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Refaktoryzacja:

pierwszy przyk�ad

Od czego zacz�� ksi��k� na temat refaktoryzacji? Tradycyjne podej�cie nakazuje wyj�� od hi-
storii i ogólnych zasad. Gdy kto� w ten sposób zaczyna wyst�pienie na konferencji, robi� si�
senny. Mój umys� powoli odp�ywa. W tle uruchamia mi si� w�tek o niskim priorytecie, który
co jaki� czas sprawdza, czy mówca wreszcie przeszed� do pierwszego przyk�adu. Przyk�ady na-
tychmiast stawiaj� mnie na nogi, gdy� to w�a�nie one pozwalaj� mi zrozumie�, o co w ogóle
chodzi. Przy przedstawianiu zasad �atwo o uogólnienia, co utrudnia zrozumienie, jak faktycznie
stosowa� omawiane rozwi�zanie. Przyk�ad pozwala w pe�niejszy sposób zrozumie� temat.

W zwi�zku z powy�szym postanowi�em zacz�� t� ksi��k� od przyk�adu przekszta�cenia re-
faktoryzacyjnego. W trakcie jego omawiania wyja�ni�, jaki jest cel procesu refaktoryzacji i na
czym on polega. Dopiero wtedy przejd� do tradycyjnego wst�pu, w którym przedstawi� pod-
stawowe zasady i teori�.

Z wyborem pierwszego przyk�adu wi��e si� jednak pewien problem. Je�li przedstawi� roz-
budowany program, opis jego samego i refaktoryzacji b�dzie zbyt skomplikowany dla Czytelnika.
Okazuje si�, �e nawet umiarkowanie skomplikowany przyk�ad wymaga ponad setki stron! Na-
tomiast gdy wybior� program na tyle niewielki, by zmie�ci� opis na paru stronach, trudno b�-
dzie uargumentowa� zasadno�� przekszta�ce
.

Znalaz�em si� zatem w klasycznym, beznadziejnym po�o�eniu osoby, która chce przedsta-
wi� techniki przydatne w przypadku du�ych, „przemys�owych” programów. Ostatecznie zde-
cydowa�em si� na do�� krótki przyk�ad. Refaktoryzacja programu tej wielko�ci mija si� z celem. Je-
�li jednak pokazany tu kod jest cz��ci� wi�kszego systemu, wysi�ek w�o�ony w refaktoryzacj�
szybko si� zwróci. Spróbuj wi�c wyobrazi� sobie kod z przyk�adu w kontek�cie o wiele wi�k-
szego systemu.

Punkt wyj�cia
Przyk�adowy program jest bardzo prosty. Jego zadaniem jest obliczenie i wy�wietlenie podsu-
mowania nale�no�ci klienta wypo�yczalni wideo. Program pobiera dane na temat wybranych
filmów i czasu, na który zosta�y wypo�yczone. Program sam rozpoznaje typ filmu. Istniej� trzy
typy filmów: standardowe, dla dzieci oraz nowo�ci. Poza wyliczaniem op�aty system wyznacza
tak�e punkty sta�ego klienta, których liczba zale�y od tego, czy film nale�y do kategorii nowo�ci.
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Poszczególne elementy s� reprezentowane przez ró�ne klasy, widoczne na rysunku 1.1.

Rysunek 1.1. Diagram klas przedstawiaj�cy wyj�ciowe klasy. Uwzgl�dnia on tylko
najwa�niejsze elementy. Zastosowana zosta�a notacja UML [Fowler, UML]

Poni�ej przedstawiam tak�e kod ka�dej z klas.

Klasa Movie (film)
Movie to prosta klasa pe�ni�ca rol� kontenera danych.

public class Movie {       //film

  public static final int  CHILDRENS = 2;   //dla dzieci
  public static final int  REGULAR = 0;     //standardowy
  public static final int  NEW_RELEASE = 1; //nowo��

  private String _title;   //tytu�
  private int _priceCode;  //kod ceny

  public Movie(String title, int priceCode) {
      _title = title;
      _priceCode = priceCode;
  }

  public int getPriceCode() {
      return _priceCode;
  }

  public void setPriceCode(int arg) {
    _priceCode = arg;
  }

  public String getTitle (){
      return _title;
  };
}

Klasa Rental (pozycja wypo�yczona)
Klasa Rental reprezentuje zdarzenie wypo�yczenia filmu przez klienta.

class Rental {             //wypo�yczenie — pozycja wypo�yczona
  private Movie _movie;    //film
  private int _daysRented; //liczba dni
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  public Rental(Movie movie, int daysRented) {
    _movie = movie;
    _daysRented = daysRented;
  }
  public int getDaysRented() {
    return _daysRented;
  }
  public Movie getMovie() {
    return _movie;
  }
}

Klasa Customer (klient)
Klasa Customer reprezentuje klienta wypo�yczalni. Tak jak wcze�niejsze klasy, zawiera dane
i metody dost�powe:

class Customer {                          //klient
  private String _name;                   //nazwisko
  private Vector _rentals = new Vector(); //lista wypo�yczonych pozycji

  public Customer (String name){
      _name = name;
  };

  public void addRental(Rental arg) {
      _rentals.addElement(arg);
  }
  public String getName (){
      return _name;
  };

Dodatkowo klasa Customer posiada metod� generuj�c� podsumowanie. Rysunek 1.2 przed-
stawia diagram interakcji tej metody. Kod metody zosta� przedstawiony poni�ej.

public String statement() {                       //podsumowanie
  double totalAmount = 0;                         //nale�no�� ca�kowita
  int frequentRenterPoints = 0;                   //punkty sta�ego klienta
  Enumeration rentals = _rentals.elements();      //wypo�yczone pozycje
  String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    double thisAmount = 0;                        //nale�no�� za bie��c� pozycj�
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); //bie��ca pozycja

    //okre�lenie op�aty za ka�d� z pozycji
    switch (each.getMovie().getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        thisAmount += 2;
        if (each.getDaysRented() > 2)             //pobranie liczby dni
          thisAmount += (each.getDaysRented() - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
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Rysunek 1.2. Diagram interakcji metody statement, generuj�cej podsumowanie dla danego klienta

        thisAmount += each.getDaysRented() * 3;
        break;
      case Movie.CHILDRENS:
        thisAmount += 1.5;
        if (each.getDaysRented() > 3)
          thisAmount += (each.getDaysRented() - 3) * 1.5;
        break;

    }

    //dodanie punktów sta�ego klienta
    frequentRenterPoints ++;
    //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
    if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE)
      && each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" +
      String.valueOf(thisAmount) + "\n";
    totalAmount += thisAmount;

  }
  //linie ko�cowe
  result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
  result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
  �sta�ego klienta";
  return result;

}
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Uwagi na temat przyk�adowego programu
Co s�dzisz o powy�szym programie? Ja powiedzia�bym, �e jest niezbyt dobrze zaprojektowany
i z pewno�ci� nie jest obiektowy. W przypadku tak krótkiego programu nie ma to wi�kszego
znaczenia. Krótkie programy mog� by� brzydkie. Je�li jednak ten fragment kodu jest reprezen-
tatywn� próbk� wi�kszego systemu — mamy problem. Metoda statement w klasie Customer
jest zbyt d�uga i wykonuje zbyt wiele operacji, z których znaczna cz��� powinna by� realizowa-
na przez inne klasy.

Pomimo to program dzia�a. Czy czepiam si� jedynie estetyki? Owszem, tak w�a�nie jest,
jednak tylko do chwili, w której b�dziemy chcieli wprowadzi� zmiany w kodzie. Kompilator
nie wybrzydza, wszystko mu jedno, czy kod jest elegancki, czy nie. Zmiany w programie wprowa-
dzaj� wszak ludzie, a dla nich kwestia ta ma znaczenie. �le zaprojektowany system trudno
zmienia� i rozwija�, przede wszystkim dlatego, �e nie�atwo zorientowa� si�, w którym miejscu
nale�y wprowadzi� zmiany. Je�li trudno rozpozna�, który fragment wymaga zmian, znacznie
wzrasta prawdopodobie
stwo pomy�ki i pope�nienia b��dów przez programist�.

Za�ó�my teraz, �e mamy wprowadzi� zmian� na pro�b� u�ytkowników systemu. Podsumo-
wanie ma by� generowane w j�zyku HTML, by mo�na by�o prezentowa� je na stronie inter-
netowej. Jaki jest zasi�g takiej zmiany? Okazuje si�, �e w�a�ciwie nie ma mo�liwo�ci wykorzystania
metody statement. Konieczne jest zdefiniowanie nowej metody, duplikuj�cej spore fragmenty
kodu. Z drugiej strony nie jest to takie uci��liwe. Mo�emy przecie� skopiowa� metod� i zmie-
ni� odpowiednie fragmenty.

A co, je�li zmieni� si� zasady naliczania op�at? Konieczne b�dzie wprowadzenie zmian za-
równo w metodzie statement, jak i w htmlStatement. Programowanie metod� „kopiuj-wklej”
okazuje si� problematyczne w�a�nie w sytuacji, gdy musimy co� zmieni� w wynikowym kodzie.
Je�li piszesz program, który prawdopodobnie nie b�dzie si� zmienia�, mo�esz z powodzeniem
stosowa� t� metod�. Je�li jednak kod ma by� d�ugowieczny i mo�e ulega� zmianom, radz� wy-
strzega� si� tego rozwi�zania.

Wyobra� sobie teraz kolejn� zmian�. U�ytkownicy chc� wprowadzi� nowy sposób klasyfi-
kacji filmów, ale jeszcze nie podj�li decyzji co do mo�liwych typów. Rozwa�aj� kilka mo�liwo-
�ci, z których ka�da b�dzie mia�a inny wp�yw na sposób naliczania op�at oraz punktów sta�ego
klienta. Do�wiadczony programista rozumie, �e niezale�nie od „ostatecznego” wyboru u�yt-
kownika pewne jest tylko to, �e w ci�gu paru miesi�cy decyzja znowu ulegnie zmianie.

Zmiany zwi�zane z zasadami klasyfikacji i naliczania op�at trzeba b�dzie wprowadzi� w meto-
dzie statement. Po skopiowaniu jej kodu do htmlStatement musimy zadba� o to, by analo-
giczne poprawki wprowadzi� w obu miejscach. W miar� komplikowania si� ustalanych przez
u�ytkowników zasad coraz trudniej b�dzie wprowadza� zmiany bez ryzyka pope�nienia b��du.

Mo�esz próbowa� zmienia� program tak, by zasi�g zmian by� jak najmniejszy. Zgodnie ze
starym porzekad�em in�ynierów: „nie naprawiaj tego, co si� nie popsu�o”. Program mo�e si�
nie popsu�, ale na pewno nie jest zdrowy. Utrudnia Twoje �ycie, poniewa� wprowadzanie ��-
danych przez u�ytkowników zmian staje si� coraz bardziej z�o�one i m�cz�ce. To w�a�nie pole
do popisu dla refaktoryzacji.

Uwaga Je�li musisz wprowadzi� do programu now� funkcjonalno��, a struktura kodu nie pozwala
na wygodne jej dodanie, zacznij od przeprowadzenia refaktoryzacji, która u�atwi rozszerzanie. Dopie-
ro wtedy dodaj now� funkcjonalno��.
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Pierwszy krok refaktoryzacji
Przyst�puj�c do refaktoryzacji, zawsze zaczynam od tego samego kroku. Tworz� solidny zestaw
testów dla analizowanej sekcji kodu. Testy maj� kluczowe znaczenie, gdy� nawet przy ostro�-
nym wprowadzaniu uznanych i bezpiecznych przekszta�ce
 mog� si� pomyli� i doprowadzi�
do powstania b��dów. B��dzi� jest rzecz� ludzk�, dlatego rozs�dnie jest wesprze� si� testami.

Jako �e metoda statement zwraca �a
cuch znaków, tworz� paru klientów, ka�demu z nich
przypisuj� kilka wypo�yczonych pozycji ró�nego typu, po czym generuj� tre�� poszczególnych
podsumowa
. Nast�pnie porównuj� wynikowe �a
cuchy znaków z r�cznie wprowadzonymi �a
cu-
chami referencyjnymi. Testy s� uruchamiane jednym poleceniem z linii komend. Ich wykona-
nie trwa tylko par� sekund, ale zobaczysz, �e uruchamiam je naprawd� cz�sto.

Wa�nym elementem testów jest sposób raportowania wyników. Je�li wszystko jest w po-
rz�dku (�a
cuchy znaków s� identyczne), wystarczy informacja „OK”. Je�li jednak który� z wyni-
ków zwróconych przez statement odbiega od idealnego, wy�wietlana jest lista linii, które nie
przesz�y testów. Testy powinny by� samosprawdzalne — porównywanie zwróconych wyników
z warto�ciami oczekiwanymi jest strat� czasu programisty.

Podczas refaktoryzacji polegam na testach. Podczas przekszta�cania kodu zamierzam zaufa�
im w kwestii tego, czy wprowadzi�em jaki� b��d. W zwi�zku z tym stworzenie dobrych, kom-
pletnych testów jest kluczowe. Warto po�wi�ci� czas na ich napisanie, poniewa� zapewniaj� one
bezpiecze
stwo podczas wprowadzania zmian w kodzie. Testy maj� tak istotne znaczenie dla
procesu refaktoryzacji, �e zdecydowa�em si� po�wi�ci� im ca�y rozdzia� 4.

Uwaga Przed przyst�pieniem do refaktoryzacji upewnij si�, �e masz solidny pakiet testów. Testy
musz� by� samosprawdzalne.

Dekompozycja i redystrybucja metody statement
Elementem, który od pocz�tku nie daje mi spokoju, jest zdecydowanie zbyt d�uga metoda
statement. Moim celem b�dzie jej dekompozycja (rozbicie) na mniejsze cz��ci. Mniejsze fragmenty
z regu�y u�atwiaj� zarz�dzanie kodem. 	atwiej nad nimi pracowa� i przenosi� je w inne miejsca.

Pierwsza faza przekszta�ce
 refaktoryzacyjnych w tym rozdziale ma na celu rozbicie d�ugiej
metody na mniejsze fragmenty oraz przeniesienie ich do bardziej odpowiednich klas. Chc�
sprawi�, by mo�liwe by�o napisanie metody generuj�cej podsumowanie w formacie HTML
przy o wiele mniejszej duplikacji kodu.

Zaczn� od wyszukania spójnego logicznie fragmentu kodu i u�ycia Ekstrakcji Metody (s. 94).
Oczywistym kandydatem jest instrukcja switch. Przeniesienie tego fragmentu do w�asnej me-
tody mo�e okaza� si� korzystne.

Podczas ekstrakcji metody, podobnie jak w przypadku ka�dego innego przekszta�cenia re-
faktoryzacyjnego, powinienem mie� �wiadomo��, co mog� zepsu�. Z�a decyzja mo�e doprowa-
dzi� do powstania b��dów. Zanim przyst�pi� do przekszta�cania kodu, musz� si� zastanowi�,
jak zrobi� to bezpiecznie. Poniewa� wykonywa�em to przekszta�cenie wielokrotnie, wypisa�em
odpowiednie kroki w katalogu przekszta�ce
.

Po pierwsze, musz� zwróci� uwag� na wszelkie zmienne lokalne, czyli zmienne zdefinio-
wane wewn�trz metody oraz jej parametry. Badany fragment zawiera dwie takie zmienne: each
oraz thisAmount, przy czym each nie jest modyfikowane przez dany fragment kodu, w przeci-
wie
stwie do thisAmount. Zmienne niemodyfikowane mog� zosta� przekazane nowej metodzie
w postaci parametrów. W przypadku zmiennych modyfikowanych nale�y zachowa� wi�ksz�
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ostro�no��. Je�li jest tylko jedna taka zmienna, to metoda mo�e j� zwraca�. Zmienna thisAmount
jest inicjalizowana warto�ci� 0 przy ka�dym przebiegu p�tli i nie jest zmieniana przed wyko-
naniem kodu switch. Oznacza to, �e mog� po prostu przypisa� do niej wynik zwracany przez
now� metod�.

Kolejne dwie strony przedstawiaj� kod przed refaktoryzacj� i po niej. Kod „przed” poni�ej,
kod „po” — na nast�pnej stronie. Kod wydobyty (wyekstrahowany) z oryginalnej metody oraz
wszelkie zmiany, które uzna�em za potencjalnie nieoczywiste, zosta�y pogrubione. W dalszej
cz��ci rozdzia�u b�d� trzyma� si� tej konwencji prezentacji przekszta�ce
.

public String statement() {                  //podsumowanie
  double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
  int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
  Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
  String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    double thisAmount = 0;                        //nale�no�� za bie��c� pozycj�
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement(); //bie��ca pozycja

    //okre�lenie op�aty za ka�d� z pozycji
    switch (each.getMovie().getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        thisAmount += 2;
        if (each.getDaysRented() > 2) //pobranie liczby dni
          thisAmount += (each.getDaysRented() - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        thisAmount += each.getDaysRented() * 3;
        break;
      case Movie.CHILDRENS:
        thisAmount += 1.5;
        if (each.getDaysRented() > 3)
          thisAmount += (each.getDaysRented() - 3) * 1.5;
        break;

    }

    //dodanie punktów sta�ego klienta
    frequentRenterPoints ++;
    //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
    if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE)
      && each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(thisAmount) + "\n";
    totalAmount += thisAmount;

  }
  //linie ko�cowe
  result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
  result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
sta�ego klienta";
  return result;

}
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public String statement() {                  //podsumowanie
  double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
  int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
  Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
  String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    double thisAmount = 0;
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

    thisAmount = amountFor(each); //nale�no�� za bie��c� pozycj�
    //dodanie punktów sta�ego klienta
    frequentRenterPoints ++;
    //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
    if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) &&
      each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" +
      String.valueOf(thisAmount) + "\n";
    totalAmount += thisAmount;
  }
  //linie ko�cowe
  result +=  " Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
  result += " Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
  �sta�ego klienta ";
  return result;
}
private int amountFor(Rental each) { //nale�no�� za wypo�yczon� pozycj�
  int thisAmount = 0;
  switch (each.getMovie().getPriceCode()) {
    case Movie.REGULAR:
      thisAmount += 2;
      if (each.getDaysRented() > 2)
        thisAmount += (each.getDaysRented() - 2) * 1.5;
      break;
    case Movie.NEW_RELEASE:
      thisAmount += each.getDaysRented() * 3;
      break;
    case Movie.CHILDRENS:
      thisAmount += 1.5;
      if (each.getDaysRented() > 3)
        thisAmount += (each.getDaysRented() - 3) * 1.5;
      break;
    }
    return thisAmount;
}

Zawsze po wprowadzeniu tego typu zmiany kompiluj� kod i uruchamiam testy. Tym razem
nie wszystko posz�o zgodnie z planem — ku mojemu zdumieniu testy zako
czy�y si� niepowo-
dzeniem. Zrozumienie, co si� sta�o, zaj��o mi kilka sekund. Okaza�o si�, �e zagapiwszy si�, zadekla-
rowa�em typ zwracany przez amountFor jako int, podczas gdy powinien to by� typ double:

private double amountFor(Rental each) { //nale�no�� za wypo�yczon� pozycj�
  double thisAmount = 0;
  switch (each.getMovie().getPriceCode()) {
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    case Movie.REGULAR:
      thisAmount += 2;
      if (each.getDaysRented() > 2)
        thisAmount += (each.getDaysRented() - 2) * 1.5;
      break;
    case Movie.NEW_RELEASE:
      thisAmount += each.getDaysRented() * 3;
      break;
    case Movie.CHILDRENS:
      thisAmount += 1.5;
      if (each.getDaysRented() > 3)
        thisAmount += (each.getDaysRented() - 3) * 1.5;
      break;
  }
   return thisAmount;
}

Tego typu b��dy zdarzaj� mi si� do�� cz�sto. Ich wy�ledzenie mo�e zaj�� niema�o czasu. W tym
wypadku Java przekszta�ci double na int bez zg�aszania problemów, zaokr�glaj�c wynik [Java
Spec]. Szcz��liwie tym razem uda�o si� szybko odnale�� przyczyn� b��du, g�ównie dlatego, �e
wprowadzona zmiana by�a niewielka, a testy okaza�y si� kompletne. Przypadkiem pokaza�em
sedno procesu refaktoryzacji. Je�li kolejne zmiany s� niewielkie, b��dy mo�na do�� �atwo znale��.
Nawet w przypadku nieuwagi takiej jak moja nie marnuje si� ogromnej ilo�ci czasu na poszu-
kiwanie b��dów.

Uwaga Proces refaktoryzacji polega na wprowadzaniu niewielkich zmian w kolejnych krokach. Dzi�ki
temu, gdy si� pomylisz, �atwo odnajdziesz b��d.

Poniewa� pracuj� w Javie, musia�em przyjrze� si� kwestii zmiennych lokalnych. Jednak dla
niektórych j�zyków istniej� narz�dzia, które automatycznie przeprowadzaj� tego typu prze-
kszta�cenia. Na przyk�ad w j�zyku Smalltalk mo�na skorzysta� z narz�dzia Refactoring Brow-
ser, które pozwala zaznaczy� odpowiedni fragment kodu, wybra� z menu opcj� „Ekstrakcja
Metody”, wpisa� nazw� nowej metody — i ju�. Co wi�cej, narz�dzie to nie pope�nia b��dów
podobnych do mojego. Nie mog� si� doczeka� wersji dla Javy!1

Skoro podzieli�em wyj�ciow� metod� na mniejsze fragmenty, mog� pracowa� osobno nad
ka�dym z nich. Nie podobaj� mi si� nazwy niektórych zmiennych w amountFor. To dobry
moment na ich zmian�.

Oto oryginalny kod:

private double amountFor(Rental each) { //nale�no�� za wypo�yczon� pozycj�
  double thisAmount = 0;
  switch (each.getMovie().getPriceCode()) {
    case Movie.REGULAR:
      thisAmount += 2;
      if (each.getDaysRented() > 2)
        thisAmount += (each.getDaysRented() - 2) * 1.5;
      break;
    case Movie.NEW_RELEASE:
      thisAmount += each.getDaysRented() * 3;

                                                          
1 „Ekstrakcj� Metody”, a tak�e kilka innych przekszta�ce� refaktoryzacyjnych, mo�na przeprowadzi�

na przyk�ad w �rodowisku programistycznym Eclipse — przyp. t�um.
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      break;
    case Movie.CHILDRENS:
      thisAmount += 1.5;
      if (each.getDaysRented() > 3)
        thisAmount += (each.getDaysRented() - 3) * 1.5;
      break;
  }
  return thisAmount;
}

Oto kod po wprowadzeniu zmian. Parametr each („ka�dy”) otrzyma� nazw� aRental („po-
zycja wypo�yczona”), a zmienna thisAmount („bie��ca nale�no��”) zmieni�a nazw� na result
(„wynik”):

private double amountFor(Rental aRental) { //nale�no�� za wypo�yczon� pozycj�
  double result = 0;
  switch (aRental.getMovie().getPriceCode()) {
    case Movie.REGULAR:
      result += 2;
      if (aRental.getDaysRented() > 2)
        result += (aRental.getDaysRented() - 2) * 1.5;
      break;
    case Movie.NEW_RELEASE:
      result += aRental.getDaysRented() * 3;
      break;
    case Movie.CHILDRENS:
      result += 1.5;
      if (aRental.getDaysRented() > 3)
        result += (aRental.getDaysRented() - 3) * 1.5;
      break;
  }
   return result;
}

Po wprowadzeniu zmian kompiluj� program i uruchamiam testy, by upewni� si�, �e nic nie
popsu�em.

Czy warto zmienia� nazwy zmiennych? Jak najbardziej. Dobrze napisany kod powinien
by� czytelny, a znacz�ce nazwy zmiennych s� kluczem do zrozumia�ego kodu. Nigdy nie wahaj
si� zmienia� nazw w celu poprawienia czytelno�ci. Nie jest to trudne, a na dodatek mo�na
wspomóc si� narz�dziami. Pami�taj:

Uwaga Nie jest sztuk� napisanie kodu zrozumia�ego dla komputera. Dobrzy programi�ci tworz� kod
zrozumia�y dla ludzi.

Kod, który komunikuje swój cel, jest bardzo warto�ciowy. Cz�sto przeprowadzam refakto-
ryzacj� podczas czytania kodu. Dzi�ki temu, w miar� jak zaczynam rozumie� dzia�anie kodu,
wprowadzam wywnioskowane informacje do jego tre�ci, przez co mam pewno��, �e nie zapo-
mn�, czego si� nauczy�em.
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Przeniesienie oblicze
 zwi�zanych
z wyznaczaniem nale�no�ci
Patrz�c na kod metody amountFor, zauwa�am, �e korzysta ona z informacji zawartych w klasie
Rental, natomiast nie potrzebuje �adnych danych z klasy Customer.

class Customer...
  private double amountFor(Rental aRental) { //nale�no�� za wypo�yczon� pozycj�
    double result = 0;
    switch (aRental.getMovie().getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (aRental.getDaysRented() > 2)
          result += (aRental.getDaysRented() - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        result += aRental.getDaysRented() * 3;
          break;
        case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (aRental.getDaysRented() > 3)
          result += (aRental.getDaysRented() - 3) * 1.5;
        break;
  }
  return result;
}

W oparciu o te przes�anki podejrzewam, �e metoda zosta�a zdefiniowana w z�ym obiekcie.
W wi�kszo�ci wypadków metoda powinna nale�e� do obiektu, z którego danych korzysta. Dlatego
przenios� j� do klasy Rental. Stosuj� tu przekszta�cenie Przeniesienie Metody (s. 124). Metoda
zostanie skopiowana do docelowej klasy, dopasowana do nowego otoczenia i skompilowana.

class Rental...
  double getCharge() { //podaj nale�no��
    double result = 0;
    switch (getMovie().getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (getDaysRented() > 2)
          result += (getDaysRented() - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        result += getDaysRented() * 3;
          break;
      case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (getDaysRented() > 3)
          result += (getDaysRented() - 3) * 1.5;
        break;
    }
    return result;
  }
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W tym wypadku dopasowanie do nowego otoczenia oznacza usuni�cie parametru. Dodat-
kowo po przeniesieniu zmieni�em nazw�.

Chc� teraz przetestowa� dzia�anie nowej metody. W tym celu zmieniam cia�o metody amountFor
w klasie Customer tak, by delegowa�o wykonanie do nowej metody:

class Customer...
  private double amountFor(Rental aRental) { //nale�no�� za wypo�yczon� pozycj�
    return aRental.getCharge();
  }

Nast�pnie kompiluj� kod i uruchamiam testy, by upewni� si�, �e nic nie zepsu�em.
Nast�pny krok to odnalezienie wszystkich odwo�a
 do starej metody i zast�pienie ich wy-

wo�aniami nowej. Kod przed zmianami:

Class Customer...
  public String statement() {                  //podsumowanie
    double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
    int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      double thisAmount = 0;
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

      thisAmount = amountFor(each); //nale�no�� za bie��c� pozycj�

      //dodanie punktów sta�ego klienta
      frequentRenterPoints ++;
      //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
      if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) &&
        each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

      //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(thisAmount) + "\n";
      totalAmount += thisAmount;

    }
    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
    �sta�ego klienta";
    return result;

  }

Wykonanie tego kroku jest bardzo proste, gdy� metoda dopiero co zosta�a utworzona i jest
u�ywana tylko w jednym miejscu. W ogólnym przypadku nale�y przeszuka� kod wszystkich
klas. Kod po wprowadzeniu zmiany:

Class Customer...
  public String statement() {                  //podsumowanie
    double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
    int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
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    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      double thisAmount = 0;
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

      thisAmount = each.getCharge; //nale�no�� za bie��c� pozycj�

      //dodanie punktów sta�ego klienta
      frequentRenterPoints ++;
      //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
      if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) &&
        each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

      //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(thisAmount) + "\n";
      totalAmount += thisAmount;

    }
    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
    �sta�ego klienta";
    return result;

  }

Rysunek 1.3. Diagram klas po przeniesieniu metody getCharge

Kolejnym krokiem po wprowadzeniu opisanych zmian (rysunek 1.3) jest usuni�cie starej
metody. Kompilator poinformuje mnie, je�li zapomn� o jakim� jej wywo�aniu. Oczywi�cie
przeprowadz� testy, by sprawdzi�, czy wszystko si� uda�o.

Zdarza si�, �e nie usuwam ca�kowicie starej metody, tylko pozostawiam j� w oryginalnej
klasie w postaci deleguj�cej wykonanie. Takie rozwi�zanie jest uzasadnione, gdy metoda jest
publiczna i nie chc� zmienia� interfejsu klasy.

W kodzie Rental.getCharge widz� potencja� na wi�cej zmian, jednak na razie wró�my do
Customer.statement.

public String statement() {                  //podsumowanie
  double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
  int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
  Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
  String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    double thisAmount = 0;
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

    thisAmount = each.getCharge; //nale�no�� za bie��c� pozycj�



30 1. REFAKTORYZACJA: PIERWSZY PRZYK	AD

    //dodanie punktów sta�ego klienta
    frequentRenterPoints ++;
    //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
    if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) &&
      each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(thisAmount) + "\n";
    totalAmount += thisAmount;

  }
  //linie ko�cowe
  result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
  result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
  �sta�ego klienta";
  return result;

}

Rzuca mi si� w oczy, �e zmienna thisAmount jest nadmiarowa. Otrzymuje ona warto��
each.charge, która nie jest ju� pó�niej zmieniana. W zwi�zku z tym wyeliminuj� j�, korzysta-
j�c z przekszta�cenia Zast�pienie Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem (s. 103).

public String statement() {                  //podsumowanie
  double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
  int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
  Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
  String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

    //dodanie punktów sta�ego klienta
    frequentRenterPoints ++;
    //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
    if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) &&
      each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf
     (each.getChange()) + "\n";
    totalAmount += each.getChange();

  }
  //linie ko�cowe
  result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
  result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
  �sta�ego klienta";
  return result;

}

Po wprowadzeniu zmiany kompiluj� kod i uruchamiam testy, by sprawdzi�, czy niczego
nie popsu�em.
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O ile to mo�liwe, staram si� usuwa� tego typu zmienne tymczasowe. Cz�sto prowadz� one
do sytuacji, w której tam i z powrotem przekazywanych jest wiele parametrów, które w praktyce
wcale nie s� wymagane. 	atwo pogubi� si� w ich przeznaczeniu, a szczególnie uci��liwe staj�
si� w�a�nie wewn�trz d�ugich metod. Cen� za ich usuni�cie mo�e by� pogorszenie wydajno�ci
— w powy�szym kodzie nale�no�� jest wyznaczana dwukrotnie. Jednak ten element �atwo zop-
tymalizowa� wewn�trz klasy Rental, a optymalizacja zawsze jest �atwiejsza w przypadku ele-
ganckiego, przemy�lanego kodu. Wróc� do tego zagadnienia pó�niej, w cz��ci „Refaktoryzacja
a wydajno��” na stronie 61.

Ekstrakcja punktów sta�ego klienta
Zajmiemy si� teraz punktami sta�ego klienta. Zasady ich naliczania ró�ni� si� w zale�no�ci od
rodzaju filmu, s� jednak mniej skomplikowane ni� zasady wyznaczania nale�no�ci. Rozs�dne
wydaje si� przydzielenie tego zadania klasie Rental. Zaczniemy od Ekstrakcji Metody (s. 94).
Pogrubiony fragment kodu zostanie wydobyty i przeniesiony do nowej metody.

public String statement() {                  //podsumowanie
  double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
  int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
  Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
  String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

    //dodanie punktów sta�ego klienta
    frequentRenterPoints ++;
    //dodanie punktów za wypo�yczenie nowo�ci na wi�cej ni� 1 dzie�
    if ((each.getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) &&
      each.getDaysRented() > 1) frequentRenterPoints ++;

    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(each.getChange()) +
    �"\n";
    totalAmount += each.getChange();

  }
  //linie ko�cowe
  result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
  result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
  �sta�ego klienta";
  return result;

}

Podobnie jak w podczas ekstrakcji fragmentu odpowiedzialnego za wyznaczanie nale�no-
�ci, musimy uwa�nie przyjrze� si� zmiennym lokalnym. Wykorzystywana jest zmienna each,
do której b�dziemy mieli dost�p, gdy� reprezentuje ona obiekt klasy Rental, a w tej w�a�nie
klasie definiujemy now� metod�. Kolejna zmienna lokalna to frequentRenterPoints. W tym
wypadku ma ona okre�lon� warto�� przed wykonaniem kodu, nad którym pracujemy. Jej war-
to�� nie jest jednak odczytywana w ciele metody, zatem nie musimy przekazywa� jej jako pa-
rametru, o ile zastosujemy przypisanie zwi�kszaj�ce, a nie ustawiaj�ce warto�� zmiennej.
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Przeprowadzi�em ekstrakcj�, skompilowa�em program, uruchomi�em testy. Opisan� powy-
�ej ekstrakcj� mo�na przeprowadzi� w dwóch krokach. Krok pierwszy to utworzenie nowej
metody wewn�trz klasy Customer, a drugi, poprzedzony testami, to przeniesienie jej do doce-
lowej klasy Rental. Na koniec oczywi�cie nale�y wszystko ponownie przetestowa�.

class Customer...
  public String statement() {                  //podsumowanie
    double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
    int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
      frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints();

       //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(each.getChange()) +
      �"\n";
      totalAmount += each.getChange();
    }

    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
    �sta�ego klienta";
    return result;
  }

class Rental...
  int getFrequentRenterPoints() { //podaj punkty sta�ego klienta
    if ((getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) && getDaysRented() > 1)
      return 2;
    else
      return 1;
  }

Podsumuj� przeprowadzone zmiany za pomoc� diagramów UML (rysunki 1.4 – 1.7). Dia-
gramy po lewej przedstawiaj� stan „przed”, po prawej — stan „po”.

Rysunek 1.4. Diagram klas przed ekstrakcj� i przeniesieniem obliczania punktów sta�ego klienta
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Rysunek 1.5. Diagram sekwencji przed ekstrakcj� i przeniesieniem obliczania punktów sta�ego klienta

Rysunek 1.6. Diagram klas po ekstrakcji i przeniesieniu obliczania punktów sta�ego klienta

Rysunek 1.7. Diagram sekwencji po ekstrakcji i przeniesieniu obliczania punktów sta�ego klienta
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Usuni�cie zmiennych tymczasowych
Ju� wcze�niej sygnalizowa�em, �e zmienne tymczasowe mog� stanowi� problem. Maj� one sens
tylko wewn�trz pewnej procedury, przez co zach�caj� do tworzenia d�ugich, z�o�onych proce-
dur. W badanym fragmencie kodu mamy dwie takie zmienne s�u��ce do obliczenia ca�kowitej
nale�no�ci za pozycje wypo�yczone przez danego klienta. S� one wykorzystywane zarówno w tek-
stowej wersji metody statement, jak i w wersji generuj�cej kod HTML. Zastosuj� przekszta�-
cenie Zast�pienie Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem (s. 103). Zmienne totalAmount oraz
frequentRentalPoints zostan� zast�pione wywo�aniami metod, które s� dost�pne z wn�trza
wszystkich metod klasy. Dzi�ki nim kod staje si� bardziej przejrzysty, a metody krótsze:

class Customer...
  public String statement() {                  //podsumowanie
    double totalAmount = 0;                    //nale�no�� ca�kowita
    int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
      frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints();

       //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(each.getChange()) +
      �"\n";
      totalAmount += each.getChange();
    }

    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(totalAmount) + "\n";
    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
    �sta�ego klienta";
    return result;
  }

Zaczn� od zast�pienia totalAmount wywo�aniem metody getTotalCharge klasy Customer:

class Customer...

  public String statement() {                  //podsumowanie
    int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
      frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints();

      //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf (each.getChange())
      �+ "\n";
    }

    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(getTotalCharge()) + "\n";
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    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
    �sta�ego klienta";
    return result;
  }

  private double getTotalCharge() { //podaj ca�kowit� nale�no��
    double result = 0;
    Enumeration rentals = _rentals.elements();
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
      result += each.getCharge();
    }
    return result;
  }

Nie jest to najprostszy przyk�ad zastosowania przekszta�cenia Zast�pienie Zmiennej Tym-
czasowej Zapytaniem (s. 103). Warto�� zmiennej totalAmount by�a modyfikowana wewn�trz
p�tli, musia�em wi�c przekopiowa� p�tl� do wn�trza nowej metody getTotalCharge.

Po skompilowaniu i przetestowaniu przekszta�conego kodu wykonuj� analogiczne operacje
na zmiennej frequentRenterPoints:

class Customer...
  public String statement() {                  //podsumowanie
    int frequentRenterPoints = 0;              //punkty sta�ego klienta
    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
      frequentRenterPoints += each.getFrequentRenterPoints();

      //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf(each.getChange())
      �+ "\n";
    }

    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(getTotalCharge()) + "\n";
    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(frequentRenterPoints) + " punktów
    �sta�ego klienta";
    return result;
  }

class Customer...
  public String statement() {                  //podsumowanie
    Enumeration rentals = _rentals.elements(); //wypo�yczone pozycje
    String result = "Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta " + getName() + "\n";
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();

      //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
      result += "\t" + each.getMovie().getTitle()+ "\t" + String.valueOf
      (each.getChange()) + "\n";
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    }

    //linie ko�cowe
    result += "Nale�no�� wynosi " + String.valueOf(getTotalCharge()) + "\n";
    result += "Klient otrzyma� " + String.valueOf(getTotalFrequentRenterPoints()) + "
    �punktów sta�ego klienta";
    return result;
  }

  private int getTotalFrequentRenterPoints(){ //podaj wynikow� liczb� punktów sta�ego klienta
    int result = 0;
    Enumeration rentals = _rentals.elements();
    while (rentals.hasMoreElements()) {
      Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
      result += each.getFrequentRenterPoints();
    }
    return result;
  }

Rysunki 1.8 – 1.11 przedstawiaj� wprowadzane zmiany na diagramach klas i sekwencji.

Rysunek 1.8. Diagram klas przed ekstrakcj� obliczania punktów sta�ego klienta

Rysunek 1.9. Diagram sekwencji przed ekstrakcj� obliczania punktów sta�ego klienta
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Rysunek 1.10. Diagram klas po ekstrakcji obliczania punktów sta�ego klienta

Rysunek 1.11. Diagram sekwencji po ekstrakcji obliczania punktów sta�ego klienta

W tym miejscu warto na chwil� przystan�� i zastanowi� si� nad ostatnim przekszta�ceniem
refaktoryzacyjnym. Wi�kszo�� przekszta�ce
 zmniejsza d�ugo�� kodu, tymczasem to spowodo-
wa�o jego przyrost. Wynika to z faktu, �e Java wymaga zastosowania wielu instrukcji podczas
tworzenia p�tli sumuj�cej warto�ci. Prosta p�tla sumuj�ca, w której ka�d� instrukcj� umiesz-
czamy w osobnej linii, wymaga sze�ciu linii pomocniczych. To oczywiste dla programisty Javy
— niemniej jednak liczba linii wzrasta.

Kolejny potencjalny problem to wydajno��. Pierwotny kod wykonywa� p�tl� while tylko
raz, nowy robi to a� trzy razy. Gdyby wykonanie p�tli zajmowa�o du�o czasu, mog�aby ona ob-
ni�y� wydajno��. Wielu programistów z tego w�a�nie powodu nie zdecydowa�aby si� na to
przekszta�cenie. Warto jednak zwróci� uwag� na s�owa „gdyby” oraz „mog�aby”. Przed prze-
prowadzeniem analizy czasu wykonania nie jestem w stanie odpowiedzie� na pytanie, ile czasu
trwa wykonanie p�tli ani czy wp�ywa ona na wydajno�� systemu. Na etapie refaktoryzacji nie
warto si� tym martwi�. Zajmiemy si� tym podczas optymalizacji, jednak zanim do tego dojdzie,
zmienimy kod w taki sposób, �e optymalizacja stanie si� o wiele �atwiejsza (wi�cej na ten temat
na stronie 61).
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Nowo utworzone metody zwracaj�ce wyniki oblicze
 s� dost�pne dla wszystkich metod
klasy Customer. Gdyby okaza�y si� potrzebne tak�e w innych klasach, mo�na doda� je do in-
terfejsu Customer. Gdyby metody te nie istnia�y, inne klasy musia�yby same pobiera� dane zwi�za-
ne z wypo�yczonymi pozycjami i same definiowa� odpowiednie p�tle. W z�o�onym systemie
taka sytuacja spowodowa�aby konieczno�� napisania i utrzymania o wiele wi�kszej ilo�ci kodu.

W przypadku metody htmlStatement ró�nic� wida� go�ym okiem. Na chwil� zapomn� o re-
faktoryzacji i zajm� si� dodawaniem nowych funkcjonalno�ci. W tej chwili metoda htmlStatement
mo�e mie� nast�puj�c� posta�:

public String htmlStatement() {
  Enumeration rentals = _rentals.elements();
  String result = "<H1> Lista pozycji wypo�yczonych przez klienta <EM>" + getName() +
  �"</EM></ H1><P>\n";
  while (rentals.hasMoreElements()) {
    Rental each = (Rental) rentals.nextElement();
    //zebranie danych na temat bie��cej pozycji
    result += each.getMovie().getTitle()+ ": " + String.valueOf(each.getCharge()) +
    �"<BR>\n";
  }
  //linie ko�cowe
  result +=  "<P>Nale�no�� wynosi <EM>" + String.valueOf(getTotalCharge()) +
  �"</EM><P>\n";
  result += " Klient otrzyma� <EM>" + String.valueOf(getTotalFrequentRenterPoints()) +
  �"</EM> punktów sta�ego klienta<P>";
  return result;
}

Dzi�ki ekstrakcji oblicze
 metoda htmlStatement mo�e wykorzysta� istniej�cy kod, orygi-
nalnie znajduj�cy si� wewn�trz metody statement. Rezygnacja z podej�cia „kopiuj-wklej” po-
woduje, �e w razie zmiany regu� musz� poprawi� tylko jedno miejsce w kodzie. Je�li pojawi si�
potrzeba generowania jeszcze innego rodzaju podsumowania, napisanie nowej metody nie zaj-
mie du�o czasu. Refaktoryzacja nie by�a czasoch�onna. Najwi�cej wysi�ku kosztowa�o mnie
zrozumienie, co robi dany fragment kodu — stosuj�c metod� „kopiuj-wklej”, i tak musia�bym
wykona� t� analiz�.

Cz��� kodu htmlStatement zosta�a przekopiowana z oryginalnej wersji metody, na przyk�ad
kod zwi�zany z wykonaniem p�tli. Mo�na to poprawi�, stosuj�c dalsze przekszta�cenia refakto-
ryzacyjne. Móg�bym zdecydowa� si� na ekstrakcj� metod zwi�zanych z nag�ówkiem, liniami
ko
cowymi i informacj� o samej nale�no�ci. Odpowiedni przyk�ad mo�na znale�� w cz��ci po-
�wi�conej przekszta�ceniu Utworzenie Metody Szablonowej (s. 312). Wró�my jednak do po-
trzeb u�ytkowników, którzy chc� zmieni� zasady klasyfikacji filmów. Nadal nie znaj� ostatecz-
nej listy kategorii, wiadomo jednak, �e dla poszczególnych typów ró�ne b�d� zasady naliczania
nale�no�ci oraz punktów sta�ego klienta. W tej chwili wprowadzanie takich zmian nie jest zbyt
wygodne — musia�bym zmienia� kod warunkowy zale�ny od typów filmów. Spróbujmy wi�c
ulepszy� ten fragment.
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Zast�pienie warunkowej logiki
wyznaczania ceny polimorfizmem
Podstawowy problem to instrukcja switch. Tworzenie takiej instrukcji w oparciu o atrybut
innego obiektu nie jest dobrym rozwi�zaniem. Je�li ju� musisz jej u�ywa� — zrób to na w�a-
snych, a nie cudzych danych.

class Rental...
  double getCharge() { //podaj nale�no��
    double result = 0;
    switch (getMovie().getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (getDaysRented() > 2)
          result += (getDaysRented() - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        result += getDaysRented() * 3;
        break;
      case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (getDaysRented() > 3)
          result += (getDaysRented() - 3) * 1.5;
        break;
    }
    return result;
  }

Wynika z tego, �e metoda getCharge powinna zosta� przeniesiona do klasy Movie:

class Movie...
  double getCharge(int daysRented) { //podaj nale�no��
    double result = 0;
    switch (getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (daysRented > 2)
          result += (daysRented - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        result += daysRented * 3;
        break;
      case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (daysRented > 3)
          result += (daysRented - 3) * 1.5;
        break;
    }
    return result;
  }
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By kod zadzia�a�, jako parametr musz� przekaza� czas wypo�yczenia, czyli dan� pochodz�-
c� z klasy Rental. Metoda getCharge korzysta z dwóch informacji: czasu wypo�yczenia oraz
typu filmu. Dlaczego wol� przekaza� d�ugo�� wypo�yczenia filmowi, a nie typ filmu klasie re-
prezentuj�cej wypo�yczon� pozycj�? Otó� dlatego, �e zmiany, których si� spodziewam, obej-
muj� dodawanie nowych typów filmów. Z zasady informacja na temat typów cz��ciej ulega
zmianom. Je�li zmieni� si� typy, chc�, by zasi�g zmian by� mo�liwie niewielki. Dlatego wol�
oblicza� nale�no�� w klasie Movie.

Skompilowa�em metod� w klasie Movie i zmieni�em kod metody getCharge w klasie Rental
tak, by korzysta�a ona z nowo utworzonej metody (rysunki 1.12 i 1.13):

class Rental...
  double getCharge() { //podaj nale�no��
    return _movie.getCharge(_daysRented);
  }

Po przeniesieniu metody getChange wykonam analogiczne przekszta�cenie fragmentu ko-
du wyliczaj�cego punkty sta�ego klienta. W ten sposób wszystkie wyliczenia zale�ne od zmie-
niaj�cych si� typów trafiaj� do klasy, która zna typ:

class Rental...
  int getFrequentRenterPoints() { //podaj punkty sta�ego klienta
    if ((getMovie().getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) && getDaysRented() > 1)
      return 2;
    else
      return 1;
  }

Rysunek 1.12. Diagram klas przed przeniesieniem metod do klasy Movie

Class Rental...
  int getFrequentRenterPoints() { //podaj punkty sta�ego klienta
    return _movie.getFrequentRenterPoints(_daysRented);
  }

class Movie...
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  int getFrequentRenterPoints(int daysRented) { //podaj punkty sta�ego klienta
    if ((getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) && daysRented > 1)
      return 2;
    else
      return 1;
 }

Rysunek 1.13. Diagram klas po przeniesieniu metod do klasy Movie

Wreszcie… Dziedziczenie
Mamy kilka typów filmów, które w ró�ny sposób odpowiadaj� na to samo pytanie. Wydaje si�,
�e to zadanie w sam raz dla podklas. Mo�emy wprowadzi� trzy podklasy klasy Movie, z których
ka�da inaczej wylicza nale�no�� (rysunek 1.14).

Rysunek 1.14. Dziedziczenie z klasy Movie (podklasy odpowiadaj� filmowi standardowemu,
filmowi dla dzieci oraz nowo�ci)
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Ta decyzja projektowa pozwala mi zamieni� instrukcj� switch na wywo�anie polimorficz-
ne. Jest tylko jeden problem — to rozwi�zanie nie zadzia�a. Film mo�e zosta� zaklasyfikowany
do innego typu podczas swojego cyklu �ycia, natomiast typ obiektu jest sta�y. Pomoc� s�u�y
wzorzec projektowy Stan [Banda Czterech]. Hierarchia klas po jego zastosowaniu zosta�a
przedstawiona na rysunku 1.15.

Rysunek 1.15. Zastosowanie wzorca projektowego Stan dla klasy Movie (RegularPrice,
ChildrensPrice i NewReleasePrice oznaczaj� odpowiednio cen� za film standardowy,

za film dla dzieci i za nowo��)

Wprowadzenie poziomu po�rednicz�cego pozwala na dziedziczenie z obiektu reprezentuj�cego
cen�. Wówczas cena wypo�yczenia filmu mo�e zmieni� si� w czasie cyklu �ycia obiektu Movie.

Je�li znasz wzorce Bandy Czterech, by� mo�e zastanawiasz si�, czy faktycznie zastosowa�em tu
wzorzec Stan, czy mo�e jednak jest to Strategia. Co jest prawd�: czy klasa Price reprezentuje algo-
rytm obliczania ceny (w takim wypadku powinna nazywa� si� raczej Pricer — „wyceniacz” lub
PricingStrategy — „strategia cenowa”), czy stan danego filmu (na przyk�ad informacj� o tym, �e
„Star Trek X” to nowa pozycja)? Na tym etapie wybór wzorca projektowego (i nazwy) odzwierciedla
preferowany sposób my�lenia o reprezentowanej dziedzinie. W tej chwili my�l� o klasie Price jako
o stanie danego filmu. Je�li na pó�niejszym etapie uznam, �e moj� intencj� lepiej wyrazi Strategia —
przeprowadz� refaktoryzacj� sprowadzaj�c� si� do zmiany nazw.

Do zastosowania wzorca Stan potrzebuj� trzech przekszta�ce
. Najpierw u�yj� przekszta�-
cenia Zast�pienie Kodu Typu Wzorcem Stan lub Strategia (s. 202). W nast�pnym kroku prze-
prowadz� Przeniesienie Metody (s. 124), w wyniku którego instrukcja switch trafi do klasy
Price. Na ko
cu zastosuj� Zast�pienie Instrukcji Warunkowej Polimorfizmem (s. 229) w celu
wyeliminowania instrukcji switch.

Zgodnie z obietnic� zaczynam od Zast�pienia Kodu Typu Wzorcem Stan lub Strategia (s. 202).
Pierwszy krok to Samoenkapsulacja Pola (s. 153). Chodzi o to, �eby wszystkie odwo�ania do
typu odbywa�y si� za po�rednictwem metod dost�powych get... i set..., a nie bezpo�rednio.
Jako �e wi�kszo�� kodu pochodzi z innych klas, metody dost�powe ju� teraz s� u�ywane. Wy-
j�tkiem jest konstruktor, w którym ma miejsce odwo�anie bezpo�rednie:

class Movie...
  public Movie(String name, int priceCode) {
    _name = name;
    _priceCode = priceCode;
   }
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Zast�pi� odwo�anie bezpo�rednie wywo�aniem metody dost�powej:

class Movie
  public Movie(String name, int priceCode) {
    _name = name;
    setPriceCode(priceCode);
  }

Kompiluj� kod i przeprowadzam testy, by upewni� si�, �e nic nie popsu�em. Nast�pnie do-
daj� nowe klasy. Fragment zale�ny od typu filmu umieszczam w obiekcie Price. Wykorzystuj�
do tego metod� abstrakcyjn� w Price i konkretne metody w podklasach:

abstract class Price {                //cena
  abstract int getPriceCode();
}
class ChildrensPrice extends Price { //cena za film dla dzieci
  int getPriceCode() {
    return Movie.CHILDRENS;
  }
}
class NewReleasePrice extends Price { //cena za nowo��
  int getPriceCode() {
    return Movie.NEW_RELEASE;
  }
}
class RegularPrice extends Price {    //cena za standardow� pozycj�
  int getPriceCode() {
    return Movie.REGULAR;
  }
}

Na tym etapie kompiluj� kod nowych klas.
Nast�pnie zmieniam metody dost�powe zwi�zane z cen� w klasie Movie. Obecnie wygl�daj�

one tak:

public int getPriceCode() {
    return _priceCode;
}
public setPriceCode (int arg) {
  _priceCode = arg;
}
 private int _priceCode;

Pole reprezentuj�ce cen� b�dzie teraz typu Price. Metody dost�powe musz� zosta� dopa-
sowane do tej zmiany:

class Movie...
  public int getPriceCode() {
    return _price.getPriceCode();
  }
  public void setPriceCode(int arg) {
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    switch (arg) {
      case REGULAR:
        _price = new RegularPrice();
        break;
      case CHILDRENS:
        _price = new ChildrensPrice();
        break;
      case NEW_RELEASE:
        _price = new NewReleasePrice();
        break;
      default:
        throw new IllegalArgumentException("Incorrect Price Code");
    }
  }
  private Price _price;

Ponownie przeprowadzam kompilacj� i testy. Z�o�one metody korzystaj�ce z tego kodu nie
maj� bladego poj�cia o tym, �e �wiat uleg� zmianie.

W kolejnym kroku stosuj� Przeniesienie Metody (s. 124) dla getCharge:

class Movie...
  double getCharge(int daysRented) { //podaj nale�no��
    double result = 0;
    switch (getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (daysRented > 2)
          result += (daysRented - 2) * 1.5;
        break;
     case Movie.NEW_RELEASE:
        result += daysRented * 3;
        break;
     case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (daysRented > 3)
          result += (daysRented - 3) * 1.5;
        break;
     }
     return result;
  }

Jest to bardzo prosta operacja:

class Movie...
  double getCharge(int daysRented) { //podaj nale�no��
    return _price.getCharge(daysRented);
  }

class Price...
  double getCharge(int daysRented) { //podaj nale�no��
    double result = 0;
    switch (getPriceCode()) {
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      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (daysRented > 2)
          result += (daysRented - 2) * 1.5;
          break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        result += daysRented * 3;
        break;
      case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (daysRented > 3)
          result += (daysRented - 3) * 1.5;
        break;
    }
    return result;
  }

Po przeniesieniu metody stosuj� na niej Zast�pienie Instrukcji Warunkowej Polimorfi-
zmem (s. 229). Stan przed:

class Price...
  double getCharge(int daysRented) { //podaj nale�no��
    double result = 0;
    switch (getPriceCode()) {
      case Movie.REGULAR:
        result += 2;
        if (daysRented > 2)
          result += (daysRented - 2) * 1.5;
        break;
      case Movie.NEW_RELEASE:
        result += daysRented * 3;
        break;
      case Movie.CHILDRENS:
        result += 1.5;
        if (daysRented > 3)
          result += (daysRented - 3) * 1.5;
        break;
    }
    return result;
}

Logiki warunkowej b�d� si� pozbywa� po kolei, po jednym odga��zieniu na raz. Zaczn�
od ceny wypo�yczenia standardowego filmu:

class RegularPrice...
  double getCharge(int daysRented){ //podaj nale�no��
    double result = 2;
    if (daysRented > 2)
      result += (daysRented - 2) * 1.5;
    return result;
  }
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Przes�aniam w ten sposób odpowiedni fragment instrukcji switch w nadklasie, której jed-
nak na razie nie b�d� zmienia�. Kompiluj� i testuj� zmieniony kod, po czym zabieram si� za
kolejne rozga��zienie. Czasem, aby upewni� si�, �e wykonywany jest kod podklasy, specjalnie
wprowadzam w nim pewien b��d, który powinien zosta� wykryty przez testy (nie �ebym by�
paranoikiem).

class ChildrensPrice
  double getCharge(int daysRented){ //podaj nale�no��
    double result = 1.5;
    if (daysRented > 3)
      result += (daysRented - 3) * 1.5;
    return result;
   }

class NewReleasePrice...
  double getCharge(int daysRented){ //podaj nale�no��
    return daysRented * 3;
  }

Po obs�u�eniu wszystkich rozga��zie
 zamieniam metod� Price.getCharge na abstrakcyjn�:

class Price...
  abstract double getCharge(int daysRented); //podaj nale�no��

W analogiczny sposób post�puj� z metod� getFrequentRenterPoints:

class Rental...
  int getFrequentRenterPoints(int daysRented) { //podaj punkty sta�ego klienta
    if ((getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) && daysRented > 1)
      return 2;
    else
      return 1;
  }

Najpierw przenosz� metod� do klasy Price:

Class Movie...
  int getFrequentRenterPoints(int daysRented) { //podaj punkty sta�ego klienta
    return _price.getFrequentRenterPoints(daysRented);
  }
Class Price...
  int getFrequentRenterPoints(int daysRented) { //podaj punkty sta�ego klienta
    if ((getPriceCode() == Movie.NEW_RELEASE) && daysRented > 1)
      return 2;
    else
      return 1;
  }
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W tym wypadku nie zamieniam jednak metody w nadklasie w metod� abstrakcyjn�. Za-
miast tego tworz� przes�aniaj�c� j� metod� w klasie reprezentuj�cej nowo��:

Class NewReleasePrice
  int getFrequentRenterPoints(int daysRented) { //podaj punkty sta�ego klienta
    return (daysRented > 1) ? 2: 1;
  }

Class Price...
  int getFrequentRenterPoints(int daysRented){ //podaj punkty sta�ego klienta
    return 1;
  }

Zastosowanie wzorca Stan okaza�o si� nie lada wyzwaniem. Czy by�o warto? Zyska�em to,
�e w razie zmiany zasad naliczania nale�no�ci lub po wprowadzeniu nowych typów cen koszt
wprowadzenia zmian w kodzie b�dzie o wiele ni�szy. Zastosowanie wzorca Stan nie wp�ywa na
pozosta�e cz��ci aplikacji. Oczywi�cie w tak ma�ym programie trudno mówi� o wielkich zy-
skach. Inaczej przedstawia�aby si� sytuacja w rozbudowanej aplikacji z dziesi�tkami metod za-
le�nych od ceny.

Zmiany wprowadza�em w ma�ych krokach. Wydaje si� to czasoch�onne, zwró� jednak uwa-
g�, �e ani razu nie musia�em uruchamia� debuggera, w zwi�zku z czym proces przebiega� bar-
dzo p�ynnie. O wiele wi�cej czasu zaj��o mi napisanie tekstu towarzysz�cego przekszta�ceniom
ni� wprowadzenie zmian w omawianym kodzie.

Zako
czy�em w�a�nie drugie wi�ksze przekszta�cenie refaktoryzacyjne. Dzi�ki niemu zmiana
klasyfikacji filmów oraz regu� naliczania nale�no�ci i punktów sta�ego klienta b�dzie o wiele
�atwiejsza. Dzia�anie kodu przekszta�conego tak, by realizowa� wzorzec Stan, przedstawiaj� ry-
sunki 1.16 i 1.17.

Rysunek 1.16. Diagram interakcji po zastosowaniu wzorca Stan
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Rysunek 1.17. Diagram klas po zastosowaniu wzorca Stan

Podsumowanie
Przedstawiony przyk�ad jest bardzo prosty. Mam nadziej�, �e jest tak�e wystarczaj�co obrazo-
wy, by da� poj�cie na temat istoty refaktoryzacji. Zastosowa�em kilka przekszta�ce
: Ekstrakcj�
Metody (s. 94), Przeniesienie Metody (s. 124) oraz Zast�pienie Instrukcji Warunkowej Poli-
morfizmem (s. 229). Wszystkie one powoduj� powstanie kodu, który ma lepsz� struktur� i jest
�atwiejszy w utrzymaniu. Taki kod znacznie odbiega od paradygmatu proceduralnego — przy-
zwyczajenie si� do niego mo�e zabra� troch� czasu, jednak pó�niej trudno ju� wyobrazi� sobie
drog� powrotn�.

Najwa�niejsza lekcja p�yn�ca z omówionego przyk�adu to sta�y rytm refaktoryzacji: testy,
ma�a zmiana, testy, ma�a zmiana, testy… To dzi�ki niemu refaktoryzacja przebiega sprawnie
i bezpiecznie.

Je�li nadal ze mn� jeste�, zak�adam, �e rozumiesz ju�, czym jest refaktoryzacja. Mo�emy za-
tem przej�� do zasad i teorii. Obiecuj� — nie b�dzie ich zbyt du�o!
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reference object, 158
return, 219
reu�ycie, 345
Roberts Don, 14
rozbie�ne zmiany, 68
rozdzielanie klas, 73
Rozdzielenie Zapytania i Modyfikacji, 251

instrukcja, 251
motywacja, 251
przyk�ad, 252
wspó�bie�no��, 254

Rozpl�tanie Hierarchii Dziedziczenia, 327
instrukcja, 328
motywacja, 327
przyk�ad, 328

rozwi�zanie elastyczne, 60
równoleg�e hierarchie dziedziczenia, 71
rzutowanie, 278

S
Samoenkapsulacja Pola, 153

instrukcja, 153
motywacja, 153
przyk�ad, 154

samotestuj�ca klasa, 77
samotestuj�cy kod, 77
Scalenie Instrukcji Warunkowej, 214

instrukcja, 214
motywacja, 214
przyk�ad alternatywa (OR, ||), 215
przyk�ad koniunkcja (AND, &&), 215

scalenie klas, 311
Scalenie Zduplikowanych Fragmentów

Instrukcji Warunkowej, 217
instrukcja, 217
motywacja, 217
przyk�ad, 218

send, 218
setCourses, 191
sk�adowe, 299, 304
skracanie

listy parametrów, 263
metody, 66

s�uchacze zdarze�, 175
Smalltalk, 25
spekulacyjne uogólnienia, 71

stada danych, 69
sta�a, 183
stan, 202
strategia, 202
styl prezentacji, 330
switch, 42, 70, 231, 275

�
�cie�ka wykonania, 224

T
tablica, 166
TelephoneNumber, 136
test

automatyczny, 78
funkcjonalny, 84
jednostkowy, 79, 84
metody, 28
pisanie, 82

TestCase, 81

U
Ukrycie

Delegata, 138
instrukcja, 139
motywacja, 138
przyk�ad, 139

Metody, 273
instrukcja, 273
motywacja, 273

uogólnienia spekulacyjne, 71
Usuni�cie

Flagi Kontrolnej, 219
instrukcja, 219
motywacja, 219
przyk�ad, 220, 221

Metody Ustawiaj�cej Warto��, 270
instrukcja, 270
motywacja, 270
przyk�ad, 270

Parametru, 249
instrukcja, 249
motywacja, 249

Po�rednika, 141
instrukcja, 141
motywacja, 141
przyk�ad, 142
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Metody Szablonowej, 312
instrukcja, 313
motywacja, 312
przyk�ad, 313

V
value, 318

objects, 158

W
Ward Cunningham, 14
warto�ciowy kod, 26
warto��, 251
warunki graniczne, 85
Wch�oni�cie

Klasy, 135
instrukcja, 135
motywacja, 135
przyk�ad, 135

Metody, 100
instrukcja, 100
motywacja, 100

Zmiennej Tymczasowej, 102
instrukcja, 102
motywacja, 102

wektor, 191
widok, 334
wprowadzanie zmian, 25
Wprowadzenie

Asercji, 240
instrukcja, 240
motywacja, 240
przyk�ad, 241

Obcej Metody, 143
instrukcja, 143
motywacja, 143
przyk�ad, 144

Obiektu Parametrycznego, 266
instrukcja, 266
motywacja, 266
przyk�ad, 267

Obiektu Pustego, 233
instrukcja, 234
motywacja, 233
przyk�ad, 235, 238
przypadki specjalne, 239

Rozszerzenia Lokalnego, 145
instrukcja, 146
motywacja, 145
przyk�ad, 146, 147

Zmiennej Obja�niaj�cej, 107
instrukcja, 107
motywacja, 107
przyk�ad, 108

wska
niki wsteczne, 176
wspó�bie�no��, 254
wydajno��, 37, 61

gor�ce punkty, 62
optymalizacja, 50

wyj�tek, 87, 280
wykrywanie b��dów, 52
wywo�anie polimorficzne, 42
wzrost produktywno�ci, 78

Z
Zamiana

Asocjacji Dwukierunkowej
na Jednokierunkow�, 179

instrukcja, 179
motywacja, 179
przyk�ad, 180

Asocjacji Jednokierunkowej
na Dwukierunkow�, 176

instrukcja, 176
motywacja, 176
przyk�ad, 177

Referencji na Warto��, 163
instrukcja, 163
motywacja, 163
przyk�ad, 164

Warto�ci na Referencj�, 159
instrukcja, 159
motywacja, 159
przyk�ad, 160

zarz�dzanie kodem, 22
Zast�pienie

Algorytmu, 121
instrukcja, 122
motywacja, 121

Delegacji Dziedziczeniem, 322
instrukcja, 322
motywacja, 322
przyk�ad, 323
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Dziedziczenia Delegacj�, 319
instrukcja, 319
motywacja, 319
przyk�ad, 320

Instrukcji Warunkowej Polimorfizmem,
229

instrukcja, 230
motywacja, 229
przyk�ad, 230

Kodu B��du Wyj�tkiem, 280
instrukcja, 280
motywacja, 280
przyk�ad, 281
przyk�ad, wyj�tek kontrolowany, 282
przyk�ad, wyj�tek niekontrolowany,

282
Kodu Typu Klas�, 194

instrukcja, 194
motywacja, 194
przyk�ad, 195

Kodu Typu Podklasami, 199
instrukcja, 200
motywacja, 199
przyk�ad, 200

Kodu Typu Wzorcem Stan lub Strategia,
202

instrukcja, 202
motywacja, 202
przyk�ad, 203

Konstruktora Metod� Wytwórcz�, 274
instrukcja, 274
motywacja, 274
przyk�ad, 274, 275, 277

Magicznej Liczby Sta�� Symboliczn�, 183
instrukcja, 183
motywacja, 183

Metody Obiektem, 118
Parametru Metodami

o Ró�nych Nazwach, 257
instrukcja, 258
motywacja, 257
przyk�ad, 258

Parametru Metod�, 263
instrukcja, 263
motywacja, 263
przyk�ad, 264

Podklasy Polami, 207
instrukcja, 207
motywacja, 207
przyk�ad, 208

Rekordu Klas� z Danymi, 193
instrukcja, 193
motywacja, 193

Tablicy Obiektem, 166
instrukcja, 166
motywacja, 166
przyk�ad, 167

Typu Prostego Obiektem, 156
instrukcja, 156
motywacja, 156
przyk�ad, 157

Wyj�tku Testem, 285
instrukcja, 285
motywacja, 285
przyk�ad, 285

Zagnie�d�onej Instrukcji Warunkowej
Instrukcj� Wyj�cia, 224

instrukcja, 225
motywacja, 224
przyk�ad, 225
przyk�ad, odwrócenie warunków, 226

Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem, 103
instrukcja, 104
motywacja, 103
przyk�ad, 104

zazdrosne metody, 69
zduplikowany kod, 66
zg�oszenie b��du, 84
Zmiana Nazwy Metody, 245

instrukcja, 245
motywacja, 245
przyk�ad, 246

zmiany
rozbie�ne, 68
wprowadzanie, 25

zmienna, 219
lokalna, 118
nadmiarowa, 30
tymczasowa, 34, 103, 111, 114
typu wyliczeniowego, 98

Zwini�cie Hierarchii, 311
instrukcja, 311
motywacja, 311




