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Annotatsioon

ORNet meditsiinilahenduste perekonda kuuluvad kolm toodet. ORNet Editor on
tarkvarasiisteemiks ilma riistvaralise osata. ORNet Surgery ja ORNet Pathology

koosnevad nii tark- kui ka riistvaralistest komponentidest.

Autori ees piistitatud iilesandeks oli arendada uus videofailide taasesitamise ja tootlemise
eest vastutav komponent. Seda komponenti hakatakse tulevikus kasutama koigis ORNet

perekonda kuuluvates lahendustes.

To0s on esitatud funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded uuele komponendile,
ORNet tarkvara arhitektuur ja komponendi koodi kirjutamisel kasutatud mustrid. T66
kdigus oli loodud 18 uut klassi, 10 uut liidest ja kirjutatud rohkem kui 1550 rida
tootmiskoodi. T60s on samuti antud koosto6skeemid, mis néditavad, kuidas kood t66tab,
ning klassidiagrammid, mis néitavad, kuidas klassid ja liidesed suhtlevad omavahel. Lisas

on esitatud uute ja tdiendatud klasside Kirjeldused.

T66 kéigus koguti ja analiiisiti jargnevaid meetrikaid: reakate, harukate, jadakate, koodi
ridade arv, hooldatavuse indeks, klasside omavaheline soltuvus, parimise siigavus,
tsiiklomaatiline keerukus ja N-Path keerukus. T66 kéigus oli kirjutatud 137 ihik- ja

integratsioonitesti.

Loputodé on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 44 lehekiiljel, 4 peatiikki, 22
joonist, 9 tabelit.



Abstract
Adding functionality of cutting video segments from a video
file and merging them to the ORNet medical solutions

software

ORNet mediacal solutions group consists of three products. ORNet Editor is a software
system without hardware parts. ORNet Surgery and ORNet Pathology have both software

and hardware components.

The object of this work is the ORNet medical solutions software. This is a desktop

application created using Windows Presentation Foundation technology.

The administration of the company Bait Partner Ltd. has decided to extend the
functionality of the software. The author's task was to develop a new component
responsible for the playback and processing of video files. This component is going to be

used in all the medical solutions belonging to the ORNet family.

Since this work has a limited size, its goal is to add the following functionality to the new
component: cutting tagged video segments from a video file and merging them to a new

video file.

In the work the test-driven development aproach is partially used. In the work functional
and nonfunctional requirements for the new component, the architecture of the ORNet
software and design patterns used during writing the code are provided. During the work
18 new classes and 10 new interfaces were created and more than 1550 lines of production
code were written. In the work collaboration and class diagrams showing how the classes
and interfaces interact and are related to each other are also given. In a supplement the

descriptions of the new and complemented classes are provided.

During the work the following metrics were collected and analyzed: line coverage, branch
coverage, sequence coverage, source lines of code, maintainability index, class coupling,

depth of inheritance, cyclomatic complexity and N-Path complexity. During the work 137
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unit and integration tests were written. Despite this the test covereage is insufficient. The
written code needs to be refactored. The classes depend too strongly on each other. The
methods are too large, take too many arguments and have too high complexity. The

problem is also that the code uses poorly object-oriented design and inheritance.
The feedback of the company is given in the supplement 3 Company feedback.

The thesis is in Estonian and contains 44 pages of text, 4 chapters, 22 figures, 9 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Active record. Objekt, mis esindab rida andmebaasi tabelis voi
vaates, kapseldab juurdepédsu andmebaasi ja lisab domeeni
loogika andmetele [1].

Maintainability indeks. Hooldatavuse indeks.
Branch coverage. Harukate.

Halstead volume. Halstead maht.

Seguence coverage. Jadakate.

The concat ,, protocol “. Uks programmi ffimpeg videofailide
tihendamise vdimalustest [2].

Class coupling. Klasside omavaheline sdltuvus.

Command. Sisendi mehhanism Windows Presentation
Foundation tehnoloogias.

Interface. Obekt-orienteeritud programmeerimiskeele struktuur,
mis kirjeldab, mis avalikke meetodeid klass peab omama.

Model. MVVM arhetiktuurse disainimustri osa.
Model-View-ViewModel. Arhetiktuurne disainimuster.
N-Path complexity. N-Path keerukus.

Property. Klassi liige C# keeles. Omadus on klassi meetod, mis
on liigipddsetav samal viisil nagu klassi véli [3]. Omadus v&ib
kaitsta klassi vélju muutmisest ilma objekti teadmiseta.

Videofailist kindlas positsioonis voetud pildi madalama
kvaliteediga viahendatud koopia.

Depth of inheritance. Parimise stigavus.

Source lines of code. Koodi ridade arv.

Test Driven Development. Testimisel pShinev arendus.
K&ik programmi read, mida on voimalik Katta testidega.
Cyclomatic complexity. Tsiiklomaatiline keerukus.
View. MVVM arhetiktuurse disainimustri osa.
Viewmodel. MVVM arhetiktuurse disainimustri osa.

Windows Presentation Foundation.



timberkodeerimine Video- ja audiofailide formaadi ja/vdi kodeerimisviisi
muutmine.
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1 Sissejuhatus

Ettevotte Bait Partner OU [4] toodab meditsiinilahenduste riihma, mis kannavad {ihist
nimetust ORNet [5]. ORNet-i perekonda kuuluvad kolm toodet:

= ORNet Surgery [6, 7];
= ORNet Pathology [8, 9];
= ORNet Capture [10, 11].

ORNet Editor on tarkvarasiisteemiks ilma riistvaralise osata. ORNet Surgery ja ORNet

Pathology koosnevad nii tark- kui ka riistvaralistest komponentidest.

K&igi kolme toote tarkvara pohineb tihisel koodibaasil. Seega, osa funktsionaalsusest on
tihine koigi toodete jaoks. Teine osa funktsionaalsusest on omane mingile konkreetsele

tootele.

ORNet Capture on kdige lihtsam kolmest toodetest. Selle toote tarkvara lubab vaadata,
salvestada ning t66delda pilte, video- ja audiofaile. ORNet Pathology samuti omab kdiki
tilevalpool loetletud funktsioone. Lisaks sellele, ORNet Pathology-I on patoloogia laboris

olulised funktsioonid nagu nt:

= Andmete anumatele printimine;
= Patoloogia lampide valguse intensiivsuse reguleerimine;

=  Anumate verifitseerimine ruutkoodi abil.

Peamine firma toodang on ORNet Surgery. Peale failide salvestamise ja todtlemisega
seotud funktsionide, oskab ORNet Surgery juhtida operatsioonisaalides olevaid

seadmeid.
Ettevote piiliab korraparaselt arendada toodetavate toodete funktsionaalsust.

Antud t66s on analiilisitud uue videofailide taasesitamise ja tootlemise eest vastutava

komponendi kavandamine ja arendamine.
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T606 16pus autor analiiiisib arendatud komponendi kvaliteeti.

1.1 Probleem

Koik ORNet-i tooted voimaldavad salvestada video- ja audiofaile. Video salvestamise
ajal salvestub ka heli. Video salvestamine toimub kaamera abil ning audio salvestamine
toimub mikrofoni kaudu. Selle tagajérjel video salvestamisel moodustatakse mitte iiks,

vaid kaks faili: iiks fail sisaldab videoinformatsiooni ning teine — audioinformatsiooni.

Antud t66 alustamise hetkel eksisteeris ORNet-i tarkvaras juba komponent, mis
voimaldas salvestatud videofaili taasesitada, taasesitamist peatada ja taasalustada, faili
ara kustutada voi eksportida USB-miluseadmele, valida failist teatud segmenti ning
valitud segmenti eksportida soovitud asukohale arvutis. Antud funktsionaalsus on iithine

kdigi kolme ORNet lahenduse tarkvara jaoks.

Firma juhtkond otsustas videofailide taasesitamise ja todtlemisega seotud

funktsionaalsust laiendada ning lisada tarkvarasse jargnevaid omadusi.

—

. Voimalus mérgendada videofaili segmente;

Vodimalus 1digata videofailist suvaline arv segmente ja liita neid uueks videofailiks;
Videofaili eksportimisel ja segmentide viljaldikamisel ndidata protsessi progressi;
Voimalus lisada videofailile audiokommentaare;

Vodimalus seadistada heli tugevust;

Vodimalus seadistada heli sisendeid ja véljundeid;

Vaimalus litkuda videofaili taasesitamisel tagasi teatud arvu sekundite vorra,;

Vdimalus taasesitada videofaili erineva kiirusega,

e A i

Voimalus votta hetketdommiseid.

Uued funktsionaalsed nduded tekkisid riigihangetel osalemise tagajérjel ja ldhtuvalt

olemasolevate klientide soovidest.

Seejdrel, otsustati lisada tarkvarale voimet toodelda H.265 standardi [12] jargi kodeeritud
videofaile. Enne seda ORNet-i seadmete tarkvara sai toodelda ainult H.264 standardi [13]
jargi kodeeritud videofaile. Otsuse pShjuseks oli asjaolu, et H.265 standard on uuem ja
kodeerib videofaile efektiivsemalt ning paljud tédnapdevased videokaamerad toetavad

seda kodeerimisviisi.
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Olemasolevas komponendis olid ka muud lahendamist vajavad probleemid. Esiteks,
segmendi viljaldikamine videofailist toimus kasutaja arvutis viga aeglaselt. Teine
probleem seisnes selles, et komponendi koodi oli ddrmiselt raske korras hoida, teostada
koodis muudatusi, lisada uusi omadusi. WPF (Windows Presentation Foundation) [14]
rakenduste kirjutamisel tavaliselt kasutatakse MVVM (Model-View-ViewModel) [15]
arhetiktuurset disainimustrit. Mainitud komponendi kirjutamisel aga ei voetud seda

mustrit arvesse. Kood vajas kindlasti viga palju refaktoreerimist [16].

Pidades silmas mainitud asjaolusid, vdeti vastu otsus kirjutada uus video failide

taasesitamise ja tootlemise eest vastutav komponent.

1.2 Eesmiark

T66 uue komponendi kallal oli alustatud varasemalt teise to6taja poolt. Oli realiseeritud

kasutajaliides ja jargnevad funktsioonid:

1. Videofaili taasesitamine;
2. Videofaili taasesitamise peatamine ja taasalustamine;

3. Videofaili segmentide médrgendamine.
Antud t66 raames oli autorile piistitatud jargmine eesmérk:

Uus komponent peab vdimaldama kasutajal 10igata videofailist segmente maéératud
kohtades (mérgendatud segmente). Videosegmentide viljaldikamine peab olema
voimalik nii H.264 kui ka H.265 standardi jérgi kodeeritud video puhul. Komponent peab
olema voimeline samaaegselt 16ikama videofailist mitu segmenti ja tihendama neid tiheks

uueks videofailiks. Protsess peab toimuma voimalikult kiiresti.

Ulejésinud antud t66 probleemist tulenevad eesmirgid jidivad t66 skoobist vilja to6

piiratud mahu tottu.
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2 Metoodika

2.1 ORNet perekonna tooted

Nagu mainitud eespool (vt Sissejuhatus, 1k 11), on kédeaoleva t66 objektiks ORNet

meditsiinilahenduste tarkvara. Edasine tekst on kirjutatud tuginedes allikatele [6, 8, 10].

Kolm toodet: ORNet Surgery, ORNet Pathology ja ORNet Capture — omavad {ihist
aluskoodi. Seega, teatud funtsionaalsus on iihine koigi kolme toote jaoks. See
funktsionaalsus moodustab ORNet Capture-it. ORNet Capture lubab vaadata, salvestada
ning téddelda pilte, video- ja audiofaile. ORNet perekonna toodete iihised funktsioonid

on esitatud tabelis 1.
Teisest kiiljest, moned funktsioonid on spetsifilised konkreetsele tootele.

Lisaks tabelis 1 loetletud funktsioonidele, ORNet Pathology-l on patoloogia laboris

olulised funktsioonid nagu nt:

= Andmete anumatele printimine;
= Patoloogia lampide valguse intensiivsuse reguleerimine.

= Anumate verifitseerimine ruutkoodi abil.
ORNet Pathology-le spetsiifilised funktsioonid on toodud tabelis 2.

ORNet Surgery omab, peale failide salvestamise ja tootlemisega seotud funktsionide,
operatsioonisaalides olulisi funktsioone, mis seisnevad teiste seadmete juhtimises. Need

funktsioonid on toodud tabelis 3.
ORNet lahenduste funktsionaalsus on skemaatiliselt ndidatud joonisel 1.

ORNet-i tarkvara on lokaliseeritud viide keelde: eesti, inglise, soome, rootsi ja itaalia.
Seadmeid saab juhtida kasutades nii puutetundliku ekraani ja ekraaniklaviatuuri kui ka

hiirt ja tavalist klaviatuuri Tarkvara nédeb ette tagasisidevormi, mida saab kasutada
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probleemide tekkimise korral. Patsientide ja uuringute andmeid on vdimalik laadida

ORNet-i tarkvarasse haigla infosiisteemist kahel viisil:

= HL7 (Health Level Seven International) [17, 18, 19] sOnumitena;
= DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) standardile [20, 21]

vastavate toonimekirjadena.

Tabel 1. ORNet perekonna toodete pShilised tihised funktsioonid.

Kategooria Funktsioonid

Piltidega seotud funktsioonid Vaatamine;
Salvestamine;
T66tlemine;
Printimine.

Audiofailidega seotud funktsioonid Taasesitamine;

Salvestamine.

Videofailidega seotud funktsioonid Taasesitamine;
Salvestamine;
To6tlemine.

Kaameraga seotud funktsioonid Videopildi saamine mitmest erinevast
kaamerast;

Videopildi juhtimine soovitud monitoorile;
Videopildi suurendamine/véihendamine;
Kaamera positsiooni muutmine;

Kaamera fookuse ja kaamerasse sattuva
valguse hulga seadistamine;

Kaamera signaali ulatumise véljaspool ruumi
takistamine;

Mikrofooni/kolaritega seotud funktsioonid Heli tugevuse seadistamine;
Mikrofooni valimine;

Kolarite valimine.

Teised funktsioonid Teise ORNet-i t66jaamaga iithenduse loomine
ja konsultatsiooni lébiviimine;

Raadio kuulamine;

Kontroll-loendi kuvamine.

16



Patsiendid ja uuringud voivad olla lisatud, muudetud ja kustutatud ka késitsi. Pilte on
voimalik eksportida haigla PACS (picture archiving and communication system) arhiivi

[21] DICOM salvestamisfunktsiooni abil.

Tabel 2. Philised ORNet Pathology tootele spetsiifilised funktsioonid.

Kategooria Funktsioonid

Anumate nimetamine Erinevate siisteemide kasutamine anumate
nimetamisel.

Teiste seadmete juhtimine Andmete printimine anumatele kasutades

Fa-Tech printerit (Fa-Tech Diagnostics
NOVA Laser Cassettes Marker, [22]);

Patoloogia lampide sisse-/viljaliilitamine;
Lampide valguse intensiivsuse reguleerimine.

Piltide t66tlemine Patoloogia piltidele anumate numbrite
kandmine.

Teised funktsioonid Anumate verifitseerimine ruutkoodilugeja
abil.

Tabel 3. Pdhilised ORNet Surgery tootele spetsiifilised funktsioonid.

Kategooria Funktsioonid

Teiste seadmete juhtimine Lampide juhtimine ruumis;

Operatsioonilaudade positsiooni, kdrguse ja
kallaku seadistamine;

Temperatuuri, niiskuse ja hapniku taseme
reguleerimine;

Teiste seadmete hairesituatsioonidest
teatamine;

Pistikupesade sisse- ja viljaliilitamine;

Teiste meditsiini- ja muude seadmete
kontroll.

Erinevates riikides on paigaldatud umbes 130 ORNet meditsiinilahendust. Tooteid
kasutavad mitmed haiglad Soomes [23]. Nende seas on Savonlinna haigla (Itd-Savon
Sairaanhoitopiirin Kunatayhtyma), Joensuu haigla (Pohjois-Karjalan keskussairaalaa),
Vaasa haigla (Vaasan Keskussairaala), Turku Ulikooli haigla (Turun Yliopistollinen
Keskussairaala), Oulu Ulikooli haigla (Oulun Yliopistollinen Sairaala) ja Helsingi
Ulikooli haigla laboratoorium (Helsinkin Y liopistollisen Sairaalaan Laboratoriot). Eestis
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kasutatakse ORNet lahendusi SA lda-Viru Keskhaiglas ja SA Tartu Ulikooli Kliinikumis.

Tooted on auditeeritud organisatsiooni TUV Nord poolt.

meediafailide
salvestamine
ja tootlemine

ORNet Capture

+

patoloogia +
Iabpns operatsioonisaalis
olulised olulised

funktsioonid funktsioonid

ORNet Pathology

ORNet Surgery

Joonis 1. ORNet perekonna toodete funktsioonid.

2.2 Tooriistad

Tarkvara kujutab endast to6lauarakendust. See on loodud kasutades .NET raamistikus
(versioon 4.5) [24] WPF tehnoloogiat ja C# keelt [24].

Kéeasoleva t60 kdigus kasutati arenduskeskkonnana VisualStudio Professional 2017

koos laiendusega ReSharper [25].

Testimise otstarbeks kasutati NUnit raamistikku (versioon 3.0.1) [26]. Libaobjektide
(mock objects) loomiseks testimisel kasutati Rhino Mocks raamistikku (versioon 3.6.0.0)
[27].

Meediafailide metaandmete (koodeki tiilip ja nimi, resolutsioon, pikkus, bitikiirus,
diskreetimissagedus jne) kattesaamiseks kasutati programmi ffprobe.exe [28].
Meediafailide to6tlemiseks (16ikamine ja thendamine) kasutati programmi fimpeg.exe
[29, 30]. Molema programmi importimiseks vastavatesse VisualStudio projektidesse
kasutati Nuget paketti (FFmpeg.Shared, versioon 4.0.2, [31, 32]). Samuti meediafailidest
informatsiooni saamiseks kasutati programmi Medialnfo (versioon 18.12) [33].

Logimisega seotud koodi kirjutamisel kasutati NLog raamistikku (versioon 4.5.11) [34].
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Lihtekoodi kompileerimise, testimise ja analiilisimise automatiseerimise eesmérgil

kasutati Continua CI rakendust [35].
Versioonikontrolliks kasutati programmi TortoiseSVN [36].
T66 organiseerimiseks kasutati projektihaldustarkvara TargetProcess [37].

Skeemide, koostooskeemide ja klassidiagrammide joonistamiseks kasutati rakendusi
draw.io [38] ja yEd [39].

Koodi meetrikate arvutamiseks kasutati tooriista OpenCover [40] (tsiiklomaatiline
keerukus, N-Path keerukuss, rea-, jada- ja harukate, klassi koodi ridade arv) ja
arenduskeskonda VisualStudio Professional 2017 (hooldatavuse indeks, péarimise

stigavus ja klasside omavaheline soltuvus).

Tehnoloogiate valik on antud kliendi poolt ning seetdttu ei saa olla analiiiisitud voi

pohjendatud.

2.3 Tooprotsess

Antud projekti kdigus kasutati vihemalt osaliselt arendamisel TDD (Test Driven
Development, testimisel pohinev arendus) lahenemisviisi [41]. Koigi klasside jaoks loodi
ka liideseid (liidese all peetakse siin silmas obekt-orienteeritud programmeerimiskeele
struktuuri, mis kirjeldab, mis avalikke meetodeid klass peab omama). Parast igat etappi,

mis oli seotud programmi koodi kirjutamisega:

1. Kontrolliti, kas kirjutatud kood vastab puhta koodi nduetele [42]. Vastuolude
markamise korral koodi refaktoreeriti.

2. Kontrolliti, kas olemasolevad iihik- ja integratsioonitestid 1dhevad endiselt 1dbi (on
rohelised). Juhul, kui testid ei ldinud 1dbi, neid parandati.

3. Kontrolliti, kas kirjutatud kood on kaetud testidega piisaval madral (meetodite jada-
ja harukatte vairtused on vdhemalt 70% [43]). Ebapiisava koodikatte korral,
analiiiisiti, kas testimata koodi jaoks on vdimalik kirjutada teste. Kui see oli voimalik,

lisati uusi tihik- vOi integratsiooniteste.

T66 koosnes jargmistest etapidest:
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Loodi Kklass VideoSegment. See kannab informatsiooni iihest maérgendatud
videosegmendist.
Loodi abstraktne klass VideoCuttingServiceBase ja selle konkreetne klass
H265EncodedVideoCuttingService. H265EncodedVideoCuttingService-i funktsioon
seisneb segmentide viljaldikamises H.265 standardi jéargi kodeeritud videofailidest.
H265EncodedVideoCuttingService kasutab oma iilesande tditmiseks programmi
ffmpeg.exe.
Loodi ka analoogne konkreetne klass H.264 standardi jaoks, mille nimetus on
H264EncodedVideoCuttingService.
Edasi muudeti videosegmentide viljaldikamisega seotud koodi kontseptsiooni. Oli
loodud {iihine klass VideoCuttingService, kuna H264EncodedVideoCuttingService-I
ja H265EncodedVideoCuttingService-1 oli vdga palju thist ning erinevus oli
minimaalne (1 koodi rida).
Lisati klass VideoMergingService. Selle klassi iilesandeks on videosegmentide
tthendamine tiheks videofailiks. Klass kasutab oma iilesande tditmiseks programmi
ffmpeg.exe.
Loodi klassid FfMpegCuttingArgumentsConstructor ja
FfMpegMergingArgumentsConstructor. Need klassid konstrueerivad argumente
ffmpeg programmi videosegmentide vailjaldikamise ja iithendamise késkudele
vastavalt.
Loodi klass CueTrackConverter. Alguses klass CueTrackConverter omas ainult iihte
meetodit Convert(...). Hilem sellele lisandus meetod ConvertBack(...).
Kasuatajaliideses (aken, MediaEditorView) loodi nupp ,,Merge*. Akna vaate mudelis
(MediaEditorViewModel, viewmodel, MVVM arhetiktuurse disainimustri osa) loodi
vastav kdsk (command; sisendi mehhanism Windows Presentation Foundation
tehnoloogias) MergeVideoSegmentsCommand. Nupu vajutamisel loodud késu
teostamise tagajarjel toimuvad jargmised tegevused:

1. Mirgendatud videosegmente ldigatakse video failist;

2. Viljaldigatud videosegmendid liidetakse uueks failiks;

3. Luuakse uus Media tiilipi objekt;

4. Loodud Media tiitipi objekti salvestatakse andmebaasi;

5. Uus videofail avatakse kasutajaliideses.
Loodi klassi ThumbnailExtractingService. Selle klassi iilesandeks on videofailist

pildi votmine. Klass kasutab oma iilesande tditmiseks programmi ffmpeg.exe.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Loodi klassi FfMpegThumbnailExtractingArgumentsConstructor. See  klass
konstrueerib argumente ffmpeg programmi videofailist pildi votmise kdsu jaoks.
Lisati kdsule MergeVideoSegmentsCommand videofaili pisipildi (thumbnail,
videofailist kindlas positsioonis voetud pildi madalama kvaliteediga vdhendatud
koopia) loomise funktsionaalsust.

Loodi ithine klass FfMpegArgumentsConstructor kolme Klassi
FFMpegCuttingArgumentsConstructor, FFMpegMergingArgumentsConstructor ja
FFMpegThumbnailExtractingArgumentsConstructor asemele.

Korraldati kood timber jargneval viisil:

1. Klass VideoMergingService saab VideoCuttingService ja
ThumbnailExtractingService tiitipi argumente konstruktori kaudu;

2. VideoMergingService.MergeVideoSegmentsAsync(...) meetodi sees toimub
VideoCuttingService.CutVideoSegmentsAsync(...) ja
ThumbnailExtractingService.Create Thumbnail Async(...) meetodite
véljakutsumine (varem see toimus MediaEditorViewModel-is kasu
MergeVideoSegmentsCommand sees).

Muudatuse teostamisel ldhtuti puhta koodi nduetest [42].
Oli lisatud voimalus toddelda audiofaile, mis on salvestatud paralleelselt
videofailidega. Protsess toimub jargnevalt:

1. Maiératud kohtades 1digatakse segmente videofailist vélja;

2. Madratud kohtades 15igatakse segmente audiofailist vélja (see toimub eelmise
punktiga paralleelselt, kasutades sama ffmpeg.exe programmi kasku);

3. Viljaldigatud video- ja audiosegmendid iihendatakse tiheks videofailiks.
Saadud videofail omab audiovoogu.

Loodi klass FfMpegFilesCreationProgressCalculator. Selle klassi iilesandeks on
programmi ffmpeg poolt failide loomise protsessi kulu arvutamine protsentides.
Loodi klass CutMediaSegmentsParamsRecalculator. Selle klassi iilesandeks on
margendatud videosegmentide alguspositsioonide ja kestvuste iimberarvutamine uues
tthendamise tagajarjel tekitatud videofailis.

Lisati jargmine funktsionaalsus: kui maéargendatud videosegmente Idigatakse
videofailist vélja ja {ihendatakse, siis méargendid jddvad alles ka uues tekitatud

videofailis.
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18. Lisati jargmine funktsionaalsus: sellel ajal, kui méargendatud videosegmente
10igatakse vilja ja iithendatakse, ndidatakse protsessi kulgu eraldi aknas. Aken
voimaldab protsessi katkestada.

19. Lisati jargmine funktsionaalsus: margendatud videosegmente alati sorteeritakse
alguspositsiooni jargi enne véljaldikamist ja ithendamist.

20. Teostati jargnev muudatus: videosegmentide viljaldikamise ja iihendamise tagajirjel
tekitatud uus video omab sama loomise kuupéeva ja kellaaega nagu esialgne video

(andmebaasis).
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3 Too kirjeldus

3.1 Nouded

3.1.1 Funktsionaalsed nouded

I.

10.

Uue videofailide taasesitamise ja to6tlemise eest vastutava komponendi kasutajaliides
peab omama nuppu, millele vajutamisel kdiki mirgendatud videosegmente loigatakse
vélja ning tihendatakse iiheks uueks videofailiks.

Mairgendatud videosegmendid peavad olema iihendatud ajaliselt diges jdrjekorras
(algusaja jargi kasvavas jirjekorras).

Pérast iilevalpool mainitud nuppu vajutamist peab uus tekitatud videofail olema
avatud uue komponendi kasutajaliideses.

Uues tekitatud videofailis videosegmentide mérgendid peavad olema siilitatud juhul,
kui méirgendeid on rohkem kui tiks.

Videosegmentide viljaldikamise ja iihendamise ajal peab kasutajaliides teavitama
kasutajat, et antud protsess on kdimas ning nditama protsessi kulgu protsentides.
Videosegmentide viljaldikamise ja ithendamise protsessi peab olema vdimalik ka
katkestada.

Parast tilevalpool mainitud nuppu vajutamist peab uus tekitatud videofail lisanduma
kdesoleva uuringu meediafailide hulka. Uue videofaili pisipilt peab olema nahtav
PathologyMediaDialog aknas (selles aknas on loetletud kdik valitud patsiendile
kuuluvad uuringute kaupa grupeeritud meediafailid: pildid, audio- ja videofailid).
Uus tekitatud videofail peab omama sama loomise kuupdeva ja kellaaega nagu
esialgne videofail.

Videosegmentide véljaldikamine ja ithendamine peab olema vdimalik nii H.264
standardi jargi kui ka H.265 standardi jérgi kodeeritud videofailide puhul.

Kui toodeldav videofail omab seotud audiofaili, siis videosegmentide
viljaldikamisega paralleelselt peab toimuma segmentide véljaldikamine audiofailist
vastavates kohtades. Protsessi 16pus koik véljaldigatud segmendid peavad olema

tthendatud iiheks videofailiks, millele on lisatud audiovoog.
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3.1.2 Mittefuntsionaalsed nouded

1. Video- ja audiosegmentide viljaldikamine ja ithendamine peab toimuma voimalikult
Kiiresti. Tuleb véimaluse korral véltida imberkodeerimist (video- ja audiofailide
formaadi ja/voi kodeerimisviisi muutmist).

2. Video ja audio kvaliteet segmentide véljaldikamisel ja ithendamisel ei tohi muutuda
halvemaks. Tuleb vdimaluse korral véltida timberkodeerimist.

3. Viljaldigatud segmendi tegelik pikkus voib olla mérgendi pikkusest suurem voi

ebaoluliselt (sekundi murdosad) vaiksem.

3.2 Arhitektuur

ORNet tarkvara koosneb 4 kihist. Iga kiht on realiseeritud iihe vd1 mitme Visual Studio

projektina. Kihid on jargmised:

1. Esitluskiht. See kiht koosneb kolmest osast. Uks nendest on peamine 1dpp-Kasutaja
rakendus, mis sisaldab kasutajaliidest. Kaks tilejidnud on Windows teenused ilma
kasutajaliideseta: DICOM teenus ja HL7 teenus.

2. Loogikakiht. Selles kihis asub rakenduse ériloogika.

3. Andmetele juurdepddsu kiht. Pakub lihtsustatud juurdepddsu andmetele, mida
hoitakse andmebaasis.

4. Andmebaasikiht.

ORNet tarkvara arhitektuur on skemaatiliselt ndidatud joonisel 2.

Kiesoleva t66 kaigus Kirjutatud kood asub suuremal méédral loogikakihis ja védiksemal
madral esitluskihis. Andmetele juurdepéisu kihti ja andmebaasikihti antud t66 kéigus ei

kisitletud.

Kasutajaliidese koodi organiseerimiseks kasutatakse ORNet-i tarkvaras MVVM

arhitektuurilist disainimustrit.

3.3 Disain

T66s on kasutatud dependency injection muster [44]. See muster seisneb selles, et

soltuvuse korral teatud klass ei loo iseseisvalt teist klassi, millest ta sdltub, vaid saab
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liidese realisatsiooni konstruktori kaudu voi mingil muul viisil kolmandalt klassilt. See

annab jirgnevaid eeliseid:

1. Liidestest on alati lihtne luua libaobjekte.

2. Dependency injection kasutamise korral on arusaadav, mis sdltuvusi klass vajab
selleks, et toimida korrektselt.

3. Dependency injection aitab viltida mittevajalikke sdltuvusi.

4. Kasutades liideseid on voimalik anda klassile alternatiivseid implementatsioone voi

tdiustama olemasolevaid.

Presentation layer

Logic layer

Data access layer

Data layer

Joonis 2. ORNet tarkvara arhitektuur.
ORNet tarkvaras on osaliseslt rakendatud Stairway mustrer [44]. Liihidalt see seisneb
selles, et liideseid ja nende realisatsioone tuleb hoida erinevates pakettides (assemblies).
Sellise koodi organisatsiooni puhul on valditud klasside mittevajalikud peidetud
soltuvused. Klassid viitavad ainult nendele pakettidele, mis sisaldavad liideseid, millest
nad soOltuvad. See aitab saavutada madalat klasside omavahelist soltuvust (loose

coupling).

Lisaks sellele, antud t66 kdigus on kasutatud static factory meetod [45, 46]. See on
staatiline meetod, mis tagastab klassi eksemplari. Edasi on loetletud selle mustri moned

eelised:
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1. Static factory meetoditel on nimed. Nimi seletab, kuidas objekti luuakse ja mis on
argumendid.

2. Static factory meetod ei pea alati looma uut objekti.

3. Static factory meetod voib tagastada selle tagastatava klassi igat alamklassi.

4. Static factory meetod voib sisaldada kogu loogikat, mis on vajalik objekti loomiseks.

3.4 Kood

Selle t66 kaigus autori peamine iilesanne oli kavandada ja kirjutada koodi, mis lisab

tarkvarale mainitud funktsionaalsust (vt Eesmark, Ik 13). T66 fookus oli arendusel.

Piistitatid eesmérgi saavutamiseks tarkvarale olid lisatud 18 uut klassi, 10 uut liidest ja

kirjutatud rohkem kui 1550 rida koodi (see arv hdlmab ainult tootmiskoodi).
Kood iildjoontes tootab jargmisel viisil:

PathologyMediaDialog aknas videofailile kahekordsel vajutamisel tdidetakse meetodit

Execute(...) klassis OpenMedialtemCommand. Selle tagajérjel:

1. Luuakse uut MediaEditorView tiilipi objekti.

2. Luuakse uut MediaEditorViewModel tiiiipi objekti.

3. MediaEditorView vaate  mudeliks (DataContext)  maédratakse  loodud
MediaEditorViewModel-it.

4. Kutsutakse MediaEditorViewModel-i meetodit LoadMedia(...).

5. Kutsustakse MediaEditorView-i meetodit ShowDialog().

Ulevalpool kirjeldatud protsessi koostddskeem on esitatud joonisel 3.

MediaEditorView-s on nupp Merge. Selle nupu vajutamisel tdidetakse kéasku
MergeVideoSegmentsCommand MediaEditorViewModel-is. Selle tagajérjel:

1. CueTrackViewModel-ite kollektsiooni muudetakse 1VideoSegments liidese
realisatsiooniks.
2. Kutsutakse klassi VideoMergingService meetodit MergeVideoSegmentsAsync(...).
Selle tagajarjel:
1. FfMpegFilesCreationProgressCalculator-ile lisatakse faile, mida hakatakse
looma.

2. Kaiivitatakse klassi VideoCuttingService meetodit CutVideoSegmentsAsync(...).

26



N o g s~ w

8.
9.

Viljaloigatud videosegmente iihendatakse liheks uueks videofailiks.
Kaiivitatakse stindmust VideoSegmentsMerged.

Luuakse uut Media tiilipi objekti ja salvestatakse seda andmebaasi.

Kaivitatakse siindmust MediaAdded.

Taidetakse klassi CutMediaSegmentsParamsRecalculator meetodit
Recalculate(...).

Kaivitatakse siindmust VideoSegmentsParamsRecalculated.

Téidetakse klassi ThumbnailExtractingService meetodit ExtractAsync(...).

10. Téaidetakse klassi MediaManager meetodit CreateThumbnail Async(...).

3. Luuakse Medialtem tiilipi objekti.
4. Kaiivitatakse siindmust MediaAdded.

Ulevalpool kirjeldatud protsessi koostddskeem on esitatud joonistel 4, 5 ja 6.

1: kahekordne vajutus

—
:PathologyMediaDialog \

=Kasulaja l 1.1: Execute

:MediaEditorViewModel } :OpenMedialtemCommand |
(—

1.1.2: <<create>> 1.1.1; <<create>>

»l« 11.3:
1.1.4: LoadMedia 3. set_DataContext
1.1.5: ShowDialog()

:MediaE ditorView ‘

Joonis 3. Akna MediaEditorView avamine.

Selleks, et ndidata, kuidas klassid ja liidesed on seotud ja suhtlevad omavahel, olid loodud

klassidiagrammid, mis on toodud allpool. Tuleb mainida, et klassidiagramidel on

nédidatud vaid olulisimad klassid ja nendevahelised interaktsioonid. K&igi nii uute kui ka

juba tarkvaras eksisteerinud klasside kirjeldused on toodud lisas 1 T66 eesmargi
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taitmiseks vajalike klasside kirjeldused. T66 kéigus kirjutatud kood on esitud kinnises

lisas 4 Programmi kood.

MediaEditorView on uue komponendi kasutajaliides. Ténu sellele kasutaja saab vaadata
salvestatud videofaile. MediaEditorView sisaldab ka nuppe, mis on vajalikud videofailiga
erinevate toimingute teostamiseks. See klass laiendab klassi Window ning selle

visuaalsed elemendid on defineeritud kasutades XAML  mirgistuskeelt.

1: nupu Merge vajutamine

—
> :MediaEditorView ‘
l 1.1:MergeVideoSegmentsCommand
:Kasutaja
1.1.2: MergeVideoSegmentsAsync
1.1.4: _onMediaAdded —
) /’/\
:OpenMedialtemCommand ‘[— :MediaEditorViewModel | :VideoMergingService
1.1.3: <<create>>
— —
1.1.2.4: OnVideoSegmentsMerged
1.1.2.7: OnMergedMediaAdded
1.1.2.9: OnVideoSegmentsParamsRecalculated
:Medialtem
l 1.1.1: Convert

:CueTrackConverter |

Joonis 4. Videosegmentide véljaldikamine ja ithendamine. Osa 1.
ProgressReportControl on autori poolt loodud kasutajaliidese element ning on
MediaEditorView osaks. See klass laiendab klassi UserControl ning nagu ka
MediaEditorView koosneb kahest osalisest klassist. Uhes osalises klassis on defineeritud
selle visuaalsed elemendid kasutades XAML keelt. Teine osaline klass sisaldab C# keeles
kirjutatud koodi ning seal on defineeritud omadused, mis modjutavad visuaalsete
elementide kiitumist. Kui toimub videosegmentide véljaldikamine ja iithendamine,
ProgressReportControl muutub nihtavaks ning selle edenemisribal kajastatakse protsessi

kulgu.

MediaEditorViewModel on MediaEditorView vaate mudeliks. See sisaldab
esitlusloogikat. Nupp  Merge  MediaEditorView-s on  seotud  késuga

MergeVideoSegmentsCommand. Selle kdsu tditmisel kutsutakse vilja klassi
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VideoMergingService meetodit MergeVideoSegmentsAsync(...). VideoMergingService
saadab MediaEditorViewModel-ile sonumeid (siindmuste kujul) protsessi kulust,
MediaEditorViewModel muudab oma omadusi ning selle tulemusel muutub ka
kasutajaliides. Késk  CancelMergingCommand on seotud nupuga Cancel
ProgressReportControl-is. Selle nupu vajutamisel videosegmentide véljaldikamise ja

ithendamise protsessi katkestatakse kasutades CancellationTokenSource mehhanismi.

1.1.2.3: MergeVideoSegmentsAsync

*1.1.2.1: AddFile

—

:VideoMergingService l :FfMpegFiles CreationProgress Calculator

l 1.1.2.2: CutVideoSegmentsAsync

:VideoCuttingService

Joonis 5. Videosegmentide véljaldikamine ja iihendamine. Osa 2.
Klass OpenMedialtemCommand kujutab endast kédsku, mida tdidetakse valitud
meediafaili pisipildile (videofailist kindlas positsioonis voetud pildi madalama
kvaliteediga vdhendatud koopia) hiire kahekordsel vajutamisel. Klassi tilesandeks on
avada meediafaili sobivat tiitipi aknas. Klass realiseerib liidest [Command nimeruumist
System.Windows.Input ja seega omab kahte avalikku meetidit: Execute(...) ja
CanExecute(...). Kui valitud meediafail on video tiiiipi, siis OpenMedialtemCommand
loob MediaEditorView-t ja MediaEditorViewModel-t, maidrab MediaEditorView vaate
mudeliks loodud MediaEditorViewModel-it ning 16puks avab MediaEditorView-t. See

on niidatud klassidiagrammil joonisel 7.

OpenMedialtemCommand loob MediaEditorViewModel tiiiipi objekti. See toimub
privaatses  meetodis  GetMediaEditorViewModel(...).  MediaEditorViewModel
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konstruktor vatab sealhulgas jargmiseid argumente: liideste IMediaFileMetainfoService,
IVideoMergingService ja ICueTrackConverter realisatsioone.

Liidese IMediaFileMetainfoService realisatsiooni saab OpenMedialtemCommand

konstruktori kaudu.

VideoMergingService tiiiipi objekti loob OpenMedialtemCommand privaatses meetodis
GetMediaEditorViewModel(...). VideoMergingService konstruktor votab sealhulgas
jargmiseid argumente: liideste IProgramRunner, IFfMpegArgumentsConstructor,
IVideoCuttingService,  IMediaFileMetainfoService,  IThumbnailExtractingService,
ICutMediaSegmentsParamsRecalculator ja IFfMpegFilesCreationProgressCalculator
realisatsioone.

:CutMediaSegmentsParamsRecalculator

T 1.1.2.8: Recalculate

1.1.2.5: <<create=>

1.1.2.11: CreateThumbnailAsync 1.1.2.6 Save
— —
:MediaManager [ :VideoMergingService ! :Media

| 11210 Extractasync

:ThumbnailExtractingService

Joonis 6. Videosegmentide viljaldikamine ja ihendamine. Osa 3.
CueTrackConverter tiilipi objekti loob OpenMedialtemCommand privaatses meetodis
GetMediaEditorViewModel(...).  Liidese  IProgramRunner realisatsiooni  saab
OpenMedialtemCommand konstruktori kaudu. Liidese IFfMpegArgumentsConstructor

realisatsiooni saab OpenMedialtemCommand konstruktori kaudu.

VideoCuttingService tiiiipi objekti loob OpenMedialtemCommand privaatses meetodis

GetMediaEditorViewModel(...). VideoCuttingService konstruktor votab sealhulgas
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jargmiseid argumente: liideste IProgramRunner, IFfMpegArgumentsConstructor ja
IFfMpegFilesCreationProgressCalculator realisatsioone.

Liidese IMediaFileMetainfoService realisatsiooni saab OpenMedialtemCommand

konstruktori kaudu.

ThumbnailExtractingService tiilipi objekti loob OpenMedialtemCommand privaatses
meetodis GetMediaEditorViewModel(...). ThumbnailExtractingService konstruktor
votab  sealhulgas  jargmiseid  argumente:  liideste  IProgramRunner  ja

IFfMpegArgumentsConstructor realisatsioone.

ProgressReportControl

+ ActivityName

> + CancelCommand
+ |sRemainingTimeShown
+ Percentage

OpenMedialtemCommand avab MediaEditorView 1 omab

+ CanExecute ————-—=> + MediaEditorView
+ Execute
+ OpenMedialtemCommand 1

+ ProgressReportControl

kasutab

<______

MediaeditorViewModel

|
|
]
|
I
|
]
]
]
|
| + ActivityName
]
|
|
|
]
]
|
|
|
]
]
|

+ ActivityProgressinPercent
+ AudioPath
+ CancelMergingCommand
+ CueTags
+ [sActivitylnProgress
loob + |sLoadingCueTags
i acn . > + IsRemainingTimeShown
+ MergeVideoSegmentsComman
+ VideoPath
+ VideoResolution

+ Close
+ LoadMedia
+ MediaEditorViewModel

+ MediaAdded

Joonis 7. Klass OpenMedialtemCommand avab MediaEditorView tiiiipi akent.
OpenMedialtemCommand saab  ICutMediaSegmentsParamsRecalculator  liidese
realisatsiooni kutsudes klassi CutMediaSegmentsParamsRecalculator static factory
meetodit Create(...) vdlja. Meetodi argumendiks on liidese IMediaFileMetainfoService

realisatsioon. See toimub privaatses meetodis GetMediaEditorViewModel(...).
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OpenMedialtemCommand saab  IFfMpegFilesCreationProgressCalculator  liidese
realisatsiooni kutsudes klassi FfMpegFilesCreationProgressCalculator static factory

meetodit Create() vilja. See toimub privaatses meetodis GetMediaEditorViewModel(...).
Klassi OpenMedialtemCommand soltuvused on toodud klassidiagrammidel joonistel 8,

9,10 ja 11.

<<interface>>
IFfMpegArgumentsConstructor

+ ConstructForCutting
<<interface>> + ConstructForExtractingThumbnail
IFfMpegFilesCreationProgressCalculator + ConstructForMergingVideoSegments
+ CurrentProgressinPercent /E\
+ IsCalculationinProgress kasutab |
+ AddFile |
+ CompleteCalculation e
+ CompleteFile € OpenMedialtemCommand
+ OnFileCurrentCreationPasitionReceived [
+ StartCalculation kasutab !
+ StartFile | kasutab
\i/
+ PropertyChanged <<interface>>
IProgramRunner
+ GetExitCodeAsync
+ GetLineBeginningWithFromStandardErrorAsync
+ GetStandardOutputAsync

Joonis 8. Klassi OpenMedialtemCommand sdltuvused.
Klass MediaEditorViewModel kasutab mérgendatud videosegmentide viljaldikamiseks
ja tthendamiseks jérgmiste liideste realisatsioonide teenuseid:
IMediaFileMetainfoService, 1VideoMergingService ja ICueTrackConverter. Klassi

MediaEditorViewModel soltuvused on toodud klassidiagrammil joonisel 12.

Klassi MediaFileMetainfoService iilesandeks on meediafaili metaandmete saamine.
Selleks on selles klassis kaks meetodid: GetMediaFileMetainfoAsync(...) ja
GetMediaFileDurationAsync(...). Oma eesmarkide taitmiseks kasutab
MediaFileMetainfoService programmi  ffprobe ning liidese IProgramRunner
realisatsiooni ja klassi FFProbeXmlParser teenuseid. See on ndidatud klassidiagrammil

joonisel 13.
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Liidese  IMediaFileMetainfoService  meetodi  GetMediaFileMetainfoAsync(...)
viljakutsumine toimub klassis MediaEditorViewModel privaatse meetodi LoadMedia(...)
sees. Hiljem informatsiooni videofaili konteineri tiilibist kasutatakse uue
videosegmentide ithendamise tagajéarjel tekitatud videofaili audiovoo kooderimisviisi
valimiseks (klass MediaEditorViewModel, meetodid MergeVideoSegments() ja
SelectSegmentsAudioEncoding(...)).

<<interface>> Kasutab CueTrackConverter
IMediaFile MetainfoService B
e OpenMedialtemCommand ------2> + Convert
+ GetMediaFileDurationAsync ] + ConverBack
+ GetMediaFileMetainfoAsync | loob + CueTrackConverter
kasutab |
V

<<interface>>
ICutMediaSegments ParamsRecalculator

+ Recalculate

Joonis 9. Klassi OpenMedialtemCommand sdltuvused.

VideoMergingService

+ MergeVideoSegmentsAsync
+ VideoMergingService loob VideoCuttingService

<——————= OpenMedialtemCommand l— —————— >

+ CutVideoSegmentsAsync
+ VideoCuttingService

+ MediaAdded
+ ProgressCalculationinProcessChanged loob
+ ProgressChanged

+ VideoSegmentsMerged

+ VideoSegmentsParamsRecalculated

Joonis 10. Klassi OpenMedialtemCommand séltuvused.
Klassi VideoMergingService iilesandeks on mérgendatud videosegmentide iihendamine
tiheks videofailiks. Oma eesmarkide tditmiseks ta kasutab sealhulgas programmi ffmpeg
ning jargmiste liideste realisatsioone: IProgramRunner, IFfMpegArgumentsConstructor,
IVideoCuttingService,  IMediaFileMetainfoService, IThumbnailExtractingService,
ICutMediaSegmentsParamsRecalculator ja IFfMpegFilesCreationProgressCalculator.

Klassi VideoMergingService soltuvusel on toodud klassidiagrammidel joonistel 14 ja 15.

Klassi VideoMergingService meetodi MergeVideoSegmentsAsync viljakutsumisel

toimuvad jargmised stindmused:
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1. Liidese IFfMpegFilesCreationProgressCalculator realisatsioonile lisatakse faile,
mida hakatakse looma (alguses viljaldigatavaid segmente ja seejdrel ithendamise
kdigus tekitatavat videofaili);

2. Algab videosegmentide véljaldikamise ja tihendamise protsessi kulu arvutamine.

3. Kutsutakse vilja liidese IVideoCuttingService  realisatsiooni  meetodit
CutVideoSegmentsAsync(...).

4. Viljaldigatud videosegmente lihendatakse uueks videofailiks. Selleks kasutatakse
programmi ffmpeg ja IProgramRunner liidese realisatsiooni.

5. Lopetatakse videosegmentide viljaldoikamise ja iihendamise protsessi kulu
arvutamist.

6. Uut videofaili salvestatakse andmebaasi.

7. Arvutatakse timber videosegmentide parameetreid (alguspositsiooni ja kestvust).

8. Kutsutakse vilja liidese IThumbnailExtractingService realisatsiooni meetodit
ExtractAsync, mille tulemusel uuest videofailist 16igatakse vilja pilti.

9. Viljaldigatud pildist luuakse pisipilti. Sellega tegeleb liidese IMediaManager

implementatsioon.

kasutab ThumbnailExtractingService

:F ______________ +ExtractAsync | i
| + ThumbnailExtractingService | kasutab !
| | A “ |
| I !
! | loob |

[}
\/ ] kasutab i Y

<<interface>> | . | <<interface>>
S OpenMedialtemCommand —-———-=3
IProgramRunner ﬁ e : e < | > IFfMpegArgumentsConstructor
kasutab

Joonis 11. Klasside OpenMedialtemCommand ja ThumbnailExtractingService sdltuvused.
Klassi CueTrackConverter iilesandeks on liideste IList<CueTrackViewModel> ja
IVideoSegments realisatsioonide omavaheline teisendamine mdlemas suunas. Klass
CueTrackViewModel on pohimdtteliselt margendatud videosegmendi vaate mudel. See
klass sisaldab esitlusloogikat ja asub estluskihis. Videosegmente todtlevad klassid asuvad
aga loogikakihis. Loogikakiht ei tohi esitluskihist sdltuda. Selleks, et anda edasi
videosegmentide parameetreid loogikakihti, olid loodud Kklassid VideoSegment ja
VideoSegments. Viimane on pdhimdtteliselt liidese IVideoSegment realisatsioonide
loend. MediaEditorViewModel-i meetodis MergeVideoSegments() ICueTrackConverter
liidese realisatsioon teisendab liidese IList<CueTrackViewModel> realisatsiooni liidese
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IVideoSegments realisatsiooniks. Meetodis  SaveVideoSegmentsToCueSheet(...)

teisendamist teostatakse vastupidises suunas.

Klassi ProgramRunner iilesandeks on kiivitada etteantud programmi (antud t66
kontekstis ffmpeg voi ffprobe) etteantud argumentidega. Oma eesmarkide tditmiseks

kasutab ProgramRunner klassi Process nimeruumist System.Diagnostics.

<<interface>>
IMediaFile MetainfoService
<<interface>> A
IVideoMergingService :
: kasutab
kasutab
+ MergeVideoSegmentsAsync e i
+Medandded e MedlaEdlto:'ViewModel ‘
+ ProgressCalculationinProcessChanged :
+ ProgressChanged kasutab !
+ VideoSegmentshMerged e :
+ VideoSegmentsParamsRecalculated A4
<<interface>>
ICueTrackConverter
+ Convert
+ ConverBack

Joonis 12. Klassi MediaEditorViewModel s6ltuvused.

kasutab MediaFileMetainfoService

FFProbeXmlParser
scinterface>> | + MediaFileMetainfoService ~——----=>
S e F + GetMediaFileMetainfoAsync T DA
+ GetMediaFileDurationAsync | loob  * ParseMetainfo

Joonis 13. Klassi MediaFileMetainfoService sdltuvused.
Klassi FfMpegArgumentsConstructor iilesandeks on argumentide konstrueerimine

programmiga ffmpeg erinevate operatsioonide teostamiseks.

Klassi VideoCuttingService iilesandeks on videofailist margendatud videosegmentide
véljaldikamine. Oma eesmarkide tditmiseks ta kasutab sealhulgas programmi ffmpeg
ning jargmiste liideste realisatsioone: IProgramRunner, IFfMpegArgumentsConstructor
ja IFfMpegFilesCreationProgressCalculator. Klassi VideoCuttingService soltuvused on

toodud klassidiagrammil joonisel 16.
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Klassi ThumbnailExtractingService iilesandeks on videofailist pildi votmine. Oma
eesmarkide tditmiseks ta kasutab sealhulgas programmi ffmpeg ning jargmiste liideste
realisatsioone: IProgramRunner  ja  IFfMpegArgumentsConstructor.  Klassi

ThumbnailExtractingService sdltuvused on esitatud klassidiagrammil joonisel 11.

<<interface>>
IFfMpegFilesCreationProgressCalculator

/:\
| kasutab
kasutab !
|
<<interface>> |~ 2 ; : |_ _______ <<interface>>
IProgramRunner k VldeoMergilngServme J > IFfMpegArgumentsConstructor
i kasutab
kasutab |
v
<<interface>>

ICutMediaSegmentsParamsRecalculator

Recaiculatef(...)

Joonis 14. Klassi VideoMergingService sdltuvused.

kasutab <<interface>>
<<interface>> l IVideoCuttingService

_________ S - : | s
IMediaFileMetainfoService V'd°°M°’9I'"9se“"°e n
kasutab + CutVideoSegmentsAsync

|
kasutab |
|

V
<<interface>>
IThumbnailExtractingService

+ ExtractAsync

Joonis 15. Klassi VideoMergingService sdltuvused.
Klassi CutMediaSegmentsParamsRecalculator {ilesandeks on véljaldigatud ja tihendatud
videosegmentide parameetrite (alguspositsiooni ja kestvuse) limberarvutamine. Oma
eesmarkide tditmiseks ta kasutab liidese IMediaFileMetainfoService realisatsiooni

(meetod GetMediaFileDurationAsync(...)). See on ndidatud klassidiagrammil joonisel
17.

Selleks, et videofailist segmentide viljaldikamise protsess oleks voimalikult kiire ega
mojutaks video kvaliteeti, selles to0s plititakse véltida imberkodeerimist. Videosegmendi

vidljaldikamist alustatakse mitte tdpsest kasutaja poolt midratud positsioonist, vaid
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lahimast eelmisest votmekaadrist. See tdhendab, et viljaldigatud videosegmendi 10plik
pikkus on soovitid pikkusest suurem. Teisest kiiljest, kui videofailis on margendatud
videosegmente rohkem kui iiks, mérgendid peavad sdilima ka uues videosegmentide
ithendamise tagajirjel tekitatud videofailis. Selleks, et digesti asetada margendeid uude
videofaili, nende parameetreid on vaja tmber arvutada. Sellega tegeleb klass

CutMediaSegmentsParamsRecalculator.

<<interface>>
IFfMpegFilesCreationProgressCalculator

A
E kasutab
|

: : N <<interface>>

VndeoCuttllngSerwce | > IFfMpegArgumentsConstructor

| kasutab

kasutab i
%

<<interface>>
IProgramRunner

Joonis 16. Klassi VideoCuttingService sdltuvused.

CutMediaSegmentsParamsRecalculator

+ Create
+ Recalculate

kasutab

<______

<<interface>>
IMediaFileMetainfoService !

Joonis 17. Klass CutMediaSegmentsParamsRecalculator kasutab liidese 1MediaFileMetainfoService
realisatsiooni.

Programm ffmpeg kirjutab videofailide loomisel (antud t66 kontekstis videosegmentide
véljaldikamisel ja nende tihendamisel) standardvea viljundisse, mitu sekundit videofailist
on antud hetkel loodud. See informatsioon on standardvea viljundis regulaaravaldisena
jargmisel kujul: time=[0-9]{2}:[0-9]{2}:[0-9]{2}.[0-9]{2}. Klassis ProgramRunner on

meetod GetExitCodeAsync(...). See meetod votab {ihe parameetrina iilevalpool mainitud
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mustrit. Programmi ffmpeg kéivitamisel standardvea véljundist otsistakse vastavusi

sellele mustrile ning leidmise korral antakse seda informatsiooni edasi (siindmuse kujul)

klassi OpenMedialtemCommand. Seal kutsutakse vilja klassi
FfMpegFilesCreationProgressCalculator meetodit
OnFileCurrentCreationPositionReceived(...). Saadud informatsiooni  alusel

FfMpegFilesCreationProgressCalculator arvutab videosegmentide véljaldikamise ja

ithendamise protsessi kulgu protsentides.
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4 Analiiiis ja arutelu

4.1 Uldine

Antud t66 0sas analiiiisitakse ainult t66 eesmérkide realiseerimiseks vajalikku ja autori
poolt Kirjutatud koodi. Enumeraatorid, siindmuste argumendid ja klass Constants ei ole

t00 kéigus analiitisitud.

Kvaliteetne kood peab olema kergesti hooldatav, loetav, testitud ja muudatustele
kohandatav [44].

Autor otsustas iseseisvalt, mis meetrikaid ta kogus koodi analiiiisimiseks.

Koigepealt, antud t66 osas anliiiisiti programmi koodikatet. Mida suurem on koodikate,
seda suuremat osa programmi ldhtekoodist kdivitatakse testimise kdigus, see tdhendab, et
programm sisaldab vihem ennustamatuid defekte. Koodikatte analiilisimise eesmaérgil

koguti ja analiiiisiti jargnevaid meetrikaid:
1. klassi tasemel:

= reakate;
= harukate (HK).

2. meetodi tasemel:

= jadakate (JK);
= harukate.

Koodi meetrikaid sisaldavates tabelites on samuti toodud konkreetse klassi jaoks
Kirjutatud testide arv. Testide arvu lugemisel voeti arvesse ainult neid teste, mis testivad

meetodeid, mis on vajalikud t66 eesmérkide realiseerimiseks ja on autori poolt kirjutatud.
Samuti koguti ja analiiiisiti koodi keerukust kajastavaid meetrikaid:
1. Kklassi tasemel:

= koodi ridade arv (SLOC);

= hooldatavuse indeks (HI);

39



= klasside omavaheline soltuvus (KOS);

= pédrimise siigavus (PS).
2. meetodi tasemel:

= koodi ridade arv (SLOC);

» tsiiklomaatiline keerukus (TK);
= N-Path keerukus (NPK);

= hooldatavuse indeks (HI);

= klasside omavaheline sdltuvus (KOS).
On oluline, et koodi kerukus oleks voimalikult vdaiksem. Suur keerukus tdhendab, et:

= Koodi on raskem lugeda, sellest aru saada ja hinnata;
= Eksisteerib rohkem potentsiaalseid vigade tekkimise kohti;
= Koodi on raskem muuta, pidada tileval ja taaskasutada;

= Koodi on raskem testida.
Allpool on selgitatud, mida tdhendab iga konkreetne meetrika.

Klassi tasemel meetrikad on esitatud ainult siis, kui klass on kirjutatud tervikult autori
poolt ning koik selle meetodid on seotud t66 eesmérkide realiseerimisega, vastasel juhul

on toodud ainult testide arv ja meetodi tasemel meetrikad.

To606 kdigus samuti analiitisiti kirjutatud koodi vastavust puhta koodi pohimaétetele.

4.2 Koodikate

Koodikate kirjeldab, kui suur osa programmi ldhtekoodist tdidetakse konkreetse testide
komplekti kdivitamisel [47]. Koodikate nditab programmi piirkondi, mis ei ole kaetud
testidega [48, 49, 50]. Koodikate suurendamise eesmérgiga luuakse uusi testjuhtumeid.
Koodikatte vairtused on puhtalt kvantitatiivsed ega néita programmikoodi ega testimise
kvaliteeti. Mida suurem on koodikate, seda suuremat osa programmi ldhtekoodist
kaivitatakse testimise kéigus, see tdhendab, et programm sisaldab vihem ennustamatuid

defekte.
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Eksisteerib mitu erinevat koodikatte kriteeriumit. Antud toos kasutatakse nendest

jargmiseid:

1. Reakate. Nditab, kui suur osa ldhtekoodi ridadest tdidetakse testimisel [47, 51].

OpenCover tooriista puhul kasutatakse reakatte arvutamiseks valemit (1).

a =2 x 100%, kus (1)

a — reakate protsentides;
b — tdidetud programmi read,
c — testitavad read (koik programmi read, mida on voimalik téita testidega).

2. Jadakate (JK). Nditab, kui suur osa programmi jarjepunktidest tdidetakse testimisel.
Jarjepunkt programmeerimises on programmi iga punkt, kus tagatakse, et kdik
eelmiste tegevuste korvalefektid juba ilmnesid, aga jirgnevate tegevuste

kdorvalefektid veel puuduvad [52]. Arvutamisel kasutatakse valemit (2).

a =2 x 100%, kus )

a — jadakate protsentides;
b — tdidetud programmi jarjepunktid,;
¢ — koik programmi jirjepunktid.
3. Harukate (HK). Naitab, kui suur osa juhtimisstruktuuride (nditeks, if- ja case-

avaldused) harudest tdidetakse testimisel [47, 51]. Arvutamisel kasutatakse valemit

(3).

a= % x 100%, kus 3)

a — harukate protsentides;
b — tdidetud programmi harud,;

¢ — kdik programmi harud.
Koodikatet moddetakse protsentides.

Koodikatte mootmise eesmérk on todtada vilja range, aga juhitav regressioonitestide

komplekt.

Usaldusvaérne tarkvara omab koodikatet vaartust 70% ja 90% vahel [49, 43]. 100%

koodikate ndeb vilja kahtlane (sellisel juhul testija eesmérgiks on saavutada korgeid
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koodikatte vaartusi, aga ta ei motle sellest, mida ta teeb). Koodikate alla 50% on kindlasti

muret tekitav.

4.3 Koodi ridade arv

SLOC (koodi ridade arvu) kasutatakse programmi suuruse méadramiseks ldhtekoodi
tekstis sisalduvate ridade lugemise teel [53]. SLOC abil ennustatakse aega ja joudu, mida
kulutatakse programmi arendamiseks. Seda samuti kasutatakse programmeerimise

produktiivsuse ja tarkvara hooldatavuse hindamiseks.
SLOC jaguneb kaheks tiiiibiks:

= Fiisiline;

= Loogiline.

Fiitisilise SLOC levinuim definitsioon on ridade arv programmi ldhtekoodi tekstis
véljaarvatud kommentaarid. Fiiiisiline SLOC on tundlik vormindamise erinavate stiilide

suhtes.

Loogiline SLOC mdddab kiivitatavate avalduste arvu programmis. Uks loogilise SLOC-
i definitsioonidest C-laadsete keelte jaoks on avaldusi lopetavate semikoolonite arv [53].

Loogiline SLOC voib mirgatavalt erineda fiiiisilisest SLOC-ist.
Kéesoleval ajal puudub standard, mis tépselt defineeriks, mida tdhendab koodi rida.

Selles toos klasside ja funktsioonide koodi ridade lugemisel voetakse arvesse kdiki ridu,
sealhulgas kommentaare ja tithju ridu. Seega mdddetakse fiilisilist SLOC-i. Samuti
peetakse, et funktsioon, mis on rohkem kui 30 rida pikk, on liiga suur ja vajab

refaktoreerimist.

4.4 Koodi keerukus

Koodi keerukuse mdotmiseks kasutatakse antud toos kahte meetrikat:

= Tsiiklomaatiline keerukus (TK);

= N-Path keerukus (NPK).
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Uldjoontes TK (tsiiklomaatiline keerukus) arvutab otsustamise punkte (decision points)
funktsioonis ning NPK (N-Path keerukus) arvutab koiki voimalikke teid [54].

On oluline, et koodi keerukus oleks voimalikult vaiksem. Lihtne kood on alati keerulisest

koodist parem [55]. Suur keerukus tdhendab, et [54]:

= Koodi on raskem lugeda, sellest aru saada ja hinnata;
= Eksisteerib rohkem potentsiaalseid vigade tekkimise kohti;
= Koodi on raskem muuta, pidada tileval ja taaskasutada;

= Koodi on raskem testida.

Selleks, et vdhendada funtsiooni keerukust, seda tuleb jagada mitmeks vidiksemaks

funktsiooniks.

4.4.1 Tsuklomaatiline keerukus

TK kasutatakse arvutiprogrammi keerukuse méaramiseks [56]. TK saab samuti méarata
iga funktsiooni voi klassi jaoks programmis. Projekti, nimeruumi voi klassi keerukus

vordub selle konstruktorite ja meetodite keerukuse summaga [57].

TK vordub lineaarselt sdltumatute teede arvuga ldbi programmi ldhtekoodi. Lihtsamate
sonadega, funktsiooni TK vordub otsustamise punktide (decision points) arvuga

funktsioonis plus iiks meetodisse sisenemise eest [58].

Niiteks, kui lahtekood ei sisalda kontrollvoo avaldusi (tingimusi voi otsustamise punkte),
keerukus on 1, kuna sellisel juhul on ainult 1 tee 1dbi koodi. Kui koodis on iiks {ihe
tingimusega if-avaldus, siis on 2 teed ldbi koodi: iiks, kui if-avaldus on Gige, ja iiks, kui
if-avaldus on véir, seega TK on 2. Siis, kui iiks iihe tingimusega if-avaldus on teise iihe

tingumisega if-avalduse sees, voi siis, kui if-avaldusel on kaks tingimust, TK on 3.

Peale if-avalduste annavad programmile lisakeerukust:

Tstiklid (while, for, foreach);

= Switch-blokid (case/default);

= Hiipped (continue, goto)

= Erandid (catch)

» Operaatorid, mis vdimaldavad liittingimusi (&&, ||, kolmekomponentne

operaator).
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Iga nendest konstruktsioonidest lisab uut teed 1&bi koodi.
TK arvutamise algoritm ei ole standartiseeritud.

Uldiselt funktsiooni jaoks on 1-4 madal, 5-7 — mdddukas, 8-10 — kdrge ja 11+ — viiga
korge TK [55, 58, 54].

4.4.2 N-Path keerukus

Funktsiooni NPK on atsiikliliste tditmisteede (acyclic execution path, teiste sonadega,

unikaalsete teede) arv 14bi selle funktsiooni [55, 59].

Selle moiste selgitamiseks kasutatakse siin néiteid. Néidisfunktsioonid on Kirjutatud PHP

keeles. Esimene nédidisfunktsioon on toodud joonisel 18:

function insert_default_value($mixed)

{
if (empty($mixed)) {
$mixed = ‘'value';
}
return $mixed;
}

Joonis 18. Naidisfunktsioon 1.

Eksisteerib kaks unikaalset teed 1dbi funktsiooni insert_default_value:

1. Kui muutuja mixed on tiihi;

2. Kui muutuja mixed ei ole tiihi.
Neid teid on vdimalik visualiseerida.

Teine ndidis on funktsiooni insert_default value tdiendatud versioon ning on toodud

joonisel 19. Tdiendatud funtsioon sisaldab tihte if-avaldust, mille sees:

1. Kontrollitakse, kas muutuja mixed on sone;

4. Kontrollitakse, kas muutuja mixed on tiihi.

Niitid on kolm unikaalset teed 1dbi funktsiooni insert_default_value. K&iki unikaalseid

teid on endiselt vdoimalik visualiseerida. Need on:

1. Kui muutuja mixed ei ole sone;

2. Kui muutuja mixed on sdne, aga on tiihi.
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3. Kui muutuja mixed on sdne ega ole tiihi.

function insert _default value($mixed)

{
if (lis_string($mixed) || empty($mixed)) {
$mixed = 'value';
}
return $mixed;
¥

Joonis 19. Naidisfuntsioon 2.
Kolmas tdiendatud insert_default value funktsiooni versioon kasutab liidest
ToStringlInterface, mille iilesandeks on objeti teisendamine soneks. Funtsioon on toodud

joonisel 20.

function insert _default_value($mixed)

{
if ($mixed instanceof ToStringInterface) {
$mixed = $mixed->to_string();
}
if (!is_string($mixed) || empty($mixed)) {
$mixed = 'value';
}
return $mixed;
}

Joonis 20. Naidisfunktsioon 3.
Funktsiooni insert_default_value uues versioonis kdigepealt kontrollitakse, kas muutuja
mixed realiseerib liidest ToStringInterface. Juhul, kui realiseerib, kutsutakse vilja
meetodit to_string(). Tagastatavat viartust méiratakse muutujale mixed. Ulejiinud

funktsiooni insert_default_value kood jaab samaks.
Labi esimese if-avalduse eksisteerib kaks teed:

1. Muutuja mixed realiseerib ToStringInterface liidest;

5. Muutuja mixed ei realiseeri ToStringlInterface liidest.

Unikaalsete teede arv 1abi funktsiooni insert_default_value kahekordistub. Niiiid neid on
kuus. Nii viikese funktsiooni puhul kdigi voimalike teede visualiseerimine on endiselt

voimalik.
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NPath keerukus on eksponentsiaalne. Selle puhul iga if-avalsuse lisamine on
multiplikatiivne. See tdhendab, et selleks, et saada unikaalsete teede koguarvu, me peame
korrutama teede arvu ldbi iga if-avalduse 14bi. Seega, tingimuste lisamine funktsiooni on
ohtlik. Kui lisada viimasele ndidisfunktsioonile veel {ihte if-avaldust, unikaalsete teede
arv vihemalt kahekordistub. Ka 12 tee visualiseerimine on voimalik, kuigi votab rohkem
aega. Funktsioon hakkab muutuma keerulisemaks. Funktsioon, mille sees on 12
tingimust, omab vahemalt 4096 (2'?) unikaalset teed. 4096 unikaalse tee visualiseerimine

ei ole juba véimalik. Kood on liiga keeruline.

Selleks, et efektiivselt testida igat teed funtsioonis, tihiktestide arv peab vorduma NPK

vaartusega [54].
Tavaliselt NPK véirtus on korgem vorreldes TK véidrtusega.

Funktsiooni NPK ldave vaikevaértus on 200 [55]. Teistes allikates on selle vaartuseks 50
ja 140 [54, 59].

4.5 Hooldatavuse indeks

HI (hooldatavuse indeks) nditab, kui kerge on koodi hooldada [60]. HI vééartus vaib olla
vahemikus 0-100 (46). Mida korgem on véirtus, seda parem on hooldatavus. Véértus 20-
100 tdhendab head, 10-19 — keskmist ja 0-9 - madalat koodi hooldatavust.

HI arvutatakse, kasutades valemit (4).

(171 — 5.2 *log(HM)— 0.23 * TK — 16.2 *log(SLOC))*100
171

HI = MAX(0, ), kus (4)
HI — hooldatavuse indeks;

HM - Halstead maht;

TK — tsiiklomaatiline keerukus;

SLOC — koodi ridade arv.

HM (Halstead maht) kasutatakse tarkvara arendamiseks vajamineva jou ja aja
mootmiseks. Selle arvutamine pShineb tdidetud operatsioonide ja algoritmis késitletud
operandide arvul. Seega see meetrika on vihemal méiral tundlik koodi vormindamise

suhtes vorreldes koodi ridade arvuga.
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4.6 Klasside omavaheline soltuvus

KOS (klasside omavaheline soltuvus, class coupling) nditab, kui palju teisi klasse

konkreetne klass voi meetod kasutab [61].

Mida kdrgem on selle meetrika véértus, seda halvem. Uuringud ndiavad, et selle meetrika

optimaalne ldvi on 9 [61].

KOS arvutamisel votab Visual Studio arvesse meetodite parameetreid, lokaalseid
muutujaid, tagastatavaid tiilipe, meetodite viljakutseid, alusklasse, liideste

implementatsioone, atribuutide dekoratsioone jms.

Korge KOS néitab seda, et klassi on raske taaskasutada ja pidada iileval, kuna see soltub

tugevalt teistest klassidest.

4.7 Piarimise siigavus

PS (péarimise siigavus) samuti nimetatakse parimispuu sligavuseks [62]. Selle
definitsiooniks on maksimaalne pikkus antud sdlmest puu juursdlmeni klasside hierarhias
[63].

Mida kdrgem on selle meetrika véirtus, seda korgem on koodi keerukus, kuna seda
rohkem klasse ja meetodeid on kaasatud [64]. Mida korgem on klassi PS, seda suuremat
arvu atribuute ja meetodeid antud klass tdendoliselt périb. See tihendab, et vigade
toendosus kasvab ja klassi kditumist on raske ennustada. Teisest kiiljest, kdrgema PS

vadrtusega klassid taaskasutavad suurema tdendosusega meetodeid 14bi parimise.

Périmise siigavuse iilemiseks ldveks peaks olema 5 voi 6 [65]. Kui PS véairtused on
enamasti alla 2, see v3ib radkida sellest, et koodis kasutatakse vihe objekt-orienteeritud

disaini ja parimist.

4.8 Koodi analiiiis

Antud t66 osas on toodud niiteks kolme klassi analiiiis: VideoMergingService,
VideoCuttingService ja ThumbnailExtractingService. Koik kolm klassi on tdielikult
loodud autori poolt. Klassi VideoMergingService jaoks on esitatud ka refaktoreerimise

kava. Ulejianud koodi analiiiis on toodud lisas 2 Loodud ja tiiendatud klasside analiiis.
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4.8.1 Klass VideoMergingService

Tabel 4. Klassi VideoMergingService koodi meetrikad.

SLOC 347
Testitavad koodi read 217

Testimata koodi read 2

Testide arv
RK

HK

HI

PS

KOS

Meetod/omadus SLOC|JK |HK |HI |TK|NPK | KOS

CompleteMergingProgressCalculation()

CreateThumbnail Async(...)

Konstruktor

MergeVideoSegmentsAsync(...)

MergeVideoSegmentsAsync(...)
NullifyVariables()

OnCancellationRequested(...)

OnMediaAdded(...)

OnProgressCalculationInProcessChanged(...)

OnProgressCalculatorPropertyChanged(...)

OnProgressChanged(...)

OnVideoSegmentsMerged(...)

OnVideoSegmentsParamsRecalculated(...)

SaveMediaCopyAsync(...)

StartMergingProgressCalculation(...)

minimaalne 1 88,9|66,7/52 |1 |0 0
maksimaalne 106 100 |100 |95 |25 |8192 |15
keskmine 155 1(99,2/96,2|77,5|5,2 |548,9(4,6
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Tabel 5. Klassi VideoMergingService analiiiis.

Kategooria

Mirkused

Jireldused

Testkate

Meetodi
CreateThumbnail Async(...) HK
on liiga madal.

Ulejiianud meetodid on
piisavalt testitud.

Meetodit
CreateThumbnail Async(...)
peab rohkem testima.

Koodi keerukus

Klassi KOS viirtus on liiga
korge.

Konstruktori TK ja KOS
vaartused on liiga korged.

Avalik meetod
MergeVideoSegmentsAsync(...)
on liiga suur ning selle TK ja
NPK viartused on liiga korged.

Privaatne meetod
MergeVideoSegmentsAsync(...)
on liiga suur.

Ulejiianud koodi meetrikad on
normi piires.

Klass vajab refaktoreerimist.

Puhas kood

Konstruktor votab liiga palju
argumente (13).

Avalik meetod
MergeVideoSegmentsAsync(...)
votab liiga palju argumente (6).
Privaatne meetod
MergeVideoSegmentsAsync(...)
votab liiga palju argumente (4).
Meetod

CreateThumbnail Async(...)
votab liiga palju argumente(3).
Meetod
SaveMediaCopyAsync(...)
voOtab liiga palju argumente (3).

Konstruktor ja mainitud
meetodid vajavad
refaktoreerimist.

Refaktoreerimise kava:

I.

Luua Klassi SystemWrapper. Selle omadusteks on:

= Liidese IFile realisatsioon;

= Liidese IPath realisatsioon.
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Selle klassi objekti anda VideoMergingService konstruktorisse.
Luua klaasi FfMpegTools. Selle omadusteks on:

= Liidese IProgramRunner realisatsioon;

= SOne tiilipi omadus FfMpegProgramPath;

= Liidese IFfMpegArgumentsConstructor realisatsioon;
= Liidese ILogger realisatsioon (NLog raamistikust).

Selle Kklassi objekti anda VideoMergingService konstruktorisse.

Luua klass VideoMergingSupportingServices. Selle omadusteks on:

= Liidese IVideoCuttingService realisatsioon;

= Liidese IMediaFileMetainfoService realisatsioon;

= Liidese IThumbnailExtractingService realisatsioon;

= Liidese ICutMediaSegmentsParamsRecalculator realisatsioon;
= Liidese IFfMpegFilesCreationProgressCalculator realisatsioon;
= Liidese IMediaManager realisatsioon;

= SystemManager tiiiipi objekt.

Selle klassi objekti anda VideoMergingService konstruktorisse.

Luua Kklass VideoFileSummary. Selle omadusteks on:

= SOne tiilipi omadus VideoPath;

= Sodne tiiiipi omadus AudioPath;

= Sone tiilipi omadus VideoDirectoryPath;
= Liidese IVideoSegments realisatsioon;

=  Sone tiilipi omadus CopyName;

= Sone tiilipi omadus CopyPath;

= Liidese IMedia realisatsioon OriginalMedia.
Selle klassi objekti anda parameetrina jirgmistesse meetoditesse:

= Avalik MergeVideoSegmentsAsync(...);

= Privaatne MergeVideoSegmentsAsync(...);
= CreateThumbnailAsync(...);

= SaveMediaCopyAsync(...);
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5.

10.

11.

12.

Luua meetodit SetCancellationCallback(...). Asetada sellesse meetodisse jairgmine
kood (vt joonis 21).

CancellationTokenRegistration cancellationTokenRegistration =
cancel.Register(() =>

{

OnCancellationRequested(segments);
3

Joonis 21. Kood, mida refaktoreerimise kdigus asetatakse meetodisse SetCancellationCallback(...).
Luua meetodit TryCutVideoSegmentsAsync(...). Tosta sellesse meetodisse avalikust
meetodist  MergeVideoSegmentsAsync(...) kogu koodi, mis on seotud
videosegmentide 16ikamisega.

Luua meetodit CompleteVideoMerging(). Asetada sellesse meetodisse jargmist koodi
(vt joonis 22).

_systemManager.DeleteFolder(segments.SegmentsDirectoryPath, true);
NullifyVariables();

Joonis 22. Kood, mida refaktoreerimise kdigus asetatakse meetodisse CompleteVideoMerging().
Klassis VideoMergingService meetodit CompleteVideoMerging() saab kasutada
mitmes kohas.

Luua meetodit TryMergeVideoSegmentsAsync(...). Tosta sellesse meetodisse
avalikust meetodist MergeVideoSegmentsAsync(...) kogu koodi, mis on seotud
videosegmentide ihendamisega.

Luua meetodit TrySaveMediaCopyAsync(...). Tosta sellesse meetodisse avalikust
meetodist MergeVideoSegmentsAsync(...) kogu koodi, mis on seotud uue meedia
andmebaasi salvestamisega.

Luua meetodit RecalculateVideoSegmentsParams(...). Tosta sellesse meetodisse
avalikust meetodist MergeVideoSegmentsAsync(...) kogu koodi, mis on seotud
videosegmentide parameetrite imberarvutamisega.

Luua meetodit TryCreateThumbnailAsync(...). TOsta sellesse meetodisse avalikust
meetodist MergeVideoSegmentsAsync(...) kogu koodi, mis on seotud uuest
videofailist pisipildi saamisega.

Privaatses  meetodis  MergeVideoSegmentsAsync(...)  kasutada  meetodi
GetExitCodeAsync(...) asemel meetodit ReturnlfProcessSucceededAsync(...). Nii
GetExitCodeAsync(...) kui ka ReturnlfProcessSucceededAsync(...) asuvad klassis
ProgramRunner. Kéesoleval hetkel meetod ReturnlfProcessSucceededAsync(...)

nduab parendamist.
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See on esialgne refaktoreerimise kava ega lahenda koiki probleeme.

4.8.2 Klass VideoCuttingService

Tabel 6. Klassi VideoCuttingService koodi meetrikad.

SLOC 102
Testitavad koodi read 60
Testimata koodi read 4
Testide arv 17
RK 93,3
HK 90,9
HI 62
PS 1
KOS 6
Meetod/omadus SLOC |JK |HK |HI |TK [NPK|KOS
CutVideoSegmentsAsync(...)!90,2 89,5 | 67 !!IZ
Konstruktor 16 100 | 100 |60 |7 |4 8
keskmine 34 95,1/94,7/63,5/10,5|258 |7,5
Tabel 7. Klassi VideoCuttingService analiiiis.
Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass on piisavalt testitud. Uusi teste ei ole vaja lisada.

Koodi e Klassi KOS viirtus on liiga kdrge. | Klass vajab refaktoreerimist.
keerukus e Meetod

CutVideoSegmentsAsync(...) on

liiga suur ning selle TK ja NPK

vaartused on liiga korged.

e Ulejiianud koodi meetrikad on

normi piires.

Puhas kood | e Konstruktor votab liiga palju Konstruktor ja meetod

argumente (6).

e Meetod
CutVideoSegmentsAsync(...) vGtab
liiga palju argumente (4).

CutVideoSegmentsAsync(...)
vajavad refaktoreerimist.
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4.8.3 Klass ThumbnailExtractingService

Tabel 8. Klassi ThumbnailExtractingService koodi meetrikad.

SLOC 95

Testitavad koodi read | 56

Testimata koodi read |0

Testide arv 19

RK 100

HK 100

HI 63

PS 1

KOS 6

Meetod/omadus SLOC |JK |HK|HI |TK|NPK|KOS
ExtractAsync(... ”100 100 68 128 |6
Konstruktor 18 100|100 | 59 4 8
keskmine 31,5 |[100|100|63,5|9 |66 7

Tabel 9. Klassi ThumbnailExtractingService analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass on piisavalt testitud. Teste ei ole vaja lisada.
Koodi o Kilassi KOS véirtus on liiga Klass vajab refaktoreerimist.
keerukus korge.
e Konstruktori TK véértus on
liiga korge.
e Meetod ExtractAsync(...) on
liiga suur ning selle TK véartus
on liiga korge.
e Ulejiinud koodi meetrikad on
normi piires.
Puhas kood e Konstruktor votab liiga palju Konstruktor ja meetod
argumente (6). ExtractAsync(...) vajavad
e Meetod ExtractAsync(...) votab refaktoreerimist.
liiga palju argumente (3).
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4.8.4 Uldised jireldused.

T66 kéigus oli kirjutatud 129 iihik- ja 8 integratsioonitesti.
Kdige levinumad probleemid koodis on jargmised:

1. Koodi ebapiisav testkate;

2. Omadused ei ole testitud. See on tingitud sellest, et todriist OpenCover ei ndita
koodikatet omaduste jaoks ega vota omadusi arvesse klassi koodikatte arvutamisel.
Liiga suured meetodid;

Liiga korged TK viirtused;

Liiga korged NPK viirtused;

Liiga korged KOS viirtused;

N o g &~ w

Meetodid votavad liiga palju argumente.

Lisaks sellele, koodi probleemiks on see, et {ihe ja sama asja nimetamisel ei kasutata samu
termineid. Klassis MediaEditorViewModel on omadus CueTags, mis on méargendatud
videosegmentide kollektsiooniks. See on SortedObservableCollection tiilipi objekt, mis
sisaldab CueTrackViewModel tiitipi objekte. Samas CueTrackViewModel objektide
loendit teisendab VideoSegments tiilipi objektiks ja vastupidi CueTrackConverter.

Oigemini oleks kasutada koikjal iihte ja sama terminit, kas CueTag vdi CueTrack.

Samuti parimise siigavus on loodud klassides enamasti 1, mis rddgib sellest, et autor

kasutab vihe parimist ja objekt-orienteeritud disaini.

Vaatamata sellele, et vajalik funktsionaalsus on realiseeritud, kood ei ole ideaalne ning

vajab refaktoreerimist.

4.9 Tulevikuplaanid

Kaéesoleval hetkel videosegmentide viljaldikamine ja ithendamine toimub jérgnevalt:
1. Kasutaja loob margendatud segmente;
2. Kasutaja vajutab nuppu Merge;

3. Videosegmentide viljaldikamise ja iihendamise protsess votab aega, seetdttu kasutaja

peab ootama kuni protsessi [dpuni.
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4. Pérast seda, kui videosegmendid on iihendatud, voib kasutaja MediaEditorView-t
Kinni panna. Vastasel juhul videosegmentide véljaldikamise ja ithendamise protsessi

katkestatakse.

Sellisel kujul lahendus ei sobi kasutamiseks. Tulevikus on vaja viia videosegmentide
véljaldikamise ja (ihendamise protsessi tausta. Sellisel juhul saavad samaaegselt toimuda
mitu videosegmentide viljaldikamise ja ithendamise protsessi. Lisaks sellele, on kasutajal
voimalus sulgeda MediaEditorView-t enne seda, kui véljaldikamise ja ithendamise

protsess on 10ppenud.
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Kokkuvote

ORNet meditsiinilahenduste perekonda kuuluvad kolm toodet. ORNet Editor on
tarkvarasilisteemiks ilma riistvaralise osata. ORNet Surgery ja ORNet Pathology

koosnevad nii tark- kui ka riistvaralistest komponentidest.

Kéesoleva t66 objektiks on mainitud toodete tarkvara, mis on Windows Presentation

Foundation tehnoloogia abil loodud to6lauarakendus.

Ettevotte BaitPartner OU juhtkond otsustas laiendada antud tarkvara funktsionaalsust.
Autori ees piistitatud tilesandeks oli arendada uus video failide taasesitamise ja todtlemise
eest vastutav komponent. Seda komponenti hakatakse tulevikus kasutama kdigis ORNet

perekonda kuuluvates lahendustes.

Kuna antud t66 omab piiratud mahtu, on selle eesmérgiks ainult uuele komponendile
jargmise funktsionaalsuse lisamine: margendatud segmentide valjaldikamine videofailist

ja nende liitmine uueks failiks.

To606s on osaliselt kasutatud testimisel pohineva arenduse 1dhenemisviisi. T60s on esitatud
funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded uuele komponendile, ORNet tarkvara
arhitektuur ja komponendi koodi kirjutamisel kasutatud mustrid. T66 kédigus oli loodud
18 uut Klassi, 10 uut liidest ja Kirjutatud rohkem kui 1550 rida tootmiskoodi. T66s on
samuti antud koostooskeemid, mis nditavad, kuidas kood to6tab, ning Klassidiagrammid,
mis nditavad, kuidas klassid ja liidesed suhtlevad omavahel. Lisas on esitatud uute ja

taiendatud klasside kirjeldused.

T66 kaigus koguti ja analiiiisiti jargnevaid meetrikaid: reakate, harukate, jadakate, koodi
ridade arv, hooldatavuse indeks, klasside omavaheline soltuvus, parimise siigavus,
tsitklomaatiline keerukus ja N-Path keerukus. T66 kdigus oli kirjutatud 137 tihik- ja
integratsioonitesti. Vaatamata sellele, koodi testkate on ebapiisav. Kirjutatud kood vajab
refaktoreerimist. Klassid on liiga tugevalt seotud iiksteisega. Koodis leiduvad meetodid,
mis on liiga suured, votavad liiga palju argumente ja omavad liiga korget keerukust.

Probleemiks on ka see, et koodi kirjutamisel kasutati vihe objekt-orienteeritud disaini.
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Ettevdttepoolne tagasiside on antud lisas 3 Ettevottepoolne tagasiside.
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Lisa 1. Too eesmérgi taitmiseks vajalike klasside kirjeldused.

Enumeraatorid, siindmuste argumendid ja klass Constants ei ole koodi Kirjelduses

mainitud.

Klasside kirjeldamisel kasutatakse jairgmiseid markuseid:

= 1_v.akonstruktor:

2 - klass ei ole tiielikult autori poolt Kirjutatud;

3 - kuigi antud Kklassis on rohkem avalikke liikmeid, selles tdds on oluline mainida

ainult moned;

4 _ Klass ei ole autori poolt kirjutatud;

® _klass kasutab oma tooks programmi ffmpeg.

Klasside kirjeldused on esitatud klasside tahestikulises jéarjekorras.

Tabel 10. Klass CueTrackConverter.

Ulesanne Teisendab liidese IList<CueTrackViewModel> realisatsiooni liidese
IVideoSegments realisatsiooniks ning vastupidi.

Realiseerib ICueTrackConverter

liidest

Mustrid Stairway

Avalikud liikmed!

Nimi

Tiiiip Selgitus

Convert(...)

meetod | Teisendab liidese IList<CueTrackViewModel> realisatsiooni
liidese IVideoSegments realisatsiooniks.

ConverBack(...)

meetod | Teisendab liidese IVideoSegments realisatsiooni liidese
IList<CueTrackViewModel> realisatsiooniks.
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Tabel 11. Klass CueTrackViewModel?.

Ulesanne Mairgendatud videosegmendi vaate mudel.

Laiendab klassi Abstraktne BaseViewModel

Avalikud liikmed?*?

Nimi Tiiiip Selgitus

FromCueFile(...) Meetod Loeb mérgendatud videosegmente .cue laiendiga failist ja
tagastab CueTrackViewModel tiiiipi objektide massiivi.

ToCueFile(...) Meetod Salvestab margendatud videosegmente .cue laiendiga faili.
EndPosition Omadus | Mirgendatud videosegmendi 16pp-positsioon videofailis, s
StartPosition Omadus | Margendatud videosegmendi alguspositsioon videofailis, s
Title Omadus | Margendatud videosegmendi nimetus

Tabel 12. Klass CutMediaSegmentsParamsRecalculator.

Ulesanne Arvutab videosegmentide alguspositsioone ja kestvusi uues videosegmentide
ithendamise tagajérjel tekitatud videofailis.

Realiseerib ICutMediaSegmentsParamsRecalculator

liidest

Mustrid Stairway, dependency injection, static factory method

Avalikud liikmed

Nimi Tiiiip Selgitus

Create(...) Meetod | Tagastab uut ICutMediaSegmentsParamsRecalculator liidese
realisatsiooni.

Recalculate(...) |Meetod | Arvutab videosegmentide alguspositsioonide ja kestvuste uuei
vaartusi.

Tabel 13. Klass EnumHelper?.

Ulesanne Voimaldab teostada erinevaid operatsioone enumeraatoritega.

Mirkused Staatiline klass

Avalikud liikmed?®

Nimi Tiiiip Selgitus

GetDescription(...) Meetod Voimaldab saada
enumeraatori lilkkme
Description atribuudi vértust
sonena.
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Tabel 14. Klass FfMpegArgumentsConstructor.

Ulesanne Konstrueerib argumente programmi fimpeg jaoks
erinevate operatsioonide teostamise eesmargil

Realiseerib liidest IFfMpegArgumentsConstructor

Mustrid Stairway, dependency injection

Avalikud liikmed*?

Nimi Tiilip | Selgitus

ConstructForCutting(...) meetod | Konstrueerib argumente videofailist
segmendi véljaldikamiseks. Kui on antud tee
audiofailini, segmenti 16igatakse vélja ka
audiofailist. Saadud segmente tihendatakse
tiheks videofailiks, mis omab nii video- kui
ka audiovoogu.

ConstructForExtractingThumbnail(...) meetod | Konstrueerib argumente videofailist pildi
votmiseks.

ConstructForMergingVideoSegments(...) | meetod | Konstrueerib argumente videosegmentide
tthendamiseks.

Tabel 15. Klass FfMpegFilesCreationProgressCalculator.

Ulesanne Arvutab programmi fimpeg poolt failide loomise
protsessi kulgu protsentides. Arvutamisel kasutatakse
valemit (5):

a= % x 100%, kus (5)

a — protsessi kulg protsentides;
b — loodud sekundid arv;

C — protsessi kdigus loodavate failide kogupikkus

sekundites.
Realiseerib liidest IFfMpegFilesCreationProgressCalculator,
INotifyPropertyChanged

Mustrid Stairway, static factory method

Avalikud liikmed!

Nimi Tiiiip Selgitus

AddFile(...) meetod Liidab faili pikkust loodavate failide
kogupikkusele

CompleteCalculation() meetod Ldpetab falide loomise protsessi kulu
arvutamist.
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Nimi Tiiiip Selgitus

CompleteFile() meetod Arvutab failide loomise protsessi kulgu
lahtuvalt sellest, et eelmise faili loomine
on lopetatud.

Create() meetod Tagastab uut
IFfMpegFilesCreationProgressCalculator
liidese realisatsiooni.

OnFileCurrentCreationPositionReceiv | meetod Arvutab failide loomise protsessi kulgu

ed arvestades saadud jooksva faili loodud
sekundite arvu.

StartCalculation() meetod Alustab uue failide loomise protsessi kulu
arvutamist.

StartFile() meetod Jitab meelde, et edaspidi saadud loodud
sekundite arv kehtib jargmise faili kohta.

CurrentProgressinPercent omadus Jooksev failide loomise protsessi kulg
protsentides.

IsCalculationInProgress omadus On tdene, kui failide loomise protsessi
kulu arvutamine on kdimas, ning véaar
vastasel juhul.

PropertyChanged Stindmus Kaivitatakse siis, kui omadused muutuvad.

Tabel 16. Klass FFMpegMerginglnputConstructor.
Ulesanne Konstrueerib sisendit konkateneerimise "protokolli” (the concat "protocol”,

iks programmi ffmpeg videofailide ithendamise voimalustest) jaoks. Antud
sisend on osa programmile ffmpeg antavatest argumentidest.

Realiseerib liidest

IFFMpegMerginglnputConstructor

Mustrid Stairway

Mairkused
kasutades 3 viisi:

Kasutades programmi ffmpeg on vdimalik iihendada videosegmente,

Konkateneerimise "demultipleksor” (the concat "demuxer").
Konkateneerimise "protokoll" (the concat "protocol™).
Konkateneerimise "filter" (the concat "filter").

Antud t60s kasutatakse konkateneerimise "protokolli".

Avalikud liikmed?!

Nimi Tiiiip

Selgitus

Construct(...) meetod

Taidab klassi iilesannet.
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https://trac.ffmpeg.org/wiki/Concatenate#protocol
https://trac.ffmpeg.org/wiki/Concatenate#demuxer
https://trac.ffmpeg.org/wiki/Concatenate#protocol

Tabel 17. Klass FFProbeXmilParser?.

Ulesanne

Tootleb programmi ffprobe standardvéljundit, mis on XML kujul.

Avalikud liikmed*

Nimi

Tiiiip Selgitus

ParseMetainfo(...)

Meetod Téidab klassi tilesannet.

Tabel 18. Klass FileNameGenerator*.

Ulesanne

Genereerib patsientide kataloogides asuvate failide nimesid.

Realiseerib liidest

IFileNameGenerator

Mustrid Stairway, dependency injection
Avalikud liikmed?®®

Nimi Tiiiip Selgitus

Folder omadus | Absoluutne tee kataloogini.

GenerateNextFileName()

meetod | Genereerib jargmist faili nime.

GetName()

meetod | Tagastab jooksvat faili nime.

Tabel 19. Klass Media2.

Ulesanne Hoiab i

jalisab

nformatsiooni meedia kohta, olemuselt on Active record (Objekt, mis

esindab rida andmebaasi tabelis voi vaates, kapseldab juurdepddsu andmebaasi

domeeni loogika andmetele).

Laiendab klassi | EntityBase

Realiseerib IMedia
liidest
Avalikud liikmed?*®
Nimi Tiiiip Selgitus
Save() meetod Salvestab meediat andmebaasi.
Tabel 20. Klass MediaEditorView?.
Ulesanne Uue videofailide taasesitamise ja todtlemise eest vastutava komponendi
kasutajaliides.

Realiseerib liidest | INotifyPropertyChanged

Laiendab klassi Window

Avalikud liikmed?*3
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Tabel 21. Klass MediaEditorViewModel?.

Ulesanne

Uue videofailide taasesitamise ja td6tlemise eest vastutava
komponendi vaate mudel.

Laiendab klassi

Abstraktne BaseViewModel

Mustrid Dependency injection

Avalikud liikmed??

Nimi Tiiiip Selgitus

CancelMergingCommand Kisk ProgressReportControl-is on seotud nupuga
,,Cancel“. MediaEditorViewModel-is kdivitab
privaatset meetodit CancelMerging, kus
katkestatakse alustatud videosegmentide ihendamise
protsessi.

MergeVideoSegmentsCommand | Késk MediaEditorView aknas on seotud nupuga ,,Merge“.
MediaEditorViewModel-is kiivitab privaatset
meetodit MergeVideoSegments, kus ithendatakse
margendatud videosegmente.

Close() Meetod | Siindmuste kiiljest voetakse dra stindmuseto6tlejaid.

LoadMedia(...) Meetod | Hangitakse informatsiooni meediafaili/-failide (juhul
kui videofailiga paralleelselt salvestati ka audiofaili)
kohta ja laetakse mirgendeid.

ActivityName Omadus | Tegevuse nimetus (nt videofaili t6otlemine)

ActivityProgressinPercent Omadus | Tegevuse (nt videosegmentide ithendamine)
edasiminek protsentides.

AudioPath Omadus | Absoluutne tee audiofailini

CueTags Omadus | Mirgendatud videosegmentide
(CueTrackViewModel objektide) kollektsioon
(ObservableCollection).

IsActivitylnProgress Omadus | On tdene siis, kui mingi tegevus on kidimas, ja vaar
vastasel juhul

IsLoadingCueTags Omadus | On tdene siis, kui kdimas on véljaldigatud ja
ithendatud videosegmentide parameetrite
iimberarvutamise protsess, ja vair vastasel juhul.

IsRemainingTimeShown Omadus | On tdene siis, kui kdimasoleva protsessi 1dpuni
jaanud aega on vaja ndidata, ja véar vastasel juhul.

VideoPath Omadus | Absoluutne tee videofailini

VideoResolution Omadus | Videovoo resolutsioon

MediaAdded Stindmus | Kéivitatakse siis, kui videosegmentide

véljaldikamine ja ithendamine on 16petatud.
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Tabel 22. Klass MediaFileMetainfoService?.

Ulesanne

Votab meediafailist metaandmeid.

Realiseerib liidest

IMediaFileMetainfoService

Mustrid

Stairway, Dependency injection

Mirkused

Kasutab oma t66ks programmi ffprobe

Avalikud liikmed*

Nimi Tiiiip Selgitus

GetMediaFileDurationAsync(...) | Meetod Tagastab meediafaili pikkust
sekundites.

GetMediaFileMetainfoAsync(...) | Meetod Tagastab MediaMetainfo tiiiipi objekti,
mis kannab informatsiooni antud
meediafaili kohta.

Tabel 23. Klass Medialtem?.

Ulesanne Kasutajaliidese elemendi MeedialtemControl vaate mudel.
Realiseerib IMedialtem, INotifyPropertyChanged

liidest

Mustrid Dependency injection

Avalikud liikmed*?

Tabel 24. Klass MediaManager?.

Ulesanne

Teostab erinevaid meediafailidega seotud tegevusi.

Realiseerib liidest

IMediaManager

Mustrid

Dependency injection

Avalikud liikmed*?

Nimi

Tiiiip Selgitus

CreateThumbnailAsync(...) | meetod | Loob antud pildist digete mdotmetega pisipilti.

GetMediaCopy(...)

meetod | Loob meedia objektist koopiat, kus on muudetud meedia
nimi, pikkus ja DICOM staatus.
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Tabel 25. Klass MediaMetainfo?.

Ulesanne Hoiab meediafaili metaandmeid.

Realiseerib liidest IMediainfo

Mustrid Stairway

Avalikud liikmed1

Nimetus Tiiiip Téhendus

AudioBitRate Omadus Audiovoo bitikiirus, kb/s
AudioSampleRate Omadus Audiovoo diskreetimissagedus, Hz
ContainerFormat Omadus Videofaili puhul konteineriformaat
Resolution Omadus Videovoo resolutsioon
VideoBitRate Omadus Videovoo bitikiirus, kb/s
VideoEncoding Omadus Videovoo kodeerimisviis

Tabel 26. Klass OpenMedialtemCommand?.

Ulesanne

Avab valitud meediafaili sobivat tiitipi kasutajaliideses.

Realiseerib liidest

ICommand

Mustrid

Dependency injection

Avalikud liikmed?

Nimi

Tiiiip | Selgitus

CanExecute(...)

meetod | Tagastab, kas meediafaili avamine on voimalik.

Execute(...)

meetod | Juhul kui valitud meedia faili tiiiip on video, avab seda
MediaEditorView tiitipi aknas. Teiste meediafailide tiiiipide korral
kasutatakse teist tiiiipi aknaid.
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Tabel 27. Klass ProgramRunner?,

Ulesanne Kiivitab etteantud programmi
Realiseerib liidest IProgramRunner

Avalikud liikmed*?

Nimi Tiilip | Selgitus
GetExitCodeAsync(...) meetod | Kdivitab programmi ja

tagastab valjumiskoodi.

GetLineBeginningWithFromStandardErrorAsync(...)

meetod

Kaéivitab programmi ja
tagastab standardvea voo
rida, mis algab etteantud
siimbolite
kombinatsiooniga.

GetStandardOutputAsync(...)

meetod

Kaéivitab programmi ja
tagastab standardviljundit.

Tabel 28. Klass ProgressReportControl.

Ulesanne

Kasutajaliidese element. Niitab tegevuse nimetust ja kulgu
protsentides. Omab edenemisriba. Omab nuppu, mida on vdimalik
kasutada tegevuse katkestamiseks. Soovi korral on vdimalik

ndidata aega, mis on jainud tegevuse lopuni, kuid see ei puutu

antud to0sse.

Laiendab klassi UserControl

Avalikud liimed*?

Nimi Tiiiip | Selgitus
ActivityName omadus | Tegevuse nimetus

CancelCommand

omadus

Kaésk, mida kaivitatakse nupu ,,Cancel vajutamisel.

IsRemainingTimeShown

omadus

On tdene, kui tegevuse 10puni jddnud aega on vaja
ndidata, ning on vaar vastasel juhul.

Percentage

omadus

Tegevuse jooksev kulg protsentides.
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Tabel 29. Klass SortedObservableCollection<T>.

Ulesanne

Kasutatakse, kui on vaja ndidata kasutajaliideses sorteeritud kollektsiooni.

Laiendab klassi

ObservableCollection<T>

Avalikud liikmed?

Nimi Tiilip | Selgitus
Sort(...) meetod | Lisab kollektsioonile sorteerimise viisi.
UpdateOrder() |meetod | Uuendab kollektsiooni esitlust kasutajaliideses.
Tabel 30. Klass SystemManager?.
Ulesanne Voimaldab saata paringuid ja kdske operatsioonisiisteemile.
Mustrid Dependency injection

Avalikud liikmed*?

Nimi

Tiiiip Selgitus

CreateNewFolder(...) | meetod | Loob kausta

DeleteFolder(...) meetod | Kustutab kausta

Tabel 31. Klass SystemSetting®.

Ulesanne

ORNet programmi seadistused, mida hoitakse andmebaasis.

Laiendab klassi

SystemSettingBase

Avalikud liikmed*?

Tabel 32. Klass ThumbnailExtractingService®.

Ulesanne

Votab videofailist pilti.

Realiseerib liidest | IThumbnailExtractingService

Mustrid

Stairway, dependency injection

Avalikud liikmed1

Nimi

Tiiiip | Selgitus

ExtractAsync(...) | Meetod | Téidab klassi iilesannet.
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Tabel 33. Klass VideoCuttingService®.

Ulesanne Laikab videofailist segmente vilja.
Realiseerib liidest IVideoCuttingService
Mustrid Stairway, Dependency injection

Avalikud liikmed*

Nimi Tiiiip Selgitus

CutVideoSegmentsAsync(...) | meetod | Teostab klassi iilesannet. Kui on antud tee
audiofailini, segmenti 16igatakse vilja ka
audiofailist. Saadud segmente {ihendatakse
theks videofailiks, mis omab nii video- kui ka
audiovoogu.

Tabel 34. Klass VideoMergingService®.

Ulesanne Uhendab videosegmente iiheks videofailiks.
Realiseerib liidest IVideoMergingService
Mustrid Stairway, dependency injection

Avalikud liikmed*

Nimi Tiiiip Selgitus
MergeVideoSegmentsAsync(...) meetod Téidab klassi tilesannet.
MediaAdded siindmus Kaivitatakse siis, kui uus meedia on

lisatud andmebaasi.

ProgressCalculationlnProcessChanged | siindmus Kéivitatakse, kui videosegmentide
ithendamise protsess alustatakse v&i
lopetatakse.

ProgressChanged stindmus Kaivitatakse siis, kui

videosegmentide ithendamise
protsessi kulule antakse uut véartust

(protsentides).
VideoSegmentsMerged stindmus Kaivitatakse siis, kui

videosegmendid on ithendatud uueks

videofailiks.
VideoSegmentsParamsRecalculated stindmus Mairgendatud videosegmendid jadvad

ka uues loodud videofailis, kuid on
vaja arvutada nende parameetreid
(alguspositsioon ja pikkus) timber.
Seda siindmust kaivitatakse siis, kui
need parameetrid on timberarvutatud.

72




Tabel 35. Klass VideoSegment.

Ulesanne Hoiab informatsiooni videofaili mirgendatud segmendi kohta.
Realiseerib IVideoSegment

liidest

Mustrid Stairway

Avalikud liikmed*

Nimi Tiiiip Téhendus

AudioEncoding | Omadus | Videosegmendi audiovoo kodeerimisviis
Duration Omadus | Videosegmendi pikkus, s

FileName Omadus Programmi poolt videosegmendi failile antud nimi
StartPosition Omadus | Videosegmendi alguspositsioon, s

TagTitle Omadus Kasutaja poolt mérgendatud segmendile antud nimi
VideoEncoding Omadus | Videosegmendi videovoo kodeerimisviis

Tabel 36. Klass VideoSegments.

Ulesanne On videosegmentide loendiks.

Laiendab klassi List<IVideoSegment>

Realiseerib liidest IVideoSegments

Mustrid Stairway

Avalikud liikmed?

Nimi Tiiiip Selgitus

Add(...) meetod | Lisab videosegmenti loendisse.

GetEnumerator() meetod | Tagastab enumeraatorit, mis vdimaldab itereerida tile
videosegmentide loendi.

AudioEncoding omadus | Videosegmentidele lisatava/lisatud audiovoo kodeerimisviis

Count omadus | Videosegmentide arv loendis.

OriginalMedia omadus | Meedia, millest antud videosegmente hakatakse
16ikama/l3igati.

SegmentsDirectoryPath | omadus | Absoluutne tee kaustani, kuhu salvestatkse
videosegmentide failisid.

this[int index] omadus | Tagastab videosegmenti médratud positsioonis loendis
(maéératud indeksiga).

VideoEncoding omadus | Videosegmentides sisalduva videovoo kodeerimisviis.
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Lisa 2. Uute ja tiiendatud klasside analiiiis.

Antud t66 0sas analiiiisitakse ainult t66 eesmérkide realiseerimiseks vajalikku ja autori
poolt kirjutatud koodi. Enumeraatorid, siindmuste argumendid ja klass Constants ei ole

t60 kéigus analiiiisitud.

Klasside analiiiisil kasutatakse jargnevaid markuseid:

1 _Kklass on autori poolt loodud;

2 _klass on autori poolt muudetud/tiiendatud;

% _ meetod/omadus on autori poolt loodud;

4 _ meetod/omadus on autori poolt muudetud/tiiendatud;
Klasside analiiiis on esitatud klasside tahestikulises jarjekorras.

Klass CueTrackConverter!

Tabel 37. Klassi CueTrackConverter koodi meetrikad.

SLOC 72

Testitavad koodi read | 45

Testimata koodi read |1

Testide arv 11

RK 97,7

HK 87,5

HI 64

PS 1

KOS |5 |

Meetod/omadus SLOC |JK |HK |HI | TK|NPK | KOS

Convert(..)? -100 100 [57 |4 |8 -

ConvertBack(..)* |17 92,9-63 3 2 o
keskmine 245 |964(833(60|35(5 |10
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Tabel 38. Klassi CueTrackConverter analiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate e Meetodi ConvertBack(...) HK Meetodi ConvertBack(...) jaoks on
védrtus on liiga madal. vaja lisada thikteste.
e Meetod Convert(..) on piisavalt
testitud.
Koodi e Kilassi KOS vairtus on liiga Klass vajab refaktoreerimist.
keerukus korge.
e Meetod Convert(..) on liiga suur
ning selle KOS véirtus on liiga
korge.
e Ulejidud koodi meetrikad on
normi piires.
Puhas kood e Mdne muutuja nimi ei ole tdpne | Klass vajab refaktoreerimist.

(nt cueTracksCollection on
tegelikult
IList<CueTrackViewModel>
liides).

Meetod Convert(..) votab liiga
palju argumente (5).
Meetodite nimed ei ole tidpsed
ja arusaadavad, ei ole selge,
mida ja milleks need
teisendavad.
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Klass CutMediaSegmentsParamsRecalculator!

Tabel 39. Klassi CutMediaSegmentsParamsRecalculator koodi meetrikad.

SLOC 52

Testitavad koodi read | 26

Testimata koodi read |0

Testide arv 5

RK 100

HK 100

HI 77

PS 1

KOS 0

Meetod/omadus SLOC |JK |HK|HI |TK|NPK|KOS
Create(..)® 4 100(100 (77 |2 |2 4
Konstruktor? 1 100100 (87 |1 |O 2
Recalculate(...)3 20 100|100 (71 |7 |4 7
minimaalne 1 100|100|71 |1 |0 2
maksimaalne 20 100(100(87 |7 |4 7
keskmine 8,3 100|100 |78,3|3,3 |2 4.3

Tabel 40. Klassi CutMediaSegmentsParamsRecalculator analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass on piisavalt testitud. Uhikteste ei ole vaja lisada.
Koodi e Kilassi KOS viirtus on liiga Klass vajab refaktoreerimist.
keerukus korge.
e Ulejasnud koodi meetrikad
on normi piires.
Puhas kood - Klass vajab refaktoreerimist.
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Klass EnumHelper?

Tabel 41. Klassi EnumHelper koodi meetrikad.

Testide arv g

Meetod/omadus SLOC | JK |HK

HI | TK|NPK | KOS

GetDescription(...)* | 11

65 |5 5

Tabel 42. Klassi EnumHelper analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Meetodi jaoks ei ole kirjutatud On vaja kirjutada tihikteste meetodi

tihtegi testi. Ei onnestunud saada jaoks

informatsiooni JK ja HK kohta.
Koodi e Meetodi SLOC, HI, TK ja KOS | Meetod ei vaja refaktoreerimist.
keerukus on normi piires.

¢ Ei Onnestunud saada

informatsiooni NPK kohta.

Puhas kood - Meetod ei vaja refaktoreerimist.

77




Klass FfMpegArgumentsConstructor*

Tabel 43. Klassi FfMpegArgumentsConstructor koodi meetrikad.

Testide arv -

Meetod/omadus SLOC |JK |HK |HI |TK |NPK |KOS

ConstructForCutting(...)?

ConstructForExtractingThumbnail(...)®

ConstructForMergingVideoSegments(...)*

GetAudioEncoderInCaseOfCuttingVideo-
Segments(...)*

GetVideoBitStreamFilter(...)?

Konstruktor3

minimaalne 2 100 {100 |51 |1 0 2
maksimaalne 41 100 {100 {80 |5 16 12
keskmine 21,2 100 |100 |63,7 3,8 |7,3 |57
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Tabel 44. Klassi FfMpegArgumentsConstructor analiiiis.

Kategooria | Mérkused Jéireldused
Testkate Meetodid on piisavalt testitud. Uusi
ihikteste ei
ole vaja
lisada.
Koodi Meetod ConstructForCutting(...) on liiga suur. Mainitud
keerukus Meetod ConstructForMergingVideoSegments(...) on \Taiztzgd
I.|‘ iga suur ning selle KOS vaértus on liiga korge. refaktoreeri-
Ulejddnud koodi meetrikad on normi piires. mist.
Puhas Meetod ConstructForCutting(...) vdtab liiga palju Mainitud
kood argumente (4) meetodid
. . N vajavad
Meetod ConstructForExtractingThumbnail(...) votab .
. ) refaktoreeri-
lilga palju argumente (3). mist.

Meetodi
GetAudioEncoderInCaseOfCuttingVideoSegments(...)
nimi on liiga pikk ja keeruline.

Meetod
GetAudioEncoderInCaseOfCuttingVideoSegments(...)
sisaldab switch-konstruktsiooni.

Meetod GetVideoBitStreamFilter(...) sisaldab switch-
konstruktsiooni.

Meetod ConstructForMergingVideoSegments(...)
sisaldab viljakommenteeritud vana koodi.
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Klass FfMpegFilesCreationProgressCalculator*

Tabel 45. Klassi FfMpegFilesCreationProgressCalculator koodi meetrikad.

SLOC 132

Testitavad koodi read 64

Testimata koodi read 4

Testide arv
RK

HK

HI

PS

KOS

Meetod/omadus SLOC|JK |HK [HI|TK|NPK | KOS
AddFile(...)®

CompleteCalculation()®

CompleteFile()®

Create()®

get()
CurrentProgressinPercent?

set(...)

get()
IsCalculationInProgress®

set(...)

OnFileCurrentCreationPositionReceived(...)*

OnPropertyChanged(...)?

StartCalculation()®

StartFile()®

minimaalne
maksimaalne |17 100 |100 {98 |3 |4 4
keskmine 48 91,7/91,7|81 |15 |1 14
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Tabel 46. Klassi FfMpegFilesCreationProgressCalculator analiiiis.

e Mbone lokaalse muutuja nimi on liiga
pikk
(_allFilesTotalDurationInSeconds).

e Kuna klass omab static factory
meetodit klassi eksemplaari loomiseks,
konstruktorit peab muutma
privaatseks.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate e Meetodi Create() nii JK kui HK On vaja kirjutada
vairtus on 0. lisaiihikteste meetodi
. . Create() ja omaduste jaoks.
e Omadused ei ole testitud. 01 :
e Ulejiinud meetodid on piisavalt
testitud.
Koodi e Kilassi KOS viirtus on liiga korge. Klass vajab
keerukus e Ulejasnud koodi meetrikad on normi refaktoreerimist.
piires.
Puhas kood Klass vajab

refaktoreerimist.

Klass FFMpegMergingInputConstructor?,

Tabel 47. Klassi FFMpegMerginglnputConstructor koodi meetrikad.

SLOC 29

Testitavad koodi read | 17

Testimata koodi read |0

Testide arv 3

RK 100

HK 100

HI 68

PS 1

KOS 6

Meetod/omadus SLOC |JK |HK|HI | TK|NPK | KOS
Construct(...)® 15 100|100 |60 |6 |16 |5
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Tabel 48. Klassi FFMpegMergingInputConstructor analiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused

Testkate Klass on piisavalt testitud. Uhkteste ei ole vaja lisada.
Koodi Koik koodi meetrikad on normi Klass ei vaja refaktoreerimist.
keerukus piires.

Puhas kood - Klass ei vaja refaktoreerimist.

Klass FFProbeXmlParser2

Tabel 49. Klassi FFProbeXmlParser koodi meetrikad.

Testide arv 2

Meetod/omadus SLOC |JK |HK

HI | TK|NPK | KOS

ParseMetainfo(...)* - 95,4 |76

39

Tabel 50. Klassi FFProbeXmlParser analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass on piisavalt testitud. Uhkteste ei ole vaja lisada.
Koodi Meetod ParseMetainfo(...) on liiga | Meetod vajab refaktoreerimist.
keerukus suur ning selle TK, NPK ja KOS

vadrtused on liiga kdrged.
Puhas kood Meetodis ParseMetainfo(...) on kaks | Meetod vajab refaktoreerimist.

lokaalset muutujat: format ja
containerFormat. Ei ole arusaadav,
mille poolest nad erinevad.
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Klass Media®

Tabel 51. Klassi Media koodi meetrikad.

Testide arv

Meetod/omadus

SLOC

JK

HK

HI

NPK

KOS

Create()?

100

100

71

Modify()*

100

100

98

Save()?

100

100

79

minimaalne

100

100

71

maksimaalne

100

100

98

keskmine

|| N[O DN |

100

100

82,7
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Tabel 52. Klassi Media analiiis.

Kategooria

Mairkused

Jareldused

Testkate

Meetodite Create(), Modify() ja
Save() jaoks ei ole kirjutatud iihtegi
ihiktesti, vaatamata sellele nende
JK ja HK véartused on normi piires.

Meetodite jaoks on vaja Kirjutada
iihikteste.

Koodi
keerukus

normi piires.

Koik klassi koodi meetrikad on

Meetod ei vaja refaktoreerimist.

Puhas kood

Meetod ei vaja refaktoreerimist.

Klass MediaEditorViewModel?

Too6 kidigus autor jagas avalikku meetodi LoadMedia(...) kaheks: mdlema uue meetodi

nimeks on LoadMedia(...), iks nendest on privaatne.

Tabel 53. Klassi MediaEditorViewModel koodi meetrikad.

Testide arv -
Meetod/omadus SLOC |JK|HK [HI |[TK |[NPK |KOS
get() 1 98 |1 0
ActivityName?
set(...) 3 80 |2 1
ActivityProgressinPercent® get() 1 98 |1 0
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Meetod/omadus SLOC HI | TK [NPK |KOS
ActivityProgressinPercent? set(...) 3 2 2
CancelMerging()® 1 1 0 1
CancelMergingCommand?® get() 1 1 1
CanMergeVideoSegments()® 1 2 0 2
Close()® 7 1 0 !
CueTags* get() 1 1 2

get() 1 98 |1 0
IsActivityInProgress®

set(...) 3 81 |2 1

get() 1 98 |1 0
IsLoadingCueTags®

set(...) 3 81 |2 1

get() 1 98 |1 0
IsRemainingTimeShown?

set(...) 3 81 |2 1
Konstruktor* 32 -0 -
LoadMedia(...)? 8 71 |4 0 6
LoadMedia(...)? 71 5
LoadTags(...)® 7 71 |4 2 3
MergeVideoSegments()® 75 |5 4 4
MergeVideoSegmentsCommand? | get() 1 98 |1 1
et : w2 o s
OnMediaAdded(...)® 1 95 |2 2 2
OnMergedMediaAdded(...)? 5 75 |2 2 2
OnMergingProgressChanged(...)* 1 94 |1 0 1
OnVideoSegmentsParamsRecalculated(...)* 6 71 |2 2 3
SaveCueTags(...)? 1 95 |1 0 2
SaveVideoSegmentsToCueSheet(...)* 6 79 |2 2 4
SelectSegmentsAudioEncoding(...)® 12 70 |4 8 4
SortCueTagsByStartPosition(...)® 1 76 |2 0 5

minimaalne |1 32 |1 0 0

maksimaalne | 62 98 |26 |256 |32

keskmine 8,2 ?2’ 32 (19,7 |33
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Tabel 54. Klassi MediaEditorViewModel analiiiis.

argumente (11).

Avalik meetod LoadMedia(...)
votab liiga palju argumente (3).
Meetodis
SelectSegmentsAudioEncoding(...)

on kasutatud switch-
konstruktsioon.

Kategooria Mirkused Jéireldused
Testkate Klassi jaoks ei ole kirjutatud teste, Klassi on vaja testida.
seega meetodite nii JK kui ka HK on
0.
Koodi e Konstruktor on liiga suur, selle TK | Klassi meetodid ja konstruktor
keerukus ja KOS viirtused on liiga korged. | vajavad refaktoreerimist.
o Meetod MergeVideoSegments()
on liiga suur.
e Privaatne meetod LoadMedia(...)
on liiga suur, selle TK ja NPK
vadrtused on liiga korged.
e Ulejianud koodi meetrikad on
normi piires.
Puhas kood | ¢ Konstruktor votab liiga palju Klassi meetodid ja konstruktor

vajavad refaktoreerimist.

Klass MediaFileMetainfoService?

Tabel 55. Klassi MediaFileMetainfoService koodi meetrikad.

Testide arv 1
Meetod/omadus SLOC |JK |HK|HI|TK|NPK | KOS
GetMediaFileDurationAsync(...)% | 28 7115 |4 6

Tabel 56. Klassi MediaFileMetainfoService analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Meetodi Mainitud meetodi jaoks on vaja
GetMediaFileDurationAsync(...) JK | lisada tihikteste.
ja HK véirtused on liiga madalad.
Koodi Ko6ik meetodi koodi meetrikad on Meetodit ei ole vaja refaktoreerida.
keerukus normi piires.
Puhas kood - Meetod ei vaja refaktoreerimist.
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Klass MediaManager?

Tabel 57. Klassi MediaManager koodi meetrikad.

Testide arv 1

Meetod/omadus SLOC | JK |HK

HI | TK | NPK| KOS

GetMediaCopy(...)% |12 100|100

78 0 2

Tabel 58. Klassi MediaManager analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused

Testkate Meetod on piisavalt testitud. Uhikteste ei ole vaja lisada.
Koodi Meetodi koik koodi meetrikad on Meetod ei vaja refaktoreerimist.
keerukus normi piires.

Puhas kood Meetod vatab liiga palju argumente | Meetod vajab refaktoreerimist.

@)

Klass MediaMetainfo?

Tabel 59. Klassi MediaMetainfo koodi meetrikad.

0 |

Meetod/omadus SLOC |JK [HK|HI|TK|NPK | KOS
ContainerFormat® | get() 1 98 |1 1
Konstruktor* 6 100|100 (68 |1 |O 2
VideoEncoding® | get() 1 98 |1 1
minimaalne |1 100|100(68 |1 |0 1
maksimaalne | 6 100(100({98 |1 |0 2
keskmine 2,7 10010088 |1 |0 1,3
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Tabel 60. Klassi MediaMetainfo analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass ei ole testitud. On vaja kirjutada tihikteste
konstruktori ja omaduste jaoks.
Koodi Koik klassi koodi meetrikad on Konstruktor ja omadused ei vaja
keerukus normi piires. refaktoreerimist.
Puhas kood Konstruktor v&tab liiga palju Konstruktor vajab refaktoreerimist.
argumente (6).

Klass OpenMedialtemCommand?

Tabel 61. Klassi OpenMedialtemCommand koodi meetrikad.

Testide arv

Meetod/omadus

SLOC |JK |[HK |HI | TK |NPK KOS

Execute(...)*

GetMediaEditorViewModel(...)?

Konstruktor*

OnProgramRunnerMatchGot(...)®

minimaalne
maksimaalne 155 92 27 2097152 54
keskmine 59,8 54,3 13,3 |5242925 |31,3
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Tabel 62. Klassi OpenMedialtemCommand analiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klassi jaoks ei ole kirjutatud tihik- ega Meetodeid on vaja testida.
muid tiiiipi teste, seega meetodite nii JK
kui ka HK on 0.
Koodi e Konstruktor on liiga suur, selle TK | Klassi meetodid ja konstruktor
keerukus ja KOS vairtused on liiga korged. | Vajavad refaktoreerimist.

e Meetod Execute(...) on liiga suur,
selle TK, NPK ja KOS viartused
on liiga korged.

e Meetod
GetMediaEditorViewModel(...) on
liiga suur ning selle KOS vaértus
on liiga korge.

e Ulejiinud koodi meetrikad on
normi piires.

Puhas kood Konstruktor votab liiga palju argumente Konstruktor vajab
(31). refaktoreerimist.

Klass ProgramRunner?

Tabel 63. Klassi ProgrammRunner koodi meetrikad.

Testide arv i

Meetod/omadus

GetExitCodeAsync(...)®

GetLineBeginningWithFrom-

StandardErrorAsync(...)3 6
GetStandardOutputAsync(...)* 6
OnMatchGot(...)? 2
minimaalne 1 81,8164,3|65 |2 2 2
maksimaalne 86 100 (68,4 |95 |19 |512 |7
keskmine 47,7 89,7 |66,5 75,7 |13 |198 5
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Tabel 64. Klassi ProgrammRunner analiiiis.

Kategooria Mirkused Jéireldused
Testkate Klassi jaoks ei ole kirjutatud {ihik- ega muud tiiiipi teste. Koigi
Vaatamata sellele, meetodite JK véartused on piisavalt korged. meetodite
Kolme meetodi HK on alla 70%. jaoks on vaja
kirjutada
tthikteste.
Koodi e Meetod GetStandardOutputAsync(...) on liiga suur ning | Mainitud
keerukus selle TK viirtus on liiga korge. meetodid
Meetod GetExitCodeA li ing selle | VA2V
o eg od Ge XI ode syn'(':(...) E)n liga suur ning selle refaktoree-
TK ja NPK véirtused on liiga korged. rimist.
e Meetod
GetLineBeginningWithFromStandardErrorAsync(...) on
lilga suur.
e Ulejiinud koodi meetrikad on normi piires.
Puhas kood | e Meetod GetStandardOutputAsync(...) vtab liiga palju Mainitud
argumente (4). meetodid
. ~ .. . vajavad
e Meetod GetExitCodeAsync(...) votab liiga palju refaktoree-
argumente (6). rimist

e Meetod
GetLineBeginningWithFromStandardErrorAsync(...)
votab liiga palju argumente (4).

e Suur osa koodist meetodites GetExitCodeAsync(...),
GetStandardOutputAsync(...) ja
GetLineBeginningWithFromStandardErrorAsync(...)
kordub.

e Meetodi
GetLineBeginningWithFromStandardErrorAsync(...)
nimi on liiga keeruline,
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Klass ProgressReportControl!

Tabel 65. Klassi ProgressReportControl koodi meetrikad.

Meetod/omadus SLOC|JK |HK [HI |TK |NPK |KOS
get() 1 94 |1 2
ActivityName®
set(...) 1 9% |1 2
get() 1 94 |1 2
CancelCommand?
set(...) 1 9% |1 3
get() 1 94 |1 2
IsRemainingTimeShown?
set(...) 1 9% |1 2
konstruktor® 8 !64 1 |0 7
get() 1 % |1 2
Percentage®
set(...) 1 9% |1 2
minimaalne 1 0 |0 64 |1 |0 2
maksimaalne |8 0 |0 95 |1 |0 7
keskmine 1,8 0 |0 91,1 |1 0 2,7
Tabel 66. Klassi ProgressReportControl analiiiis.
Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass kujutab endast kasutajaliidese | Lisateste ei ole vaja Kirjutada.
elementi, seetdttu selle jaoks ei ole
kirjutatud tihtegi testi ning
konstruktori ja omaduste HK ja JK
on 0.
Koodi Koik koodi meetrikad on normi Konstruktor ja omadused ei vaja
keerukus piires. refaktoreerimist.
Puhas kood - Konstruktor ja omadused ei vaja
refaktoreerimist.
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Klass SortedObservableCollection<T>?

Tabel 67. Klassi SortedObservableCollection<T> koodi meetrikad.

SLOC

31

Testitavad koodi read

14

Testimata koodi read

Testide arv

RK

HK

HI

14

82

PS

KOS

Meetod/omadus

SLOC | JK|HK|HI |TK|NPK|KOS

konstruktor?

86

Sort(...)3

73

UpdateOrder()®

98

minimaalne

73

maksimaalne

0 |0 |98

keskmine

NSO R O

Rl w|rRr|RP,r|®w]| R~
o|lo|o|lo|o| o
o|o| | P, | o] ©

0 |0 857

Tabel 68. Klassi SortedObservableCollection<T> analiiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Klass kuulub kasutajaliidese koodi, | Uhkteste lisada ei ole vaja.
seetOttu seda ei ole testitud. Siit
tulenevalt on RK, HK ja JK
vadrtused 0.
Koodi K&ik koodi meetrikad on normi Klass ei vaja refaktoreerimist.
keerukus piires.
Puhas kood - Klass ei vaja refaktoreerimist.
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Klass SystemManager?

Tabel 69. Klassi SystemManager koodi meetrikad.

Testid 2
Meetod/omadus SLOC |JK [HK|HI|TK|NPK | KOS
CreateNewFolder(...)*| 3 100(100(83 |1 |0 2
DeleteFolder(...)® 4 100|100 (77 |2 |2 2
keskmine 35 100(100 (80 (1,5 |1 2
Tabel 70. Klassi SystemManager analiiiis.
Kategooria Mirkused Jireldused
Testkate Nende meetodite jaoks on kirjutatud | On vaja kirjutada iihikteste, mis
kaks testi, kusjuures molemad testiks meetodit
testivad meetodit DeleteFolder(...). | CreateNewFolder(...).
Koodi Meetodite kdik koodi meetrikad on | Meetodid ei vaja refaktoreerimist.
keerukus normi piires.
Puhas kood Uks DeleteFolder(...) argumentidest | Mainitud meetod vajab

on boolean tiiiipi.

refaktoreerimist.
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Klass VideoSegment?

Tabel 71. Klassi VideoSegment koodi meetrikad.

SLOC

Testitavad koodi read

Testimata koodi read

15
0
0

Testide arv
RK
HK
HI
PS
KOS
Meetod/omadus SLOC |JK |HK |HI |TK|NPK |KOS
_ _ get()
AudioEncoding®
set(...)
- get()
Duration
set(...)
_ get()
FileName®
set(...)
get()
StartPosition®
set(...)
_ get()
TagTitle?
set(...)
get()
VideoEncoding?®
set(...)
minimaalne
maksimaalne | 1 0 |0 98 (1 |0 1
keskmine 1 96,5(1 0,3
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Tabel 72. Klassi VideoSegment meetrikad.

Kategooria Mirkused Jireldused

Testkate Klass ei ole testitud. Klassi on vaja testida.

Koodi Koik klassi koodi meetrikad on Klassi ei ole vaja refaktoreerida.
keerukus normi piires

Puhas kood - Klassi ei ole vaja refaktoreerida.

Klass VideoSegments!

Tabel 73. Klassi VideoSegments koodi meetrikad.

SLOC 15

Testitavad koodi read 0

Testimata koodi read 0

Testide arv -

RK

HK

HI 93

PS 2

KOS 7

Meetod/omadus SLOC|JK|HK |HI TK|NPK | KOS
get() 98 1 1

AudioEncoding®
set(...) 1 95 1 1
get() 1 98 1 1

OriginalMedia3
set(...) 1 95 1 1
get() 1 98 1 0

SegmentsDirectoryPath?®
set(...) 1 95 1 0
get() 1 98 |1 1

VideoEncoding?®
set(...) 1 95 1 1
minimaalne |1 0 |0 95 1 |0 0
maksimaalne | 1 0 |0 98 1 |0 1
keskmine 1 965 |1 0,8
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Tabel 74. Klassi VideoSegments analiiis.

Kategooria Mirkused Jireldused

Testkate Klass ei ole testitud. Klassi on vaja testida.

Koodi Koik klassi koodi meetrikad on Klassi ei ole vaja refaktoreerida.
keerukus normi piires

Puhas kood - Klassi ei ole vaja refaktoreerida.
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Lisa 3. Ettevottepoolne tagasiside.
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