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¢ Elementy techniki obiektowej
* Metodyka tworzenia oprogramowania
* Implementacja mechanizmdéw obiektowych

Programowanie zorientowane obiektowo to technika, ktéra w ciagu ostatnich lat
zyskata niezwykta popularno$¢. Jezyki programowania obiektowego Swieca triumfy,
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dowiesz sie, czym sg wzorce projektowe, i nauczysz sie, w jaki sposéb
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programowania.
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¢ Wielokrotne wykorzystywanie kodu
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JAKOSC OPROGRAMOWANIA

Stowo inzynieria nieodzownie kojarzy si¢ z jakos$cia. Inzynieria oprogramowania to
tworzenie wysokich jakosciowo programow. Ta ksiazka opisuje techniki, ktore poten-
cjalnie moga przyczyni¢ si¢ do znacznego podniesienia jakosci aplikacji komputerowych.
Zanim zaczng je omawia¢, musze napisa¢, w jakim celu zostaty wymyslone. Jako$¢
oprogramowania najlepiej pojmowac jako sume wielu czynnikow. W tym rozdziale opi-
szg kilka z nich, zidentyfikuj¢ obszary, jakie najpilniej wymagaja usprawnien, i wskazg
kierunek, w ktérym wspolnie bedziemy szukaé rozwiazan w trakcie dalszej lektury.

1.1. CZYNNIKI ZEWNETRZNE I WEWNETRZNE

Wszyscy chcemy, aby nasze oprogramowanie bylo szybkie, niezawodne, tatwe w obstu-
dze, czytelne, modutowe, sensownie skonstruowane itd. Tyle tylko, ze te przymiotniki
opisuja dwa rézne rodzaje zalet.

Po jednej stronie mamy zalety, takie jak szybko$¢ czy tatwos¢ obstugi, ktorych
obecnos¢ lub brak moze z tatwoscia stwierdzi¢ kazdy uzytkownik. Tego rodzaju wtasci-
wosci mozemy nazwaé zewnetrznymi czynnikami decydujacymi o jakosci.

Pod pojgciem ,,uzytkownicy” nalezy rozumie¢ nie tylko osoby, ktore beda fizycznie
korzystaty z gotowych programéw (na przyklad pracownik linii lotniczych obstugujacy
system rezerwacji lotow), ale takze decydentow, ktorzy podjeli decyzjg o ich zakupie
badz zlecili ich opracowanie (analogicznie dyrektor linii lotniczych, ktérego uprawnienia
na to pozwalaja). Tak wigc taka wlasciwos¢ jak tatwosé, z jaka oprogramowanie

daje si¢ dostosowywac do zmian w specyfikacji (w dalszej czgsci tego rozdziatu
nazywana rozszerzalnosciq), jest zaliczana do kategorii czynnikow zewngtrznych,

mimo iz ,,uzytkownicy koncowi”, tacy jak pracownik dokonujacy rezerwacji,

moga nie by¢ nig bezposrednio zainteresowani.

Inne mozliwe zalety programu komputerowego, takie jak czytelno$¢ czy modu-
towos¢, zaliczamy do czynnikow wewnetrznych, poniewaz sa one dostrzegalne jedynie
dla informatykéw majacych dostgp do kodu zréodlowego programu.
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W ostatecznym rozrachunku licza sig tylko czynniki zewngtrzne. Gdy korzystam
z przegladarki internetowej lub mieszkam w poblizu elektrowni atomowej sterowanej
przez program komputerowy, tak naprawde nie obchodzi mnie to, czy jego kod zro-
dlowy jest modularny i czytelny. Wazne, Zeby obrazki w przegladarce nie wezyty-
waly si¢ godzinami, a btgdne dane wejsciowe nie mogty doprowadzi¢ do wysadzenia
elektrowni. Jednak kluczem do osiagnigcia satysfakcjonujacych czynnikow zewnetrz-
nych sa czynniki wewngtrzne. Aby uzytkownicy mogli cieszy¢ si¢ widocznymi ozna-
kami jakosci aplikacji, ich projektanci i implementatorzy musza stosowa¢ techniki gwa-
rantujace wysoka jakos¢ wewngtrzna.

W kolejnych rozdziatach przedstawiam zbior wspoétczesnych technik pozwalaja-
cych na uzyskanie wtasnie wewngtrznej jakosci aplikacji. Czytajac ten rozdzial, nie
powinienes jednak traci¢ z oczu szerszego obrazu. Techniki wewngtrzne nie sa naszym
celem same w sobie. Sa to jedynie $rodki, za pomoca ktorych mozemy uzyskac¢ wysoka
jakos¢ zewnetrzng tworzonych aplikacji. Dlatego tez musimy zaczaé od omoéwienia
czynnikow zewngtrznych. Przeznaczylem na to pozostala czes¢ tego rozdziatu.

1.2. PRZEGLAD CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH

Ponizej opisuj¢ najwazniejsze czynniki zewngtrzne decydujace o jakosci, ktore powinny
by¢ obecne w kazdym programie komputerowym. Doprowadzenie do takiego stanu jest
glownym celem programowania zorientowanego obiektowo.

Poprawnos¢

Definicja poprawnosci

Poprawno$¢ to zdolno$é programéw komputerowych do wykonywania doktadnie
tych zadan, ktore im powierzono i ktore zdefiniowano w ich specyfikacjach.

Poprawno$¢ jest zdecydowanie najwazniejszym czynnikiem. Jezeli system nie robi
tego, czego sig po nim oczekuje, wszystko inne — czy jest szybki, czy ma przyjemny
interfejs uzytkownika itd. — nie ma wigkszego znaczenia.

Latwo o niej pisac, ale znacznie trudniej ja osiagnac. Juz pierwszy krok na dro-
dze do poprawnosci jest trudny. Trzeba bowiem precyzyjnie okresli¢ wymagania sta-
wiane systemowi.

Techniki stosowane w celu zapewnienia poprawnosci zazwyczaj odnosza sig¢ je-
dynie do pewnego obszaru systemu. Powazne wspotczesne programy komputerowe,
nawet te mniejsze, odnosza si¢ do zagadnien z tak wielu dziedzin, ze niemozliwe byloby
zagwarantowanie ich poprawnos$ci po przeanalizowaniu komponentow i wlasciwosci
tylko na jednej ptaszczyznie. Dlatego konieczne jest podej$cie warstwowe, w ktorym
wyzsze warstwy polegaja na nizszych (patrz rysunek 1.1).
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[[]] Apiikacie, [ ] |
Kompilator RYSUNEK 1.1.
System op. jiny Warstwy

W procesie tworzenia
Sprzet oprogramowania

W tak zwanym warunkowym podejsciu do poprawnosci interesuje nas jedynie
zagwarantowanie poprawnos$ci danej warstwy przy zafozeniu, ze wszystkie warstwy
lezace nizej na pewno sa poprawne. Jest to jedyne realistyczne podejscie, poniewaz
pozwala rozbi¢ problem na kilka czgéci i koncentrowa¢ si¢ w danym momencie tylko
na jednej z nich. Nie mozesz twierdzi¢, ze program napisany w jezyku wysokiego po-
ziomu X jest poprawny, jezeli nie masz pewnosci, ze kompilator, ktérym dysponu-
jesz, prawidlowo implementuje jezyk X. Nie oznacza to wcale, ze musisz $lepo ufaé
kompilatorowi. Po prostu problem zostaje tu rozbity na dwie cz¢Sci. Poprawnos¢ kom-
pilatora i poprawnos$¢ programu z punktu widzenia semantyki jezyka.

W technice opisywanej w tej ksiazce poprawno$¢ zalezy od jeszcze wigkszej liczby
warstw (patrz rysunek 1.2), poniewaz tworzac programy komputerowe, bedziemy polegali
na bibliotekach komponentéw przeznaczonych do wielokrotnego uzycia, ktére moga by¢
wykorzystywane do budowy wielu roznych aplikacji.

[[]] pitacie [ ]]
[ Bibiiotoka apiikacii |
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|1}/ Bibicteka jacra RYSUNEK 12.
Kompliator Warstwy w procesie

tworzenia aplikacji,

System operacyjny w ktorym postugujemy

si¢ komponentami
Sprzet wielokrotnego uzytku

Roéwniez w tym przypadku stosuje si¢ podejscie warunkowe. Powinnismy za-
gwarantowaé poprawnos¢ bibliotek, a nastgpnie — w oparciu 0 nia — poprawnosé
aplikacji.

Wielu praktykom stykajacym si¢ z zagadnieniem poprawnosci oprogramowania
przychodzi na mysl testowanie i lokalizowanie btedéw. Jednak do problemu mozna
podejs¢ bardziej ambitnie. W dalszych rozdziatach przyjrzymy sig¢ wielu technikom,
w szczegolnoscei kontroli typdw 1 asercjom, ktoére wymyslono po to, aby ulatwic¢ two-
rzenie oprogramowania, ktore jest poprawne od samego poczatku. Jest to znacznie
lepsze podejscie, niz zmuszanie programu do poprawnos$ci dopiero na pewnym etapie.
Jednak nie zwalnia nas ono z testowania i lokalizowania bledow, czyli czynnosci, ktore
w tym przypadku pozwalaja na upewnienie si¢, ze program faktycznie jest poprawny.
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Mozna i$¢ jeszcze dalej i przyjaé catkiem sformalizowane podejécie do tworze-
nia oprogramowania. Postanowilem stosowa¢ w ksiazce do$¢ potoczny jezyk, dlatego
wspomng jedynie, ze wiele technik, ktore opisuje w dalszych rozdziatach, wywodzi
si¢ bezposrednio ze $cistych, matematycznych technik formutowania specyfikacji pro-
gramow i ich weryfikacji, ktore pozwalaja bardzo mocno zblizy¢ si¢ do idealu w pelni
poprawnego oprogramowania.

Odpornosé

Definicja odpornosci

Odpornos¢ to zdolnosé¢ systemow komputerowych do prawidlowego reagowania
na niestandardowe sytuacje.

Odpornos¢ stanowi uzupetnienie poprawnosci (patrz rysunek 1.3). Poprawno$¢
okresla zachowanie systemow w sytuacjach przewidzianych w specyfikacji. Z kolei
odpornos¢ charakteryzuje dziatania podejmowane po napotkaniu sytuacji wykraczaja-
cych poza specyfikacje.

NN
/ S;:ecyf ikacja' /
Poprawnasc

RYSUNEK 1.3.
Odpornosé
kontra poprawno$é¢

Odpornosc¢

Juz sama definicja pokazuje, ze odpornosc¢ nie jest tak $cistym pojgciem jak po-
prawnos¢. Poniewaz mowimy tu o przypadkach nieprzewidzianych w specyfikacji, nie
mozemy powiedzieé, ze system powinien wowczas po prostu ,,wykonywaé swoje za-
dania”. Gdyby te zadania byly znane, kazdy taki niestandardowy przypadek statby si¢
czegscia specyfikacji, co przeniostoby nas z powrotem w obszar poprawnosci.

Definicja ,,niestandardowe;j sytuacji” przyda sig jeszcze, gdy bedziemy omawiali obstuge
wyjatkow. Wynika z niej, Ze to, co nazywamy sytuacja standardowa, a co niestandardowa,
zalezy od przyjetej specyfikacji. Sytuacja niestandardowa to po prostu taka, ktora nie
zostata w niej przewidziana. Jezeli poszerzymy specyfikacjg, wowczas sytuacje, ktore
byly niestandardowe, stana si¢ standardowe, nawet jesli dotycza takich okolicznosci jak
wprowadzenie przez uzytkownika nieprawidtowych danych. Tak wigc ,,standardowe” nie
oznacza w tym przypadku ,,pozadane”, a jedynie ,,przewidziane na etapie projektowania
programu”. Mimo iz nazywanie wprowadzenia btgdnych danych ,,standardowa sytuacjq”
moze z poczatku wydawac si¢ paradoksalne, kazde inne rozwiazanie wymagatoby
ustalenia obiektywnych kryteridw, a tym samym byloby bezuzyteczne.

Zawsze moga zdarzy¢ si¢ sytuacje, ktorych specyfikacja bezposrednio nie prze-
widuje. Znaczenie odpornosci polega na gwarancji, ze pojawienie si¢ takich okolicz-
nosci nie spowoduje zadnej katastrofy. Program powinien po prostu wyswietli¢ sto-
sowne komunikaty o btgdzie i zakonczy¢ w normalny sposob swoje wykonywanie lub
wejs¢ w tak zwany ,,tryb tagodnego zejscia”.

Informacje
na temat
obstugi
wyjatkow
znajdziesz

w rozdziale 12.
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Rozszerzalnos¢é

Definicja rozszerzalnosci

Rozszerzalno$¢ to mozliwos¢ tatwego dostosowywania programu komputerowego
do zmian w specyfikacji.

Oprogramowanie, w przeciwienstwie do sprzetu, z zalozenia powinno dawacd si¢ tatwo
modyfikowac. Tak wlasnie jest, jesli tylko mamy dost¢p do kodu zrodtowego. Jego zmia-
na jest w takiej sytuacji banalnie prosta. Wystarczy postuzy¢ si¢ dowolnym edytorem
tekstow.

Z zagadnieniem rozszerzalno$ci wiaze si¢ problem skali. W matych aplikacjach
wprowadzenie zmian zazwyczaj nie stanowi problemu. Jesli jednak mamy do czynie-
nia z coraz bardziej rozbudowanymi programami, to coraz trudniej je modyfikowac.
Tego rodzaju aplikacje przypominaja czasami ogromne domki z kart, a wyciagnigcie
tylko jednego elementu moze spowodowaé zawalenie si¢ catej konstrukcji.

Rozszerzalno$¢ jest potrzebna ze wzgledu na to, ze u podstaw kazdego programu
komputerowego lezy czynnik ludzki, co czyni go podatnym na bledy, ktore trzeba
pbézniej poprawiac. Wezmy pod uwagg na przyktad programy biznesowe (takie jak
informacyjne systemy zarzadzania). Wystarczy, ze zmienia si¢ jakie$ przepisy prawa
lub firma zostanie przejeta przez konkurencje, a juz zatozenia, na ktdrych oparty byt
system, przestana by¢ aktualne. Jest to do§¢ sztampowy przyklad, ale niewiele oso6b
zdaje sobie sprawg z tego, ze z podobna sytuacja mamy do czynienia nawet w pro-
gramach naukowych, w przypadku ktoérych mozemy zaktada¢, ze za miesiac lub dwa
beda nadal obowiazywaly te same prawa fizyki co dzisiaj. Jednak moze ulec zmianie
sposob, w jaki je pojmujemy, lub procedura modelowania pewnych zjawisk.

W tradycyjnym podejsciu do inzynierii oprogramowania nie przyktadano wy-
starczajaco duzej wagi do zmian. Zamiast tego opierano si¢ na idealistycznym po-
strzeganiu cyklu zycia oprogramowania, w ktérym wymagania byly zamrazane juz na
etapie analizy potrzeb. Na dalszych etapach skupiano si¢ juz wylacznie na projekto-
waniu i tworzeniu rozwigzania. Jest to zrozumiale. Pierwszym krokiem na drodze
rozwoju inzynierii programowania bylo opracowanie przejrzystych technik formuto-
wania i rozwiazywania statych, niezmiennych probleméw. Dopiero pdzniej zaczgto
si¢ martwié, co nalezy robi¢ w sytuacji, gdy problem ulega zmianie w czasie, kiedy
wciaz szukamy rozwiazania. Obecnie podstawowe techniki inzynierii oprogramowa-
nia sa juz opracowane i dlatego pora zaja¢ si¢ opisywanym problemem. Zmiany sa
nieodlacznym elementem procesu tworzenia oprogramowania. Mozemy mie¢ do czy-
nienia ze zmianami wymagan, sposobu ich pojmowania, algorytmow, sposobu pre-
zentacji danych lub technik implementacyjnych. Umozliwienie tatwego ich wprowa-
dzania jest gldownym zadaniem techniki obiektowej i tematem przewodnim tej ksiazki.

Cho¢ wiele technik zwigkszajacych rozszerzalno§¢ mozna prezentowaé na pro-
stych przyktadach, ich znaczenie staje si¢ jasne dopiero w przypadku wigkszych pro-
jektow. Przy zwigkszaniu rozszerzalnosci kluczows rolg odgrywaja dwie zasady:

e Prostota projektu — proste architektury zawsze latwiej zaadaptowaé do zmian niz
ztozone.

o Decentralizacja — im wigksza autonomia poszczegdlnych modutéw, tym wigk-
sze prawdopodobienstwo, ze prosta zmiana specyfikacji bedzie wymagata zmo-
dyfikowania tylko jednego lub kilku modutéw i nie wywota reakcji fancuchowej
w calym systemie.
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Technika programowania zorientowanego obiektowo jest przede wszystkim tech-
nika tworzenia takich architektur systemow, ktore pomagaja projektantom w tworzeniu
zdecentralizowanych programéw o prostej strukturze (nawet jesli sa to duze projekty).
Prostota i decentralizacja to kluczowe zagadnienia, ktore beda si¢ przewijaty w naszej
dyskusji do czasu, az w kolejnych rozdziatach sformutujemy zasady rzadzace technika
obicktowa.

Przystosowanie do wielokrotnego uzycia

Definicja przystosowania do wielokrotnego uzycia

Przystosowanie do wielokrotnego uzycia to zdolno$¢ elementdéw sktadowych opro-
gramowania do petnienia roli elementéw konstrukcyjnych wielu réznych aplikacji.

Potrzeba przystosowania do wielokrotnego uzycia wynika z obserwacji, ze w wielu
programach komputerowych przewijaja si¢ te same wzorce. Dlatego powinna istnie¢
mozliwo$¢ wykorzystania tych podobienstw, pozwalajaca na uniknigcie ponownego
wynajdywania kota. Dostrzegajac taki wzorzec, mozemy wyodrebnié¢ element pro-
gramu, ktory nadaje si¢ do wykorzystania w wielu réznych projektach.

Przystosowanie do wielokrotnego uzycia ma wptyw na wszystkie inne aspekty
jakosci oprogramowania, poniewaz dzigki niemu nie trzeba pisa¢ tak duzo kodu jak
dawniej i mozna skupi¢ si¢ (przy takim samym catkowitym koszcie projektu) na po-
prawianiu innych czynnikéw, takich jak poprawnos$¢ czy odpornosc.

Jest to przyktad kolejnego zagadnienia, na ktore nie potozono wystarczajaco du-
zego nacisku w tradycyjnym pojmowaniu cyklu zycia aplikacji. Powody historyczne
sq tu takie same jak w poprzednim przypadku. Przyjeto, ze najpierw trzeba znalez¢
rozwigzanie jednego problemu, a dopiero potem mozna stosowac je w odniesieniu do
innych problemow. Jednak rozrastanie si¢ programow komputerowych i proba uczy-
nienia z informatyki prawdziwego przemystu doprowadzity do tego, Ze przystosowanie
kodu do wielokrotnego uzycia stato si¢ palaca potrzeba.

Przystosowanie do wielokrotnego uzycia bgdzie odgrywato kluczowa rolg przy
omawianiu zagadnien przedstawionych w nastgpnych rozdziatach. Jeden z nich jest prak-
tycznie w calosci poswigcony doglebnej analizie tego czynnika decydujacego o jakosci,
omowieniu wymiernych korzysci, jakie on daje, i problemow, jakie si¢ z nim wigza.

Zgodnos¢

Definicja zgodnoSci

Zgodnos¢ to tatwosc, z jaka mozna ze soba taczy¢ poszczegdlne sktadniki oprogra-
mowania.

Zgodnos¢ jest bardzo istotna, poniewaz sktadniki programistyczne nie powstaja w prozni.
Musza ze soba wspolpracowaé. Jednak bardzo czgsto maja z tym problemy, poniewaz
ich tworcy poczynili sprzeczne zatozenia dotyczace §wiata zewngtrznego. Jednym z przy-

O przystoso-
waniu do
wielokrotnego
uzycia pisze
w rozdziale 4.
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ktadow tego typu sytuacji jest ogromna réznorodno$¢ niezgodnych ze soba formatow
plikow, obstugiwanych przez rézne systemy operacyjne. Kazdy program komputerowy
moze bezposrednio przyjmowaé wyniki dziatania innego programu tylko wtedy, jezeli
formaty plikow stosowane przez obie aplikacje sa ze soba zgodne.

Brak zgodno$ci moze odprowadzi¢ do prawdziwej katastrofy. Oto skrajny przyktad.

DALLAS. W zeszlym tygodniu AMR, spotka bedaca wiascicielem firmy American
Airlines, Inc., przyznata, ze potamata zgby na probie stworzenia doskonatego,
uniwersalnego systemu rezerwacji lotow, ktory miat tez umozliwiac rezerwowanie
samochodow i pokoi hotelowych.

AMR zaprzestala rozwijania swojego nowego systemu rezerwacji Confirm w parg
tygodni po uptywie pierwotnego terminu oddania go do uzytku, kiedy to miata ruszy¢
wspotpraca w zakresie obstugi rezerwacji z partnerami firmy: Budget Rent-A-Car,
HiltonHotels Corp. oraz Marriott Corp. Zawieszenie czteroletniego projektu, ktory
pochtonat 125 milionéw dolaréw, doprowadzito do zmniejszenia zyskow netto firmy
0 165 milionéw dolaréw i zrujnowato jej reputacjg lidera branzy. [...]

Juz w styczniu kierownictwo projektu Confirm zdato sobie sprawg z tego, ze wysitki
ponad 200 programistow, analitykow systemowych i inzynieré6w poszty na marne.
Najwazniejsze elementy tego ogromnego projektu, ktorych dokumentacja zajeta 47 000
stron, byly rozwijane niezaleznie od siebie i w dodatku przy uzyciu réznych technik.
Po ztozZeniu ich w jedna cato$¢ okazato sig, Ze mimo wysitkow programistow, nie chca
ze sobg wspotpracowac. Poszczegdlne ,,moduty” aplikacji nie dawaty sobie rady

z ,,wyciaganiem” potrzebnych im informacji z innych modutow.

Firma AMR Information Services zwolnita wtedy o$miu gtownych programistow,
w tym kierownika projektu.[...] Pod koniec czerwca firmy Budget i Hilton ogtlosity,
ze wycofuja si¢ z projektu.

Kluczem do zgodnosci jest homogeniczno$¢ projektu i wypracowanie jednego stan-
dardu przesytania informacji wewnatrz aplikacji. W tym celu nalezy zastosowac:

e standaryzowane formaty plikow, tak jak w systemie operacyjnym Unix, w ktorym
kazdy plik tekstowy jest po prostu sekwencja znakow,

e standaryzowane struktury danych, tak jak w programach napisanych w jezyku Lisp,
w ktorych wszystkie dane i programy sa reprezentowane przez drzewa binarne,
nazywane listami,

o standaryzowane interfejsy uzytkownika, tak jak w roznych wersjach systemu Win-
dows, OS/2 czy MacOS, w ktorych wszystkie narzedzia komunikuja si¢ z uzytkow-
nikiem w taki sam sposob, oparty na wykorzystaniu standardowych komponentow,
takich jak okna, ikony, menu itd.

Bardziej ogdlne rozwiazania uzyskujemy, definiujac standaryzowane protokoty
dostepu do wszystkich istotnych elementow, na ktérych operuje oprogramowanie.
Wtasnie ta idea stoi za abstrakcyjnymi typami danych i podejsciem obiektowym, a takze
za tak zwanymi protokotami warstwy posredniczqcej, takimi jak CORBA czy OLE-COM
(ActiveX) Microsoftu.
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Wydajnos¢

Definicja wydajnoSci
Wydajno$¢ to zdolno$¢ programu do stawiania komputerowi jak najmniejszych
wymagan sprz¢towych, rozumianych migdzy innymi jako czas procesora, prze-
strzen zajmowana w pamigci wewngtrznej i zewngtrznej, szeroko$¢ pasma wyko-
rzystywanego przy przesytaniu danych itd.

Srodowisko programistow wykazuje zazwyczaj dwa rézne podejécia do problemu wy-
dajnosci.

o Niektorzy programisci maja na tym punkcie obsesjg, w zwigzku z czym poswig-
caja mnostwo czasu na optymalizacj¢ kodu i wktadaja w nia wiele wysitku.

e Jednak istnieje rowniez inna tendencja, przejawiajaca si¢ w madro$ciach ludo-
wych, takich jak ,,najpierw spraw, zeby to dziatato, a dopiero potem zajmij si¢
przyspieszaniem”, czy ,,za rok komputery i tak beda o potowe szybsze”.

Czgsto zdarza sig, ze ta sama osoba raz jest zwolennikiem pierwszej, a raz dru-
giej teorii. To swego rodzaju programistyczne rozdwojenie jazni (Dr Abstrakcja i Mr
Mikrosekunda).

Ktoére podescie jest lepsze? Coz, programisci udowadniali juz wielokrotnie, ze
kwesti¢ optymalizacji kodu potrafia traktowac przesadnie. Jak juz wspomniatem, wy-
dajnos$¢ nie na wiele si¢ zda, jezeli oprogramowanie nie jest poprawne (to prowadzi do
sformutowania kolejnej zlotej zasady: ,,nie przejmuj si¢ tym, czy program jest szybki,
dopdki nie jest poprawny”, ktéra przypomina poprzednia, ale nie do konca znaczy to
samo). Moéwiac bardziej ogolnie, musimy wprowadzi¢ pewna réwnowage migdzy
potrzebami w zakresie wydajnos$ci a pozostalymi celami, takimi jak rozszerzalnos$¢ czy
przystosowanie do wielokrotnego uzycia. Przesadne optymalizacje moga uczyni¢ apli-
kacje tak wyspecjalizowana, ze nie bedzie si¢ poddawata modyfikacjom, ani nada-
wata do wielokrotnego wykorzystania. Ponadto stale rosnaca szybko$¢ komputerow
pozwala przyja¢ bardziej luzne podejscie do kwestii wydajnosci i zwalnia z walki o kazdy
bajt i kazda mikrosekundg.

Jednak zaden z tych czynnikéw nie umniejsza znaczenia wydajnosci. Nikt nie
lubi czekaé¢ na reakcje interaktywnych aplikacji ani dokupywac¢ pamigci tylko po to,
zeby w ogole mozna bylo uruchomi¢ dany program. Takze luzne podejscie do wydaj-
nosci czgsto jest tylko poza. Jezeli koncowa wersja aplikacji jest tak wolna, ze trudno
z niej normalnie korzysta¢, to nawet osoby twierdzace, ze ,,szybkos$¢ nie ma znaczenia”,
zaczynaja narzekac.

Ta kwestia odzwierciedla co$, co — moim zdaniem — najlepiej charakteryzuje
inzynieri¢ oprogramowania (i mysle, ze to si¢ szybko nie zmieni). Tworzenie opro-
gramowania jest trudne glownie dlatego, ze wymaga brania pod uwagg wielu roznych
czynnikow, z ktorych jedne, takie jak poprawnos$é, sg abstrakcyjne i wzgledne, a inne,
takie jak wydajnos¢, bardzo konkretne i zwiazane z wilasciwosciami konkretnego
sprzgtu komputerowego.

Dla niektorych naukowcow tworzenie oprogramowania jest dziedzing matema-
tyki. Dla innych jest to gataz techniki. W rzeczywistosci obie grupy maja racjg. Pro-
gramista musi pogodzi¢ abstrakcyjne idee i zatoZenia z niedoskonalymi mozliwosciami
ich implementacji, a teorie matematyczne niezbgdne do przeprowadzenia poprawnych
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obliczen z ograniczeniami czasowymi i przestrzennymi, wynikajacymi z praw fizyki
i z niedoskonatosci wspodtczesnego sprzgtu. Prawdopodobnie ta potrzeba zadowolenia
zardwno wilkow, jak i owiec, stanowi najwigksze wyzwanie inzynierii oprogramowania.

Cho¢ stale rosnaca szybko$¢ komputerow robi duze wrazenie, nie mozna z jej
powodu zaniecha¢ wysitkow na rzecz uzyskania wysokiej wydajnosci i to co najmniej
z trzech powodow.

o Ktos, to kupuje wigkszy i szybszy komputer, chce w ten sposob osiagnac jakie$
konkretne korzysci — mie¢ mozliwo$¢ rozwiazywania nowych probleméow badz
szybszego rozwiazywania dotychczasowych lub tez rozwiazywania starych pro-
bleméw w takim samym czasie jak dawniej, tyle ze rozpatrywanych w wigkszej
skali. Natomiast kupowanie nowego komputera po to, aby rozwiazywaé stare
problemy w takim samym czasie co poprzednio, po prostu nie ma sensu!

e Jednym z najbardziej widocznych skutkow zwigkszania sig szybkosci komputerow
jest wzrost przewagi dobrych algorytméw nad kiepskimi. Zatézmy, ze nowy kom-
puter jest dwa razy szybszy od starego. Niech n okresla rozmiary problemu, ktory
nalezy rozwiazac, za§ N bedzie maksymalnym n, jakie dany algorytm jest w sta-
nie obstuzy¢ w danym czasie. Jezeli algorytm ma ztozono$¢ O(n), to znaczy wy-
konuje si¢ w czasie proporcjonalnym do n, to wowczas nowy komputer pozwoli
rozwiaza¢ problem o rozmiarze 2N (dla duzego N). W przypadku algorytmow
w postaci O(n”) nowy komputer pozwoli zwigkszy¢ N jedynie o 41%. Natomiast
algorytm typu O(2"), taki jak pewne algorytmy wyszukiwania, zwigkszy N jedy-
nie o jeden. Nie za duzo, jak na wydane pieniadze.

e W niektorych sytuacjach wydajnos¢ moze wptywac na poprawnos¢. W specyfi-
kacji moze by¢ na przyklad napisane, ze komputer musi zareagowac na okreslone
zdarzenie nie p6zniej niz po uptywie okreslonego czasu. Na przyktad komputer
poktadowy w samolocie musi by¢ przygotowany na wykrycie i przetworzenie
komunikatu od czujnika przepustnicy w czasie na tyle krotkim, aby bylo mozli-
we przeprowadzenie ewentualnej korekty lotu. Takie powiazanie migdzy wydaj-
no$cia a poprawnoscia nie jest ograniczone jedynie do programéw, ktore potocz-
nie nazywa si¢ aplikacjami czasu rzeczywistego. Mato kto uswiadamia sobie, ze
z podobna sytuacja mamy do czynienia w programach przewidujacych pogode
na nastgpny dzien, ktore analizuja na biezaco dane naptywajace przez 24 godziny.

Inna przyktadowa sytuacja, ktéra moze nie stanowita wielkiego problemu, ale strasznie
mnie denerwowata. Uzywatem kiedy$ systemu zarzadzania oknami, ktéry byt na tyle
wolny, ze zdarzato mu sig nie zarejestrowaé przesunigcia kursora myszy z jednego okna
do drugiego. W rezultacie znaki wpisywane przeze mnie na klawiaturze nie trafiaty

do tego okna, do ktdrego powinny.

W tym przypadku ograniczenia wydajno$ci powoduja naruszenie specyfikacji, a konkretnie
wplywaja na poprawno$¢, a to nawet w niewinnych, uzywanych na co dzien aplikacjach
moze mie¢ niemite konsekwencje. Pomysl, co mogtoby sig staé, gdyby dwa otwarte na
ekranie okna, o ktérych wspomniatem, byty oknami nowych wiadomosci pocztowych,
skierowanych do dwoch réznych odbiorcow. Wojny wybuchaty juz z duzo bardziej
btahych powodow.

Poniewaz w tej ksigzce skupiam si¢ na zalozeniach inzynierii obiecktowej, a nie
na kwestiach implementacyjnych, tylko w kilku podrozdziatach piszg¢ wprost o kosztach
w zakresie wydajnosci aplikacji. Musisz jednak pamigtac, ze problem istnieje i ze jestem
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jego swiadomy. Za kazdym razem gdy omawiam przykladowe obiektowe rozwigzanie
jakiego$ problemu, mozesz by¢ pewien, ze przemyS$latem je tak, aby bylo nie tylko
eleganckie, ale tez wydajne. Zawsze gdy wprowadzam jaki§ nowy mechanizm obiek-
towy, taki jak odzyskiwanie pamigci (i inne techniki zarzadzania pamigcia w aplika-
cjach obiektowych), wigzanie dynamiczne, generycznos$¢ czy wielokrotne dziedziczenie,
pamigtam o tym, ze musi on by¢ zaimplementowany w taki sposob, aby byt wydajny
pod wzgledem czasu 1 wymaganej przestrzeni. Dlatego tam, gdzie uznam to za przy-
datne, bedg wspominat o wplywie przyjetego podejscia na wydajnosé.

Wydajnos¢ jest tylko jednym z czynnikow sktadajacych si¢ na jakos$¢. Dlatego nie
powinnismy (jak niektoérzy nasi koledzy po fachu) dopuszczaé do tego, zeby kierowata
naszymi dziataniami. Niemniej jednak nalezy o niej pamigta¢, zardbwno przy tworzeniu
konkretnej aplikacji, jak i na etapie projektowania nowego jezyka programowania.
Jezeli powiesz wydajnosci: ,,Do widzenia”, wydajno$¢ to samo powie Tobie.

Przenosnos¢é

Definicja przeno$nosci

Przenos$nos¢ to tatwos$é, z jaka dane oprogramowanie daje si¢ przenosi¢ migdzy
r6znymi §rodowiskami sprz¢towymi i programowymi.

Tak wigc przeno$nos¢ nie odnosi si¢ jedynie do rdznic migdzy fizycznymi urzadzeniami
sprzgtowymi, ale do bardziej ogolnej, sprzetowo-programowej natury komputera.
Tej, z ktora mamy stycznosc, piszac aplikacje, a wigc migdzy innymi do systemu ope-
racyjnego, systemu okien (jesli jest on stosowany) i innych podstawowych narzedzi.
W dalszej czesci ksiazki tego rodzaju urzadzenie sprz¢towo-programowe nazywac
bedziemy ,,platforma”. Przyktadem platformy jest na przyktad ,komputer z proceso-
rem Intel X86, pracujacy pod kontrola Windows NT”, w skrdcie ,,Wintel”.

Wiele obecnych niezgodno$ci migdzy réoznymi platformami wydaje sig¢ nie mie¢
sensownego usprawiedliwienia. Naiwny obserwator mogiby nawet stwierdzi¢, ze z pew-
noscig chodzi o spisek przeciwko ludzkosci, a w szczegolnosci przeciw programistom.
W kazdym razie, niezaleznie od przyczyn takiego stanu rzeczy, réznorodno$¢ sprawia,
ze przenosnos¢ oprogramowania jest wielkim problemem zaréwno dla programistow,
jak i uzytkownikow.

Latwos¢ obslugi

Definicja latwosci obstugi
Latwos¢ obstugi to tatwos¢, z jaka ludzie o r6znym doswiadczeniu i kwalifikacjach
moga nauczy¢ si¢ korzystania z aplikacji i1 stosowania ich do rozwiazywania pro-
blemoéw. Termin ten obejmuje tez tatwos¢ instalacji i nadzorowania pracy systemu.
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W definicji tej potozono nacisk na zré6znicowanie poziomu umiej¢tnosci potencjalnych
uzytkownikdéw. Stanowi to jedno z najwigkszych wyzwan dla projektantéw aplikacji
zajmujacych si¢ kwestiami tatwosci obshugi. W jaki sposob zapewni¢ odpowiednia po-
moc poczatkujacym i wszystko im wyjasni¢, a przy tym nie zanudzi¢ doswiadczonych
uzytkownikow, ktorzy od razu chca zabrac sig¢ do pracy?

Podobnie jak w przypadku wielu innych czynnikéw opisywanych w tym roz-
dziale, jednym z kluczy do osiagnigcia tatwosci obstugi jest zastosowanie prostej struktury
programu. Dobrze zaprojektowany system, zbudowany w oparciu o przejrzysta, prze-
myslang strukture, bedzie tatwiejszy do poznania niz program, w ktorym panuje duzy
batagan. Oczywiscie nie jest to warunek wystarczajacy (to, co moze by¢ proste i jasne
dla projektanta, uzytkownikom moze wydawac si¢ dziwne i trudne, zwlaszcza jesli zo-
stanie opisane jezykiem, jakim postuguja si¢ projektanci, a nie uzytkownicy), ale za-
stosowanie si¢ do niego bardzo pomaga.

Jest to jeden z obszarow, w ktorych technika obiektowa jest szczegodlnie przy-
datna. Pewne metody, ktore na pierwszy rzut oka wydaja si¢ dotyczy¢ zagadnien
projektowych i implementacyjnych, pozwalaja tez stworzy¢ nowego rodzaju interfejsy
uzytkownika, ktére ulatwiaja obstuge aplikacji. W nastgpnych rozdziatach podam wiele
konkretnych przyktadow.

Projektanci oprogramowania zajmujqcy si¢ zagadnieniem tatwos$ci obstugi po-
winni ostroznie podchodzi¢ do sloganu najczgsciej cytowanego w literaturze fachowe,
pochodzacego ze starego artykutu Hansena, ktory brzmi: ,,Poznaj uzytkownika”. Stoi
za nim argument, ze dobry projektant powinien poswigci¢ czas na poznanie docelowej
spoteczno$ci uzytkownikow programu. Jednak takie podeécie nie uwzglednia jednej
z charakterystycznych cech programow, ktore odnosza rynkowy sukces. Po jakim§
czasie sg one wykorzystywane przez szersza grupg uzytkownikow, niz pierwotnie sa-
dzono. (Dwoma dobrymi przyktadami sa tu Fortran, ktory miat by¢ poczatkowo na-
rzgdziem shizacym do rozwiazywania problemoéw, jakie napotkata mata grupa na-
ukowcow i inzyniero6w zajmujacych si¢ pisaniem programéw na komputer IBM 704,
oraz system operacyjny Unix, ktdry pierwotnie miat stuzy¢ jedynie do wewngtrznych
zastosowan w firmie Bell Laboratories). Kazdy system zaprojektowany z mys$la o specy-
ficznej grupie uzytkownikoéw bedzie oparty na zatozeniach, ktore po prostu przestana
by¢ adekwatne dla szerszego grona odbiorcow.

Dlatego dobrzy projektanci interfejsow uzytkownika trzymaja si¢ bardziej ostroz-
nej zasady. Czynia oni tak mato zalozen dotyczacych przysztych uzytkownikow, jak
to mozliwe. Projektujac interaktywny program komputerowy, mozesz oczekiwaé, ze
jego uzytkownicy beda przedstawicielami rasy ludzkiej i beda potrafili czyta¢, poru-
sza¢ mysza, klikac¢ przycisk i pisa¢ (powoli), nic ponadto. Jezeli aplikacja ma stuzy¢
do rozwiazywania problemow z jakiej$ konkretnej dziedziny, mozna tez pewnie zato-
zy¢, ze jej uzytkownicy beda mieli cho¢ podstawowa wiedzg w tym zakresie. Ale nawet
takie zalozenie jest juz ryzykowne. Parafrazujac rade Hansena, moge sformutowaé
zasade projektowania interfejsu uzytkownika.

Zasada projektowania interfejsu uzytkownika

Nie udawaj, ze znasz uzytkownika. Nie znasz.
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Funkcjonalnos¢

Definicja funkcjonalnosci

Funkcjonalno$¢ to zbiér mozliwosci oferowanych przez system.

Jednym z najwigkszych problemow, przed jakimi staja szefowie projektow, jest okre-
Slenie, jak duza funkcjonalnos¢ jest juz wystarczajaca. W przemysle programistycz-
nym stale odczuwa si¢ nacisk na dodawanie do programéw kolejnych mozliwosci, co
powszechnie nazywane jest pogoniq za wodotryskami. Jej konsekwencje sa zle juz dla
wewngtrznych projektow, w ktorych naciski pochodza ze strony pracownikow tej samej
firmy, a w przypadku produktéw komercyjnych jeszcze gorsze. Niestety wigkszo$¢ pism
komputerowych przy sporzadzaniu recenzji kilku konkurencyjnych produktéw zazwy-
czaj skupia si¢ jedynie na przedstawieniu tabeli, w ktorej porownuje si¢ ich mozliwosci.

Pogon za mozliwosciami to wlasciwie dwa oddzielne problemy, z ktorych jeden

jest trudniejszy do rozwiazania. Prostszy problem polega na tym, ze, dodajac nowe funk-
cje, mozemy utraci¢ spojnosé, co odbije si¢ na tatwosci obstugi. Uzytkownicy czgsto
narzekaja, ze wszystkie te ,,wodotryski” dodawane do kolejnych wersji znanych pro-
gramow czynia je jedynie niesamowicie ztozonymi. Tego rodzaju uwagi trzeba jednak
traktowac z przymruzeniem oka, poniewaz nowe funkcje nie biora si¢ z prozni. Zwykle
prosza o nie uzytkownicy, tyle ze niekoniecznie ci sami. To, co mnie wydaje si¢ $wiet-
nym ulatwieniem, dla Ciebie moze by¢ tylko nieprzydatnym gadzetem.

Jedynym rozwiazaniem jest tu stata praca nad zachowaniem spojnosci catego
programu i podejmowanie prob weisnigeia wszystkich funkcji w juz wyznaczone ramy.
Kazdy dobry program opiera si¢ na kilku nowatorskich pomystach. Jesli nawet ma on
wiele funkcji, powinny one wynika¢ z podstawowych zatozen. W konstrukcji pro-
gramu musi by¢ widoczny jaki$ konkretny plan, w ktorym kazdy element ma swoje
miejsce.

Trudniejszy problem polega na tym, iz mozna tak bardzo zaangazowac¢ si¢ w do-
dawanie nowych funkcji, Ze zapomni si¢ o innych czynnikach. Jest to powszechnie
popeliany btad, zobrazowany przez Rogera Osmonda na wykresie w postaci dwoch
mozliwych $ciezek prowadzacych do ukonczenia projektu (patrz rysunek 1.4).
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W zyciu sytuacja wyglada najczgsciej tak, jak pokazuje to dolna (czarna) krzywa.
W szalenczym wyscigu za dodawaniem nowych funkcji programisci zapominaja o ogo6l-
nej jakosci programu. Ostatnia faza projektu, w ktorej wszystko powinno by¢ juz do-
prowadzone do porzadku, potrafi by¢ dtuga i stresujaca. Jezeli pod wpltywem presji
uzytkownikéw lub konkurencji jestes zmuszony do wypuszczenia programu we wcze-
snej fazie produkcji, na jednym z etapow oznaczonych na wykresie czarnymi kwa-
dratami, pamigtaj, ze moze to zaszkodzi¢ Twojej reputacji.

Osmond sugeruje (krzywa linia przerywana), aby$ — korzystajac z mozliwosci,
jakie daje programowanie zorientowane obiektowo — utrzymywat ogodlna jakosé
programu (poza funkcjonalno$cia) przez caty czas na takim samym poziomie. Chodzi
wigc o to, aby$ nigdy nie oszczedzal na niezawodnosci, rozszerzalnosci itp. Nie wolno
Ci dodawa¢ nowych funkcji, dopdki te, ktore juz masz, beda dziataé, tak jak trzeba.

Takie podejscie jest trudniejsze do stosowania na co dzien ze wzglgdu na wspo-
mniane naciski, ale prowadzi do wydajniejszego procesu tworzenia aplikacji, a czgsto
takze do uzyskania w ostatecznym rozrachunku lepszego produktu. Jesli nawet kon-
cowe rezultaty sa w obu przypadkach takie same, tak jak na przytoczonym wykresie,
to postepujac zgodnie z podanymi zasadami, powinnis$my uzyskac je szybciej (wykres
nie uwzglednia czasu). Gdy trzymamy si¢ sugerowanej Sciezki rozwoju projektu,
ewentualne wypuszczenie wezesnej wersji programu (na jednym z etapéw oznaczo-
nych ukos$nie kreskowanymi kwadratami) jest znacznie latwiejsze. Trzeba jedynie
odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy zakres funkcjonalno$ci, ktory zostat juz zaim-
plementowany w programie, jest wystarczajaco szeroki, aby przyciagna¢ do niego
klientow 1 nie zrazi¢ niektorych z nich. Natomiast nie musimy juz zastanawiaé si¢
,»CZy to jest wystarczajaco dobre”.

Kazdy czytelnik, ktory miat juz okazjg kierowac jakim$ projektem programi-
stycznym, przyzna, ze duzo fatwiej dawac takie rady, niz je stosowac¢. Niemniej jednak
w przypadku kazdego projektu powinno si¢ dazy¢ do ideatu reprezentowanego przez
wyzsza krzywa Osmonda. Doskonale wspotgra on z modelem klastrowym wprowa-
dzonym w jednym z kolejnych rozdzialow i bedacym jednym ze schematéw prowa-
dzenia projektu programistycznego.

Adekwatnos¢ czasowa

Definicja adekwatnosci czasowej

Adekwatnos¢ czasowa to gotowos$¢ programu komputerowego do wypuszczenia na ry-
nek wtedy, gdy uzytkownicy go potrzebuja, lub jeszcze zanim pojawi sig taka potrzeba.

W przemysle programistycznym jednym z najbardziej stresujacych czynnikow jest
adekwatno$¢ czasowa. Doskonaty produkt, ktory pojawi si¢ na rynku za pdzno, moze
okazac si¢ catkowita klapa. Oczywiscie tak samo jest tez w innych galgziach przemyshu,
ale niewiele z nich podlega tak szybkim zmianom.

Adekwatno$¢ czasowa jest czyms$ rzadko spotykanym, nawet w przypadku du-
zych projektéw programistycznych. Gdy Microsoft oglosit, ze najnowsza wersja jego
sztandarowego systemu operacyjnego, tworzonego przez wiele lat, zostanie wypusz-
czona na rynek o miesiac wczesniej, niz zaktadano, uznano to za tak sensacyjng wia-
domo$¢, ze zamieszczono ja na oktadce magazynu ComputerWorld (wraz z komenta-
rzem na temat dtugich opdznien, ktore zdarzaly sig tej firmie w przesztosci).
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Inne czynniki

Poza juz omowionymi czynnikami decydujacymi o jakoSci, istnieja tez inne, majace
wplyw na uzytkownikéw, decydentow zamawiajacych systemy komputerowe i pro-
gramistow. Oto niektore z nich.

o Weryfikowalno$¢, czyli latwos¢ przygotowywania procedur pozwalajacych okre-
sli¢, czy produkt znajduje si¢ na akceptowalnym poziomie. W szczego6lnosci chodzi
tu o dane testowe i procedury pozwalajace na wykrywanie niepowodzen i odnaj-
dywanie tych btedow popetnionych na etapie walidacji danych i w fazie operacyjne;j,
ktére sa przyczyna niepowodzen.

o Integralnos$é, czyli zdolnos¢ oprogramowania do chronienia swoich sktadnikow
(programoéw, danych) przed nieautoryzowanym dostepem i modyfikacjami.

o Naprawialnos¢, czyli udostgpnianie mozliwos$ci naprawiania defektow.

¢ Ekonomiczno$¢, bedaca uzupelieniem adekwatnos$ci czasowej, czyli zdolno$é
systemu do zmieszczenia si¢ w zatozonym budzecie.

Dokumentacja

Analizujac listg czynnikoéw decydujacych o jakoSci, mozesz doj$¢ do wniosku, ze jednym
z wymagan powinna by¢ dobra dokumentacja. Jednak nie jest to odrgbny sktadnik.
Potrzeba takiej dokumentacji wynika z pozostalych czynnikow, ktore juz omoéwitem.
Mozemy wyrdzni¢ trzy rodzaje dokumentacji.

e Dokumentacja zewnetrzna, dzigki ktorej uzytkownicy moga zrozumie¢ mozliwo-
$ci systemu i wygodnie z nich korzysta¢. Jest to konsekwencja wymagania zde-
finiowanego jako tatwo$¢ obstugi.

e Dokumentacja wewnetrzna, ktora pozwala zrozumie¢ strukturg i implementacje
systemu programistom. Jest to konsekwencja wymagania zdefiniowanego jako
rozszerzalnos¢.

e Dokumentacja interfejsow poszczegolnych modutow, dzigki ktdrej programisci
moga zrozumie¢ dziatanie funkcji dostarczanych przez dany modut bez potrzeby
zaglgbiania si¢ w jego implementacjg. Jest to konsekwencja wymagania zdefi-
niowanego jako przystosowanie do wielokrotnego uzycia. Wynika ona rowniez
z rozszerzalnosci, poniewaz dokumentacja interfejsow modutéw pozwala okreslic,
czy dana zmiana begdzie miata wplyw na konkretny modut.

Dlatego, zamiast traktowa¢ dokumentacj¢ jako osobny produkt, lepiej pisa¢ mak-
symalnie samodokumentujacy si¢ kod. Zasada ta odnosi si¢ do wszystkich trzech ro-
dzajow dokumentacji.

o Uwzgledniajac w programie podsystem pomocy ekranowej, a takze trzymajac si¢
jasnych i spdjnych konwencji przy tworzeniu interfejsu uzytkownika, ulatwiamy
zadanie autorom podrgcznikow uzytkownika i innych materiatow dydaktycznych.
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e Zaimplementowanie programu w dobrym jezyku programowania zlikwiduje w duzej
mierze konieczno$¢ tworzenia wewngetrznej dokumentacji, jesli tylko jezyk ten
bedzie sprzyjat organizacji i przejrzystosci kodu. Sa to jedne z najwazniejszych
czynnikow wpltywajacych na wyglad notacji obiektowej, ktora bede wprowadzat
w tej ksiazce.

o Notacja ta bedzie obstugiwata ukrywanie informacji i inne techniki (takie jak aser-
cje) pozwalajace oddzieli¢ interfejsy modutéw od ich implementacji. Pozwoli to
zastosowac narzgdzia, ktdre automatycznie wygeneruja dokumentacj¢ interfej-
sow modutow na podstawie ich kodow zrodtowych. Tym zagadnieniem rowniez
zajmiemy si¢ doktadnie w dalszych rozdziatach.

Wszystkie te techniki ograniczaja znaczenie tradycyjnej dokumentacji, ale oczywi-
$cie nie mozemy od nich oczekiwac, aby calkowicie ja zastapily.

Kompromisy

W tym przegladzie zewnetrznych czynnikoéw skladajacych si¢ na jako$¢ oprogramo-
wania pojawily si¢ juz wymagania, ktore ktoca sig z innymi.

Czy jest mozliwe osiagnigcie integralnosci bez wprowadzania zadnych zabezpieczen?
Z kolei wprowadzenie ich musi si¢ negatywnie odbi¢ na latwosci obstugi. Ekonomicz-
nos¢ czgsto wydaje sig sta¢ w sprzecznosci z funkcjonalnoscig. Uzyskanie optymalnej
wydajnosci wymagatoby perfekcyjnego wykorzystania mozliwosci oferowanych przez
dane $rodowisko sprzgtowe i programowe, co kloci si¢ z przenosnosciq. Z jednej strony,
moéwi si¢ nam, zeby$my trzymali si¢ Scisle specyfikacji, a z drugiej, popycha si¢ nas
w kierunku tworzenia ogélnych rozwiazan, ktore nadawatyby si¢ do wielokrotnego
uzycia. Naciski na adekwatno$¢ czasowa moga sktania¢ ku srodowiskom szybkiego
tworzenia aplikacji (RAD), przy ktérych mamy mocno ograniczona rozszerzalnosc.

Cho¢ w wielu przypadkach daje si¢ znalez¢ rozwiazanie pozwalajace pogodzi¢
ze soba sprzeczne wymagania, czasami trzeba poswigci¢ pewne czynniki na rzecz
drugich. Niestety zbyt czgsto programisci robig to niejawnie, nie zastanowiwszy si¢
wcezesniej nad wszystkimi dostgpnymi mozliwosciami i ich konsekwencjami. W re-
zultacie najczgsciej skupiaja si¢ na wydajnosci. Natomiast prawdziwy inzynier oprogra-
mowania powinien zada¢ sobie trud jawnego sformutowania kryteriow, ktorymi bedzie
postugiwat si¢ przy wyborze, i podja¢ w petni swiadome decyzje.

Cho¢ migdzy czynnikami decydujacymi o jakosci trzeba czgsto dokonywaé wy-
boréw, nie wolno nigdy zapomnie¢, ze najwazniejszym z nich jest poprawnosé. Nic
nie usprawiedliwia zaniedbania poprawnosci na rzecz innych czynnikoéw, na przyktad
takich jak wydajnos$¢. Jezeli oprogramowanie nie spetnia swojej roli, to reszta nie ma
znaczenia.

Kluczowe zagadnienia

Wszystkie opisywane dotychczas czynniki sa wazne. Ale w obecnym stanie przemy-
stu programistycznego cztery z nich wydaja si¢ mie¢ szczegdlne znaczenie. Sa to:
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Poprawnos¢ 1 odpornosé. W dalszym ciagu tworzenie oprogramowania pozba-
wionego defektow jest zbyt trudne, podobnie jak usuwanie btedow, gdy juz uda
si¢ je zlokalizowa¢. Wszystkie techniki stuzace zwigkszaniu poprawnosci i od-
pornosci opieraja si¢ na tych samych pomystach — zastosowaniu bardziej usys-
tematyzowanego podej$cia do tworzenia oprogramowania, stosowaniu bardziej
formalnych specyfikacji, uzyciu wbudowanych mechanizméw kontrolnych juz
na etapie tworzenia oprogramowania (a nie bazowanie jedynie na testowaniu i usu-
waniu btedow juz po zakonczeniu projektu), wykorzystanie lepszych mechani-
zmow jezykowych, takich jak statyczna kontrola typow, asercje, automatyczne
zarzadzanie pamigcia czy zdyscyplinowana obstuga wyjatkow, ktore pozwalaja
programistom speinia¢ wymagania dotyczace poprawnosci i odpornosci, a na-
rzedziom programistycznym wykrywac wszelkie niespdjnosci, zanim doprowadza
one do powstania defektow. Ze wzgledu na tak bliskie powiazanie poprawnosci
z odpornos$cia, wygodniej stosowac bardziej ogdlny termin — obejmujacy swym
znaczeniem oba te czynniki — niezawodnos¢.

Rozszerzalnosé i przystosowanie do wielokrotnego uzycia. Oprogramowanie po-
winno dawac si¢ tatwiej modyfikowaé. Tworzone przez nas komponenty pro-
gramistyczne powinny stwarza¢ mozliwos¢ zastosowania w wigkszej liczbie sytu-
acji. Powinno ich tez by¢ wigcej. Rowniez w przypadku tych dwoch czynnikow
zrodlem usprawnien sa te same pomysty. Ogdlnie mozna by rzec, ze pomocne sg
wszystkie techniki, ktore przyczyniaja si¢ do tworzenia bardziej zdecentralizo-
wanych architektur, w ktérych komponenty maja budowg zamknigta i komunikuja
si¢ ze soba jedynie za pomoca ograniczonych i $cisle zdefiniowanych kanatow.
Rozszerzalno$¢ i przystosowanie do wielokrotnego uzycia bgdziemy okreslali
wspolnym terminem modulowosci.

Technika obiektowa, z ktora zapoznasz si¢ doktadnie w kolejnych rozdziatach,

pozwala wyraznie ulepszy¢ te cztery czynniki decydujace o jako$ci, co czyni ja tak
atrakcyjna. Przyczynia si¢ ona rowniez w znacznym stopniu do spelnienia pozostatych
wymagan, szczegolnie takich jak:

Zgodnosé. Technika obiektowa sprzyja stosowaniu jednolitego stylu projektowa-
nia i tworzeniu standaryzowanych modutéw i interfejsow, co z kolei pomaga two-
rzy¢ systemy, ktore maja ze soba wspotpracowac.

Przenosnos¢é. Kladac nacisk na abstrakcyjno$¢ i ukrywanie informacji, technika
obiektowa zachgca projektantow do rozrozniania specyfikacji i implementacji,
co ulatwia przenoszenie aplikacji na rozne platformy. Techniki, takie jak polimor-
fizm i wiazanie dynamiczne, pozwalaja nawet tworzy¢ systemy, ktore automatycznie
dostosowuja si¢ do zastanych komponentow platformy sprzgtowo-programowej, na
przyktad do réznych systemow zarzadzania oknami czy bazami danych.

Latwos¢ obstugi. Wptyw, jaki narzedzia obiektowe wywarly na wspotczesne in-
teraktywne programy komputerowe, a w szczeg6élnosci na ich interfejsy uzyt-
kownika, jest powszechnie znany. Czasami przypisuje si¢ temu nawet wigksze
znaczenie, niz by wypadato (tworcy reklam nie sa jedynymi osobami, ktore kaz-
dy program, w jakim sa ikony i okna, obstugiwany za pomoca myszy, nazywaja
obiecktowym).

Wydajnos¢. Jak juz wspomniatem, mimo iz z zakupem szybkiego komputera i ze
stosowaniem technik obiektowych wiaze si¢ pewien koszt, mozliwo$¢ wykorzy-
stywania w procesie tworzenia oprogramowania profesjonalnych komponentow
wielokrotnego uzytku pozwala znacznie zyskac¢ na wydajnosci.
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o Adekwatnos¢ czasowa, ekonomicznosé i funkcjonalnosé. Techniki obiektowe po-
zwalaja tym, ktérzy opanuja je do perfekcji, tworzy¢ programy szybciej i przy
mniejszych kosztach. Utatwiaja one dodawanie nowych funkcji, a czasem wrecz
sugeruja, jakie mozliwosci przydaloby sig jeszcze wprowadzic.

Mimo oczywistego postepu, jaki niosg ze soba techniki obiektowe, powinnismy
pamigtac, ze nie stanowig one panaceum i ze w dalszym ciagu musimy rozwigzywac
wiele klasycznych problemow inzynierii programowania. To, Ze co§ nam w tym pomaga,
nie oznacza jeszcze, ze rozwiaze to problem za nas.

1.3. KONSERWACJA OPROGRAMOWANIA

By¢ moze zauwazyles$, ze nie wymienilem dotad czgsto wspominanego czynnika de-
cydujacego o jakosci, jakim jest tatwos¢ konserwacji. Aby zrozumie¢, dlaczego tak
postapitem, musisz przyjrze¢ si¢ blizej temu, czym wiasciwie jest konserwacja opro-
gramowania.

Terminem konserwacja okre§lamy wszystko, co robi si¢ juz po przekazaniu pro-
gramu odbiorcom. Wszystkie dyskusje na temat metodyki tworzenia oprogramowania
z reguly skupiaja si¢ jedynie na programowaniu. Podobne podej$cie obserwuje sig na
kursach programowania dla poczatkujacych. Tymczasem powszechnie wiadomo, ze
70% kosztow tworzenia oprogramowania pochtania wlasnie jego konserwacja. Zadne
omoéwienie zagadnienia jako$ci oprogramowania nie jest wystarczajace, jezeli pomija
si¢ w nim ten aspekt.

Zatem co rozumiemy przez ,,konserwacj¢” w odniesieniu do oprogramowania?
Programy komputerowe nie zuzywaja si¢ od ciagtego korzystania, a tym samym nie
trzeba ich ,.konserwowac”, tak jak samochoddéw czy telewizorow. Mozna by wigc rzec,
ze jest to dos¢ nietrafione okreslenie. Tym bardziej, ze odnosi si¢ ono zaréwno do bar-
dziej, jak i do mniej chwalebnych zaje¢. Do pierwszej grupy zaliczy¢ mozna wszelkie
modyfikacje. Wiadomo, ze specyfikacje systemow komputerowych zmieniaja si¢ po
to, aby odzwierciedla¢ zmiany zachodzace w $wiecie zewngtrznym. Pociaga to za so-
ba konieczno$¢ modyfikowania samych programéw. Natomiast do drugiej grupy zali-
czamy czynnosci stuzace do lokalizowania i usuwania btedow, ktdrych na tym etapie
projektu w ogdle nie powinno juz by¢.

Wykres przedstawiony na rysunku 1.5, pochodzacy z pamigtnego opracowania
Lientza i Swansona, pokazuje juz bardziej konkretnie, jakie zagadnienia mieszczg si¢
pod pojgciem konserwacji. Autorzy przepytali 487 zespotdw programistycznych roz-
wijajacych aplikacje réznych typoéw. Mimo iz badanie odbyto sig juz jakis$ czas temu,
wyniki najnowszych ankiet potwierdzaja ich odkrycia. Wykres pokazuje, jaka czgsé
kosztow konserwacji oprogramowania przypada na poszczegdlne zagadnienia, wyod-
rebnione przez autorow.

Ponad dwie piate kosztow przeznaczane jest na rozbudowywanie i modyfikowa-
nie aplikacji na zyczenie uzytkownikdéw. Sa to czynnosci, ktérych praktycznie nie da
si¢ unikna¢. Natomiast bez odpowiedzi pozostaje pytanie, ilu sposrod tych wysitkow
mozna by unikna¢, gdyby oprogramowanie byto od poczatku projektowane z mysla
o rozszerzalno$ci. Mamy petne podstawy sadzi¢, ze technika obiektowa pozwoli po-
prawic t¢ sytuacje.
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Zmiany
17,6% w formatach
danych

Awaryjne
poprawki

Rutynowe
poprawki

Szczegodlnie interesujaca jest druga pozycja — zmiany w formatach danych. Gdy
zmienia si¢ fizyczna struktura plikow i innych elementéw przechowujacych dane, trze-
ba zaadaptowac do tych zmian istniejace aplikacje. Gdy na przyktad poczta w Stanach
Zjednoczonych przydzielita parg lat temu duzym firmom kody pocztowe w postaci
»J+4” (ztozone z dziewigciu znakéw zamiast pigciu), trzeba bylo przepisa¢ od nowa
wiele programow, ktore ,,wiedziaty”, ze kody pocztowe sktadaja si¢ doktadnie z pigciu

RYSUNEK 1.5.
Koszty konserwacji
oprogramowania.
Zrodto: [Lientz 1980]

znakow. Prasa oszacowala, ze kosztowato to kilkaset milionow dolarow.

Zapewne wielu czytelnikow otrzymato swego czasu pigkne zaproszenia na cykl konferencji
(nie jedna czy dwie, ale caly cykl, prowadzony w wielu miastach) pos§wigconych
,problemowi roku 2000”. Méwiono na nich, w jaki sposdb unowoczeséni¢ wiele
programéw stuzacych do przechowywania bardzo istotnych danych, ktérych autorzy

nawet przez chwilg nie pomysleli, ze po uptywie XX wieku rowniez trzeba bgdzie jako$

wprowadza¢ daty. W poréwnaniu z tym problem kodéw pocztowych wydaje sig blahostka.
Jorge Luis Borges stwierdzit, ze skoro dzi§ mato kto zastanawia sig, co stanie si¢ 1 stycznia
3000 roku, to prawdopodobnie mozemy uznaé, ze byt to jedyny cykl konferencji

w historii ludzkos$ci pos§wigcony tak niepozornemu tematowi — jednej dziesietnej cyfize.

Nie chodzi o to, Ze jaka$ czg§¢ programu zna fizyczng strukturg danych. To jest
akurat nieuniknione, poniewaz w pewnym momencie program musi mie¢ dostgp do
danych po to, aby mogt przeprowadzi¢ na nich jakie§ operacje. Jednak w tradycy;j-
nych technikach projektowania ta wiedza jest dostgpna w zbyt wielu czgsciach syste-
mu, przez co po zmianie fizycznej struktury danych (a to zawsze kiedy$ nastgpuje)
trzeba modyfikowac wiele fragmentoéw programu, a wcale nie musi tak by¢. Innymi sto-
wy, jezeli kody pocztowe zostana wydluzone z pigciu do dziewigciu znakoéw, a daty
zaczng wymagaé stosowania dodatkowej cyfry, bedzie mozna mie¢ uzasadnione po-
dejrzenia, ze nalezy zaadaptowac do tych zmian programy operujace na tych wielko-
$ciach. Natomiast nie do zaakceptowania jest sytuacja, w ktorej informacje na temat
doktadnej dtugosci danych sa umieszczone w bardzo wielu miejscach w programie, tak
ze zmiana tej dtugos$ci pociaga za sobg konieczno$¢ modyfikowania niewspotmiernie

wielu fragmentow kodu.

Inny przyktad
znajdziesz

w podroz-
dziale:

,,Jak diugi
Jest srodkowy
inicjat?”’, na
stronie 167.



Szczegolowe
oméwienie
abstrakcyjnych
typow danych
znajdziesz

w rozdziale 6.
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Rozwiazaniem tego problemu sa abstrakcyjne typy danych, dzigki ktéorym pro-
gramy moga odwolywac si¢ do danych za posrednictwem swych zewngtrznych wia-
$ciwosci, a nie fizycznych implementacji.

Kolejng ciekawa rzecza dajaca si¢ zaobserwowac na wykresie jest niski udziat re-
dagowania dokumentacji w catkowitych kosztach konserwacji (5,5%). Pamigtaj, ze
moéwimy tu jedynie o kosztach czynnosci konserwacyjnych. Poniewaz na ten temat
nie mamy bardziej precyzyjnych danych, mozemy jedynie spekulowacé, iz wynika to
z tego, ze albo dokumentacja tworzona jest na etapie rozwijania kodu, albo nie pisze
si¢ jej weale. W dalszej czescei ksiazki poznasz styl projektowania, dzigki ktoremu wigksza
cz¢s$¢ dokumentacji trafia bezposrednio do kodu zrédlowego. Powiem tez o specjalnych
narzedziach, ktore pozwalaja ja stamtad wydobyc¢.

Kolejne pozycje na liscie Lientza i Swansona réwniez sa bardzo interesujace, choc¢
nie sa, tak jak pozostale, bezposrednio zwiazane z zagadnieniami poruszanymi w tej
ksiazce. Awaryjne poprawki bledow (opracowywane w pospiechu po tym, jak ktorys
z uzytkownikow zglosi, ze program nie zwraca oczekiwanych wynikéw lub zachowuje
si¢ w nieprawidtowy sposob) kosztuja wigcej niz rutynowe, zaplanowane poprawki.
Wynika to nie tylko z tego, ze wymagaja one pracy pod duza presja, ale rowniez z tego,
ze konieczno$¢ ich przygotowania zmienia ustalony harmonogram wypuszczania no-
wych wersji programu, a w dodatku moze prowadzi¢ do wprowadzenia nowych bledow.
Ostatnie dwie czynno$ci maja niewielki udziat w kosztach.

e Pierwsza z nich jest zwigkszanie wydajnosci. Wykres zdaje si¢ sugerowaé, ze gdy
system juz dziala, szef projektu i programisci nie chca go ruszaé, zeby go nie ze-
psu¢, nawet jesli potencjalnie mogliby zwigkszy¢ jego wydajnosé. Gdy przy-
pomnimy sobie zasadg: ,,najpierw spraw, zeby to dziatato, a dopiero potem zajmij
si¢ przyspieszaniem”, dojdziemy do wniosku, ze widocznie wigkszo$¢ projektow
zatrzymuje si¢ na tej pierwszej czynnosci.

e Podobnie niski udzial w kosztach ma réwniez ,,przenoszenie do nowych srodo-
wisk”. Mozna to interpretowac w ten sposob (podobnie jak poprzednio nie mamy
bardziej szczegotowych danych), ze pod wzgledem przenosnosci programy dziela
si¢ zasadniczo na dwie kategorie, a migdzy nimi wlasciwie nic nie ma, czyli na
programy, ktore od poczatku byly projektowane z mys$la o przeno$nosci, gdzie
przeprowadzenie takiej operacji nie jest zbyt kosztowne, oraz programy tak mocno
przywiazane do swoich pierwotnych platform, ze przeniesienie ich na inne byloby
tak trudne, iz programi$ci nawet nie probuja tego robic.

1.4. KLUCZOWE POJECIA
WPROWADZONE W TYM ROZDZIALE

e Zadaniem inzynierii oprogramowania jest opracowywanie sposobow tworzenia
wysokich jako$ciowo programéw komputerowych.

e Jako$¢ oprogramowania nie jest pojedyncza wielkoscia. Nalezy ja raczej rozpa-
trywa¢ jako sume wielu roznych czynnikow, ktore w kazdym programie wystepuja
w nieco innych proporcjach.
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e Nalezy odroznia¢ zewngtrzne czynniki sktadajace si¢ na jako$¢, czyli te dostrze-
gane przez uzytkownikow i klientdw, od czynnikow wewngetrznych, widocznych
jedynie dla projektantow i implementatorow.

e Licza si¢ jedynie czynniki zewngtrzne, ale do ich uzyskania niezbedne sg odpo-
wiednie czynniki wewngtrzne.

o Przedstawilem list¢ najwazniejszych czynnikéw zewnetrznych decydujacych o ja-
kosci aplikacji. Te z nich, ktore najwigcej zyskatyby na wprowadzeniu nowych
technik i do ktérych bezposrednio odnosi si¢ metoda obicktowa, to czynniki zwia-
zane z bezpieczenstwem (poprawno$¢ i odpornos¢), okreslane wspdlnie mianem
niezawodnosci, oraz czynniki wymagajace stosowania zdecentralizowanych ar-
chitektur oprogramowania (przystosowanie do wielokrotnego uzycia i rozszerzal-
no$¢), okreslane mianem modutowosci.

o Konserwacja oprogramowania, na ktora przypada wigksza czgs¢ kosztow pro-
jektu, jest trudna ze wzglgdu na fakt, ze nietatwo implementuje si¢ zmiany w ist-
niejacych programach, oraz z powodu nadmiernego uzaleznienia programow od
fizycznej struktury danych, na ktdrych one operuja.

1.5. BIBLIOGRAFIA

Probe zdefiniowania jako$ci oprogramowania podjeto juz wielu autoréw. Sposrod
pierwszych opracowan na ten temat dwa pozostaja wciaz zaskakujaco aktualne: arty-
kut [Hoare 1972] oraz [Boehm 1978] — wyniki pierwszych usystematyzowanych ba-
dan na temat tworzenia oprogramowania, prowadzonych przez ludzi z TRW.

Rozréznienie migdzy czynnikami zewngtrznymi a wewngtrznymi zostato wpro-
wadzone w materiatach przekazanych w 1977 roku lotnictwu Stanéw Zjednoczonych
przez firm¢ General Electric [McCall 1977]. To, co my nazywamy czynnikami ze-
wnetrznymi, McCall okres$la po prostu mianem ,,czynnikow”, za$ na czynniki we-
wngetrzne mowi , kryteria”. Wiele (cho¢ nie wszystkie) sposrod opisanych przeze mnie
czynnikow stanowi bezposrednie odpowiedniki czynnikow McCalla. Jeden z jego
czynnikéw pominatem (tatwos¢ konserwacji), poniewaz, jak juz wyjasnitem, pokrywa
si¢ on z rozszerzalnoscig i weryfikowalnoscia. W swych rozwazaniach McCall nie
ogranicza si¢ jedynie do czynnikoéw zewngtrznych, lecz opisuje tez czynniki we-
wnetrzne (,,kryteria”), metryki oraz ilosciowe techniki gwarantujace uzyskanie satys-
fakcjonujacych czynnikow wewnetrznych. Jednak wraz z pojawieniem si¢ techniki
obiektowe] wiele z opisywanych przez niego czynnikow wewngtrznych i metryk
przestato mie¢ znaczenie ze wzgledu na swe $ciste powigzanie ze stosowanymi wcze-
$niej praktykami programistycznymi. Przystosowanie tej czgsci pracy McCalla do
technik opisywanych w mojej ksiazce jest catkiem interesujacym wyzwaniem. Patrz
bibliografia i ¢wiczenia w rozdziale 3.

Omoéwienie zalezno$ci wzglgdnego wzrostu wydajnosci systemu (po wymianie
komputera na szybszy) od rodzaju stosowanego algorytmu wywodzi si¢ z [Aho 1974].

Klasyczna pozycja na temat tatwosci obstugi jest [Shneiderman 1987], opierajacy
si¢ na pracy [Shneiderman 1980], poswigconej szerszemu zakresowi zagadnien z dzie-
dziny programowania. Odno$niki do wielu materiatow na ten temat mozna tez znalez¢
na stronie internetowej laboratorium Shneidermana, pod adresem http.//www.cs.umd.
edu/projects/hcil/.
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Krzywe Osmonda pochodza z wyktadu wygloszonego przez Rogera Osmonda na
konferencji TOOLS USA [Osmond 1995]. Zwr6¢ uwage, ze wykres pokazany w tym
rozdziale nie uwzglednia czasu, dzigki czemu mozesz lepiej przyjrzeé si¢ zalezno-
sciom migdzy funkcjonalnoscig a innymi czynnikami, wskazywanymi przez dwie al-
ternatywne krzywe. Pamigtaj jednak, Ze na tym wykresie nie widaé, ze postgpowanie
zgodnie z czarng krzywa moze doprowadzi¢ do opdznienia projektu. Oryginalne krzywe
Osmonda miaty za zadanie ukazywac raczej czas rozwijania aplikacji, a nie zwigk-
szanie jej funkcjonalnosci.

Wykres prezentujacy koszty konserwacji programéw pochodzi z wynikow badan
przeprowadzonych przez Lientza i Swansona, ktorzy wyslali kwestionariusze do 487
firm [Lientz 1980]. Patrz rowniez [Boehm 1979]. Mimo iz niektore sposrod zbiera-
nych przez nich danych dzi§ moga wydawac si¢ nieadekwatne (badanie dotyczylo
wsadowych aplikacji na komputery MIS, ktore sktadaty si¢ $rednio z 23 000 wierszy
kodu, co jak na dzisiejsze warunki nie jest zbyt duza liczba), uzyskane przez nich wy-
niki nadal wygladaja sensownie. Stowarzyszenie Software Management Association
przeprowadza co roku ankietg na temat konserwacji. Wyniki jednej z nich znajdziesz
w [Dekleva 1992].

Wyrazenia programowanie w duzej skali i programowanie w malej skali pochodza
z [DeRemer 1976].

Ogo6lne omoéwienie zagadnien z dziedziny inzynierii oprogramowania znajdziesz
w ksiazce, ktora napisali Ghezzi, Jazayeri i Mandrioli [Ghezzi 1991]. Dwoéch sposrod
tych autoré6w napisato tez ksiazkg o jgzykach programowania, [Ghezzi 1997], stano-
wiaca uzupehienie niektorych zagadnien poruszanych w tej ksiazce.



