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,Nawet idiota potrafi napisa¢ kod zrozumiaty dla komputera.
Prawdziwi programisci tworzg kod zrozumiaty dla ludzi.”

Martin Fowler

Wprowadzenie do refaktoryzacji (2)

Mottem wyktadu sg stowa autora popularnej ksigzki dotyczacej
refaktoryzacji, M. Fowlera. Stowa te sg szczegolnie wazne w kontekscie
tzw. metodyk zwinnych (ang. agile methodologies), promujacych
wyzszos¢ zrozumiatego kodu nad dokumentacjg (szczegoty dotyczace
wartosci gtoszonych przez metodyki zwinne mozna znalez¢ pod adresem
http://agilemanifesto.org). Ktadg one nacisk na okresowg restrukturyzacje
kodu w celu poprawienia jego czytelnosci. Refaktoryzacja jest jedng z
podstawowych praktyk Programowania Ekstremalnego, najpopularniejszej
sposréd tych metodyk.
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Plan wyktadu

 Wprowadzenie

» Koszt refaktoryzacji

 Poprawnosc i jej weryfikacja

* Przykre zapachy w kodzie programu

* Metody identyfikacji przykrych zapachéw

Wprowadzenie do refaktoryzacji (3)

Wyktad ten jest wprowadzeniem i stanowi pierwszy z czterech
poswieconych refaktoryzacji. Omowione bedg rozmaite definicje
refaktoryzaciji, czynniki wyptywajgce na koszt jej stosowania oraz problem
poprawnosci przeksztatcen i jej weryfikacji. Wiekszg czes¢ wyktadu zajmie
omoéwienie zagadnienia tzw. przykrych zapachdéw w kodzie programu, ich
rodzajow oraz metod identyfikacji.
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

Wprowadzenie

Wprowadzenie do refaktoryzacji (4)

Wyktad rozpoczniemy od wprowadzenia, ktore przyblizy motywacje
stosowania refaktoryzacji, jej ekonomike oraz ogélne zatozenia.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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*  Wysoki koszt pielegnacji oprogramowania
— Yourdon: do 80% kosztu uzytkowania

— Boehm: wytworzenie linii kodu: $30, pielegnacja:
$4000

* Naturalny wzrost ztozonosci i entropii
oprogramowania

 Prawa Lehmana: konieczna ciggta restrukturyzacja

Refaktoryzacja jest jedng z technik pielegnacji oprogramowania.

Jak wskazujg badania, pielegnacja pochtania nawet do 80% catkowitych
kosztow zwigzanych z oprogramowaniem. Znamienny jest tez przyktad
podany przez Boehma: stworzenie linii kodu w oprogramowaniu dla
Boeinga kosztowato ponad stukrotnie mniej niz jej pielegnacja do konca
zycia produktu.

Ta i podobna obserwacje postuzyty M. Lehmanowi do sformutowania praw
dotyczacych ewolucji oprogramowania. Méwig one, ze oprogramowanie w
trakcie ewolucji staje sie coraz bardziej ztozone, a jego struktura w coraz
mniejszym stopniu odpowiada wymaganiom. Jedynym sposobem
przeciwdziatania temu zjawisku jest ciggta restrukturyzacja, ktora
przywraca pierwotng prostote projektu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Refaktoryzacja to:

e zmiana wewnetrznej struktury kodu programu

» ktora zwieksza jego czytelnosé i obniza koszt
pielegnacji

 ale nie zmienia jego obserwowalnego zachowania

void wykonaj() HH

Opdyke (1991)

Pierwsze nieformalne okreslenie refaktoryzacji podat w swojej rozprawie
doktorskiej W. Opdyke w 1991 roku. Podkre$lata ona trzy elementy:

sjest to transformacja kodu zrédtowego programu (a wiec czytelnego dla
programisty)

ktGra poprawia jego pielegnowalnos$¢ poprzez uproszczenie struktury i
dostosowanie jej do zmieniajgcych sie wymagan.

eale nie zmienia jego funkcjonalnosci z punktu widzenia uzytkownika tego
oprogramowania

Szczegolnie ta ostatnia wkasnos$é — najwazniejsza, ale i najtrudniejsza do
zapewnienia — budzita wiele dyskusji. Dotyczyly one kwestii, czy program
miat zachowywac sie identycznie we wszystkich mozliwych przypadkach,
takze wykraczajgcych poza jego specyfikacje (np. mozliwa byta inna
odpowiedz systemu po przekroczeniu zatozonego obcigzenia albo
uruchomieniu w odmiennym srodowisku), czy tez wystarczy, jezeli zmiana
nie bedzie zauwazalna w typowym uzyciu.

Narzucenie bardziej rygorystycznej interpretacji powodowato koniecznosc¢
przeprowadzania dowodu poprawnosci, co w praktyce wykluczato
efektywne refaktoryzowanie programow.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Formalna definicja

Refaktoryzacja jest uporzadkowang parg

R =(pre; T)
gdzie
e pre jest warunkiem wstepnym, ktéry program musi
spetniaé, aby przeksztalcenie refaktoryzacyjne byto
poprawne
» T jest przeksztatlceniem programu

Roberts (1998)

Wprowadzenie do refaktoryzacji (7)

Bardziej formalng definicje zaproponowat D. Roberts w 1998 roku,
opisujac przeksztatcenie refaktoryzacyjne jako pare elementéw:

*zbioru warunkéw wstepnych, jakie program musi spetnia¢ przed
wykonaniem zmiany, aby byta ona poprawna

*i opisu samego przeksztalcenia.

Warto zwréci¢ uwage, ze definicja ta zaktada, ze poprawnosé mozna
stwierdzi¢ przed wykonaniem modyfikacji, tzn. mozliwe jest przewidzenie
wszystkich jej skutkdw z gory, bez koniecznosci jej przeprowadzania.
Oczywiscie, takie zatozenie nie zawsze jest uzasadnione.

Wprowadzenie do refaktoryzacji



Bartosz Walter

Przyktad: Extract Method

void scalarProduct(String[] params) {
int[] x = prepareX(params);

Wytaczenie metody int[] y = prepareY(params);

void scalarProduct(String[] params) { intf] product = computeXY(x, y);
int[] x = prepareX(params); : Joo oL .
int] y = prepareY (params): D . printScalarProduct(x, y, product); |
int[] product = computeXY(x, y); v

) void printScalarProduct(int[] x, int[ly,

for (i = 0;i < x.length; i++) { | int[] product) {
out.printin("X =" + x{i]); : for (i=0; i < x.length; i++) {
out.printin("Y =" + y[i]); : D out.printin("X =" + x[i]);

out.printin("X*Y =" + product[i]); out.printin("Y =" + y[i]);
B out.printin("X * Y =" + product[i]);

}

Jakie sg warunki wstepne poprawnosci tego przeksztatcenia?

llustracjg dla definicji niech bedzie jedno z najpopularniejszych
przeksztatcen: Extract Method (wytgczenie metody). Polega ono na
podziale ztozone] metody na mniejsze poprzez wydzielenie z niej
fragmentu kodu i przeniesienie go do nowej metody. Zmienne, ktorych
definicje znajdujg sie poza zakresem tego fragmentu, sg przekazywane do
tej metody jako parametry.

W tym przypadku metoda scalarProduct() wykonuje dwie czynnosci:
oblicza wartosci zmiennych tablicowych x, y i product, a nastepnie
wyswietla je na ekranie. Kod stuzacy do wyswietlania wynikow jest
wytgczony do nowej metody printScalarProduct(), ktGra nastepnie jest
wywotywana z oryginalnej metody scalarProduct(). W ten sposéb program
z funkcjonalnego punktu widzenia zachowuje sie tak samo: wywotanie
metody scalarProduct() powoduje wykonanie odpowiednich obliczen oraz
wyswietlenie ich wynikéw na ekranie.

Aby sprébowac okresli¢ warunki poprawnosci tego przeksztatcenia, warto
zastanowic¢ sie, (1) w jakich okolicznosciach stworzenie nowej metody
bedzie niemozliwe, (2) kiedy nie mozna jej przekaza¢ wymaganych
parametréw, (3) kiedy niemozliwe bedzie zwrdcenie wartosci z tej metody.

Prosze je sformutowac.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Refaktoryzacja jest uporzadkowang tréjkg

R = (pre; T; P)

gdzie

» pre jest asercjg, ktdba musi by¢ spetniona w programie,
aby przeksztatcenie R byto poprawne,

» T jest transformacjg programu, a

» P jest funkcjg przeksztatcajgcg warunki wstepne na
warunki koncowe przy kazdym zastosowaniu
transformacji T. P okresla warunki koncowe, ktére sg
prawdziwe po zastosowaniu transformaciji T.

Roberts (1998)

Roberts zaobserwowalt, ze proste przeksztatcenia zdefiniowane przez
Opdyke'a nie sg stosowane w praktyce, poniewaz wprowadzajg zbyt
drobne zmiany. Konieczne jest zatem stosowanie wiekszych struktur:
tancuchow przeksztatcen. Jednak dowodzenie poprawnosci catych
tancuchow byto zbyt trudne, poniewaz wymagato osobnego dowodu dla
kazdego przeksztatcenia z osobna, a co za tym idzie — obliczenia
warunkéw wstepnych bedacych wynikiem wykonania wczesniejszych
przeksztatcen w tancuchu.

Dlatego Roberts zaproponowat, aby rozszerzy¢ definicje kazdego
przeksztatcenia o warunki koncowe, ktore sg prawdziwe po jej wykonaniu,
np. po utworzeniu metody warunkiem koncowym jest jej istnienie. Ta
drobna zmiana pozwolita jednak znacznie tatwiej wykazywac¢ poprawnosc¢
tancuchow przeksztatcen, wykorzystujac znane juz informacije
pochodzace z analizy wczesniejszych przeksztatcen prostych.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Przyktad: Rename Method

Zmiana nazwy metody

cl ass Kl asaA cl ass Kl asaA
voi d netodaA () { voi d netodaB () {
/1 kod m /1 kod
} }
} }

Jakie sg warunki wstepne i kohcowe tego przeksztatcenia?

Wprowadzenie do refaktoryzacji (10)

Tym razem definicja ta zostanie krétko oméwiona na przyktadzie
refaktoryzacji Rename Method (zmiana nazwy metody). Po spetnieniu
warunkow wstepnych zwigzanych z tym przeksztalceniem i jego
wykonaniu pojawiajg sie inne warunki, ktére mozna wykorzystac przy
wprowadzaniu dalszych zmian.

Warunki wstepne i koncowe tego przeksztatcenia dotyczg — podobnie jak
w przypadku Extract Method — mozliwosci utworzenia nowej metody o
podanej sygnaturze. Prosze sprobowac je wymienic.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

Koszt refaktoryzaciji

Wprowadzenie do refaktoryzacji (11)

Przejdziemy teraz do omoéwienia kosztu zwigzanego ze stosowaniem
refaktoryzacji.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Koszt refaktoryzacji

Refaktoryzacja nie zwi eksza funkcjonalno $ci
programu, ale kosztuje

* identyfikacja problemu

» przeksztatcenie kodu

* weryfikacja poprawnosci

Koszt zale zy od:

* wiasnosci jezyka programowania

» wsparcia ze strony narzedzi CASE

* natury wykonywanego przeksztatcenia
* liczby i jakosci posiadanych testow

Refaktoryzacja jest technikg niechetnie stosowang przez osoby
odpowiedzialne za harmonogram prac i zarzgdzajgce projektem. Z
refaktoryzacjg zwigzany jest bowiem dodatkowy nakfad pracy (koszt),
ktory nie powoduje wzrostu funkcjonalnosci systemu. Dlatego wskazane
jest jego ograniczenie poprzez automatyzacje lub czesciowg,
automatyzacje niektorych czynnosci: identyfikacji obszaréw kodu
wymagajacych refaktoryzacji, samego wykonania przeksztatcenia, a na
koncu weryfikacji jego poprawnosci. Nakiad ten zalezy od srodowiska, w
ktorym dokonywana jest refaktoryzacja: jezyka programowania, narzedzi,
a takze samego przeksztatcenia oraz istnienia testéw jednostkowych
(JUnit), ktére utatwiajg weryfikacje poprawnosci.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Eksperymentalna ocena kosztu refaktoryzaciji

| Prlzyrost Ill: 1 fulnkc'a

| Prlzvrost II: 2 fur|1kc'e

| Prlzvrost |: 2 funlkc'e

| Przyrost 0: szkielet

Testy &
Ad hoc refaktoryzacja
8 os6b 6 os6b

Wprowadzenie do refaktoryzacji (13)

W celu okreslenia wptywu refaktoryzacji na koszt produkcji
oprogramowania (rozumianego jako czas jego tworzenia),
przeprowadzono matej skali eksperyment. Dwie grupy oséb, pracujgcych
w nieco odmienny sposob, tworzyto ten sam system. Kazdy pracowat
indywidualnie zgodnie z jednym z dwéch modeli: AdHoc oraz Testy &
Refaktoryzacja. System byt budowany w sposéb przyrostowy: sktadato sie
na niego 4 przyrosty, z czego przyrost zerowy byt realizowany poza
warunkami kontrolowanymi i stuzyt stworzeniu szkieletu aplikaciji.
Nastepnie, w odstepach tygodniowych, implementowane byly kolejne
funkcje: 2 w przyroscie |, 2 w przyroscie Il oraz 1 w przyroscie lll.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Poréwnanie cykli produkcyjnych

Ad hoc (AH) Z testami i refaktoryzacj aq (TR)

Analiza Analiza

L’ Programowanie 4_| : L’

L’ Programowanie

|—> Testy akceptacyjne

Testy jednostkowe

Testy akceptacyjne

Wprowadzenie do refaktoryzacji (14)

Grupa AdHoc (AH) pracowata w uproszczonym modelu spiralnym,
zaczynajgc od analizy zadania, nastepnie tworzac kod programu i
uruchamiajac testy akceptacyjne. Niepowodzenie ktéregokolwiek z testow
powodowato powrdt do programowania.

W poréwnaniu z tym cyklem model TR dodatkowo byt rozszerzony o dwie
fazy: refaktoryzacje i testowanie jednostkowe. Refaktoryzacja
nastepowata po fazie analizy i miata na celu wiasciwe wkomponowanie
nowych funkcji do istniejgcej struktury programu, przede wszystkim
poprzez restrukturyzacje. Testy jednostkowe, tworzone podczas
programowania i po jego zakonczeniu, stuzyty efektywnej refaktoryzacji
oraz pozwalaly programiscie na biezaco kontrolowac¢ jakos¢ kodu.

Tak wiec model AH skiadat sie z trzech faz, natomiast model TR — z
pieciu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Pracochtonnos¢ kazdego przyrostu
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Wprowadzenie do refaktoryzacji (15)

Wykres przedstawia $redni czas oraz jego odchylenie standardowe w obu
grupach (AdHoc — AH i Testy&Refaktoryzacja — TR), dla trzech faz
rozwoju produktu. Warto zwrdci¢ uwage na dos¢ duzg wartos¢ odchylenia
standardowego we wszystkich grupach, a takze gorszy wynik osiggniety
przez grupe TR we wszystkich fazach rozwoju produktu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Narzut zwigzany z refaktoryzacjg

CZ85x ghoc
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Wprowadzenie do refaktoryzacji (16)

Analizujac wyniki eksperymentu, warto zauwazyc¢, ze zastosowanie
refaktoryzacji nawet w systemie o tak ograniczonej skali i niewielkiej
liczbie przyrostow wprawdzie zwiekszyto koszt wytworzenia programu, ale
w kolejnych fazach byt on coraz mniejszy — od 74% w pierwszej fazie do
8% w trzeciej.

Wyniki tego eksperymentu, mimo stwierdzonej statystycznej istotnosci,
moga by¢ kwestionowane z uwagi na akademickie srodowisko jego
przeprowadzenia, niewielki rozmiar i ztozonosc¢ realizowanego
oprogramowania, ewentualny wptyw czynnikow zewnetrznych, a przede
wszystkim niewielkg licznos¢ badanej grupy programistow. Wyniki
wskazujg jednak na pewien trend i moga stac sie argumentem nad
wigczeniem refaktoryzacji kodu do praktyki produkcji oprogramowania.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Kiedy refaktoryzacja sie optaca?

o Staly zakres prac
* Projekty jednorazowe

* Przedwczesnie
zatwierdzone interfejsy

* Do trzech razy sztuka

* Przed implementacjg
nowej funkcji

 ldentyfikacja obszaru _ _
zmiennosci Niestabilny kod

- Regularne przeglady * Przy bliskich terminach

e

Niedokoriczona refaktoryzacja przypomina diug.
Mozna z nim zy¢, ale jest to kosztowne.

Ward Cunningham

Wprowadzenie do refaktoryzacji (17)

Od poczatku wokot refaktoryzacii (podobnie jak wokot szerzej rozumiane;j
pielegnaciji) toczy sie dyskusja dotyczaca optacalnosci tego typu
dziatalnosci. Wiekszos¢ modeli kosztowych uwzglednia jedynie koszt
zwigzany z wytworzeniem oprogramowania, pomijajac wszelkie inne
czynniki. W ten sposéb sg one traktowane jako dodatkowy narzut, co ma
szczegolnie negatywne znaczenie w przypadku refaktoryzacji, ktéra nie
wprowadza nowej funkcjonalnosci, a jedynie zmienia wewnetrzng
strukture programu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

-

- Plan wyktadu

e

Poprawno $¢ przeksztatce n refaktoryzacyjnych

Wprowadzenie do refaktoryzacji (18)

W tej czesci wyktadu zajmiemy sie kwestig poprawnos$ci przeksztatcen
refaktoryzacyjnych, ktéra — jak juz wspomnieliSmy — jest jej najwazniejsza,
ale i najtrudniejszg do zapewnienia wtasciwoscia.

Wprowadzenie do refaktoryzacji

18



Bartosz Walter

Przyktad: Inline Temp

UCZELNIA
ONLINE

I1=0; I1=0;

X = 1++;

tab[0] = ++i; | 1 ? tab[0] = x; |1
tab[1] = ++i; |2 ﬁ tab[1] = x; 1
tab[2] = ++i; |3 tab[2] = x; 1

Zmiana struktury programu moze stanowi¢ dla niego ogromne zagrozenie,
jezeli po jej zakonczeniu bedzie on dziatat inaczej. Dlatego
najistotniejszym (i najtrudniejszym do spetnienia) warunkiem skutecznej i
efektywnej refaktoryzacji jest zapewnienie, ze nie wprowadzi ona do
oprogramowania zmian w jego zachowaniu.

Rozpatrujgc prosty przykiad przeksztatcenia polegajgcego na rozwinieciu
zmiennej tymczasowej, fatwo zauwazy¢, ze moze ono spowodowac
nieprawidtowe zachowanie programu. Wystepujgca w pierwotnej wersiji
wielokrotnie powtarzajgca sie instrukcja ++i, po wytgczeniu do zmiennej
tymczasowej, jest wykonywana tylko raz. Jednak w efekcie wartosci pol
tablicy tab bedg r6zne od oczekiwanych i pierwotnych.

Zatem nawet proste przeksztatcenie, intuicyjne i zrozumiate, moze
stanowi¢ problem. Warto zastanowic sie, jaki element jest jego faktyczng
przyczyna, skoro wytgczenie wyrazenia postaci np. i+1 nie spowoduje
Zmiany zachowania programu..

Jest nig efekt uboczny powodowany przez wytgczang instrukcje: zmiana
wartosci zmiennej i wewnatrz wylgczanego wyrazenia. Zatem to
przeksztalcenie jest poprawne tylko wowczas, gdy wyrazenie wytgczane
do zmiennej nie zmienia stanu systemu, w szczegdélnosci nie modyfikuje
wartosci zadnej ze zmiennych.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Predykat noSideEffectsP
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Wejscia

» Program odwotujacy sie do zmiennej Var o wartosci
poczatkowej 1

* Funkcja F potencjalnie modyfikujgca wartos¢ Var

Problem 1

» Czy wywotanie funkcji F powoduje efekt uboczny w
postaci zmiany wartosci zmiennej Var?

Lemat 1

* Problem 1 (braku efektéw ubocznych) jest
nierozstrzygalny

Analityczne stwierdzenie, czy wykonanie wskazanego fragmentu kodu
(pewnej funkcji) nie powoduje zmiany zachowania programu (modyfikacji
wybranej zmiennej Var), okazuje sie nierozstrzygalne. Spetnienie takiego
warunku jest konieczne w przypadku wielu przeksztatcen
refaktoryzacyjnych, dlatego stwierdzenie ich poprawnosci w dowolnym
przypadku okazuje sie niemozliwe. Ten przyktad pokazuje, ze analiza
statyczna uzyta jako metoda weryfikacji poprawnosci jest zbyt stabym
narzedziem juz w przypadku bardzo prostych warunkéw wstepnych.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Predykat noSideEffectsP

Wejscia

» Program odwotujacy sie do zmiennej Var o wartosci
poczatkowej 1

* Funkcja F potencjalnie modyfikujgca wartos¢ Var

Problem 2
» Czy istnieje zbior wejsc, ktdry powoduje zmiane wartosci
zmiennej Var?

Lemat 2
* Problem 2 (zmodyfikowany braku efektéw ubocznych) jest
NP-zupetny.

Wprowadzenie do refaktoryzacji (21)

Po ograniczeniu tego problemu do stwierdzenia, czy istnieje taki zbior
wejs¢, ktéry moze spowodowaé zmiane stanu systemu (czyli znéw
modyfikacje wybranej zmiennej Var), staje sie on wprawdzie
rozstrzygalny, ale jego ztozonosc¢ obliczeniowa (jest NP-zupeiny) nadal
sytuuje go wsrdd problemow bardzo trudnych.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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jektowanie obiektowe

Poprawnosc¢ przeksztatcen

UCZELNIA

PROSTE TRUDNE
e Zautomatyzowana » Weryfikacja wymaga
weryfikacja testowania
* Obecne w wielu » Testy muszg zostac
srodowiskach IDEs stworzone recznie

W

-b -}"

Wprowadzenie do refaktoryzacji (22)

W praktyce istniejg dwie metody weryfikacji poprawnos$ci przeksztatcen:

eanalityczna, wykorzystujgca informacje statyczne, nie wymagajace
uruchamiania programu, jednak dajgca w zamian dowdd poprawnosci, i

edynamiczna, ktéra wymaga takze analizy dynamicznej, zwykle
realizowanej poprzez testowanie.

Przeksztalcenia, z punktu widzenie ztozonosci problemu weryfikacji ich
poprawnosci, rowniez dzielg sie na dwie analogiczne grupy: przeksztatcen
prostych oraz przeksztatcen ztozonych. Te pierwsze wymagajg wymagajg
jedynie analizy statycznej, natomiast w przypadku drugich konieczne jest
wykonanie testow jednostkowych. Przeksztatcen prostych jest jednak
znacznie mniej, dlatego w praktyce niemozliwe jest unikniecie stosowania
przeksztatcen nalezgcych do drugiej kategorii.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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owane projektowanie obiektowe

Przeksztalcenia proste

* Weryfikowane poprzez statyczng analize kodu
* Mozna dowies¢ ich poprawnosci

void metoda()
void metoda() |I

—7

warunki poczatkowe warunki korcowe

Wprowadzenie do refaktoryzacji (23

)

Przeksztalcenia proste wykorzystujg jedynie statyczng analize kodu, tzn.
ich warunki poczatkowe mozna sprawdzi¢ jedynie na podstawie
znajomosci kodu zrédtowego i jego wkasciwosci. Na podstawie warunkow
poczatkowych i natury przeksztatcenia mozna wskaza¢ warunki koncowe,

jakie zaistniejg po wprowadzeniu zmiany.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Przeksztalcenia trudne

UCZELNIA
ONLINE

= Nie mozna dowies¢ ich poprawnosci analitycznie
= Wymagajg testéw jednostkowych

@ (@)
@ void metoda() (@ ﬂ{ @) ()
@) 4 \
warunki poczatkowe warunki koncowe

W przypadku przeksztatcen trudnych analiza statyczna nie jest
wystarczajgcym narzedziem. Niektére warunki poprawnosci tych
przeksztatcen mozna zweryfikowac jedynie poprzez analize dynamiczna,
np. wykorzystanie testow jednostkowych. Testy sprawdzajg wéwczas, czy
asercje istotne z punktu widzenia przeksztatcenia sg zachowane.

Nalezy jednak zauwazyc, ze testy nie pozwalajg na dowiedzenie
poprawnosci przeksztatcenia; przeciwnie — niepowodzenie wykonania
testu wskazuje na niepoprawnos¢, natomiast poprawnosci w ten sposob
nie mozna pokazac. Dlatego weryfikacja poprawnosci jest realizowana dla
tej kategorii przeksztatcen w sposoéb niepetny i nie dajacy pewnosci, ze
transformacja zostata przeprowadzona poprawnie.

Wprowadzenie do refaktoryzacji



Bartosz Walter

Zaawansowane projektowanie obiektowe

;}';3? Podziat przeksztatcen — sposob weryfikacji

NNNNN

Trudne (ok.50)
(wymagajq testow jednostkowych)

Wprowadzenie do refaktoryzacji (25)

Wsréd przeksztatcen z katalogu Fowlera niecata jedna trzecia to
przeksztalcenia proste. Znacznie wieksza grupa to przeksztatcenia trudne.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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ktowanie obiektowe

Podzial przeksztatcen — sposob weryfikacji

Testowalne (ok. 25)
(wymagajg z gory znanych testow)

Nieokreslone (ca. 25)
(wymagajg dedykowanych testow)

Wprowadzenie do refaktoryzacji (26)

Jednak wsrdd przeksztatcen trudnych takze mozna wyrézni¢ dwie
podgrupy: przeksztatcen testowalnych i nieokreslonych. Szczegolnie
interesujgca jest druga kategoria: nalezace do niej przeksztatcenia
wprawdzie wymagajq testowania, jednak mozna dosc¢ precyzyjnie
wskazac niezmienniki, ktdre powinny by¢ zweryfikowane (lecz,
oczywiscie, nie dowiedzione!) za pomoca testéw. Zatem mozliwe jest
zapewnienie programiscie wsparcia co do rodzaju i sposobu tworzenia
testéw, a nawet czesciowe zautomatyzowanie tego procesu. Kategoria
przeksztatcen nieokreslonych zawiera przeksztatcenia, ktére wymagajg
testéw, ale nie mozna wskazac ich natury i sposobu realizacji. Do tej
kategorii nalezg przeksztatcenia tradycyjnie trudne, i w ich przypadku
pracochtonnos¢ nadal jest bardzo wysoka.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Przyktad przeksztatcenia testowalnego

Student Student

| + nazwiskoW() | + nazwiskoW ()
| + przedmiot()

UCZELNIA
ONUI

[
Przedmiot H[ Przedmiot
| + przedmiot () | [ + wykladowca ()

[ |
Wyktadowca Wyktadowca

| + nazwisko ()

v/ metoda przedmiot() w klasie Student nie zaburza dziedziczenia

\/ metoda nazwiskoW() w klasie Wyktadowca nie zaburza dziedziczenia
i \metoda przedmiot() w klasie Student zwraca obiekt klasy Przedmiot? !
oblekt klasy Przedmiot istnieje w momencie, gdy Student odwotuje sie do niego :
'metoda nazwiskoW() zwraca te samg wartos¢ co przed zmiang |

Przyktadem przeksztatcenia nalezacego do drugiej kategorii jest Move
Method. Przesuniecie metody przedmiot() z klasy Przedmiot do klasy
Student wymaga sprawdzenia kilku warunkow, z ktérych dwa
(zaznaczone "ptaszkami") mozna zweryfikowac bez koniecznosci
uruchamiania kodu. Pozostate wymagajg wprawdzie testowania, jednak
jest mozliwe wskazanie, jak powinny wygladac takie testy, i opracowanie
dla nich np. generycznych szablonow zwigzanych z samym
przeksztatlceniem. Innymi stowy, wygenerowanie testéw dla innych klas
wymagatoby jedynie ukonkretnienia szablonéw testowych nowymi
parametrami.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

Przykre zapachy w kodzie programéw

Wprowadzenie do refaktoryzacji (28)

W tej czesci przedstawiony zostanie pojecie przykrego zapachu oraz ich
katalog podany przez Martina Fowlera.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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ktowanie obiektowe

Przykre zapachy w kodzie programéw

Jezeli brzydko pachnie,
nalezy zmieni ¢

filozofia babci Kenta Becka
dotyczgca pielegnacji niemowlat

Wprowadzenie do refaktoryzacji (29)

O ile metryki sg ilosciowym wskaznikiem pozwalajacym ocenié, czy
oprogramowanie wymaga refaktoryzacji, czy nie, o tyle przykre zapachy
reprezentujg informacje jakosciowa. Pojecie przykrego zapachu — jak
wiele innych w obszarze zwinnych metodyk — ma anegdotyczng geneze:
wg Fowlera, nazwe te zaproponowat K. Beck, "odurzony" zapachami
zwigzanymi z pielegnacjg swojej nowonarodzonej corki. Istota przykrego
zapachu miesci sie wkasnie w tym cytacie: jezeli co$ brzydko pachnie, to
nalezy to zmienié. Pojecie to jest umysinie zdefiniowane bardzo ogdlnie,
aby mozna nim byto obja¢ najr6zniejsze problemy zwigzane ze strukturg
kodu. W praktyce lista przykrych zapachéw obejmuje wtasnie wiele
niespokrewnionych (przynajmniej bezposrednio) problemow.

Wprowadzenie do refaktoryzacji

29



Bartosz Walter

Duplicated Code

e
Nazwa

Objawy
Identyczny lub podobny kod znajduje sie w wielu
miejscach systemu

Rozwi gzanie

 w jednej klasie: wylgcz wspoélne fragmenty do nowej
metody (Extract Method)

 w klasach o wspdlnej nadklasie: wytgcz wspolne czesci
(Extract Method), a nastepnie przesun jg do nadklasy
(Pull-up the Method)

» w klasach niezwigzanych: wytgcz wspolne czesci do
nowej klasy (Extract Class) i deleguj do nich wywotania

Najczesciej spotykanym problemem, ktéry dotyczy niemal kazdego
systemu, jest duplikacja kodu. Badania wskazujg, ze $rednio ok. 20-30%
kodu to doktadne lub przyblizone duplikaty. Istotg duplikatow jest problem
ze Sledzeniem zmian: zwykle poprawki i aktualizacje sg stosowane jedynie
do jednej kopii, natomiast pozostate — w zamysle programisty
zachowujgce sie identycznie jak pierwsza — pozostajg niezmienione. To
rodzi sporo trudnych do zlokalizowania btedow.

Istotnym problemem jest wykrywanie duplikatow. Najprostsze metody
postuguijg sie jedynie zwyklym dopasowaniem tekstu, jednak ich
skutecznos¢ jest ograniczona. Bardziej zaawansowane dopuszczajg
przemianowania identyfikatoréw, a nawet zmiany algorytmu. W niektérych
przypadkach za duplikaty uznaje sie takze fragmenty nie identyczne, ale w
duzym stopniu podobne. Ocena podobienstwa fragmentéw kodu wymaga
ztozonych struktur danych i ma duzg ztozonosc¢ obliczeniowa.

Sposob dziatania zalezy od lokalizacji problemu. W przypadku
pojedynczej klasy nalezy wytaczy¢ zduplikowany kod do wspdlnej metody.
W przypadku klas "blizniaczych" przesungé¢ go do wspélnej nadklasy jako
dziedziczong metode. W przypadku klas niespokrewnionych ze sobg
mozliwe jest m.in. utworzenie nowej klasy z duplikatami i odwotywanie sie
do niej lub jej instancji z dotychczasowych lokalizacji zduplikowanego
kodu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Long Method

UCZELNIA
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Nazwa
Dituga metoda

Objawy

* Metoda wykonuje w rzeczywistosci wiele czynnosci

»  Brak wsparcia ze strony metod nizszego poziomu

Rozwigzanie

* wylgcz fragmenty do nowych metod (Extract Method)

* wylgcz zmienne tymczasowe do zewnetrznych metod
(Replace Temp with Query)

* wylgcz metode do nowej klasy (Replace Method with
Method Object)

* zmniejsz liczbe parametrow (Introduce Parameter
Object lub Preserve Whole Object)

Kolejnym czesto spotykanym problemem w kodzie sg diugie metody.
Istotna nie jest jednak bezwzgledna dtugosc (jest ona tylko objawem), a
liczba funkcji, jakie metoda realizuje. Przyczyn jest wiele — jedng z nich
jest niewlasciwy podziat aplikacji na warstwy funkcjonalne i brak wsparcia
ze strony metod w nizszych warstwach. Wéwczas diuga metoda sama
realizuje funkcje, ktére powinny by¢ dostarczone przez inng warstwe
aplikacji.

Podobnie jak w przypadku duplikatow, podstawowg metodg usuwania
tego problemu jest wylaczanie kodu do nowych metod. Jednak nie zawsze
jest to mozliwe — podziat czesto jest blokowany przez zaleznosci miedzy
zmiennymi lokalnymi w metodzie. Wowczas mozna zamienic¢ je w metody,
co pozwala zmniejszy¢ liczbe powigzan miedzy nimi. Jezeli to niemozliwe,
warto zamieni¢ metode w nowg klase, zmieniajgc parametry metody w
pola klasy.

Poniewaz dtugie metody posiadajg czesto diugie listy parametréw, warto
réwniez usungc¢ ten problem za pomoca taczenia ich we wspolne klasy.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Large Class
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Nazwa
Nadmiernie rozbudowana klasa

Objawy

» Klasa posiada zbyt wiele odpowiedzialnosci

* Liczne klasy wewnetrzne, pola i metody

» Duza liczba metod upraszczajagcych

Rozwigzanie
wydziel nowg klase i odwotuj sie do niej za pomocg
referencji (Extract Class), dziedziczenia (Extract
Subclass lub Extract Superclass) lub korzystajac z
polimorfizmu (Extract Interface), a nastepnie przesun
do niej pola i metody (Pull up Member, Push Down
Member, Move Member)

Problem nadmiernej ztozonosci klas jest rozwinieciem poprzedniego
przykrego zapachu. Klasa niekoniecznie musi by¢ fizycznie zbyt diuga —
istotg problemu jest zbyt duza odpowiedzialnos$c¢, jakg jest obarczona. W
efekcie wewnatrz jednej klasy fizycznej znajdujg sie dwie lub wiecej klas
logicznych, czyli odrebnych zakreséw odpowiedzialnosci.

Jest kilka objawéw tego naduzycia: klasa posiada wiele metod, pdl, klas
wewnetrznych, duzg liczbe metod stuzacych jedynie wygodzie
programisty etc. Na poziomie pomiarow najlepszym wskaznikiem tego
przykrego zapachu jest niska spojnos¢ klasy. Oznacza ona, ze klasa
powinna by¢ podzielona na mniejsze jednostki.

Wiasnie to rozwigzanie jest najczesciej stosowane w celu usuniecia
problemu. Nowa klasa moze by¢ niespokrewniona z klasg oryginalna, byc¢
jej pod- lub nad-klasg lub dziedziczy¢ wspdlny interfejs.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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projektowanie obiektowe

Long Parameter List

Nazwa
Dtuga lista parametrow
Objawy
Metoda otrzymuje wiecej danych niz potrzebuje
Rozwi gzanie
usun zbedne parametry (Replace Parameter with
Method, Preserve Whole Object lub Introduce
Parameter Object)

Wprowadzenie do refaktoryzacji (33)

Dluga lista parametrow czasem jest zwigzana z innymi przykrymi
zapachami, w szczegélnosci z dlugimi metodami. Najogélniej, metoda
obcigzona tym problemem otrzymuje zbyt wiele informacji, ktérej albo nie
wykorzystuje, albo wykorzystuje do realizacji zadan odmiennych,
niespojnych z ogolnym celem metody.

Sposobem przeciwdziatania jest przede wszystkim zmniejszenie liczby
parametréw (usuniecie zbednych, potaczenie niektorych parametréw w
nowg klase) lub podziat metody na mniejsze jednostki.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Nazwa
Nadmiar komentarzy

Objawy
Komentarze niepotrzebnie opisujg znaczenie kodu

Rozwigzanie

*  przesun nadmiernie skomentowane fragmenty do nowej
metody (Extract Method)

e zmien nazwe metody (Rename Method) aby lepiej
opisywata swoje przeznaczenie

* wprowadz asercje (Introduce Assertion) jezeli to
wyjasnia przeptyw sterowania w kodzie

Nadmiar komentarzy jest zapachem o niewielkiej dokuczliwo$ci, ale warto
0 nim wspomnie¢, poniewaz budzi on naturalne i zrozumiate kontrowersje.
Petne dokumentowanie kodu zrédtowego jest przeciez oczywistym
postulatem inzynierii oprogramowania; zaleca sie programistom, aby
komentowali kazdg istotng decyzje odpowiednig adnotacja.

Nadmiarem komentarzy nazywana jest sytuacja, w ktorej komentarz
zawiera dokfadnie te same informacje i na tym samym poziomie
czytelnosci, co sam kod zrodiowy. W ten sposdb komentarz staje sie
niepotrzebnym duplikatem, ktéry sam w sobie wymaga pielegnaciji i
aktualizaciji.

Jezeli struktura kodu jest tak skomplikowana, ze wymaga rozbudowanego
komentarza, wéwczas konieczna jest jej modyfikacja. Podstawowym
rozwigzaniem jest, jak w wielu podobnych przypadkach, utworzenie nowej
metody. Bardzo wazne jest nazewnictwo metod, aby intuicyjnie
odzwierciedlato ono zadania stojgce przed metodg. Czasem czytelnos¢
jest wzmacniana poprzez wprowadzenie asercji, ktra w odréznieniu od
komentarza jest weryfikowana w momencie wykonywania programu, a jej
naruszenie jest zgtaszane programiscie.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Incomplete Library Classs
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Nazwa
Niekompletna klasa biblioteczna
Objawy
Gotowa biblioteka nie posiada pewnej funkcjonalnosci
Rozwigzanie
* utworz brakujgce metody po stronie klienta i opatrz je
witasciwym komentarzem (Introduce Foreign Method)
e utworz podklase lub obiekt opakowujgcy w celu
zwiekszenia funkcjonalnosci klasy (Introduce Local
Extension)

Niekompletno$¢ klasy bibliotecznej nie jest wynikiem btedu programisty
korzystajgcego z tej klasy, jednak niewatpliwie stanowi zagrozenie dla
struktury programu. Brakujgca funkcja musi by¢ zaimplementowana w
miejscu, w ktorym intuicyjnie bedzie mozna jg odnalez¢.

Sugerowane sg dwa rozwigzania: w prostych przypadkach nalezy
zaimplementowac funkcje po stronie klienta, opatrujgc jg komentarzem
dotyczacym niewtasciwej lokalizacji i jej przyczyn. Jezeli brakuje wieksze]
liczby funkcji, wéwczas mozna zastosowac tzw. lokalne rozszerzenie
klasy bibliotecznej, czyli specjalizowang podklase lub opakowanie (ang.
wrapper), posiadajgce te funkcje. Oba rozwigzania majg wady, ktére
wplywajg na decyzje dotyczacq ich zastosowania. Stworzenie podklasy
wymaga, aby klasa byta niefinalna, z drugiej strony udostepnia jednak
sktadowe klasy az do poziomu chronionego. Aby stworzy¢ opakowanie
nalezy m.in. zaimplementowac interfejs klasy bibliotecznej, co oznacza, ze
jego brak uniemozliwia zastosowanie tego rozwigzania. Ponadto
opakowanie ma dostep jedynie do publicznych sktadowych klasy
bibliotecznej.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Switch Statements
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Nazwa
Skomplikowane instrukcje warunkowe

Objawy
Metoda zawiera ztozong, wielopoziomowsg instrukcje if
lub switch

Rozwi gzanie

* wylgcz wspolne fragmenty do nowej metody (Extract
Method)

* wylacz gatezie instrukcji warunkowej do polimorficznych
klas (Replace Conditional with Polimorphism/State)

* wylgcz galezie instrukcji warunkowej do podklas
(Replace Conditional with Subclasses)

Niepoprawne wykorzystanie instrukcji wyboru i warunkowej w duzym
stopniu wptywa na skomplikowanie przeptywu sterowania w programie.
Rozbudowane warunki oraz gatezie kodu wykonywane po ich spetnieniu
lub odrzuceniu przypominajg zasady programowania strukturalnego, a
przede wszystkim utrudniajg zrozumienie ich sensu.

Pierwszym krokiem w kierunku usuniecia tego problemu jest ponownie
wytgczenie fragmentéw do nowych metod o intuicyjnych nazwach — w
wielu przypadkach jest to rozwigzanie wystarczajgce. W innych mozna
podzieli¢ instrukcje warunkowe korzystajgc z mechanizméw obiektowych:
polimorfizmu (kazda galaz staje sie osobng implementacjg tego samego
interfejsu) lub dziedziczenia (kazda podklasa reprezentuje jedng z gatezi).
Wowczas problem sterowania warunkami sprowadza sie do tworzenia
obiektow odpowiednich klas, a nie wyboru pomiedzy dtugimi blokami
kodu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Message Chains
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Nazwa
tancuchy wywotan metod

Objawy

* fahcuch wywotan przez delegacje

* naruszenie prawa Demeter

Rozwi gzanie

e usun niepotrzebne wywotania i ukryj delegacje (Hide
Delegate)

e  przesun zbedne metody do klas w dalszej czesci
tancucha (Extract Method i Move Method)

Omowione wczesniej prawo Demeter stanowi regute opisujgca prawidiowy
sposOb wigzania ze sobg niespokrewnionych obiektow. Omawiany przykry
zapach stanowi naruszenie prawa Demeter: metoda w jednym z obiektéw
dokonuje swoistej podrézy przez caly system, wywotujgc metody w celu
znalezienia kolejnych obiektéw. Takie rozwigzanie powoduje, ze metoda
ta jest zalezna od calej reszty systemu.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ stworzenie dodatkowych metod
ukrywajacych delegacje w kolejnych obiektach. Zwiekszy to liczbe metod,
ale zmniejszy liczbe powigzan pomiedzy obiektami. Mozna réwniez
prébowaé przesuwaé metody miedzy obiektami znajdujgcymi sie
wewnatrz tancucha.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Data Class
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Nazwa
Pojemnik na dane

Objawy
Klasa jedynie przechowuje dane i nie posiada metod
oferujgcych uzyteczne funkcje (Data Transfer Object)

Rozwi gzanie

e przesun czesc¢ kodu klientow do klasy-pojemnika danych
(Extract Method i Move Method)

e podziel dane klasy pomiedzy klientow i usun jg (Inline
Class)

Klasa jest jednostkg kodu obdarzong odpowiedzialnoscig. Zatem klasy,
ktérych odpowiedzialno$¢ sprowadza sie do przechowywania danych, nie
sg poprawne i powinny zosta¢ zmodyfikowane. Oczywiscie, istniejg
technologie lub obszary zastosowan, w ktérych tego typu obiekty sg
pozadane. Przykiadem moze by¢ wzorzec projektowy J2EE Data Transfer
Object, w ktorym obiekt takiej klasy stuzy do przenoszenia zbioru danych
miedzy rozproszonymi komponentami aplikacji. Takie rozwigzanie
przynosi wowczas znaczny wzrost wydajnosci. Podobna argumentacja
moze rowniez (cho¢ nie powinna) dotyczyc¢ takze technologii Java Beans.
W praktyce jednak zawsze powinno sie ze zbiorem danych zwigzaé
pewng funkcjonalnos$¢ — i wkasnie jej braku dotyczy ten przykry zapach.

Istniejg dwa rozwigzania: rozszerzenie klasy o nowg funkcjonalnosé, aby
statg sie w petni odpowiedzialna za siebie, lub przeniesienie pozostatych
resztek funkcjonalnosci i usuniecie klasy z systemu. Wowczas dane
przechowywane przez nig sg rozdzielane pomiedzy korzystajgcych z niej
klientow.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Data Clumps

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Zbitka danych

Objawy
Zbior danych zawsze wystepuje wspolnie (np. autor, tytut
ksigzki i wydawnictwo)

Rozwi gzanie

e utwoOrz nowa klase ze zbitki (Extract Class) i przekazuij jej
instancje zamiast zbitki (Introduce Parameter Object i
Preserve Whole Object)

*  postepuj podobnie jak z Long Parameter List

Ten problem jest zwigzany z innym przykrym zapachem — dtuga listg
parametrow. Pojawiajg sie zbiory parametrow, ktére sg wewnetrznie ze
sobg zwigzane, tworzac jeden logiczny zestaw informaciji. Przekazywanie
takich danych osobno ogranicza abstrakcje oraz dodatkowo komplikuje
komunikacje miedzy metodami.

Usuniecie tego przykrego zapachu polega na utworzeniu nowej klasy,
ktéra bedzie przechowywata dotychczasowe osobne dane jako swoje
pola. Warto zauwazy¢, ze tatwo doprowadzi¢ w ten sposéb do powstania
przykrego zapachu Data Class, jednak rozbudowa funkcjonalnosci nowej
klasy moze temu zapobiec. Natomiast przekazywanie pojedynczego
obiektu zamiast zbitki danych pozwala na uproszczenie struktury
programu.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Refused Bequest

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Odrzucony spadek
Objawy
Podklasa nie wykorzystuje odziedziczonych metod i pol
Rozwigzanie
* utworz nowg podklase i przesun do niej niechciane
sktadowe z nadklasy (Push Down Member)

* jezeli podklasa nie powinna posiadac¢ interfejsu
nadklasy, zastosuj delegacje zamiast dziedziczenia
(Replace Inheritance with Delegation)

Odrzucony spadek bardzo mocno wigze sie z ogolniejszym problemem
zlego wykorzystania dziedziczenia do wspotdzielenia kodu. Ma miejsce
wowczas, gdy nadklasa oferuje swoim podklasom znaczng
funkcjonalnosc¢, natomiast one z niej nie korzystajg. Oznacza to, ze klasy
te sg znacznie stabiej zwigzane ze sobg niz wskazywatby na to rodzaj
relacji miedzy nimi.

Problem ten mozna usungc¢ przede wszystkim przesuwajgc wybrane
metody do podklas. Pozwala to na usuniecie ich z tych podklas, ktére ich
nie potrzebuja, i jednoczesnie odcigzenie nadklasy. Drugim rozwigzaniem
jest rezygnacja z relacji dziedziczenia na rzecz delegacji. Wowczas relacja
w lepszym stopniu odzwierciedla powigzanie pomiedzy obydwiema
klasami.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Inappropriate Intimacy

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Niewtasciwa hermetyzacja

Objawy
Klasa bezposrednio odwotuje sie do sktadowych
wewnetrznych innej klasy

Rozwi gzanie

* przesun sktadowg do wiasciwej klasy (Move Member)

e ogranicz powigzania do jednokierunkowych (Change Bi-
directional References to Unidirectional)

* wylacz nowg klase ze wspolnych elementow obu klas
(Extract Class)

* w przypadku dziedziczenia odseparuj nadklase od
podklasy (Replace Inheritance with Delegation)

Niewtasciwa hermetyzacja jest dos¢ czestym i dobrze znanym
problemem. Wigze sie ona nie tylko z niepoprawnym uzyciem
kwalifikatoréw dostepu, ale przede wszystkim z niewtasciwym podziatem
odpowiedzialnosci pomiedzy klasy: jezeli wymagajg one bezposredniego
dostepu do swoich prywatnych czesci, oznacza to, ze sg zbyt ze sobg
zwigzane.

Podstawowym rozwigzaniem jest przesuniecie metod i pol prywatnych do
klas, ktore najbardziej ich potrzebuja. Mozna takze ograniczy¢ wiedze o

Wrazliwe i wspétdzielone elementy dwodch klas mozna wytaczy¢ do nowej
klasy, ktorej obiekty beda wspotdzielone pomiedzy nie, zachowujac
jednoczesnie hermetyzacije. Niepoprawna hermetyzacja jest rowniez
mozliwa wewnatrz hierarchii dziedziczenia — wéwczas w celu
odseparowania nadklasy od podklas mozna zmieni¢ dziedziczenie w
delegacje.

sobie dwdch klas, zmieniajac relacje dwukierunkowg na jednokierunkowa.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Lazy Class

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Bezuzyteczna klasa

Objawy
Klasa nie posiada zadnej lub ograniczong
funkcjonalnosé¢

Rozwi gzanie

» przesun wybrane funkcje z klas klienckich (Move
Member)

 w przypadku podklas usun klase z hierarchii
dziedziczenia (Collapse Hierarchy)

* podziel sktadowe pomiedzy jej klientow (Move Member) i
usun jg (Inline Class)

Bezuzyteczna klasa jest przeciwienstwem klasy nadmiernie
rozbudowanej. Jezeli klasa nie posiada zadnej odpowiedzialnosci lub jest
ona ograniczona do pojedynczych drobnych funkcji, warto zastanowic sie
nad jej modyfikacjg. Klasa bezuzyteczna jest czesto blisko powigzana z
innym przykrym zapachem — Data Class. O ile jednak w ostatnim
przypadku klasa przechowuje pewne dane, o tyle klasa bezuzyteczna nie
posiada okreslonego i spojnego zakresu odpowiedzialnosci.

Usuwanie tego zapachu moze podgzac¢ dwiema drogami: zwiekszajac jej
odpowiedzialno$¢ kosztem wspotpracujgcych z nig klas klienckich lub
stopniowo jg ograniczajgc, a nastepnie usuwajgc z systemu. W przypadku
dziedziczenia klasa jest usuwana poprzez przeniesienie jej funkcji do
nadklasy i/lub podklas, natomiast w pozostatych przypadkach jej sktadowe
sg przesuwane do klientéw poprzez delegacje.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Feature Envy

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Zazdrosc¢ o funkcje

Objawy

 Metoda w klasie czesciej korzysta z metod w obcych
klasach niz we witasnej

* Niska spgjnos¢ klasy

Rozwi gzanie

* przesun metode do wtasciwej klasy (Move Method)

» przekaz referencje this do metody w drugiej klasie
(wzorzec projektowy Visitor)

Problem ten dotyczy sytuacji, w ktorej metoda czesciej odwotuje sie do
metod obcych klas niz do metod wiasnej klasy. Zazdros¢ o funkcje jest
takze zwigzana z niewtasciwg hermetyzacjq, jednak podstawowym
problemem opisywanym przez ten przykry zapach jest niepoprawne
rozmieszczenie metod w klasach. Typowym ilosciowym wskaznikiem tego
przykrego zapachu jest niska spdjnos¢ klasy: jej metody nie realizujg
spoéjnego zbioru funkcji.

Podobnie jak w opisanym wczesniej przypadku niewtasciwej hermetyzacji,
z problemem tym mozna poradzi¢ sobie przenoszac sktadowe do klasy
najbardziej je wykorzystujgcych. Czasem jednak jest to niemozliwe,
poniewaz zwiekszatoby liczbe powigzan miedzy pozostatymi klasami.
Wowczas zastosowanie znajduje np. wzorzec projektowy Visitor, w ktérym
obiekt wywotujgc metode przekazuje jej referencje do samego siebie,
umozliwiajagc tzw. odwrécenie sterowania. Pozwala to ograniczy¢ liczbe
zbednych asocjacji miedzy klasami.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Parallel Inheritance Hierarchies

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Réwnolegte hierarchie dziedziczenia

Objawy
Utworzenie podklasy powoduje koniecznos¢ utworzenia
odpowiadajgcej jej podklasy w innej hierarchii
dziedziczenia

Rozwi gzanie

e przenie$s metody miedzy hierarchiami i ujednoli¢ ich
interfejsy (Move Method, Move Field, Extract Interface)

e usun zbedne klasy (Inline Class)

Réwnolegte hierarchie dziedziczenia mogg oznaczaé btad w przydziale
odpowiedzialnosci do klas, poniewaz stworzenie klasy w jednej hierarchii
oznacza rowniez koniecznosc¢ stworzenia jej odpowiednika w drugiej.
Jednak ocena nie jest catkowicie jednoznaczna: podobne rozwigzania
stosuje sie w kilku wzorcach projektowych z rodziny Factory (np. Factory
Method czy Abstract Factory). Wowczas obiekt tworzacy jest takze
odseparowany od produktu, i dodanie jednego z nich wymaga dodania
takze drugiego. Zatem obecnos¢ tego przykrego zapachu nalezy badac¢
do$¢ ostroznie.

Rozwigzanie polega na przeniesieniu odpowiedzialnosci z klas jedne;j
hierarchii do drugiej, potaczone z unifikacjg ich interfejsow. Prowadzi to w
duzej mierze do pozostawienia jednej hierarchii klas i usuniecia zbednych
odpowiednikow w drugiej.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Middle Man

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Posrednik

Objawy
Klasa deleguje wiekszos¢ swojej funkcjonalnosci do
innych klas

Rozwi gzanie

e usun posrednika (Remove Middle Man)

e usun zbedne metody (Inline Method)

* zmien posrednika w podklase (Replace Delegation with
Inheritance)

Ten przykry zapach oznacza sytuacje, w ktorej cata odpowiedzialnosé
pewnej klasy sprowadza sie do delegowania wywotan do innych klas. Jest
to zatem sytuacja odwrotna do problemu o nazwie Message Chains — w
tamtym przypadku liczba posrednich odwotan byta zbyt mata, w tym — jest
zbyt duza. Oczywiscie, istniejg sytuacje, w ktérych klasa bedaca jedynie
ttumaczem jednych metod na drugie ma uzasadnienie (np. wzorzec
projektowy Adapter), ale sg to wyjatki. Generalnie, klasa-posrednik
posiada zbyt mato odpowiedzialnosci, aby samodzielnie funkcjonowac.

Rozwigzanie polega na usunieciu posrednika, ktére mozna wykonac¢ na
kilka r6znych sposobdw. Mozna zastgpi¢ wywotania poprzez posrednika
wywotaniami bezposrednimi, co prowadzi do zwiekszenia liczby powigzan
miedzy klientem (klasg wywotujgca) a serwerem (klasg faktycznie
obstugujaca zadanie). Mozna usung¢ zbedne metody delegujace
wewnatrz posrednika, co jednak jest tylko rozwigzaniem czesciowym.
Wreszcie, mozna zastgpi¢ posrednika dostepnego przez delegacje
podklasg — czyli zmieni¢ delegowanie wywotan na rzecz ich dziedziczenia
I pokrywania. To ostatnie rozwigzanie jest takze stosowane przez jedng z
wersji wzorca projektowego Adapter.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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ne projektowanie obiektowe

'i'?; Divergent Change

L g

Nazwa
Zmiany z wielu przyczyn
Objawy
Klasa jest wielokrotnie modyfikowana w roznych celach
Rozwi gzanie
znajdz elementy zmieniajgce sie z jednego powodu i
hermetyzuj w postaci osobnej klasy (Extract Class)

Wprowadzenie do refaktoryzacji (46)

Koniecznos¢ ciggtych modyfikacji klasy z wielu powoddéw wskazuje na jej
niejasne przeznaczenie: petni ona wiele niezaleznych rél i zalezy od wielu
czynnikow.

Rozwigzaniem jest wydzielenie z niej fragmentéw kodu modyfikowanych z
jednego powodu i stworzenie z nich oddzielnej klasy. Dzieki temu
modyfikacje bedg przeniesione do oddzielnych klas, co pozwoli ograniczy¢
zasieg zmian.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Shotgun Surgery

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Odpryskowa modyfikacja

Objawy
Zmiana w jednym miejscu powoduje koniecznosé
modyfikacji w innych

Rozwi gzanie

* umies¢ zmienne elementy wewnatrz jednej klasy (Extract
Class, Move Method i Move Field)

e usun zbedne klasy (Inline Class)

Ten przykry zapach jest pewnego rodzaju uzupetnieniem poprzedniego.
Ma miejsce woéwczas, gdy zmiana w tej klasie powoduje modyfikacje
innych klas. Roznica polega na odwrotnym kierunku zaleznosci: w
przypadku Divergent Change sg to zaleznosci przychodzace, natomiast w
tym — wychodzgce. Jest to zgodne z koncepcjg R. Martina niezaleznych
metryk dla tych dwoch rodzajow zaleznosci: Ca i Ce.

Tym razem przeciwdziatanie temu problemowi polega na hermetyzacji w
obrebie jednej klasy wszystkich obszaréw podlegajgcym zmianie z
jednego powodu — poprzez przesuniecia metod, pol, tworzenie nowych
klas i usuwanie niepotrzebnych.
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Speculative Generality

UCZELNIA
ONLINE

Nazwa
Spekulacyjne uogodlnianie
Objawy
Klasa jest zaprojektowana pod katem potencjalnej
funkcjonalnosci do zaimplementowania w przysztosci
Rozwi gzanie
» usun klasy abstrakcyjne z hierarchii (Collapse Hierarchy)
e usun zbedne delegacje do innych klas (Inline Class)
e usun zbedne parametry metod (Remove Parameter)

* dostosuj nazwy metod do ich przeznaczenia (Rename
Method)

Ostatni przykry zapach podany przez Fowlera to — mowigc kolokwialnie -
nadmierna elastycznosc i otwartos¢ systemu na zmiany, ktére nigdy nie
nastgpia. Jedng z podstawowych zasad projektowania obiektowego jest
hermetyzacja obszaréw zmiennosci, jednak pod warunkiem, ze ta
zmiennos¢ faktycznie wystepuje. Optymistyczne zaktadanie zmian w
pewnych kierunkach zwykle okazuje sie nieuzasadnione i prowadzi do
nadmiernie rozbudowanej struktury kodu w stosunku do potrzeb.

Uproszczenie jest realizowane poprzez usuwanie zbednych klas,
ograniczanie hierarchii dziedziczenia, usuwanie posrednikéw, metod
pomocniczych, nadmiarowych parametréw etc.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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ansowane projektowanie obiektowe
Plan wyktadu

Ildentyfikacja przykrych zapachow w kodzie

Wprowadzenie do refaktoryzacji (49)

W celu skutecznego refaktoryzowania kodu, poza znajomoscig definicji
przykrych zapachow niezbedna jest takze umiejetnos¢ ich identyfikacji. W
tej czesci wyktadu krotko zostang przedstawione metody i narzedzia
wykrywania przykrych zapachow w kodzie programow.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Objawy przykrego zapachu

UCZELNIA
ONLINE

Analiza
AST

Metryki

Intuicja Przykre zapachy
programisty w kodzie programu
Informacja o
innych
zapachach
Historia zmian Analiza
kodu dynamiczna

Jak moéwi definicja, obecnos¢ przykrego zapachu wskazuje na potrzebe
refaktoryzacji. Jednak jak stwierdzi¢, czy przykry zapach faktycznie
wystepuje? Identyfikacja wymienionych na poprzednich slajdach naruszen
zasad projektowych nie jest fatwa, poniewaz ich wystepowanie nie jest
zwigzane prostg zaleznoscig przyczynowo-skutkowg z jednym objawem.
Przeciwnie — ten sam przykry zapach moze przejawia¢ sie na rézne
sposoby, ktore niekoniecznie wystepujg wspélnie.

Dlatego wyrdzniono szes$¢ odrebnych zrédet, ktére mogg dostarczac
danych o obecnosci (lub jej wykluczeniu) danego przykrego zapachu. Sg
to:

sintuicja programisty, ktora jest niemierzalna i trudna do zdefiniowania, a
jednak petni bardzo wazna role w identyfikacji ztych praktyk obiektowych;

smetryki, ktére sg podstawowym mechanizmem ilosciowej oceny jakosci
projektu. Metryki dostarczajg liczbowej i tatwej do zinterpretowania
informacji o wielu aspektach jakosci projektu;

eanaliza Abstrakcyjnego Drzewa Skitadniowego (AST), ktore jest graficzng
reprezentacjg rozbioru gramatycznego programu. Obecnos¢ lub brak
okreslonych elementow w drzewie AST wskazuje na obecnos¢ lub
wyklucza obecnos¢ niektorych zapachow;

sinformacja o innych zapachach pozwala wykorzystac¢ znane juz fakty o
innych przykrych zapachach;

eanaliza dynamiczna, ktora pozwala okresli¢ atrybuty programu nie dajgce
sie zidentyfikowac wylgcznie poprzez analize statyczng. Przykladem
analizy dynamicznej moze by¢ wykonanie przypadkéw testowych;

ehistoria zmian kodu pochodzaca z repozytorium zarzgdzania konfiguracjg
pozwala oceni¢ wplyw niektérych zmian na program.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Relacje pomiedzy przykrymi zapachami

» Wsparcie proste
— obecnos¢ jednego zapachu sugeruje obecnosé innego (A = B)
* Wsparcie wzajemne
— dwa przykre zapachy sugerujg wzajemnie swojg obecnos$¢ (B = C)
* Wsparcie zto zone
— grupa przykrych zapachoéw sugeruje obecnosc¢ innego (C, D = E)
» Wsparcie przechodnie
— przechodnie domknigcie relacji prostego wsparcia (A = B = C)

G D

Przyktadem informaciji wykorzystywanej przy wykrywaniu przykrych
zapachoéw jest wiedza o obecnosci lub nieobecnosci innych zapachéw.
Istnieje siedem rodzajow relacji pomiedzy przykrymi zapachami, ktore
mozna wykorzysta¢ w procesie ich identyfikaciji:

sproste wsparcie, w ktérym obecnos¢ jednego zapachu zwieksza
prawdopodobienstwo istnienia innego

swsparcie wzajemne, bedgce domknieciem symetrycznym relacji prostego
wsparcia

swsparcie ziozone, w ktérym przestanka relacji wsparcia jest jednoczesna
obecnos¢ kilku przykrych zapachéw

swsparcie przechodnie, ktore sktada sie z tancucha relacji wsparcia
prostego (jest domknieciem przechodnim tej relacji)

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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projektowanie obiektowe

Relacje pomiedzy przykrymi zapachami

UCZELNIA
Ol

* Wykluczenie

— obecnos¢ jednego zapachu wyklucza obecnos$¢ innego (X2Y)
e Zawieranie

— jeden przykry zapach jest szczegolnym przypadkiem innego (YOZ)
* Wspodlne przeksztalcenie

— usuniecie jednego zapachu usuwa jednoczesnie drugi

— usuniecie jednego zapachu moze wprowadzi¢ drugi

Dr D

Wprowadzenie do refaktoryzacji (52)

swykluczenie, w ktérym obecnos¢ jednego zapachu wyklucza obecnosé
innego

ezawieranie, gdzie jeden przykry zapach jest szczegolnym przypadkiem
innego

swspolne przeksztatcenie, ktére powoduje usuniecie obu przykrych
zapachoéw albo usuniecie jednego i mozliwe wprowadzenie drugiego.
Znajomosc tych relacji pozwala zwiekszy¢ pewnos$¢ wykrywania przykrych
zapachoéw, zmniejszy¢ ztozonos¢ obliczeniowa procesu wykrywania lub
okresli¢ potrzebne przeksztatcenie.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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Podsumowanie

+ Refaktoryzacja jest technikg umozliwiajgca tatwiejszg i
tansza pielegnacje oprogramowania

- Refaktoryzacja zachowuje funkcjonalnos¢ programu

* Analiza statyczna i testowanie sg metodami weryfikacji
poprawnosci refaktoryzaciji

* Przykry zapach w kodzie jest okresleniem ztej struktury
programu wymagajgcej poprawy

+ ldentyfikacja przykrych zapachéw wymaga ztozonego
mechanizmu wspomagania decyzji

Wyktad byt wprowadzeniem do refaktoryzacji i miat na celu zapoznanie z
celami i mozliwymi korzysciami wynikajacymi ze stosowania tej techniki
pielegnacji. Najwazniejszg wiasnoscig refaktoryzacji jest brak zmiany
zachowania programu. Warunek ten jest niezbedny do prawidtowego
przeksztatcania programu, dlatego gtdwne prace koncentrujg sie wkasnie
na nim. Dwie podstawowe metody weryfikacji poprawnosci refaktoryzaciji
to analiza statyczna kodu i testowanie, stanowigce forme analizy
dynamiczne,.

W celu okres$lenia stanu kodu, ktéry wskazuje na potrzebe refaktoryzaciji,
wprowadzono pojecie przykrego zapachu w kodzie programu (ang. code
bad smell). Obejmuje on wiele ré6znych faktycznych naruszen zasad
dobrego projektowania. Dlatego wykrywanie przykrych zapachow jest
trudne i wymaga analizy wielu réznych objawow.

Wprowadzenie do refaktoryzacji
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