attieciba uz uzturamibas
indeksu. 20 noteikti nav tas rezultats, kuru varétu saukt par labu, uzturamu un
saprotamu. Izp&tot atseviski funkcijas un to wuzturamibas rezultatus, autora
personiskais veért€jums biitu, ka 40-50 ir minimala robeza, kas skaitas pienemami.
Savukart laba funkcija sakas no indeksa 70.

e Mazliet nepamatoti Skiet tas, ka katrs klases mainigais rada +1 ciklisko sarezgitibu.

Pieméram, jaunaja projekta ir daudz EF gener&to entitiju klasu, dazas ar vairak neka
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100 atribatiem (bitiba tas ir DB kolonnas). Saja gadijuma tas dod apméram +500
ciklisko sarezgitibu. Nemot veéra, ka summa visam kodam ir 4000, ietekme ir parak
liela.

e Autoram par parsteigumu izradas, ka vidgjais projekta uzturamibas indekss tiek
rékinats pat parak primitivi — vid€jais no visiem failiem [59]. Nevis svértais, nemot
veéra, pieméram, rindu skaitu vai tamlidzigi. Tas nozimé&, ka So metriku ir loti
vienkarsi apiet. Pieméram:

o Ir viena svariga klase ar 1000 rindam, kas realiz€ galveno biznesa
funkcionalitati ar uzturamibu 0.

o 9 mini klases ar paris rindam un uzturamibu > 90.

o Rezultata ieglstam kop&jo uzturamibu ~90, lai gan tas ir vairak neka
neobjektivi. Ja reiz 99% no koda rindam ir slikti uzturamas, rékinat vidgjo
tikai no failiem ir nepareizi un rezultats neattélo patieso situaciju.

o Tas lieliski atspogulojas vecaja lietotn&. Tikai 11 funkcijas ir ar indeksu zem
20, tatad viss pargjais kods pec Visual Studio standartiem ir labs. Diemzgl,
§is 11 funkcijas sastada 25% no visa koda (5000 logiskas rindas no 20 000)!

o Lai novérstu $o netaisnibu, turpmak autors So metriku rékinas ka vidgjo
sverto péc rindu skaita. Tas varbiit nav optimalakais un objektivakais veids,
bet tomér krietni labaks par Visual Studio standarta veidu.

e Uzturamibas indekss pats pat sevi ir diezgan labs veids, ka salidzinat divas funkcijas
val noteikt, vai funkcija ir salidzinoSi uzturama. Izp€tot un salidzinot daZadus
rezultatus, nakas secinat, ka lielakaja dala gadijumu, augstaks rezultats tieSam ir
labaks. Varbiit ne paris punktu ietvaros, bet tomér — 80 ir labak neka 60, kas ir labak
neka 40, kas ir labak neka 20 utt.

e Mantosanas dzilums nav vé€ra nemama metrika, vismaz ne S$aja projekta, jo
mantosana tiek izmantota tikai paris gadijumos. Lidz ar to $1 metrika vairs netiks
apskatita, koment€ta un salidzinata.

e Merot klasu saistibu, ir diezgan bezjedzigi rékinat summu (ka to dara Visual
Studio), jo tada veida noteicosais ir kop&jais klasu skaits projekta. Daudz noderigak
bitu rékinat vid€jas vertibas un skatities, vai klase neparsniedz noteikto limitu.

Skatoties no $ada, salidzino$i augsta skatpunkta, gruti redzet kadas pozitivas izmainas.

Skaidrs ir tas, ka skatities §1s metrikas projekta ITmenT Tsti nav jégas — patiesie rezultati pazid,
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aprekinot videjas vertibas. Tas pats attiecas uz problématisko vietu meklesanu koda — nevar
palauties uz kopgjiem rezultatiem. Labakais veids butu speciali filtrét funkcijas, kur uzturamibas
indekss ir zemaks par kadu vertibu.
Turpinajuma tiks apskatiti dati dazados griezumos. Lai iegiitu realaku skatijumu uz
situaciju, turpmakajos salidzinajumos autors veiks $adas korekcijas:
e Detalizéti tiks apskatitas paris svarigakas, lielakas un klidam bagatakas biznesa
funkcijas, kas tika parrakstitas vai parstradatas.
e Uzturamibas indekss, cikliska sarezgitiba — tiks apskatiti funkciju limeni, sagrupéti
dazados veidos.
e Vidgjais uzturamibas indekss tiks rékinats ka vidgjais svértais, péc logisko rindu

skaita.

9.1. Grupesana

Autors paméginaja sagrupét uzturamibu un ciklisko sarezgitibu vértibu grupas ar soli 10.

Tika grupétas tikai funkcijas (respektivi filtrs “where scope=Member”). Tika iegfiti $§adi rezultati:

Tabula 9.3
Uzturamibas indekss sagrupéts ar soli 10

Pirms Péc
0-9 8 1
10-19 3 1
20-29 15 10
30-39 58 25
40-49 88 32
50-59 183 104
60-69 218 194
70-79 247 199
80-89 212 159
90-100 969 1667
Kopa 2001 2392

Pozitiva tendence — biitisks samazinajums funkcijam ar vertibu no 0 Iidz 60. Tas nozimég, ka
samazinas gritak uzturamo funkciju skaits. “90-100” grupu visdrizak var ignorét — tur parsvara

atrodas geteri/seteri, kurus ta vienkarsi nevar izfiltrét, lidz ar to griiti objektivi novértét So grupu.
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Ar1 Seit v€rojama pozitiva

Cikliska sareZgitiba sagrupéta ar soli 5

Pirms Péc
0-4 1728 2285
5-9 161 66
10-14 44 17
15-19 26 15
20-24 19 3
25-29 7 2
>=30 16 4
Kopa 2001 2392

Tabula 9.4

tendence — bitiski samazinajies “sarezgito” funkciju skaits.

Ieprieks anti-rekords bija 174, kur$ tika parrakstits uz vairakam mazakam funkcijam ar

sarezgitibu 1-10. Jaunaja koda anti-rekords ir 59.

9.2. AtseviSku funkciju izpéte

Lai paskatitos uz datiem no cita lepka, autors méginaja atseviski apskatit lielakas funkcijas.

Stasts visam Stm funkcijam ir diezgan 11dzigs — sakotngji realiz€tas kontrolierT ka viena 1000-

2000 rindu gara funkcija (ar varbiit dazam paligfunkcijam), kas sevi saturja gan augstaka gan

zemaka limena kodu. Jaunaja koda §1 funkcija ir sadalita vairakas klases, funkcijas. Tris no

Cetram salidzinatajam funkcijam nodarbojas ar datu saglabasanu, kas ari ir sarezgitaka dala. Datu

atlases funkcijas Saja lietotn€ parsvara ir krietni Tsakas un vienkarSakas, iznemot varbiit telpisko

datu atlasi.
Tabula 9.5
CSI saglabasana - pirms
Maint. Cycl. Class
Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
CSIController Save() 0 142 77 575
CsiDamage 54 35 22 116
MArchive 63 21 14 74
MFellCompartment saveAreas() 37 67 2 23
Sum/Avg 14 198 113 765
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CSI saglabasana - pec

Tabula 9.6

Maint. Cycl. Class
Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
CompSaveCmd 61 15 15 57
CsiDamage 57 16 12 72
CsiDamageArchive 61 8 16 29
CsiSaveCmd 55 61 43 157
CsiSaveCommon 63 14 22 38
DeliveryRoadSaveCmd 55 34 28 144
Sum/Avg 57 148 136 497
Tabula 9.7
Cirsmu vértesanas saglabasana - pirms
Maint. Cycl. Class
Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
MFelling SaveAssesment() 21 49 27 129
MFellCompartment SaveAssesment() 54 21 2 11
MFellSpecies Save() 34 38 4 51
MFellCompartment SaveSpecifityRow() 63 5 2 6
MFelling createHistoryRow() 57 3 13
Sum/Avg 29 116 42 210
Tabula 9.8
Cirsmu vertesanas saglabasana - péc
Maint. Cycl. Class

Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
AssesmentSaveService 60 62 39 129
FELLCOMPARTMENTS SaveAssesment() 62 9
FellAssesmentExtensions SaveAssesment() 62 8
FELLCOMPARTMENTSPECIES | Save() 55 15
FELLS CreateHistoryRow() 61 10
Sum/Avg 60 73 53 171
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MeZzizstrades noradijumu izdruka - pirms

Tabula 9.9

Maint. Cycl. Class
Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
MPrintinstruction 24 166 65 1700
MFelling updateAutomaticQualityActs() 52 8 3 18
MFelling getintersect() 34 21 21 64
FellingAreaCalc 69 18 7 40
MFellCompartment getHeightForMaxCrosCutLeft() 54 9 2 16
MFellCompartment FellModelDifferenceKKC() 59 4 5 11
MFellCompartment GetNewMinCCValues() 54 7 6 15
MFellCompartment FellModelDifferenceOther() 47 10 7 24
Sum/Avg 27 243 116 1888

Tabula 9.10
Mezizstrades noradijumu izdruka - péc

Maint. Cycl. Class
Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
PrintinstructionService 38 136 54 1453
UniqueSpecieService 59 17 14 52
PrintimageService 50 20 24 98
FellingAreaCalc 72 12 9 23
FellCompartmentCalc 64 18 9 50
Sum/Avg 41 203 110 1676

Tabula 9.11
Objektu saglabasana ar relacijam - pirms

Maint. Cycl. Class
Type Member Index Compl. Coupling | LLOC
EditController Save() : JsonResult 4 95 60 288
Sum/Avg 4 95 60 288
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Objektu saglabaSana ar relacijam - pec

Tabula 9.12

Maint. Cycl. Class

Type Member Index Compl. Coupling | LLOC

EditSaveCmd GetGeometry() 70 5 5 6
EditSaveCmd GetOidFromAttributes() 66 3 0 7
EditSaveCmd PerformRelationAction() 38 19 22 47
EditSaveCmd Save() 42 8 14 41
EditSaveCmd SetAuditFields() 59 6 4 11
RelationManager GetRelationClass() 52 6 6 20
Sum/Avg 46 47 51 132

Seit jaizce] vairakas lietas. Pirmkart, bitiski uzlabojies uzturamibas indekss. Cikliska
sarezgitiba ir mazliet samazinajusies. P&c autora domam, ciklisko sarezgitibu ir griiti samazinat,
respektivi, funkcija no biznesa puses ir tik sarezgita, cik ir. Koda parkarto$ana sarezgitibu ipasi
nemazinas. To var izolét, nodalit, parnest uz citu vietu, bet gala rezultata summa ipasi nemainas.

Klasu saistiba ir lielaka, bet ta jabuit — jaunais kods ir modularaks, kas nozimég, ka katras
darbibas veikSana bus iesaistitas daudz vairak klases, neka iepriekS. Koda rindu skaits ir
samazinajies — tas ir pozitivi. Jo mazak koda, jo vieglak to uzturet, jo grutak kludities, jo atrak to

var izlasit un saprast.

9.3. Secinajumi

Salidzinat metrikas starp tik dazadiem projektiem bez iedzilina§anas un analizes ir diezgan
bezjeédzigi. NepiecieSams datus pagriezt un apskatit dazados lenkos, lai iegltu patieso skatu.
Patiesas vertibas ir apsléptas zem vid€jam, lidz ar to tas gluzi vienkarsi ir “jaizrok”. Situaciju
sarezgit Visual Studio taktika, kad metriku rezultati tiek pasniegti ka summa. Respektivi, klases
rezultats ir visu funkciju summa, modula rezultats ir visu klaSu summa utt. Diemz€l, nav
pieejamas vid€jas vertibas vai kas tamlidzigs.

Autors ikdiena noteikti neméginatu vélreiz $adi veikt dazadu projektu salidzinaSanu.
Tomér, metrikas var bt loti noderigas, lai vienas lietotnes ietvaros koda identific€tu vajas vietas
— slikti uzturamas funkcijas/klases/modulus, ar parak lielu sarezgitibu, parak daudz koda rindam
u.tml.

Koda metriku uzlaboSana pavisam noteikti nebija mérkis — galu gala tie ir tikai skaitli, kas

pasi par sevi neko nemaina. Tomer, bija ceriba, ka tie spetu att€lot izmainas un noradit uz vietam,
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kur nepiecieSami v€l papildus uzlabojumi. Tas art izdevas. Ar nelielu piebildi, ka autors gaidija
lielaku atskiribu rezultatos starp veco un jauno kodu.
Autoraprat, Visual Studio pietriikst vairakas butiskas metrikas:
e Funkciju skaits, kur parsniegts konkréts rindu skaits.
e Kohézija — loti biitisks parametrs, lai izvairitos no klasém, kas dara parak daudz
dazadu lietu un satur sava starpa maz saistitas funkcijas.
e Vidgja funkciju sarezgitiba. Kopgjo sarezgitibu var savakt dazados veidos, tomér
pie vienada rezultata var but liela atskiriba — vai tas ir dazas, sarezgitas funkcijas,

vai tomér daudz bet mazas, kas summa dod vienadu rezultatu.
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10. VEIKTSPEJAS TESTI

Saja nodala jauna lietotne tiks salidzinata ar veco, veicot veiktsp&jas testus. Datubaze biis
vienota, bet ArcGIS serveris vecajai lietotnei tiks izmantots 9.3, savukart jaunajai — 10. Diemzgl
savadak nevar un tas atstas ietekmi uz veiktsp&ju. Tomer, ArcGIS serveris nebiis iesaistits visu
funkciju izpilde, tapéc GIS specifiskas funkcijas tiks apzimétas ar zvaigzniti (*).

Testi tika veikti, izmantojot JMeter riku. Rika uzdevums $aja gadijuma ir vienkarsi caur
HTTP protokolu veikt pieprasijumu, lai izsauktu test€jamo lietotnes funkciju, tada veida
simulgjot lietotaja darbibu. Test€Sanai tika izveletas pasas “smagakas” funkcijas, parsvara gan
datu atlasei un ievietoSanai paredz€tas. Datu laboSanas funkcijas prasa parak daudz un parak
sarezgTtus uzstadiSanas darbus.

Katrai funkcijai tika izveleti 10 testpieméri. Tabula att€lotas vidgjais atbildes laiks pirms un

péc (sekundgs).
Tabula 10.1
Videjais atbildes dazadam funkcijam laiks pirms un péc
Funkcija Apraksts / komentdrs Pirms (s) Péc (s)
Assesment / Felling cirtes datu atlase 1.8 0.5
Assesment / Felling | tas pats, tikai sarezgiti pieméri ar daudz relacijam 39.7 0.64
Edit / Relation * objekta saistito datu atlase 1.5 0.1
CSl / Areainfo * nogabalu informacijas atlase 1.7 0.2
CS! / AreaDetect * nogabalu telpiska noteikSana 5.2 1.2
Instruction / Save mezistrades noradijumu saglabasana 6.3 4.3
Instruction / Index mezistrades noradijumu datu atlase 7 3.6
Instruction / Print mezistrades noradijumu izdruka ar tipu 3 10.5 6.5
Instruction / Print mezistrades noradijumu izdruka ar tipu 2 15.2 15.6
Edit / Save * Bojajumu slana saglabasana, jauns ieraksts 5.6 35
MeZsaimniecisko darbu slana saglabasana, jauns
Edit / Save * ieraksts 1.5 0.5
MeZsaimniecisko darbu slana saglabasana,
Edit / Save * eksistéjoss ieraksts 1.4 0.7
Cirtes saglabasana, eksistéjosa ieraksta
CSl/Save * atjaunosana 3.7 0.2

Istuma — lielaka dala no testetajam funkcijam ir butiski atrakas. DaZas ir uz pusi atrakas.
Viena tomér izradijas 1énaka.

Vides, kuras tika test€tas abas lietotnes, nebija vienadas, tapec rezultati jauztver mazliet
skeptiski, jo nav zinams, cik lielu dalu no rezultata sastada jaunais ArcGIS 10 serveris. Jebkura

gadijuma, liela dala no Siem uzlabojumiem ir pateicoties tehnologijam, nevis arhitektiirai.
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Pieméram, EF izmantoSana. EF pats par sevi ir l€ns, salidzinot ar citiem ORM, tomér Saja

gadijuma tas ir krietni atraks par ieprieks izmantoto datu piekluves tehnologiju — ArcObjects, kas
ir GIS biblioteka.

Tomér, dalu no rezultatiem sastada izmainas, kas tieSa veida saistitas ar arhitekttiru.

Datu piekluves slanis. Ieprieks datu piekluve notika ar statiskam klasém, kas parasti
nozimé to, ka katrs pieprasijjums veido jaunu datubazes savienojumu. Jauna
arhitekttira lava savienojumu regulét globala Itmeni un izmantot tikai vienu
savienojumu katram pieprasijumam.

Ieprieks$ tika izmantots manuali veidots ORM, kas diezgan slikti realizgja slinko
datu atlasi — netika izmantota keSdarbe un katru reizi saistitie objekti tika pieprasiti
no jauna. Savukart augstaki koda Iimeni So niansi ignor&a, un izmantoja datu
piekluves slani ta, it ka dati glabatos operativaja atmina. Datu piekluves nodaliSana
un vaicajumu objektu izmantoSana lava ieladét visus nepiecieSamos datus uzreiz.
Sakartota biznesa logika un mazas, parskatamas funkcijas lauj daudz labak atrast
vietas, kur tiek veikti lieki datubazes pieprasijumi péc datiem, kuri jau ieprieks ir
pieprasiti, vai ari, kurus var€tu pieprasit, veicot savienoSanu (join) nevis atseviskus
pieprasijumus.

Datu piekluves izdaliSana vaicajumu objektos lauj loti labi parskatit, kur, kad, kadi
dati tiek pieprasiti, kas tieSi ir vajadzigs pieprasijuma izpildei utt. Ieprieks datu
pieprasijumi bija paslépti atribltos (get/set), lidz ar to bija viegli palaist garam, kad

netiSam tiek pieprasiti dati.

Arhitektiirai (ne Saja darba, ne vispar) tiesa veida nav nekada sakara ar veiktsp&ju. Visu

papildus ietvaru — Entity Framework, Windsor - izmanto$ana tikai palénina lietotni. Tomeér,

salidzinot veco ar jauno lietotni, autors vel§jas paradit, ka sakartojot kodu, var labak parvaldit

datu piekluves slani, tada veida izveidoties no liekiem pieprasijumiem un optimizgjot esosos.
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11. KLIENTA PUSES ARHITEKTURA UN TESTEJAMIBA

Saja sadala tiks rakstits par standarta timekla tehnologijam — HTML, CSS, JS (Javascript —
timekla programmésanas valoda). Nemot véra, ka par So t€mu ir pieejams Joti daudz
informacijas, autors neméginas veikt informacijas apkopoSanu, ietvaru salidzinaSanu vai ko
tamlidzigu, ta vieta apskatot problému no savas pieredzes — moderna ietvara integraciju ar
mantoto kodu. Klienta puses ietvari un tehnologijas attistas parak atri, lidz ar to rodas probléma —
ka visas §1s jaunas lietas apvienot ar jau esosu kodu, kur§ ir rakstits primitiva JS stila, kurs§ bija
aktuals pirms gadiem 5-7? Sai témai, p&c autora domam, tick pievérsts parak maz uzmanibas, jo
koda parrakstiSana ne vienmer ir variants, un jaunie ietvari censas uzspiest savu arhitektiiras stilu,
parak maz uzmanibas pievérSot to integracijai ar citu kodu. Saja nodala tiks apskatitas divas
temas:

e Angular ietvara (1.3 versija) integracija ar mantotu lietotni.

e Klienta puses koda automatiska test€sana.

Angular ir klienta puses ietvars, kur§ koncentréjas uz DOM (Document Object Model —
funkcijas HTML piekluvei un apstradei) manipulaciju nodalisanu no biznesa logikas, atkaribu
parvaldiSanu un testgjamibu [60]. Isuma par galvenajiem uzbiives elementiem $aja ietvara:

e Sftra (scope) — modelis, satur datus, kas tiks att€loti skata.

e Kontrolieris (controller) — klases, kas satur biznesa logiku un uzstada sftras
vertibas, kas tiks att€lotas skata. Ja biznesa logikas ir parak daudz, tad kontrolieris
tikai orkestré darbibas, biznesa logiku uzticot servisa klasem.

e Serviss — klases, kas satur biznesa logiku vai arT kadu citu, atkalizmantojamu
logiku.

e Skats — HTML fails ar mainigajiem, ko uzstadis kontrolieris.

Angular integracija ar mantotu lietotni tiks aprakstita, jo ta bija viena no lietam ar ko autors
veica praktiska darba ietvaros. NepiecieSamiba péc test€jama koda bija liela, tapec tika pienemts
lémums izmantot Angular:

e Visas jaunas sadalas veidot ka Angular modulus/kontrolierus.

e FEksistejoSos modulus maksimali nodalit DOM apstrades funkcijas no
algoritmiskam funkcijam.

o DOM apstradei veidot specialus testus, kas izmanto DOM.

o Pargjos komponentus izolét no DOM un servera, un testet izolacija.
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Autors ilgu laiku centas veidot testus mantotajai lietotnei, un tas parasti beidzas ta, ka pec
lielakam izmainam testi regulari “saliza” un paterétais laiks bija pietickami liels, lai saktu
apSaubit So testu lietderibu. Problémas sakne bija DOM manipulacijas — vecais kods bija rakstits
standarta jQuery (JS biblioteka DOM manipulaciju atviegloSanai) stila, ar brivu piekluvi visam

HTML, kas radija biitiskas problémas sakara ar testu izolaciju.

11.1. TestéSana

Mantotas lietotnés pavisam noteikti nevarés iztikt tikai ar vienibtestiem. DOM
manipulacijas apgriitina So situaciju. Autors pagaidam izmanto 3 dazadus testu veidus (vélak,
iespe&jams, radisies vajadziba izdalit vél kadu):

e UNIT - vienibtesti Angular izpratné. Izol&ti no servera un DOM. Tiri algoritmiskas
funkcijas.

e INT - integracijas testi Angular izpratng. Izoléti no DOM, bet izmanto serveri, lai
test€tu integraciju ar to. Dazas darbibas ir parak sarezgitas, lai tas viltotu klienta
pusé, vienkarSak ir samierinaties ar testu sarezgitibas pieaugumu, bet izmantot
serveri ka dalibnieku testos, pie reizes parbaudot arT integraciju.

e DOM — mantotas lietotnes testi. Izmanto DOM, bet ne serveri. Prasa daudz vairak
padomat par testpieméru notiriSanu, lai neatstatu bitiskas, traucgjoSas pé¢das DOM
koka.

Ar vienib/integracijas testiem viss ir skaidrs — Angular ir pietickami daudz pamacibu, kur
viss ir izstastits. Toties mantotu sist€mu DOM testi nav 1pasi labi aprakstits temats, tapec autors
Saja apaksSnodala aprakstis savu risinajumu.

Pirma probléema — ka nodroSinat, lai no servera puses nakoSie dati biitu konstanta,
paredzama stavokli, kas nepiecieSams testiem? Jaizmanto JS viltoSanas ietvars, turklat tads, kas
mak parkert AJAX pieprasijumus. Ir pieejami vairaki ietvari (Saja gadijuma tika izvelets Sinon
biblioteka [61]), tomér to standarta iesp&jams nebija pietickamas, lai autors varétu realiz&t savu
funkcionalitati.

Lietas, kas pietriikst:

e Ta ka praktiski visi testpieméri izmanto lielu datu apjomu, nepiecieSams veids, ka

lastt datus no failiem vai tamlidzigi.
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e Lai katru reizi nelasttu failu par jaunu, biitu labu izmantot keSdarbi. Nemot véra
testa datu apjomu, pieprasijumi péc testa datu failiem aiznem parak daudz laika un
lieki kave procesu.

e Vienas funkcijas izpildé biezi vien notiek vairaki pieprasijumi uz serveri. P&c
noklusgjuma Sinon nepiedava &rtu veidu, ka noradit, kuram pieprasijumam

nepiecieSama kura atbilde.

11.1.1. KeSdarbe

Lidzigi ka nodala par biznesa logikas testéSanu, autors testam nepiccieSamos datus glaba
JSON failos. Testa datu pieprasisanas logika nodalita atseviska klasé — testDataProvider.js,

turklat, ta izmanto keSdarbi, lai lieki nepieprasitu vienu failu divreiz.

var testDataProviderCache = {};

myApp.factory ('testDataProvider', function (core) {
var cache = testDataProviderCache;
function get (path) {

var arr = path.map (function (p) {

if (cachelp]) {
var clone = core.arr.deepCopy (cachelp]):
return Promise.resolve (clone);
}
return core.ajax.callAsync ({url: "/tests/testData/" + p });

1) ;

return asyncAll (arr) .then (function (respArr) {
// cache save

for (var 1=0; i<respArr.length; i++) {

if (!cache[path[il]) {
var clone = core.arr.deepCopy(respArr[i]);
cache[path[i]] = clone;

}

return respArr;
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Tatad, testa datu fails pie pirmas vajadzibas tiek pieprasits no failu sisteémas (testa datu faili
ir pievienoti projektam). Nakamaja reiz¢€ tiek izmantota saglabata kopija. Loti svarigi ir neatgriezt
saglabato datu instanci tiesi, bet kopét, turklat veikt dzilo kop&sanu (rinda core.arr.deepCopy()).

Tada veida tiek panakta testpieméru izolacija gadijumos, kad testpiemérs maina testa datus.

11.1.2. Viltus servera uzstadiSana

Viltus serveris ir domats, lai parkertu AJAX pieprasijumus un atgrieztu testam speciali

sagatavotos datus. Servera uzstadisana Sinon notiek loti vienkarsi [61]:

var server = sinon.fakeServer.create();

Problémas sagada pieprasijumu un atbilzu konfigurésana. Standarta tas notiek sadi:

server.respondWith (url, response);
Url ir filtrs pieprasijumam, savukart response ir divi varianti [61]:
e Masiva veida norada atbildes statusu (standarta ttmekla atbildes statusi, pieméram,
200 ir veiksmigs, 500 kluda).
e Funkcija kas sagatavo atbildi pirma varianta formata. Sis ir elastigs variants un tiks
izmantots problémas risinasana.
Problémas rodas taja bridi, kad uz vienu identisku URL ir vairaki pieprasijumi, un testa uz
katru no tiem nepiecieSamas dazadas atbildes.
Nemot véra §is nepilnibas, ka arl specifisko uzstadiSanas procediiru, autors visu $o
funkcionalitati iznesa atseviska klas€, kas butiba ir vél viens neliels slanis virs Sinon.
Lai risinatu ieprieks aprakstito problému, klases iekSpusé katram pieprasijuma URL tiek
izveidots masivs, kas secigi glaba atbildes. Ta ka server.respondWith() ka otro parametru var
padot ar1 funkciju, tas dod papildus elastigumu, ar ko pietiek, lai $aja situacija varétu sameklet

atbilstoSo atbildi pieprasijumam.

var fakeServer = (function () {
var server = null;

// key-arr, glabads url un atbilsto3o atbilZu masivu

var serverResponses = {};

// path - daléjs, pieméram Edit/Save

function create() {
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server = sinon.fakeServer.create();
server.respondImmediately = true;
server.respondWith (function (xhr) {
var url = core.str.replaceAll (xhr.url, "//", "/™);
var response = getNextResponse (url):;
xhr.respond (response[0], response[l], responsel[2]);

1)

// responseArr ir masivs, [0] ir statuss, [1] ir pati atbilde

function addSingle (path, responseArr) {

if (!serverResponses|[path]) {
serverResponses[path] = [];

}

var status = responseArr[0];

var response = JSON.stringify(responseArr[1l]);

serverResponses [path] .push([status, { "Content-Type":
"application/json"™ }, response]);

}

function restore() {
serverResponses = {};

server.restore () ;

function getNextResponse (url) {
for (var key in serverResponses) {
if (url.indexOf (key) >= 0) {

return serverResponses[key].shift();
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Svariga Seit ir getNextResponse() funkcija, kas péc atbildes atgrieSanas izmet to no masiva.
Katra testa sakuma tiek izsaukts create() un beigas restore(). Lai nerakstitu katru reizi, var
izmantot beforeEach() un afterEach(), attiecigi uzreiz konfigur&jot uzstadisanu visai testu klasei,
nevis katram testpieméram atseviski.

Piemeérs testam, kur ar AJAX tiek izsaukta servera funkcija Edit/Save, un viltus serveris

pirmo reizi atgriez virkni “smth”, bet otro reizi — “smthElse”.

it ("fakeServer.addSingle2x", function (done) {

fakeServer.addSingle ("Edit/Save", [200, { "smth": "smth" }1);
fakeServer.addSingle ("Edit/Save", [200, { "smth": " smthElse" }]);

core.ajax.callAsync ({url: "Edit/Save"}).then (function (resp) {
expect (resp) .toEqual ({ "smth": "smth" });
}) .then (function () {
return core.ajax.callAsync({ url: "Edit/Save" });
}) .then (function (resp) {
expect (resp) .toEqual ({ "smth": "smthElse" });
}) .then (done) ;
P
Lai testa izmantotu datus no JSON failiem, nepiecieSams tos vispirms pieprasit ar
testDataProvider palidzibu, un tad ievietot viltus servera atbilzu masiva.
testDataProvider.get ("path/to/test/file.json") .then (function (resp) {
fakeServer.addSingle ("Edit/LoadData"™, [200, respl);
1)

11.2. Angular integracija ar mantoto JS kodu

Ta ka viss Angular kods tiek rakstits servisos un kontrolieros, tas ir ciesi saistits ar Angular
ietvaru un ta uzbiivi. ST koda izsauk$ana no arpuses nav parak eleganta. V&l svarigak — ir batiski
parvaldit tie$i savienojumu starp Angular un ne-Angular kodu, lai starp tiem nerastos ciesa

saistiba. Butiba ir jaatrisina divas lietas — ka no Angular izsaukt mantoto kodu, un otradi.

11.2.1. Angular inicializacija

Probléma — Angular p&c noklus€juma veic ietvara inicializaciju uzreiz péc lapas ielades.

Autora gadijuma (un dros$i vien lielakaja dala citu mantoto sistému) ir nepiecieSams pirms tam
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veikt virkni citu darbu, un tikai tad veikt Angular inicializaciju. Jo ipasi tas attiecas uz DOM
Iimena testpiem@riem. Respektivi, nepiecieSams atlikt inicializacijas procesu.
Lai to izdaritu, manuali jaizsauc angular.bootstrap() funkcija lietotnes saknéSanas koda

[62]:
startupQueries.init () // notiek visi arpus angular sagatavo$anas darbi

.then (function() { // visi dati ieladéeti

angular.bootstrap ($ ("body") .get (0), ["myApp"l); // angular inicializacija
)i

Ar saknéSanas kodu domats kads speciali izdalits fails, kas veic dazadus uzstadiSanas
darbus, lai “iedarbinatu” lietotni. Piem&ram, autoram ir fails boot.js, kur§ veic sakotngjo datu
pieprasisanu, globalo mainigo ietiSanu servisos, kartes slanu pievienoSanu, Angular inicializaciju,
kontrolu inicializaciju, utt. Ir svarigi, lai lietotnei butu kopiga inicializacija, nevis katrs modulis
inicializ€tu pats sevi, jo tados gadijumos ir griiti pec tam apvienot Sos notikumus vai izpildit tos
seciba. Sava zina var vilkt paraléles ar DI ietvariem, kur klases pasSas neveido sev atkaribu

instances, bet tas tiek padotas no arpuses.

11.2.2. Angular izsaukSana no mantotd koda

Angular dod iespgju no arpuses pieklut ieks$€jiem servisiem, kontrolieriem un citiem
objektiem [63].

o angular.element(domElement).injector() — biittba DI menedzeris, izsaucot atgrieztajam
objektam get(name) funkciju, péc varda var piekliit servisa instancei.
« angular.element(domElement).controller() — piekliist kontroliera instancei.

P&c autora domam, izkaisit $adus izsaukumus pa visu kodu nav parak eleganti, jo funkcijas
ka parametru pienem DOM elementu. Ertak butu piekliit pec nosaukuma. Tapéc autors izveidoja
tam apvalku:
var myAng = function () ({

function getCtrlByViewId (id) {

return angular.element (document.getElementById(id)) .scope ()

function getCtrl (ctrlId) {
var $div = $("[ng-controller=" + ctrlId + "]").ensure();
var id = $div.prop("id");
return getCtrlByViewId (id);
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}
function getSrv(name) {

return angular.element ("body") .injector () .get (name) ;

Lai katru reizi nebutu jaraksta myAng.getSrv(myServiceName) ar labu iesp&ju kludities

servisa nosaukuma, autors izveidoja papildus moduli, kas automatiski registré visus pieejamos

Servisus.

var ng = {};

ng.srvArr = [ ... ]; // masivs ar servisu nosaukumiem
ng.init = function () {

ng.srvArr.forEach (function (e) {
var srv = myAng.getSrv(e);
ngle] = srv; // lai varétu piekldt péc nglserviceName]
})
}i
P&c ng.init() funkcijas izsaukSanas (to ieteicams darit sakn&Sanas faila), visi ng.SrvArr
noraditie servisi ir pieejami caur globalu parametru ng ka 31 objekta atribati. Sada veida tiek

ieviesta zinama struktiira, jo visi servisi un kontrolieri ir pieejami tikai caur ng mainigo.

11.2.3. Mantota koda izsauksana no Angular

Autors $adam situacijam iesaka strikti pieturéties pie Angular labas prakses attieciba uz
servisu/kontrolieru izoléSanu un atkaribu noradiSanu:

o Nekadas tiesas DOM darbibas nedrikst tikt izsauktas no servisiem un kontrolieriem.

o Visas atkaribas tiek padotas Angular stila, ka atkaribu masivs objekta inicializacija. Tas
nozimé, ka nenotiek nekada globalu objektu izsaukSana, tiek izmantoti tikai tie objekti,
kas tika padoti ka atkaribas. Tas nozimé, ka visi parastie JS objekti, kas biis nepiecieSami
kadam Angular objektam, ir “jaietin” servisos. Sie objekti joprojam biis globali, tomér tie
biis pieejami no Angular caur vienotu mehanismu. Tam ir milziga nozime test&jamiba.

Pieméram, parasts JS modulis, kas satur mantoto kodu un veco funkcionalitati:
var someModule = {

// 6000 rindas ar funkcijam, mainigajiem un DOM manipulacijam ..

}i
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Visi $ada stila moduli, kuri biis nepiecie$sami ari Angular pusg, tiek ietiti servisos (ieteicams

to darit saknéSanas koda):

myApp.value (“someModule”, someModule) ;
Lai p&c tam tos varétu padot ka atkaribas:

myApp.controller (“SomeController”, [”S$Sscope”, "someModule”

, function ($scope, someModule) ({

// kontroliera kods
1)

Tada veida skaidri tiek noraditas atkaribas. Ieteicams biitu servisus nosaukt tapat ka vecos

JS modulus. Varbit varétu méginat likt kadu frazi, lai skaidri noraditu, ka tie ir vecie, mantotie,

ne-Angular moduli.

11.2.4. Notikumi (events)

Tira Angular lietotng, sazina starp moduliem/kontrolieriem notiek ar Angular iebtavétajiem
notikumiem ($broadcast, $emit, $on). Starp mantoto kodu un Angular moduliem $ada veida
sazinaties nevar. Lai risinatu $o situaciju, autors izmanto pastaisitu noteikumu parvaldnieku jeb
publicésanas/pierakstiSanas (publish/subscribe) moduli (iedvesmojoties no $1 pieméra [64]):
core.events = (function (core) {

// saturés sarakstu ar kandliem, pieméram, csi, edit, search utt.

var channels = {};

function publish (channelName, eventName, args) {

channels[channelName] = channels[channelName] || {};
channels[channelName] [eventName] = channels[channelName] [eventName] || [];
for (var i = 0; i < channels[channelName] [eventName].length; i++) {

channels[channelName] [eventName] [i] (args) ;

}i

function subscribe (channelName, eventName, func) {
channels[channelName] = channels[channelName] || {};
channels[channelName] [eventName] = channels[channelName] [eventName] || [];
channels|[channelName] [eventName] .push (func) ;

}i

return { .. };

}) (core);
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Autors no Angular standarta notikumiem ir atteicies vispar, ta vieta izmantojot augstak
aprakstito variantu. Sis variants dod vienotu saskarni, ka sazinaties moduliem, kas sava starpa ir
parak atskirigi, lai sarunatos tieSi. Notikumi arT palidz veidot vaji saistitus modulus, tomér
jaatceras, ka nevajadzetu tos izmantot gadijumos, kad nepiecieSama atgriezama vertiba. Tada

veida tiek raditas sléptas atkaribas, kas ir v&l sliktak.

11.3. Veiktspéja

Agrak téma par klienta puses veiktsp&ju bija lieka — normala sistéma, ja netiek pielautas
rupjas kludas, klienta puses veiktais darbs nav tik véra nemams, lai biitu jasatraucas par
veiktsp€ju. Tomer Sobrid téma ir kluvusi aktuala d€] veida, kada jaunie JS ietvari veic vértibu
izmainu noteikSanu un skatu atjaunoSanu. Mazam lietotn€m ta galigi nav probléma, tomér
normala izméra lietotnés, kritiska kliist Angular veiktsp&ja. Lielaka dala interneta esoSo pamacibu
cenSas nodalities no Angular ieks$gjas uzbiives, keroties uzreiz klat pie funkcionalitates
veidoSanas, neizskaidrojot, ka tas reali strada.

Praktiski par standarta ieteikumu attieciba uz Angular veiktsp&ju ir kluvis $ads nosacijums
(bez sikakiem paskaidrojumiem) — kamér vérotaju skaits neparsniedz 2000, nav problému [63].
Autors tam nepiekrit, un ir nacies nonakt ar vairakas situacijas, kad Sis apgalvojums nav patiess.
Daudzums ir svarigs, bet vél svarigak — cik biezi vérotajam nakas atjaunot visus skatus? Pilnigi
pietieck ar 50 verotdjiem, kas izsaucas 50 reizes sekund€, lai katra skata atjaunoSana prasitu
sekundes, kas ir absoliiti nepienemami misdienas. Turklat, viena vérotaja veiktais darba apjoms
var biit dazads. Lielakaja dala gadijumu ta biis vienkarSa divu mainigo salidzinasana lai noteiktu,
vai tas ir mainijies. Tome@r, nav probléma izveidot sarezgitu verotaju, kurs, pieméram, salidzina
divus masivus, veic timekla pieprasijumus utt. Nesaprotot, ka strada Angular, $adas lietas
vienkarsi tiek palaistas garam.

Autors uzskata, ka nopietnas lietotnés nedrikst kerties klat pie Angular ietvara, neizprotot:

o Kas ir vérotaji?

o Kados gadijumos tie tiek izveidoti?

e Ka noskaidrot, cik daudz to ir lietotne?

o Kad notiek skatu atjaunosanas cikls (digest cycle)?

Angular izmanto netiro parbaudi jeb dirty checking. Téma ir vairak neka labi aprakstita
[65], tap&c pavisam Tsi — Katru reizi, kad tiek izsaukts $scope.$apply(), cikla tiek iets cauri visiem

vérotajiem mainigajiem un tiek salidzinata veca un jauna veértiba. Angular vide $scope.$apply()
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izsaukSanu veic pats ietvars dazados stratégiski svarigos brizos, pieméram, pogas klikskis,
ievadlauku vertibu maina, AJAX pieprasijumu utt., bet arpus Angular $o funkciju var izsaukt ari
pats.

Ir vairakas tipiskas Angular veiktsp€jas problémas un risinajumi, kas ir bieZi aprakstiti —
ng-repeat izmantosSana lieliem sarakstiem, vienpuséja saistiSana (one way data binding), filtri,
nemainigas (immutable) kolekcijas utt. Turpinajuma autors pievieno paris jaunas problémas un

risinajumus NO savas pieredzes.

11.3.1. Mouseover notikumi

Noteikti ir jauzmanas no Siem notikumiem Angular kontrolieros. Autoram bija situacija —

lietotnes interfeisa att€lota karte, kurai uz mouseover notikumu forma mainas X un y veértibas.

€ 7
= ‘ Merogs: 5000 X: 627590.5 Y. 26553037
0 50 100metri a %I @

Attels 11.1 — apakseja labaja stiirT X un y koordinatas

Viena bridi lietotnes interfeiss saka nopietni “bremze&t”. Uzstadot atkludotaju, tika
noskaidrots, ka lietotng veicot peles kursora vilkSanu pari kartei (mouseover notikums) sekundé
notiek paris simti notikumu un katrs no tiem izsauc visu skatu pargenerésanu. Logiski, ka ttimekla
parluks ar tadu darba apjomu netiek gala.

Bitiba ir divi risinajumi:

e Izmantot debounce parametru, kur$ lauj noradit notikuma aizturi. Jeb noradit laiku
ms, cik ilgi péc pedgja notikuma veikt skata atjaunoSanu.
e Vienkarsi parrakstit moduli uz ne-Angular kodu.

Debounce parametrs biezi vien biis labs risingjums. Piemé&ram, keyup notikumi un
mekleéSanas lauks — veikt mekleSanu tikai tad, kad lietotajs beidzis rakstit vai ievadijis noteiktu
skaitu simbolu. Bet ir gadijumi, kad no gluzi vienkarsi no lietojamibas Sis nebiis pienemams
variants. Kaut vai nemot véra autora gadijumu — pirmo reizi x un y koordinatas tiks atjaunotas
tikai tad, kad lietotajs novirzis kursoru nost no kartes, kas bitiba ir diezgan mulsino$i un nez vai

lietotajam liksies paSsaprotami.
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Autors iesaka stipri uzmanities no $adiem, bieziem notikumiem. Jo tados brizos nav vairs

svarigi, cik verotaju ir lietotng, svarigs ir kopgjais skaits, kas notiek sekunde.

11.3.2. Ng-include

Viena probléma, ar ko autoram nacas saskarties, bija ng-include izmantosana. ST direktiva
ir domata, lai nebiitu viss HTML jaraksta viena faila, bet varétu to noradit pa dalam, kuras ieladet
asinhroni bridi, kas lietotajs atver lietotni. Ielad@tais saturs tiek ievietots DOM koka. Autors
izmantoja So direktivu tam domatajam mérkim, bet pietika ar paris desmitiem direktivu, lai
lietotnes ielad@s izskatitos saraustita - att€lu skaits sekundé bija zem acij ttkama. lemesls tam —
katrs ng-include ielades notikums beigas izsauc skatu parlades ciklu, ka rezultata tikko atverot

lietotni notiek vairaki desmiti (autora gadijuma) So notikumu.

"ng-include=""7js

gin" ng-include=""js/measure/measure.html""

=

Attéls 11.2 — tabulatora kontrolis un ng-include izmanto$ana

Vel viena probléma — ng-include nelauj normali parakstities uz direktivas ielades notikumu,
tas netiek nekada veida publiskots vai padarits pieejams. Ka rezultata nakas meklét dazadus
neelegantus apejas risinajumus, lai varétu pierakstities un izpildit kodu tad, kad viss lapas kods ir
ieladets.

P&c autora domam, vienigais piepemamais risindjums ir izmantot kadu no JS bives
sisttmam (build system), pieméram Gulp, Grunt, un ieladét visas ng-include direktivas jau
blivésanas posma, nevis katru reizi, kad lietotajs atver lapu. Pieméram, autors izmanto Gulp
spraudni gulp-file-include, kurs var paveikt $o uzdevumu. Tas noteikti atstaj pozitivu iespaidu ari
uz lapas ielades atrumu, jo visas direktivas jau uzreiz tiek pievienotas HTML kodam. Ir gan viena
butiska probléma — §is variants nestrada pie dinamiskiem ng-include, pieméram, ja tie ir rekursivi

un atkarigi no kada mainiga lieluma. Sai problémai autors pagaidam nav atradis risinajumu.
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11.3.3. Rekursivas struktiiras

Rekursivas struktiiras ir Joti vienkarss veids, ka nemanot sasniegt augstu veérotaju skaitu un
tadgjadi padarit lietotaja saskarni daudz leénaku. Autora piemérs ir sekojoSs — kartes slanu
saraksts, kur katram slanim var biit vairaki apaksslani. Katram slanim ir astoni mainigie, kas ir
ieklauti skata. Rezultata pie 100 slaniem ir jau 800 v€rotaju un praktiski tikai viena lietotnes

sadala jau rada pietickami lielu noslodzi.

@ /MK
8 . |Pagaidu cbjekti
 Pagaidu kartes teksts
« | Pagaidu punkiti
» | Pagaidu finijas
| Pagaidu laukumi
& .+ | Kartes piezimes
« | MK kartes piezimes punkti
MK kartes piezimes [inijas
MK kartes piezimes laukumi
Mezsaimnieciskie darbi
I

[ +]

Za infrastruktiiras dati

[+ ]+

MeZa aizsardzibas un ugunsdzésibas dati

[ +]

Dati meZkopibas procesam

Dabas aizsardziba

[ +]
LA L L VL N Y

[+]

Teritorijas
Citi dat

LvM mezZa resursi
"

[+

« | Territary_cach

Attels 11.3 — rekursiva struktiira — kartes slanu saraksts
Paris varianti, ka risinat situaciju:

e Reizém 2-3 skata vertibu vieta var izmantot vienu, pirms tam sarékinatu.

e Kur vien iesp&jams, izmantot vienpusgjo vertibu savienoSanu. Piem&ram, autora
gadijuma bija skaidrs, ka slana nosaukums ir nemainigs, lidz ar to ta ir vienpusgja
vertiba, respektivi, skatu atjaunoSanas cikla So vertibu nav nepiecieSams vairs
parbaudit.

e ng-if izmantogana. ST direktiva nevis paslépj, bet vispar aizvac struktiru no DOM,
ja nosacijums neizpildas. Labi pielietojams pie paslépjamiem elementiem.
Pieméram, autora gadijuma virsgjie slani ir saklaujami, kas nozimé, ka visus
zemakos var vienkar§i nogpemt no DOM, tada veida ietaupot daudz verotajus.
Minuss — elementu atkalpievienoSana ir ilgaka, neka izmantojot parasto slépSanu.
Lidz ar to, Sis variants pielietojams situacijam, kad elementi netiek biezi slépti,

raditi.
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11.4. Secinajumi

Klienta puses koda par modulu/komponentu izolaciju ir jadoma vél vairak, neka servera. Ta
ka JS valoda ir loti viegli izveidot globalus mainigos un brivi manipulét ar visu DOM, ir loti
jacensas izol&ties un nodalit modulus. Ja par §tm lietam netiek piedomats, ieglitajam risinajumam
ir praktiski nereali izveidot saprotamus un uzturamus automatiskos testus.

JS ietvaru fragmentacija klst arvien izteiktaka, kas rada problémas tada zina, ka ne visi
ietvari un bibliot€kas labi iet kopa. Jaunakie ietvari atri vien noveco un to vieta nak jauni,
savienojamibas iesp€jas un atpakalsaderiba ir diezgan slikta Iimeni.

Attieciba uz biznesa logikas realizaciju, ir svarigi nedublét datus JS objektos un DOM koka
jeb neméginat manuali veidot kaut ko Iidzigu ietvaram, kas veic skatu un JS objektu sasaistiSanu.
Tas vienmér beidzas viena veida — neliela klida atjaunojot datus vai nu DOM vai JS objektos, ka
rezultata tas ko redz lietotajs, un dati, kas tiek nosiititi uz saglabasanu, ir pilnigi dazadi. Sadas
kludas ir loti gruti identificgjamas — lietotajs saka, ka saglabajis vienu, bet servera audita
lerakstos ir pavisam kas cits, un nevar saprast — kam ticét? Vai nu tad izmantot DOM datu
glabasanai, vai izmantot kadu stabilu ietvaru (Angular, Backbone, Knockout - vienalga). Tikai ne
kaut ko pa vidu.

Angular ir lielisks ietvars, tomér tam ir savas robezas. IpaSi tas izpauzas sakara ar
veiktsp&ju. Tados brizos ir labi apsvért variantu biivét ne visas lietas Angular stila. Pieméram,
autors Angular uztic tikai atsevisku modulu funkcionalitati, kodols ir rakstits tira JS. Kaut gan,
tas vairak saistits ar to, ka lietotne ir mantota un satur daudz kodu, kas veic tieSas DOM

manipulacijas.
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REZULTATI

Atsaucoties uz ievada aprakstitajiem mérkiem, rezultati pa nodalam:

Arhitekttra - Aprakstiti dazadi arhitektiiras modeli, kuri koncentr§jas uz risinajuma
nodaliSanu slanos, modularitati, test€Sanu, vaju saistibu starp slaniem, moduliem,
klasém, atrdarbibu un biznesa logikas parvaldisanu

Atkaribu injic€Sana - aprakstiti tris injic€Sanas pamatveidi, dazadi scenariji Windsor
DI ietvara izmantoSana, konfiguréSana un integrésana ASP.NET MVC veida lietotnés.
Vienibtesti — aprakstitas test€Sanas labas prakses, testu dubultnieku iedalfjums, DI
ietvara izmantoSana testu uzstadiSanas faze.

Starpnozaru problémas — visas butiskas problémas bija atrisinamas. Izmantojot
ASP.NET filtrus, var ieviest labu risinagjumu starpnozaru problémam MVC
kontrolieru Iiment.

Datu piekluves slanis — atrasts risinajums vairakdm problémam, kas izriet no EF un
eksistgjosas datubazes izmantoSanas. Daudz ko var apiet, tomér EF pietriikst
elastiguma.

Biznesa logikas slanis — aprakstita izol€Sana no datu piekluves slana. To var paveikt,
bet loti diskut€jams ir jautajums, vai to vajag? Autors sliecas uz to, ka liclakaja dala
gadijumu tam biis vairak negativas sekas.

Biznesa logikas testéSana — aprakstits risinajums, kur§ izmanto testa objektu grafu
glabasanu JSON failos, ievietoSanu datubazeé testa sakuma ar atriti beigas. Mantota
sisttma un eksistéjosa datubaze rada daudz problému. Beigas nakas izveleties starp
testu konsistenci un patéréto laiku.

Pétijuma gaita izveidota arhitektlira — aprakstita pétjjuma izmantota lietotne un
izveidotas arhitektiiras principi.

Koda metriku salidzinajums — apskatiti Visual Studio koda metriku dati dazados
griezumos, pieradot, ka jauna arhitektiira ir modularaka, test€jamaka, vienkarSaka un
uzturamaka neka ieprieks€ja ne tikai péc autora domam, bet ar1 péc statistikas.
Veiktsp€jas testi — arhitektira ka tada neietekmé veiktsp&ju, tomér Saja sadala
paradits, ka sakartota sistéma tomér strada atrak.

Klienta puses arhitekttira — aprakstits risinajums mantotas lietotnes (JS) test€Sanai un

integracijai ar Angular ietvaru.
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SECINAJUMI

Attieciba uz biznesa logikas testéSanu - sarezgitas sistémas, jo ipasi mantotas, kuras
daudz izmanto parastos SQL pieprasijumus un ne tikai EF, izol€Sanas no datubazes
prasa parak daudz resursu, bet testi nedod gaidito parliecibu par sistémas
korektumu, jo lielaka dala klGdu saistitas ar datubazi vai ORM.

Gandriz vienmér, ne visa sistéma biis labi modeléta un ar skaistu arhitekttiru.
Tomeér, jacenSas labas un sliktas dalas maksimali nodalit.

Lietotném ar sarezgitu datu shému un lielam prasibam pret ORM elastigumu, biitu
nepiecieSams apsvert mikro ORM izmantoSanu, nevis lielo, funkcijam bagato EF.
Saja zina autors, loti iesp&jams, sakotn&ji pienéma nepareizu lemumu.

Attieciba uz izoleéSanos no datu piekluves, nepiecieSams stipri padomat, vai tas
vispar vajadzigs.

Petijuma sakuma autors koncentrjas vairak uz vienibtestiem, tomé&r praktiskas
izstrades gaitd saprata, ka S$ada tipa sisttmam labak piemeroti zema Iimena
integracijas testi, veidoti atbilsto§i BDD tehnikam.

Rakstit vienibtestus nav grti, gruti ir rakstit kodu, kuram var uzrakstit vienibtestus,
turklat tadus, kas joprojam darbosies arT p&c ménesa un “nesallizis” pie minimalam
test€jamas klases izmainam.

Lai izveidotu test€jamu lietotni, par risindjumu jasak domat arhitektiiras veidoSanas
bridi.

Praktiski obligats nosacijums ir arhitektiras daliSana slanos un pienakumu
nodali$ana. Pret&ja gadijuma biznesa logikas kods sapliist ar prezentacijas kodu, kas
ir tipisks piemeérs nenotestéjamam kodam.

Arhitektiira jadala ne tikai slagos, bet vispirms modulos. Talak katru moduli var
dalit slanos.

Miisdienigas arhitektiiras koncentr&jas uz vaji saistitiem slaniem un klasém, ka
rezultata iesp&jams izol€t jebkuru atkaribu, jo 1pasi arjas atkaribas (datubaze utt.).
Progresivas arhitektiiras cenSas izol€ties no datubazes, nodalot datu piekluves slani

ka ar&ju faktoru.
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Testpieméri javeido maksimali 1si un saprotami, citadak nepatiesa apgalvojuma
gadfjuma ir griti saprast problémas c€loni. Tas noved pie griiti lasamiem un
uzturamiem testiem.

Vienibtestam jabiit atram un automatiskam, lai koda izmainu gadijuma atri varétu
izpildit visus vienibtestus.

Vienibtestiem un integracijas testiem jabut atkartojamiem un konsekventiem. Tapéc
ir svarigi testus veidot izol€tus vienu no otra, lai tiem nebtitu kopigs stavoklis.
Zemaka ltmena algoritmiskiem komponentiem efektivak ir izmantot TDD tipa
testpiem@rus, savukart augstaka limepa — BDD tipa, mé&ginot realizét kadu
lietosanas gadijumu un parbaudot visus funkcijas izvadus.

Labakais laiks, kad rakstit testus ir izstrades laika, paraléli ar testéjamas
funkcionalitates ievieSanu. Atstajot testus uz vélaku laiku, biezi vien nakas secinat,
ka klases struktiira nav piemé&rota testé€Sanai, ka rezultata nakas veikt izmainas, kas
ietekmg@ arT citas klases, lidz ar to rada lieku darbu, no kura vargja izvairtties.

DI ietvaram jabiit nemanamam — tikai maza dala no lietotnes koda drikst izmantot
tieSos izsaukumus ietvara funkcijam. Parasti tam vajadz&tu notikt augsta ltmena
saknéSanas koda. Pret€js piemérs ir Service Locator modelis, ka rezultata tiek

parkapts strikti nodalito atkaribu princips, un klase iegtist globalas atkaribas.
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