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Stowo wstepne

l EDNYMI Z MOICH ULUBIONYCH DUNSKICH CUKIERKOW s3 Ga-Jol — ich silny zapach lukrecji jest dosko-
nalym uzupelnieniem naszego wilgotnego i chlodnego klimatu. Czescig wizerunku Ga-Jol dla nas,
Dunczykéw, jest madre lub dowcipne zdanie zapisane na gorze kazdego pudetka. Kupilem dzi$ rano
dwupak tego delikatesu i odkrytem, Ze jest na nim stare dunskie powiedzenie:

Zrlighed i sma ting er ikke nogen lille ting.

»Uczciwo$¢ w malych rzeczach nie jest malg rzecza”. Byt to dobry znak — wtadnie o tym chciatem
napisa¢ we wprowadzeniu do niniejszej ksigzki: male rzeczy majg znaczenie. Jest to ksigzka o niewiel-
kich zagadnieniach, ktérych znaczenie jest jednak niezwykle istotne.

»BOg objawia si¢ w szczegétach” — moéwi architekt Ludwig Mies van der Rohe. Zdanie to przy-
pomina wspoélczesne argumenty na temat roli architektury w tworzeniu oprogramowania, a szcze-
golnie w $wiecie Agile. Zdarzalo sie, ze Bob i ja z pasja na ten temat dyskutowali$my. Faktycznie,
Mies van der Rohe przyktadal wielka wage do uzytecznosci i ponadczasowej formy budynkéw, bedacych
podstawa doskonalej architektury. Z drugiej strony, osobiécie wybieral kazda klamke w kazdym
projektowanym przez siebie domu. Dlaczego? Poniewaz male rzeczy majg znaczenie.

W naszej ,,debacie” na temat TDD Bob i ja zgodziliémy si¢ co do tego, ze architektura opro-
gramowania to jeden z najwazniejszych aspektow jego tworzenia, ale chyba mamy inne wizje tego,
co to doktadnie oznacza. Jednak takie watpliwosci sg niezbyt istotne, poniewaz mozemy przyjaé, ze
odpowiedzialni profesjonalisci przez pewien czas obmyslaja i planuja sposob realizacji projektu.
Notacje z pdznych lat dziewie¢dziesigtych, w ktorych wynikiem procesu projektowania byly wylgcznie
testy i kod, dawno juz odeszty w zapomnienie. Jednak przywigzanie do szczegdtow jest wazniejsza
oznaka profesjonalizmu niz jakakolwiek wielka wizja. Po pierwsze, przez praktyke w niewielkiej
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skali profesjonalisci zdobywaja bieglos¢ i zaufanie niezbedne w wielkiej skali projektéw. Po drugie,
najmniejszy fragment niewlasciwej konstrukeji — drzwi, ktdre si¢ nie domykaja, nieco wybrzuszona
deska w podiodze, a nawet balagan na biurku — catkowicie burza elegancje caloéci. To uzmystawia
wage czystego kodu w procesie projektowania aplikacji.

Nadal jednak architektura jest metaforg tworzenia oprogramowania, a w szczego6lnosci tej czesci
programowania, ktéra pozwala dostarczy¢ poczatkowy produkt, podobnie jak architekt dostarcza
ogolny projekt budynku. W dzisiejszych czasach, gdy krdluja metodyki Scrum i Agile, priorytetem
jest szybkie dostarczenie produktu na rynek. Chcemy, aby fabryka produkujaca oprogramowanie
dzialata z pelng wydajnoécig. Te ,fabryki” stanowig koderzy, ktérzy pracuja nad stworzeniem pro-
duktu od sporzadzenia specyfikacji lub listy wymagan klienta. Metafora produkcyjna $wietnie oddaje
ten sposob myslenia — wszak sposob produkowania samochodéw w japonskich fabrykach, w $wiecie
linii produkcyjnych, zainspirowal powstanie metodologii Scrum.

Jednak nawet w przemysle samochodowym wiekszo$¢ pracy nie stanowi produkowanie, ale utrzy-
manie pojazdéw w stanie pelnej sprawnosci. W przypadku oprogramowania co najmniej 80% pra-
cy mozna nazwa¢ ,utrzymaniem” — naprawianiem czego$. Zamiast, jak typowy czlowiek Zachodu,
skupiaé sie na produkowaniu dobrego oprogramowania, powinnismy mysle¢ raczej jak ktos, kto
remontuje budynki lub naprawia samochody. Co na ten temat moga powiedzie¢ japonskie metody
zarzgdzania?

Okoto 1951 roku w Japonii pojawita sie idea Totalnego Zarzadzania Produkcja (Total Productive
Maintenance — TPM). Skupiala si¢ ona na utrzymaniu zamiast na produkcji. Jednym z gléwnych
elementéw TPM byt zbior tak zwanych zasad 5S. 5S to zbidr dyscyplin — i termin ,,dyscyplina” jest
tu uzyty w znaczeniu dostownym. Te zasady 5S byly w rzeczywistosci podstawami metodyki Lean
— coraz bardziej popularnego pojecia w przemysle oprogramowania. Zasady te nie sa fakultatyw-
ne. Zgodnie z tym, co powiedzial wujek Bob, praktyka dobrego oprogramowania wymaga takiej
dyscypliny — skupienia, wyobrazni i myslenia. Nie zawsze jest to zwigzane z dzialaniem, z nadawaniem
tasmie produkcyjnej odpowiedniej predkosci. Filozofia 5S sklada sie z nastepujacych koncepcji:

o Seiri, czyli organizacja. Koniecznie trzeba wiedzie¢, jak znalez¢ potrzebne rzeczy — przy uzyciu
odpowiednich narzedzi, na przyklad nazewnictwa. Uwazasz, ze nazewnictwo nie jest wazne?
Przeczytaj kolejne rozdzialy.

o Seiton, czyli porzadek. Istnieje stare amerykanskie powiedzenie: Miejsce dla wszystkiego
i wszystko na swoim miejscu. Fragmenty kodu powinny znajdowac¢ sie tam, gdzie si¢ ich spo-
dziewamy — jezeli tak nie jest, powinni$émy przebudowac¢ kod, aby sie tam znalazty.

o Seiso, czyli czysto$¢. W miejscu pracy nie powinno by¢ zwisajacych przewodéw, piasku, $cinek
ani $mieci. Tutaj autorzy méwia o zasmiecaniu kodu komentarzami, ktére przechowuja historie
lub zyczenia na przyszto$¢. Usunmy je.

o Seiketsu, czyli standaryzacja. Grupa uzgadnia, w jaki sposob utrzymywac miejsce pracy w czy-
stoéci. Czy uwazasz, ze w niniejszej ksigzce znajdziesz co$ na temat spdjnego stylu kodowania
i zbioru praktyk w zespole? Skad biora si¢ te standardy? Zachecam do lektury.

o Shutsuke, czyli dyscyplina (samodyscyplina). Wymaga to zachowania dyscypliny w stosowaniu
tych praktyk, czestego zwracania uwagi na swoja prace i checi do zmian.
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Jezeli podejmiesz wyzwanie — tak, wyzwanie — przeczytania tej ksigzki i stosowania si¢ do za-
mieszczonych w niej zalecen, w konicu zrozumiesz i docenisz ostatni punkt. Docieramy wreszcie do
podstaw pracy odpowiedzialnego profesjonalisty, ktéry powinien by¢ skupiony na cyklu zycia pro-
duktu. Gdy utrzymujemy samochody lub inne maszyny zgodnie z zasadami TPM, to usuwanie
awarii jest wyjatkiem. Zamiast tego wchodzimy na wyzszy poziom — codziennie przegladamy ma-
szyny i naprawiamy zuzywajace sie czeéci, zanim sie zepsuja, wykonujemy wymiane oleju co 15 000
kilometréw itp. Kod przebudowujemy bez skrupuléw. Mozemy poprawi¢ kazdy z elementédw. Ini-
cjatywa TPM powstala 50 lat temu, by mozna bylo budowa¢ maszyny, ktdre tatwiej jest serwisowac. Za-
pewnienie czytelnoéci kodu jest réwnie wazne jak zapewnienie jego dzialania. Kolejna z praktyk
wdrozonych w ramach TPM okoto roku 1960 bylo skupienie si¢ na wprowadzaniu nowych maszyn
lub zastepowaniu starych. Jak poucza Fred Brooks, nalezy co siedem lat ponownie konstruowaé
gltéwne fragmenty oprogramowania, aby usuna¢ ujawnione bledy. Wydaje si¢, ze powinnismy
skréci¢ stalg czasowa Brooksa do tygodni, dni lub godzin, a nie lat. Tu wlaénie nabieraja znaczenia
szczegoly.

W szczegblach tkwi sila, ale jest co$ skromnego i glebokiego w takim podejéciu do zycia, cos, czego
mozna si¢ spodziewaé w podejéciu majacym japonskie korzenie. Jednak nie jest to tylko wschodnie
spojrzenie na zycie; madro$¢ ludowa ludzi Zachodu jest réwniez pelna takich przestrég. Zasada
seiton, wymieniona powyzej w jednym z punktéw, wyszta spod pidra ministra z Ohio, ktéry po-
strzegal schludnos¢ jako ,lekarstwo na zlo kazdego rodzaju”. Co mozna powiedzie¢ o seiso? Czystos¢
jest bliska boskosci. Niezaleznie od tego, jak pigkny jest dom, balagan na biurku psuje dobre wraze-
nie. Co mozna znalez¢ o shutsuke wérdd zlotych mysli? Ten, kto jest godzien zaufania w sprawach
niewielkich, jest godzien zaufania i w duzych. Co mozemy znalez¢ na temat gotowoséci do przebu-
dowy w odpowiednim czasie, na temat budowania fundamentéw dla pézniejszych ,,wielkich” de-
cyzji, zamiast ich odkladania? Jak sobie poscielisz, tak sig¢ wyspisz. Nie odkladaj na jutro tego, co
masz zrobi¢ dzisiaj (taki byt oryginalny sens wyrazenia ,,0statni odpowiedni moment” w Lean, gdy
powiedzenie to wpadlo w ucho konsultantom oprogramowania). Co mozna powiedzie¢ o malych,
indywidualnych staraniach, podejmowanych podczas zmierzania do osiagniecia wielkiego celu?
Wielki dgb rosnie z malego zoledzia. Co$ na temat wykonywania dzialan prewencyjnych w co-
dziennym zyciu? Lepiej zapobiegal, niz leczyc. Jedno jabtko dziennie trzyma lekarza z daleka ode mnie.
Czysty kod jest zainspirowany madroécig naszej szerokiej kultury; kultury, w ktorej wciaz jest
obecna dbalos¢ o szczegdly.

Nawet w wielkiej literaturze dotyczacej architektury znajdziemy symptomy skupienia si¢ na szcze-
gotach. Wezmy jako przyktad klamki van der Rohe’a. To seiri. Dlatego powinni$my zwracaé uwage
na nazwe kazdej zmiennej. Powinni$émy wybiera¢ nazwy zmiennych z takg sama uwaga, jak wybie-
ramy imie swojego dziecka.

Kazdy wlasciciel domu wie, ze konserwacja i ciggle usprawnienia nie maja konca. Architekt Chri-
stopher Alexander — ojciec teorii wzorcéw w architekturze — postrzega kazdy akt projektowania
jako matg, lokalng naprawe. Uwaza ponadto, ze tworzenie precyzyjnej struktury jest jedynym zadaniem
architekta; wigksze formy moga by¢ pozostawione wzorcom i ich stosowaniu przez mieszkancow.
Projektowanie jest stalym zadaniem, nie tylko przy dodawaniu nowego pokoju do domu, ale réwniez
przy malowaniu, wymianie zniszczonych dywanéw lub poprawianiu zlewu kuchennego. W sztuce
pojawiaja sie analogiczne sentymenty. Szukajac innych, ktérzy opisuja Dom Bozy jako pelen detali,
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znalezliémy dobre towarzystwo w dziewietnastowiecznym francuskim autorze, Gustawie Flauber-
cie. Francuski poeta, Paul Valéry, przekonuje, ze poemat nigdy nie jest skoriczony i wymaga stalej
pracy, a zaprzestanie pracy jest rezygnacja. Taka troska o szczegdly jest wlasciwa wszelkiemu daze-
niu do doskonalosci. By¢ moze nie powiem nic nowego, ale bede w tej ksigzce zacheca¢ do przyje-
cia dyscypliny, ktéra dawno temu zostala zastapiona apatig lub tylko ,,odpowiadaniem na zmiany”.

Niestety, zwykle nie uwazamy takich probleméw za kluczowe w programowaniu. Porzucamy nasz
kod weczesnie nie dlatego, ze jest gotowy, ale dlatego, ze nasz system wartosci skupia sie na wygla-
dzie, a nie tresci tego, co dostarczamy. Taki brak uwagi w koncu drogo nas kosztuje: zly szelgg zawsze
wraca. Badania, zaréwno w przemyéle, jak i na uniwersytetach, umniejszaja wage zachowania czy-
stoéci kodu. Gdy pracowatem w Bell Labs Software Production Research, odkryli§my, ze spdjny
system wciec byt statystycznie najwiekszym wskaznikiem niewielkiej liczby btedéw. Chcielismy, aby
tym wskaznikiem jakosci byla architektura, jezyk programowania albo inna zaawansowana nota-
cja; jako osoby, ktore uwazaly za profesjonalizm doskonalo$¢ narzedzi i zaawansowane metody
projektowania, czuliémy sie¢ zdeprecjonowani przez wartos$¢ tych ,,maszyn” z najnizszego poziomu
fabryki, koderow, stosujacych prosty i spdjny styl weig¢. Odwotujac sie do mojej ksiazki sprzed 17
lat, moge powiedzie¢, ze taki styl oddzielal doskonato$¢ od zwyktej kompetencji. Japonczycy doce-
niaja warto$¢ poszczegdlnych pracownikéw i, co wigcej, systemdéw produkeji, opierajacych sie na pro-
stych, codziennych dzialaniach tych pracownikéw. Jako$¢ jest wynikiem milionéw aktéw uwagi — nie
tylko wspanialych metod splywajacych z niebios. To, ze te dzialania sg proste, nie oznacza, ze sa
prostackie czy tatwe do wykonania. Sg jednak bez watpienia kanwg wielkosci i piekna kazdego
przedsiewziecia.

Oczywiscie, niniejsza ksigzka obejmuje szerszy zakres zagadnien, odwolujac si¢ do pogladéw i do-
$wiadczen prawdziwych pasjonatéw dobrego kodu, takich jak Peter Sommerlad, Kevlin Henney
oraz Giovanni Asproni. ,Kod jest projektem” i ,,prosty kod” — to ich motta. Cho¢ musimy pa-
migta¢ o tym, ze interfejs jest programem i ze struktura interfejsu wiele méwi o strukturze programu,
niezwykle wazne jest odwolywanie si¢ do zasady, ktdra glosi, ze projekt znajduje si¢ w kodzie. Prze-
budowa w $wiecie produkcji wiaze si¢ z kosztami, ale przebudowa projektu podwyzsza jego war-
toé¢. Powinni$émy traktowac nasz kod jako piekng artykulacje powaznych zadan projektowych —
projektu jako procesu, a nie statycznego punktu koncowego. To w kodzie znajduja si¢ architekto-
niczne zasady Iaczenia i spdjnosci. Jezeli postuchamy Larry’ego Constantine’a opisujacego taczenie
i spojnos¢, to zauwazymy, Zze mowi on z punktu widzenia kodowania, a nie wzniostych koncepcji
abstrakcyjnych, ktdre mozna znalez¢ w UML. Richard Gabriel przekonuje nas w swoim eseju Abs-
traction Descant, ze abstrakcja to zlo, chaos. Skoro tak, to kod, a szczegdlnie czysty kod, jest zaprze-
czeniem zla, prébg uporzadkowania chaosu.

Wracajac do mojego malego pudetka Ga-Jol, mysle, ze warto wspomnie¢ tu o dunskiej zasadzie,
aby zwraca¢ uwage nie tylko na szczegdly, ale rowniez by¢ uczciwym w malych sprawach. Oznacza
to, ze powinni$my by¢ uczciwi w programowaniu, uczciwi wzgledem kolegéw, gdy mowa o stanie
naszego kodu, a przede wszystkim uczciwi wzgledem siebie i wlasnego kodu. Czy zrobilismy
wszystko, aby ,,pozostawi¢ obozowisko czysciejsze, niz je zastaliémy”? Czy ulepszyliSmy nasz kod
przed jego umieszczeniem w repozytorium? Nie sg to zagadnienia peryferyjne — stanowig sedno
zasad Agile. Metodologia Scrum zaleca, aby przebudowa kodu byla czescig operacji zakonczenia
projektu. Ani architektura, ani czysty kod nie s3 doskonale, a jedynie najlepsze, jakie mogli$émy
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wykona¢. Mylié sig jest rzeczg ludzkg; wybaczaé — boskg. W Scrum wszystko jest widoczne — ni-
czego nie zamiatamy pod dywan. JesteSmy uczciwi, je$li chodzi o stan kodu, poniewaz kod nigdy
nie jest doskonaly.

W naszym zawodzie desperacko potrzebujemy calej pomocy, jaka mozemy uzyska¢. Jezeli czysta
podloga w sklepie zmniejsza liczbe wypadkoéw, a dobrze zorganizowany magazyn narzedzi zwiek-
sza wydajno$¢, to jestem za tym. Ksigzka ta jest najlepszym pragmatycznym wdrozeniem zasad Lean
w programowaniu, jakie kiedykolwiek widzialem na papierze. Tego oczekiwalem od tej malej gru-
py indywidualistow, ktérzy przez lata starali si¢ nie tylko sta¢ sie lepszymi, ale réwniez podarowac
swojg wiedze przemystowi, dzigki czemu teraz znajduje si¢ ona w Twoich rekach. Pozostawiliémy ten
$wiat nieco lepszym, niz byl przedtem, zanim wujek Bob przestat mi rekopis.

Teraz, gdy napisalem te gérnolotne stwierdzenia, zajme si¢ posprzataniem biurka.

James O. Coplien
Mordrup, Dania
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Wstep

Jedyna prawidtowa miara
jakosci kodu: Co to jest/minute

: Cotojest
Co to jest?
o jests zasmie¢? Coto

jest?
Y

Chtopie,
Pf;;””j“ ﬁo to jest?

Co tojest?

- ( Coto
L+ jest?

Dobry kod Zty kod

Rysunek zamieszczony za zgodq Thoma Holwerda

K TORE DRZWI REPREZENTUJA TWO) kop? Ktore reprezentujg Twoj zespot lub firme? Dlaczego jestesmy
w tym pokoju? Czy jest to zwykly przeglad kodu, czy moze tuz po zainstalowaniu systemu pojawilo
sie mnostwo powaznych probleméw? Czy debugujemy w panice, $leczac nad kodem, nad ktérym
wezesniej pracowaliémy? Czy klienci odchodzg stadami, a kierownicy zabierajg nam premie? Czy
mozemy by¢ pewni, Ze znalezliémy sie za wlasciwymi drzwiami, gdy sprawy sie komplikuja? Czy
mozna jako§ nad tym zapanowac? Odpowiedz jest prosta: nalezy osiagna¢ mistrzostwo.

Dochodzenie do mistrzostwa wymaga dwoch elementéw: wiedzy i pracy. Konieczne jest zdobywa-
nie wiedzy na temat zasad, wzorcow i heurystyk; nastepnie nalezy przeku¢ ja w umiejetnosci
przez ciezka prace i praktyke.
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Mozesz nauczy¢ sie fizyki jazdy na rowerze. W rzeczywisto$ci klasyczna matematyka jest wzglednie
prosta. Grawitacja, tarcie, moment katowy, srodek masy i tak dalej — moga by¢ zademonstrowane
na niecalej stronie réwnan. Majac te wzory, moge udowodni¢, Ze jazda na rowerze jest praktyczna,
i da¢ Ci calg wiedze, jaka jest potrzebna. Pomimo tego nadal bedziesz spadal podczas pierwszych
prob jazdy na rowerze.

Z kodowaniem jest podobnie. Mogliby$émy zapisa¢ wszystkie ,dobre” praktyki czystego kodu i za-
ufaé Ci, ze wykonasz swoja prace (inaczej moéwiac, pozwoliliby$my Ci spaé¢ z roweru), ale jak by to
$wiadczylo o nas jako nauczycielach i co datoby Tobie jako uczniowi?

Nie. W tej ksigzce zastosowaliémy inne podejscie.

Nauka pisania czystego kodu jest cigzkg pracg. Wymaga czego$ wigcej niz tylko wiedzy na temat
zasad i wzorcow. Musisz si¢ przy tym spocié¢. Musisz to sam praktykowac i przezywaé porazki. Musisz
patrze¢ na ¢wiczenia innych i ich porazki. Musisz widzie¢, jak daza do doskonaltosci. Musisz wi-
dzie¢, jak meczg si¢ nad decyzjami i jaka cene placs, gdy decyzje te sg zle.

Badz przygotowany na cigzka prace przy czytaniu tej ksiazki. To nie jest ksigzka ,tatwa i przyjemna”,
ktéra mozna przeczyta¢ w samolocie i skonczy¢ przed ladowaniem. Bedzie ona wymagata pracy,
ito cigzkiej. Jakiego rodzaju bedzie to praca? Bedziesz czytat kod — wiele kodu. Bedziesz proszony
o zastanowienie si¢, co jest dobre, a co zle w danym kodzie. Bedziesz proszony o $ledzenie
zmian podczas rozdzielania moduldéw na czesci i powtdrnego ich sktadania. To bedzie wymagato
czasu i pracy, ale — zapewniamy — ta inwestycja zwrdci sie z nawigzka.

Ksigzka zostata podzielona na trzy czesci. W kilku pierwszych rozdziatach opisujemy zasady, wzor-
ce i praktyki pisania czystego kodu. W rozdziatach tych znajduje si¢ sporo kodu i ich przeczytanie
jest wyzwaniem. Przygotowuja one do lektury drugiej czeéci. Jezeli odlozysz ksigzke po przeczyta-
niu pierwszej czesci, zyczymy szczescia!

Druga czes$¢ ksigzki wymaga cigzszej pracy. Zawiera kilka analiz przypadkéw o coraz wigkszej zlo-
zonoéci. Kazda analiza przypadku jest ¢wiczeniem polegajacym na czyszczeniu pewnego kodu —
poprawianiu kodu zawierajacego réznej wagi usterki. Liczba szczegdtéw w tej czesci jest ogromna.
Bedziesz musiat skaka¢ pomiedzy tekstem i listingami kodu, analizowa¢ tekst i §ledzi¢ nasze rozu-
mowanie, aby poja¢ kazdg wprowadzona zmiane. Zarezerwuj sobie troche czasu, poniewaz powinno
to zaja¢ kilka dni.

Trzecia cze$¢ ksigzki jest nagroda. Jest to jeden rozdzial zawierajacy liste heurystyk i zapachéw, ja-
kie zebrali$my przy tworzeniu analiz przypadkéw. Gdy analizowalismy i czysciliémy kod studiéow
przypadkéw, dokumentowali$émy kazdy powdd naszej akcji jako heurystyke lub zapach. Probowa-
lismy zrozumie¢ nasze reakcje dotyczace czytanego oraz zmienianego kodu i uchwyci¢ przestanki
naszych zatozen i decyzji. Wynikiem jest baza wiedzy opisujaca sposéb, w jaki myslimy, piszac,
czytajac i czyszczac kod.

Ta baza wiedzy ma ograniczona warto$¢, jezeli nie przeczytate$ uwaznie analiz przypadkow za-
wartych w drugiej czesci ksigzki. W tych analizach uwaznie odnotowaliémy kazdg zmiane w postaci
odwotania do heurystyk. Te odwotania s3 umieszczone w nawiasach kwadratowych, np.: [H22].
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Zwro6¢ uwage na kontekst, w jakim sg stosowane i pisane te heurystyki. To nie same heurystyki sg tak
warto$ciowe, ale relacje pomigdzy tymi heurystykami a konkretnymi decyzjami, jakie podjelismy w czasie
czyszczenia kodu w analizie przypadku.

Aby pokaza¢ te relacje, umiesciliémy na koncu ksigzki liste odwotan do heurystyk z numerami stron.
Dzieki temu mozna znalez¢ kazde miejsce, w ktérym zostala zastosowana okreslona heurystyka.

Jezeli przeczytasz pierwszg i trzecig cz¢$¢ ksigzki, pomijajac analizy przypadkoéw, bedzie to lektura
kolejnej ,,fatwej i przyjemne;j” ksigzki o pisaniu dobrego oprogramowania. Jezeli jednak po$wiecisz
czas na prace nad analizg przypadkow, prze$ledzisz kazdy maty krok, kazda decyzje — jezeli po-
stawisz si¢ na naszym miejscu i przyjmiesz nasz sposéb myslenia, to zdobedziesz znacznie lepsza
wiedze na temat tych zasad, wzorcdw, praktyk i heurystyk. Nie bedziesz juz potrzebowal ,tatwej
i przyjemnej” wiedzy — stanie si¢ ona czeécig Twojej intuicji, czeécia Ciebie, w taki sam sposdb, jak
rower staje sie naszym przedluzeniem, gdy tylko opanujemy jazde na nim.

Podziekowania

Rysunki

Dziekuje moim dwom artystkom, Jeniffer Kohnke oraz Angeli Brooks. Jennifer jest autorka $wiet-
nych, pomystowych rysunkéw zamieszczonych na poczatku kazdego rozdzialu oraz portretow
Kenta Becka, Warda Cunninghama, Bjarne’a Stroustrupa, Rona Jeffriesa, Grady’ego Boocha,
Dave’a Thomasa, Michaela Feathersa oraz mojej podobizny.

Angela jest autorky interesujacych rysunkow ozdabiajacych wnetrze kazdego rozdzialu. Narysowata dla
mnie sporo rysunkow przez ostatnie lata, w tym wiele ilustracji zamieszczonych w ksigzce Agile
Software Development: Principles, Patterns, and Practices. Angela jest mojg najstarsza cérka. Nie
ukrywam, Ze jestem z niej bardzo dumny.
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ROZDZIAL 1.

Czysty kod

S PODZIEWAMY SIE, ZE CZYTELNIK siegnatl po te ksigzke z dwoch powoddéw. Po pierwsze, jest programista.
Po drugie, chce by¢ lepszym programista. Dobrze. Potrzebujemy lepszych programistow.

Jest to ksigzka o programowaniu, dlatego zamieszczono w niej sporo kodu. Przygladamy si¢ temu
kodowi bardzo wnikliwie i z réznych stron, o czym przekonasz si¢ w trakcie czytania. Dzigki temu

bedziesz dostrzegal réznice pomiedzy dobrym kodem a ztym. Wiemy, jak pisa¢ dobry kod. Wiemy
réwniez, jak naprawi¢ kiepski kod.
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Niech stanie sie kod...

Wielu Czytelnikéw uwaza zapewne, ze ksigzka na temat kodu jest anachronizmem — wszak kod
nie stanowi dzi$ problemu; powinni$my skupi¢ si¢ na modelach i wymaganiach. Faktycznie,
niektére osoby sugerowaly, ze jestesmy blisko konca epoki kodu. Ze wkrétce caly kod bedzie
generowany, a nie pisany. Ze programisci po prostu nie beda potrzebni, poniewaz specjalisci
biznesowi bedg generowali program na podstawie specyfikacji.

Nonsens! Nigdy nie unikniemy stosowania kodu, poniewaz implementuje on szczegétowe wymagania
uzytkownikéw. Na pewnym poziomie pracy nad programem szczegdly te nie moga by¢ zi-
gnorowane — trzeba dokladnie je okregli¢. Specyfikacja wymagan na takim poziomie szczegdtowosci,
jaki maszyna moze wykonad, jest wlasnie programowaniem. Specyfikacja ta jest kodem.

Oczekuje, ze poziom abstrakcji naszych jezykow bedzie stale wzrastal, podobnie jak liczba jezykow
specyficznych dla domeny. Jest to korzystne zjawisko, jednak nie wyeliminujemy kodu. W rzeczy-
wisto$ci wszystkie specyfikacje napisane w tych jezykach wyzszego poziomu oraz wlasciwych dla
domeny bedg kodem! Bedg one nadal musiaty by¢ rygorystyczne, dokladne i tak formalne i szczegéto-
we, aby maszyna mogla je zinterpretowac i wykonac.

Osoby, ktére uwazaja, ze kod pewnego dnia zniknie, s3 podobne do matematykéw, ktérzy maja
nadzieje, ze pewnego dnia odkryja matematyke... niesformalizowang. Maja oni nadzieje, ze pewnego
dnia stworza maszyny, ktére beda mogly wykonywac to, co bedziemy chcieli, a nie to, co im naka-
zemy. Maszyny te beda potrafily przeksztalca¢ ogoélnie wyrazone potrzeby na doskonale dziatajace
programy, ktére precyzyjnie spelnig nasze wymagania.

To sie nigdy nie zdarzy. Nawet ludzie, ze swojg intuicja i pomystowoscig, nie s3 w stanie tworzy¢
udanych systeméw na podstawie niejasnych odczu¢ swoich klientéw. Jezeli dyscyplina specyfikacji
wymagan czegokolwiek nas nauczyla, to wlasnie koniecznosci tworzenia precyzyjnie okreslonych
wymagan, ktdre sg tak formalne jak kod i mogg stuzy¢ jako testy wykonania tego kodu!

Nalezy pamietal, ze kod jest w rzeczywistoéci jezykiem, w ktérym ostatecznie wyrazamy wymaga-
nia. Mozemy tworzy¢ jezyki, ktdre sa bliskie wymaganiom. Mozemy tworzy¢ narzedzia, ktére po-
magajg nam analizowaé i przetwarza¢ wymagania na struktury formalne. Jednak nigdy nie wy-
eliminujemy niezbednej precyzji — przysztos$¢ kodu jest zatem niezagrozona.

W poszukiwaniu doskonatego kodu...

Ostatnio czytalem przedmowe do ksigzki Kenta Becka Implementation Patterns'. Kent napisat:
»Ksigzka ta bazuje na do$¢ kruchych podstawach — na tym, ze dobry kod ma znaczenie”. Kruche
podstawy? Nie zgadzam sie z tym! Uwazam, ze jest to jedna z najistotniejszych przestanek w pro-
gramowaniu (i mysle, Ze Kent o tym wie). Wiemy, ze dobry kod ma znaczenie, poniewaz tak dlugo
musieliémy zmagac sie z jego brakiem.

! [Beck07].
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Znam pewna firme, ktéra pod koniec lat osiemdziesigtych ubieglego
wieku opracowala niesamowitg aplikacje. Byla ona bardzo po-
pularna i wielu profesjonalistéw ja kupito. Jednak wkrétce cykle
produkeyjne zaczely sie wydtuzaé. Bledy z jednej wersji nie byly
poprawiane w nastepnej. Czas uruchamiania aplikacji wydtuzat
sie, awarie pojawialy si¢ coraz czeéciej. Pamietam, ze pewnego
dnia po prostu wylaczylem ten program i nigdy wiecej go nie
uzytem. Niedlugo pdzniej firma ta wypadla z rynku.

Dwadziescia lat pozniej spotkalem jednego z pracownikow tej
firmy i zapytalem go, co si¢ stato. OdpowiedZ potwierdzila moje
obawy. Spieszyli si¢ z produktem i mieli ogromny batagan w ko-
dzie. Dodawali coraz wiecej funkgji, a kod stawal sie coraz gorszy
i gorszy, az doszlo do tego, ze po prostu nie dalo si¢ nim zarza-
dzac. Byt to przypadek zniszczenia firmy przez zly kod.

Czy Czytelnikowi zdarzylo si¢ by¢ wstrzymywanym przez zty kod? Kazdy programista o dowolnym
dos$wiadczeniu spotkal sie wielokrotnie z takim przypadkiem. Mamy nawet na to nazwe. Jest to
tzw. brodzenie (ang. wading). Brodzimy w ztym kodzie. Przedzieramy si¢ przez bajoro pokreco-
nych galezi i ukrytych pulapek. Staramy si¢ znalez¢ droge naprzdd, majac nadzieje na jakas pod-
powiedz, jaki§ pomyst na to, co si¢ dzieje, ale rozwigzanie niknie w bezmiarze bezsensu.

Oczywiscie, kazdy z nas stracit mnéstwo czasu z powodu ztego kodu. A zatem — dlaczego go two-
rzymy?

Czy wynika to z po$piechu? Prawdopodobnie tak. Cze¢sto uwazamy, ze nie mamy czasu, aby dobrze
wykona¢ swoja prace; Ze nasz szef bedzie zly, jezeli bedziemy spedzali czas na usprawnianiu kodu.
By¢ moze jesteSmy juz zmeczeni pracg nad programem i chcemy ja zakonczy¢. Zdarza sie réwniez, ze
zagladamy do listy zadan, jakie obiecaliémy wykona¢, i zauwazamy, ze trzeba szybko skleci¢ jaki$
modul, aby przej$¢ do nastepnego. Wszyscy tak robimy.

Nie zagladamy do balaganu, jaki wtasnie zrobiliémy, i zostawiamy to na inny dzien. Uwazamy, ze
najwazniejsze jest, Ze nasz zabalaganiony program dziata, i uznajemy, ze dzialajacy balagan jest lep-
szy niz nic. Obiecujemy sobie, ze kiedy$ do niego wrocimy i go poprawimy. Oczywiscie, znamy prawo
LeBlanca: Pézniej znaczy nigdy.

Catkowity koszt bataganu

Kazdy programista z kilkuletnim do$wiadczeniem w kodowaniu z pewnoscig stracil wiele czasu
pracy, borykajac si¢ z czyim$ niechlujnym kodem. Zwykle jest on przyczyna znaczacego spowol-
nienia pracy. W czasie roku lub dwdch zespoly, ktére dziataly bardzo szybko na poczatku projektu,
zauwazaja, ze posuwaja sie¢ w zotwim tempie. Kazda zmiana wprowadzona do kodu powoduje
bledy w dwéch lub trzech innych fragmentach kodu. Zadna zmiana nie jest latwa. Kazdy dodatek
lub modyfikacja systemu wymaga ,zrozumienia” skrzyzowan, zakretéw i weztdéw, aby mozna
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bylo doda¢ kolejne skrzyzowania, zakrety i wezly. Z czasem balagan staje sie tak potezny, ze nie
mozna sie go pozby¢. Po prosu nie ma na to sposobu.

Wraz ze wzrostem bataganu efektywno$¢ zespotu stale spada, dazac do catkowitego paralizu pro-
jektu. Wobec spadku efektywnosci kierownictwo zwykle dodaje do projektu wigcej oséb w nadziei,
ze podniesie to wydajnoé¢ zespolu. Jednak nowe osoby nie sa zaznajomione z projektem systemu.
Nie wiedzg, na jakie zmiany projektu moga sobie pozwoli¢, a jakie spowoduja jego naruszenie. Do-
datkowo, tak jak wszyscy pozostali w zespole, s3 pod ogromna presja zwiekszenia wydajnosci. Tak wiec
tworzg kolejne poktady bataganu, spychajac wydajno$¢ jeszcze blizej zera (patrz rysunek 1.1).
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RYSUNEK I.1. Wydajnos¢ a czas

Rozpoczecie wielkiej zmiany projektu

W koncu zesp6t buntuje sie. Informuje kierownictwo, ze nie moze kontynuowa¢ programowania
na bazie tego okropnego kodu. Zada przeprojektowania. Kierownictwo nie chce kierowaé wszyst-
kich zasobéw do pelnej zmiany projektu, ale nie moze zaprzeczy¢, ze wydajnoéé zespolu jest
fatalna. W koncu ugina sie pod zagdaniami programistéw i zatwierdza wielka zmiane projektu.

Wybierany jest nowy zespodt tygryséw. Kazdy chce by¢ w tym zespole, poniewaz jest to projekt two-
rzony od poczatku. Ludzie chcg napisa¢ co$ naprawde pieknego. Jednak do tego zespotu sg wy-
bierani tylko najlepsi i najbardziej btyskotliwi. Reszta musi nadal utrzymywac biezacy system.

Teraz te dwa zespoly zaczynajg sie ze soba Scigaé. Zespol tygryséw musi zbudowaé nowy system,
ktory realizuje wszystkie funkcje starego. Oprocz tego musi réwniez uwzglednia¢ zmiany wprowa-
dzane do starego systemu. Kierownictwo nie zdecyduje si¢ na wymiang starego systemu, dopdki
nowy nie bedzie realizowal tego, co poprzedni.

Wyscig bedzie trwal bardzo dlugo. Znam przypadek, gdy trwalo to 10 lat. Po tym czasie pierwsi
czlonkowie zespotu tygrysow dawno odeszli, a pozostali zatrudnieni zadali przeprojektowania no-
wego systemu, poniewaz byt on bardzo zabalaganiony.

Jezeli kto$ zetknal si¢ z tym zjawiskiem, wie juz, Ze utrzymywanie wysokiej jakosci kodu jest nie
tylko efektywne finansowo, ale takze jest warunkiem przetrwania firmy na rynku.
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Postawa

Czy zdarzylo si¢ Czytelnikowi przedzieraé przez taki gaszcz kodu, ze zmiana, ktéra wyma-
gala godzin, zajela tygodnie? Czy zdarzylo sig, Ze co$, co powinno by¢ zmiang w jednym wierszu, spo-
wodowato zmiang setek wierszy w réznych modutach? Objawy te wystepuja nazbyt czesto.

Dlaczego tak sie dzieje? Dlaczego dobry kod tak szybko sie psuje? Mamy na to wiele wyjasnien.
Narzekamy, ze zbyt daleko idace zmiany wymagan zniweczyly poczatkowy projekt. Stwierdzamy,
ze plany byly zbyt napiete, aby mozna bylo wykona¢ wszystko prawidtowo. Méwimy o gtupich
kierownikach i nietolerancyjnych klientach, bezuzytecznych marketingowcach i sesjach telefonicznych.
Jednak wina, drogi Dilbercie, jest nie w gwiazdach, ale w nas samych — w braku profesjonalizmu.

By¢ moze jest to gorzka pigutka do przetkniecia. Jak to nasza wina? A wymagania? Co z harmo-
nogramem? Co z gltupimi kierownikami i bezuzytecznymi marketingowcami? Czy nie sg oni po
czedci winni?

Nie. Kierownictwo i marketing u nas szuka informacji, jakich potrzebuje, aby zlozy¢ obietnice
i przeprowadzi¢ uzgodnienia, a je$li nawet o nic nas nie pytaja, nie powinni$my sie wstydzi¢ po-
wiedzie¢, co myslimy. Uzytkownicy oczekuja od nas sprawdzenia, czy wymagania beda pasowac do
systemu. Kierownicy projektu oczekujg, abysmy pomogli im w planowaniu. Powinnismy by¢ za-
interesowani planowaniem projektu i bra¢ znaczng czes$¢ odpowiedzialnosci za wszystkie bledy,
szczegdlnie jezeli bledy te sg zwigzane ze ztym kodem!

Powiesz: ,Zaraz, zaraz. Jezeli nie zrobie tego, co mi kazal moj kierownik, zostane zwolniony”.
Prawdopodobnie nie. Wigkszosé¢ kierownikéw to ludzie, ktérzy chca prawdy, nawet jezeli tak sie
nie zachowujg; chca dobrego kodu, nawet jezeli maja obsesje na punkcie harmonograméw. Moga
z pasjg broni¢ harmonograméw i wymagan — to ich praca. Naszg praca jest obrona kodu
z réwnie wielka pasja.

Wyobrazmy sobie nastepujaca sytuacje: przed operacja pacjent zdecydowanie zada, aby lekarz
przestal wreszcie my¢ rece, poniewaz zabiera to zbyt wiele czasu?. Jasne, ze pacjent jest szefem,
ale kazdy lekarz absolutnie odrzuci takie zadania. Dlaczego? Poniewaz lekarze wiedza wiecej niz
pacjent na temat ryzyka choroby i infekcji. Byloby to nieprofesjonalne (a oprécz tego karalne),
gdyby lekarz w tym przypadku zgodzil sie z pacjentem.

Tak wigc brakiem profesjonalizmu programisty jest podporzadkowanie si¢ kierownikowi, ktory
nie rozumie zagrozen zwigzanych z bataganem w kodzie.

2 ‘W roku 1847 Ignaz Semmelweis zalecat lekarzom mycie rak, ale oni nie stosowali sie do tego, twierdzac, ze sa zbyt zajeci
i nie maja na to czasu pomiedzy wizytami u kolejnych pacjentow.
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Najwieksza zagadka

Programisci spotykaja si¢ z zagadka podstawowych wartosci. Wszyscy programisci majacy co naj-
mniej kilka lat doswiadczenia wiedza, ze batagan ich spowalnia. Jednocze$nie wszyscy programisci ule-
gaja presji tworzenia bataganu w celu dotrzymania terminéw. W skrécie — nie uznaja, Ze czas bie-
gnie tak szybko!

Prawdziwi profesjonalisci wiedza, ze druga cze$¢ zagadki jest niewltasciwa. Nie da si¢ dotrzyma¢ termi-
néw, wprowadzajac batagan. W rzeczywistosci batagan natychmiast nas spowolni, co spowoduje prze-
kroczenie terminu. Jedynym sposobem na dotrzymanie terminu — jedynym sposobem na szybki rozwoj
aplikacji — jest utrzymywanie mozliwie najwyzszej czystosci kodu.

Sztuka czystego kodu?

Zalézmy, ze uwazasz niedbaly kod za znaczne utrudnienie. Zalézmy, ze akceptujesz fakt, iz jedy-
nym sposobem na utrzymanie duzej szybkosci tworzenia kodu jest zapewnienie jego czysto$ci.
Trzeba sobie zada¢ pytanie: ,,Czy pisze czysty kod?”. Proba tworzenia czystego kodu nie ma wiek-
szego sensu, jezeli nie wiadomo, co to stwierdzenie oznacza!

Tworzenie czystego kodu mozna poréwna¢ do malowania obrazu. Wiekszo$¢ z nas moze stwier-
dzi¢, czy obraz jest fadny czy brzydki. Jednak mozliwo$¢ odréznienia dobrego dzieta od ztego nie
oznacza, ze wiemy, jak malowaé. Podobnie zdolnoé¢ do odrdznienia czystego kodu od niedbatego
nie oznacza, ze wiemy, jak pisa¢ czysty kod!

Pisanie takiego kodu wymaga dyscypliny oraz wykorzystania wielu technik w kolejnych mozolnych
iteracjach pozwalajacych na osiagniecie ,,czystosci”. Takie ,czucie kodu” jest kluczem do sukcesu.
Niektdrzy z nas po prostu sie z tym urodzili. Niektorzy musieli t¢ umiejetnos¢ zdoby¢. Zdolnoé¢ ta
nie tylko pozwala stwierdzi¢, czy kod jest dobry, czy zly, ale réwniez pokazuje strategie stosowania
technik naszej dyscypliny nauki do przeksztalcenia ztego kodu w czysty.

Programista pozbawiony ,czucia kodu” moze patrze¢ na balagan i rozpoznawa¢ go, ale nie bedzie
mial pomystu, co z nim zrobié. Programista posiadajgcy t¢ umiejetnoé¢ spojrzy na zabalaganiony
modul i zobaczy mozliwosci i warianty. Takie ,,czucie kodu” pomaga programiscie wybra¢ najlep-

szy wariant i poprowadzi go (lub ja) do naszkicowania sekwencji dzialan zapewniajacych trans-
formacje kodu z postaci biezgcej do finalnej.

W skrécie — programista piszacy czysty kod jest artysta, ktory po serii transformacji przeksztalca
pusty ekran edytora w elegancko zakodowany system.

Co to jest czysty kod?

Istnieje prawdopodobnie tyle definicji, ilu jest programistow. Dlatego poprositem kilku znanych
i bardzo doswiadczonych programistéw o opinie na ten temat.
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Bjarne Stroustrup, twérca C++
oraz autor The C++ Programming Language

Lubig, gdy moj kod jest elegancki i efektywny. Logika kodu
powinna by¢ prosta, aby nie mogly si¢ w niej kry¢ bledy,
zaleznosci minimalne dla uproszczenia utrzymania, obstuga
bledow kompletna zgodnie ze zdefiniowang strategig, a wy-
dajnosé¢ zblizona do optymalnej, aby nikogo nie kusito psu-
cie kodu w celu wprowadzenia niepotrzebnych optymaliza-
cji. Czysty kod wykonuje dobrze jedng operacje.

Bjarne uzyt stowa ,elegancki”. To wlasciwe stowo! Stownik
jezyka polskiego podaje nastepujaca definicje stowa ,elegancja™
dobry smak i wytwornos¢ w sposobie bycia; przyjemnie kunsz-
towny i prosty. Warto zwrdci¢ uwage na stowo ,,przyjemny”. Wydaje sie, ze Bjarne uwaza czysty
kod za przyjemny w czytaniu. Czytanie go powinno wywolywa¢ u$miech na twarzy, podobnie jak
dobrze skomponowana muzyka czy dobrze zaprojektowany samochéd.

Bjarne wspomina réwniez o efektywnosci — i to dwukrotnie. Ten poglad twoércy jezyka C++ nie
powinien nas dziwi¢, ale osobiscie uwazam, Ze jest to co$ wigcej niz tylko zwykta potrzeba szybko-
$ci dziatania. Nastepne warte do odnotowania stwierdzenie opisuje konsekwencje braku elegancji.
Uzyl on stowa ,kusi¢”. Jest to szczera prawda. Zty kod kusi do powigkszenia bataganu! Zmiany
przeprowadzane w zlym kodzie zwykle prowadza do tego, ze staje si¢ on jeszcze gorszy.

Pragmatyczni Dave Thomas oraz Andy Hunt powiedzieli to w inny sposéb. Uzyli oni metafory
rozbitego okna’. Budynek z rozbitymi oknami wyglada, jakby nikt sie o niego nie troszczyt. Dlatego
inni ludzie réwniez przestaja sie o niego troszczy¢. W ten sposéb coraz wigcej okien jest rozbijanych.
W konicu sami je rozbijaja. Zaczynaja bazgra na fasadzie i pozwalajg na powstanie gor $mieci. Jedno
rozbite okno rozpoczyna proces upadku.

Bjarne wspomnial réwniez, ze obstuga btedéw powinna by¢ kompletna. Wymaga to skupienia sig¢
na szczego6lach. Skrocona obsluga bledow jest jednym z przypadkéw, gdy programisci nie dbaja
o szczegoOly. Drugim sg wycieki pamieci, a trzecim wyscigi. Kolejnym takim przypadkiem s3 nie-
spojne nazwy. Wynika z tego, Ze w czystym kodzie zwracamy uwage na szczegodly.

Bjarne zamyka swoja wypowiedz stwierdzeniem, ze czysty kod wykonuje dobrze jedna operacje.
Nie jest przypadkiem, ze tak wiele zasad projektowania oprogramowania mozna sprowadzi¢ do
jednego prostego stwierdzenia. W zlym kodzie prébuje sie wykona¢ zbyt wiele zadan i operacji,
mieszajac zamierzenia i ambicje z zastosowaniem. Czysty kod jest ukierunkowany. Kazda funkcja,
kazda klasa, kazdy modut realizuje jedno zadanie.

* http://www.pragmaticprogrammer.com/booksellers/2004-12.html
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Grady Booch, autor Object Oriented Analysis
and Design with Applications

Czysty kod jest prosty i bezposredni. Czysty kod czyta sig
jak dobrze napisang proze. Czysty kod nigdy nie zaciemnia
zamiarow projektanta; jest pelen trafnych abstrakcji i pro-
stych $ciezek sterowania.

Grady powtdrzyl niektére spostrzezenia Bjarne, ale ujat je

z perspektywy czytelnosci. Moim zdaniem bardzo trafne jest
stwierdzenie, Ze czysty kod powinien by¢ podobny do dobrze
napisanej prozy. Przypomnijmy sobie naprawde dobra ksigzke,
jaka ostatnio czytaliémy — slowa plynnie wytwarzaly obrazy w naszych mysélach. Byto to podobne
do ogladania filmu, prawda? Lepiej! Widzieliémy bohaterdw, styszeliémy dzwigki, do$wiadczali-
$my patosu i humoru.

Jednak czytanie czystego kodu nie bedzie podobne do czytania Wiadcy pierscieni, mimo ze metafo-
ra literacka jest dos¢ adekwatna. Podobnie jak w przypadku dobrej powiesci, czysty kod jasno
przedstawia napiecie w rozwiazywanym problemie. Powinien on budowa¢ to napiecie, az do
punktu kulminacyjnego, w ktérym czytelnik krzyknie: ,,Aha! Oczywiscie!”, gdy pojawi si¢ oczywiste
rozwigzanie.

Zauwazylem, ze Grady uzywa stwierdzenia ,trafna abstrakcja” jako fascynujacego oksymoronu!
W tym znaczeniu stowo ,trafna” jest niemal synonimem ,.konkretna”. M6j stownik definiuje stowo
»trafna” jako energicznie stanowcza, rzeczowa, pozbawiona niezdecydowania i niepotrzebnych szcze-
gotow. Pomimo tych pozornie réznych znaczen stowo to niesie ze sobg mocny przekaz. Nasz kod
powinien by¢ rzeczowy, a nie spekulacyjny. Powinien zawiera¢ tylko to, co jest niezbedne. Nasi
czytelnicy powinni postrzegaé nas jako skutecznych.

,,Big”” Dave Thomas, zatozyciel OTI,
ojciec chrzestny strategii Eclipse

Czysty kod moze by¢ czytany i rozszerzany przez innego
programiste niz jego autor. Posiada on testy jednostkowe
i akceptacyjne. Zawiera znaczgce nazwy. Oferuje jedng, a nie
wiele Sciezek wykonania jednej operacji. Posiada mini-
malne zaleznosci, ktore sq jawnie zdefiniowane, jak row-
niez zapewnia jasne i minimalne API. Kod powinien by¢
opisywany przy jednoczesnej zaleznosci od jezyka — nie
wszystkie potrzebne informacje mogg by¢ wyrazane bezpo-
Srednio w kodzie.
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»Big” Dave réwniez wskazuje potrzebe czytelnoéci przedstawiong przez Grady’ego, ale z wazna
roznicg. Dave zaklada, ze czysty kod pozwala na jego latwe rozszerzanie przez innych ludzi. Mo-
ze to si¢ wydawac oczywiste, ale nie moze by¢ niedocenione. Jest to w koncu réznica pomiedzy ko-
dem, jaki sie tatwo czyta, a kodem, jaki mozna tatwo zmieniac.

Dave taczy czysto$¢ z testami! Dziesie¢ lat temu spowodowaloby to powszechne zdziwienie. Jednak
dyscyplina programowania sterowanego testami w znacznym stopniu wplynela na nasz przemyst
i stala sie jedna z najbardziej podstawowych zasad. Dave ma racje. Kod bez testow nie jest czysty.
Nie ma znaczenia, jak jest elegancki, nie ma znaczenia, jak jest czytelny i dostepny; jezeli brakuje
w nim testow, nie jest czysty.

Dave dwukrotnie uzywa stowa minimalny. Najwyrazniej docenia potrzebe minimalizowania kodu.
Faktycznie, jest to czesto spotykane twierdzenie w literaturze dotyczacej programowania. Mniejsze
jest lepsze.

Dave uwaza réwniez, ze kod powinien by¢ opisywany. Jest to odwotanie do programowania pi-
$miennego* Knutha. Wynikiem tego procesu powinien by¢ kod skomponowany w taki sposéb,
aby byt czytelny dla ludzi.

Michael Feathers,
autor Working Effectively with Legacy Code

Moégtbym wymieniaé wszystkie cechy, jakie zauwazam
w czystym kodzie, ale istnieje jedna, ktora prowadzi do
pozostatych. Czysty kod zawsze wyglada, jakby byt napi-
sany przez kogos, komu na nim zalezy. Nie ma w nim nic
oczywistego, co mogtbys poprawié. Autor kodu pomyslat
o wszystkim i jezeli probujemy sobie wyobrazié uspraw-
nienia, prowadzg one nas tam, skgd zaczelismy, co po-
zwala nam docenic kod, ktéry ktos dla nas napisat — kod,
ktory napisat ktos, kto naprawde przejmuje sig swoimi
zadaniami.

Jedno wyrazenie: ,,przejmuje si¢”. Tak naprawde jest to temat
tej ksigzki. Prawdopodobnie odpowiednim podtytutem byltoby
zdanie Jak przejmowac si¢ kodowaniem.

Michael trafil w sedno. Czysty kod to taki, ktorym zajat si¢ ktos, komu na nim zalezy. Kto$, kto po-
$wiecil czas na jego uproszczenie i uporzadkowanie. Ktos, kto zwrdcil uwage na szczegoty — kto

sie przejgl.

4 [Knuth92].
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Ron Jeffries, autor Extreme Programming Installed
oraz Extreme Programming Adventures in C#

Ron zaczal swojg kariere od programowania w jezyku Fortran
w Strategic Air Command i pisal kod w niemal wszystkich
jezykach i na niemal kazdej maszynie. Warto uwaznie zapo-
znac sie z jego stowami.

Ostatnio zaczgtem (i niemal skoriczytem) od zasad Becka
dotyczgcych prostego kodu. W podanej kolejnosci prosty kod:

o przechodzi wszystkie testy;

e nie zawiera powtorzen;
o wyraza wszystkie idee projektowe zastosowane w systemie;
o minimalizuje liczbe encji, takich jak klasy, metody, funkcje i podobne.

Sposréd wymienionych cech skupiam sig glownie na powtdrzeniach. Gdy ta sama operacja jest
wykonywana wielokrotnie, jest to znak, ze znajduje si¢ tam idea, ktéra nie jest wystarczajgco dobrze
reprezentowana w kodzie. Probuje okreslic, co nig jest. Nastepnie probuje wyrazic te idee znacznie
jasniej.

Ekspresywnos¢ oznacza dla mnie uzycie znaczgcych nazw i osobiscie zmieniam kilkakrotnie na-
zwy roznych elementéw, zanim znajde wlasciwg. Przy uzyciu nowoczesnych narzedzi, takich jak
Eclipse, zamiana nazwy jest dosy¢ prosta, wigc nie stanowi to dla mnie problemu. Ekspresywnos¢
nie ogranicza si¢ jednak do nazw. Sprawdzam réwniez, czy obiekt lub metoda nie wykonujg wig-
cej niz jednej operacji. Jezeli jest to obiekt, prawdopodobnie wymaga podziatu na dwa lub wiecej
obiektow. Jezeli jest to metoda, zawsze korzystam w niej z narzedzia Extract Method, dzigki
czemu uzyskuje jedng metode, ktora jasniej wyraza to, co wykonuje, i kilka podmetod mowigcych,
jak jest to zrobione.

Powtdrzenia i ekspresywnos¢ sg poczgtkiem bardzo dtugiej drogi do tego, co uwazam za czysty kod,
a usprawnienie brudnego kodu pod wzgledem tylko tych dwéch cech powoduje znaczng réznice.
Istnieje jednak jeszcze jedna rzecz, na jakg zwracam uwage; jest ona nieco trudniejsza do wy-
jasnienia.

Po latach wykonywania tej pracy wydaje mi sie, ze wszystkie programy sktadajq sie z bardzo po-
dobnych elementéw. Jednym z przykladow jest ,szukanie elementow w kolekcji”. Niezaleznie od
tego, czy mamy baze danych z informacjami o pracownikach, czy tablice mieszajgcq z kluczami
i wartosciami, czy tez tablice z pewnego rodzaju elementami, czesto chcemy uzyskaé okreslony
element z takiej kolekcji. Gdy znajde taki fragment, czesto przenosze okreslong implementacje do
bardziej abstrakcyjnej metody lub klasy. Daje mi to kilka interesujgcych mozliwosci.

Moge teraz zaimplementowac funkcje przy uzyciu prostego mechanizmu, na przyktad tablicy me-
chanizmu, ale poniewaz w tym momencie wszystkie odwolania do tego wyszukiwania odwolujg sie
do mojej matej abstrakcji, moge zmieni¢ implementacje w dowolnym momencie. Moge szybko
przejsé do kolejnych elementow, zachowujgc mozliwosé pozniejszej zmiany.
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Dodatkowo abstrakcja kolekcji czesto kieruje moje zainteresowanie do tego, co ,naprawde” jest
wykonywane, i odsuwa mnie od Sciezki implementowania okreslonego dziatania kolekcji, gdy tak
naprawde musze miel kilka bardzo prostych sposobéw na wyszukanie tego, czego potrzebuje.

Ograniczone powtorzenia, wysoka ekspresywnosc i wezesne budowanie prostych abstrakcji. Tym
jest dla mnie czysty kod.

W tych kilku akapitach Ron podsumowal zawartoé¢ calej ksigzki. Brak powtoérzen, jedna operacja,
ekspresywno$¢, mate abstrakcje. Mamy to wszystko.

Ward Cunningham, wynalazca Wiki, wynalazca Fit,
wspotautor eXtreme Programming. Sita przewodnia
dla wzorcéw projektowych. Lider Smalltalka

i programowania obiektowego. Ojciec chrzestny
wszystkich, ktérzy dbaja o kod

Wiemy, ze pracujemy na czystym kodzie, jezeli kazda
procedura okazuje si¢ takq, jakiej si¢ spodziewalismy.
Mozna nazywaé go rowniez pieknym kodem, jezeli wy-
glgda, jakby ten jezyk zostat stworzony do rozwigzania
danego problemu.

Tego typu zdania sg charakterystyczne dla Warda. Czytasz je,
kiwasz glowsg i przechodzisz do nastepnego tematu. Wyglada
to tak rozsadnie, ze prawie nie odbierasz tego jako czego$ doglebnego. Mozesz mysle¢, ze bylo to
mniej wiecej to, czego oczekiwates. Ale spojrzmy dokladniej.

»Jakiej sie spodziewalismy” — kiedy ostatnio widziate$ modut, ktory byt w wiekszosci tym, czego si¢
spodziewales? Czy nie trafiamy czesciej na moduly, ktére wygladaja na zagmatwane, skomplikowane
i niejasne? Nie jest to pogwalcenie tej zasady? 6Czy nie probujesz czgsto uchwyci¢ i utrzymac watki
wnioskowania, ktére wyplywaja z catego systemu i toruja sobie droge przez czytany przez Ciebie modut?
Kiedy ostatnio czytale$ kod i kiwate$ glowa z aprobatg tak, jak podczas czytania zasad Warda?

Ward oczekuje, ze czytajac czysty kod, nie bedziemy zaskakiwani. W rzeczywistoéci nawet nie po-
winni$my zbytnio poswieca¢ uwagi czytaniu. Po prostu powinni$my czyta¢ i bedzie to mniej wigcej
to, czego oczekiwaliémy. Powinno to by¢ oczywiste, proste i zach¢cajace. Kazdy modul powinien
przygotowywa¢ grunt pod nastepny. Kazdy powinien méwi¢ nam, jak bedzie napisany nastepny.
Programy, ktére sg tak czyste, sg tak dobrze napisane, ze niemal tego nie zauwazamy. Projektant
spowodowal, ze s3 niezwykle proste, jak wszystkie niezwykle projekty.

Co mozemy powiedzie¢ na temat uwagi Warda o pieknie? Wszyscy borykamy sie z tym, ze jezyki,
ktérymi sie postugujemy, nie zostaly zaprojektowane specjalnie pod katem naszych probleméw
projektowych. Jednak stwierdzenie Warda zndw zrzuca na nas caly ciezar. Mowi on, ze piekny kod
powodugje, ze jezyk wyglgda tak, jakby byt przeznaczony do rozwigzywania danego problemu! Wigc
to na nas ciazy odpowiedzialnoé¢, by doprowadzi¢ do tego, aby jezyk byl prosty! Uwazajcie bigoci
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jezykowi z wszystkich stron. To nie jezyk powoduje, ze program
jest prosty. To programista sprawia, ze jezyk jest prosty!

Szkoty myslenia

Co ja (wujek Bob) moge powiedzie¢ na ten temat? Czym we-
dlug mnie jest czysty kod? Ksiazka ta przedstawia, w naj-
mniejszych szczegdtach, co ja i moi przyjaciele my$limy na
temat czystego kodu. Powiemy Ci, co uwazamy za czysta na-
zwe zmiennej, czystg funkcje, czysta klase i tak dalej. Przed-
stawimy te opinie jako bezwarunkowe i nie bedziemy prze-

praszal za nasze ostre opinie. Dla nas, z punktu widzenia
naszych karier, sa one bezwarunkowe. Sq one nasza szkotg
myslenia o czystym kodzie.

Zwolennicy réznych sztuk walki nie zgadzaja si¢ w tym, ktéra z nich jest najlepsza lub jaka jest
najlepsza technika. Czesto mistrzowie sztuk walki tworza swoje szkoly myslenia i zbierajg
uczniéw, aby ich w dany sposob uczy¢. Mamy wiec Gracie Jiu Jitsu, zalozona i prowadzong przez
rodzing Gracie z Brazylii. Mamy Hakkoryu Jiu Jitsu, zalozong i prowadzong przez Okuyame¢ Ryuho
z Tokio. Mamy Jeet Kune Do, zatozong przez Bruce’a Lee w USA.

Uczniowie tych szkot zaglebiaja sie w naukach swoich mistrzéw. Uczg sie tego, co przedstawia okreslo-
ny mistrz, czesto wykluczajac nauki innych mistrzéw. Pézniej, gdy zdobywaja mistrzostwo w swojej
sztuce, mogg sta¢ si¢ uczniami innych mistrzoéw, aby poszerzy¢ swojg wiedze i praktyke. Niektorzy
w koncu doskonalg swoje umiejetnosci, odkrywajac nowe techniki, i zaktadajg nowe szkoty.

Zadna z tych réznych szkél nie ma catkowitej racji. Jednak wewnatrz okreslonej szkoly dziatamy
tak, jakby nauki i techniki byty prawidlowe. W koncu jest to prawidtowy sposoéb praktykowania
technik prezentowanych w Hakkoryu Jiu Jitsu lub Jeet Kune Do. Jednak prawidlowo$é w danej
szkole nie uniewaznia nauki innych szkél.

Zalézmy, ze ksigzka ta ma podtytul Szkola czystego kodu mentora obiektowego. Znajdujace si¢
w niej techniki i nauki pokazuja, jak my praktykujemy naszg sztuke. Chcemy powiedzied, ze jezeli
bedziesz stosowal nasze techniki, bedziesz cieszyl si¢ korzysciami, ktérymi my si¢ cieszymy, i na-
uczysz sie pisa¢ kod czysty i profesjonalny. Jednak nie popelniaj bledu, myslac, ze jestesmy nie-
omylni w bezwzglednym sensie. Istnieja inne szkoly i inni mistrzowie, ktérzy maja réwnie duzo
cech profesjonalistow, co my. Uczenie si¢ od nich réwniez da Ci wiele dobrego.

W istocie wiele zalecent zamieszczonych w tej ksiazce jest kontrowersyjnych. Prawdopodobnie
nie zgodzisz si¢ z wszystkimi. Mozesz je kwestionowaé. Swietnie. Nie uwazamy sie za ostateczny
autorytet. Z drugiej strony, zalecenia zamieszczone w tej ksigzce dotycza technik, ktérych poznanie
zajelo nam duzo czasu. Nauczyliémy si¢ ich przez dekady do$wiadczenia oraz w wyniku wielokrot-
nych préb i bledéw. Tak wigc, niezaleznie od tego, czy si¢ zgadzasz, czy nie, bytoby bledem, gdybys nie
przyjat i nie docenil naszego punktu widzenia.
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JesteSmy autorami

Pole @author w Javadoc méwi nam, kim jeste$my. Jesteémy autorami. Autorzy majg zwykle czy-
telnikdw. W rzeczywistosci autorzy sa odpowiedzialni za komunikacje ze swoimi czytelnikami.
Nastepnym razem, gdy napiszesz wiersz kodu, pamietaj, ze jeste$ autorem piszacym dla czytelnikéw,
ktérzy beda ocenia¢ Twoje wysitki.

Mozna zada¢ pytanie, ile kodu naprawde si¢ czyta? Czy wysilek w wigkszoéci nie jest skupiony na
jego pisaniu?

Czy kiedykolwiek odtwarzales sesje edycji? W latach osiemdziesiagtych i dziewieédziesiatych korzy-
staliémy z takich edytoréw jak Emacs, ktory zapamietywal kazde naci$niecie klawisza. Mozna byto
popracowaé przez godzing, a nastepnie odtworzy¢ cala sesje edycji jak w przyspieszonym filmie.
Gdy to zrobilem, efekty byty fascynujace.

Ogromna wiekszo$¢ procesu odtwarzania polegala na przewijaniu i przechodzeniu do innych mo-
dutéw!

Bob wszedt do modutu.

Przewingt w dot, do funkcji wymagajgcej zmiany.

Przerwal, rozwazajgc mozliwosci.

Przeszedt do poczgtku modutu w celu sprawdzenia inicjalizacji zmiennej.

Teraz przesungt si¢ w dot i zaczgl pisal.

Ups, usungt to, co napisat!

Wpisat to jeszcze raz.

Usungt to jeszcze raz.

Wpisat potowe czegos innego, ale usungt to!

Przesungt si¢ do innej funkcji, ktora wywotywata zmieniang funkcje, aby sprawdzic, jak byta
wywolywana.

Przeszedl znéw w gore i wpisat ten sam kod, ktory usungl.

Zatrzymat sie.

Ponownie usungt ten kod.

Otworzyt nowe okno i zajrzat do klasy pochodnej. Czy ta funkcija jest przestonigta?

Wiesz juz, o co chodzi. W rzeczywistoéci stosunek czasu spedzanego na czytaniu do czasu spedza-
nego na pisaniu jest jak 10:1. Stale czytamy starszy kod, jest to cze$¢ pracy przy pisaniu nowego.

Poniewaz wspdlczynnik jest tak wysoki, chcemy, aby czytanie kodu bylo latwe, nawet jezeli powo-
duje, ze jego pisanie jest trudniejsze. Oczywiscie, nie ma sposobu na pisanie kodu bez jego czytania,
wiec utatwienie czytania powoduje utatwienie pisania.

Nie ma od tego wyjatkéw. Nie mozna pisa¢ kodu, jezeli nie przeczyta si¢ kodu go otaczajacego.
Kod, jaki prébujemy dzi§ napisa¢, moze by¢ trudny lub fatwy do napisania, w zaleznosci od tego,

jak tatwy lub trudny do czytania jest kod otaczajacy go. Tak wiec jezeli chcemy szybko i$¢ naprzéd,
jezeli chcemy szybko i fatwo pisa¢ kod — musi by¢ on tatwy w czytaniu.
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Zasada skautow

Nie wystarczy dobrze pisa¢ kod. Kod musi by¢ zachowany w czystosci przez caly czas. Wiele razy
widzieliémy kod, ktdry z czasem psut sie¢ i degradowal. Dlatego nalezy aktywnie przeciwdziala¢ tej
degradacji.

Skauci amerykanscy mieli prosta zasade, jaka mozna zastosowaé w naszym zawodzie.

Pozostaw obéz czysciejszym, niz go zastates®.

Jezeli wszyscy bedziemy dodawali do repozytorium kod nieco czysciejszy, niz ten, ktory pobrali-
$my, po prostu nie bedzie si¢ psul. Czyszczenie nie musi by¢ duze. Wystarczy zmiana jednej nazwy
zmiennej na lepsza, podzial funkgji, ktéra byla nieco za duza, wyeliminowanie matego powtorze-
nia, wyczyszczenie jednej ztozonej instrukeji 1.

Czy mozna wyobrazi¢ sobie prace w projekcie, w ktérym kod po prostu z czasem staje si¢ lepszy?
Czy uwazasz, ze jakakolwiek inna opcja jest profesjonalna? Czy stala poprawa nie jest niezbedna
czedcig profesjonalizmu?

Poprzednik i zasady

W wielu miejscach ksigzka ta jest ,,poprzedniczka” tej, ktorg napisatem w roku 2002, zatytulowanej
Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices (PPP). Ksiazka ta byta po$wieco-
na zasadom projektowania obiektowego i wielu praktykom stosowanym przez zawodowych pro-
gramistow. Jezeli nie czytate§ PPP, mozesz odnie$¢ wrazenie, ze kontynuuje ona historie tej
ksigzki. Jezeli juz jg przeczytales, mozesz zauwazy¢, ze wiele jej fragmentéw odbija si¢ echem w tej
ksigzce, na poziomie kodu.

W tej ksigzce znajduja sie sporadyczne odwotania do réznych zasad projektowania. Mamy miedzy
innymi zasade¢ jednej odpowiedzialnosci (SRP), zasade otwarty-zamkniety (OCP) oraz zasade od-
wrocenia zaleznosci (DIP). Zasady te sa dokladnie opisane w PPP.

Zakonczenie

Ksiazki na temat sztuki nie obiecujg, Ze staniesz si¢ artysta. Wszystko, co moga zrobi¢, to da¢ nam
kilka narzedzi, technik i proceséw myslenia wykorzystywanych przez artystéw. Dlatego nie moze-
my obieca¢, ze kazdy Czytelnik po przeczytaniu tej ksigzki zostanie dobrym programistg. Nie mo-
zemy obiecac, Ze obdarzymy kazdego intuicjg potrzebng do tworzenia czystego kodu. Wszystko, co
mozemy zrobi¢, to przedstawi¢ proces my$lenia dobrego programisty oraz sztuczki, techniki i na-
rzedzia przez niego wykorzystywane.

> Parafraza pozegnania skautéw autorstwa Roberta Stephensona Smyth Baden-Powellsa: ,,Staraj sie pozostawi¢ ten $wiat
nieco lepszym, niz go zastate$”.
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Podobnie jak w przypadku ksiazki na temat sztuki, réwniez i ta jest wypelniona szczegétami.
Jest w niej mnostwo kodu. Pokazemy zaréwno dobry, jak i zty kod. Pokazemy, jak mozna naprawi¢ zty
kod. Przedstawimy liste heurystyk, dyscyplin oraz technik. Pokazemy przyklad po przykladzie.
Pézniej wszystko bedzie w Twoich rekach.

Czy pamigtasz stary zart o skrzypku koncertowym? Zaczepit on starszego cztowieka na skrzyzo-
waniu, pytajac go, jak trafi¢ do Carnegie Hall. Stary czlowiek spojrzat na skrzypka i trzymane
przez niego skrzypce i powiedzial: , Trzeba ¢wiczy¢, synu. Cwiczy¢!”.

Bibliografia
[Beck07]: Kent Beck, Implementation Patterns, Addison-Wesley 2007.

[Knuth92]: Donald E. Knuth, Literate Programming, Center for the Study of Language and Information,
Leland Stanford Junior University 1992.
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ROZDZIAL 2.

Znaczace nazwy

Tim Ottinger

Wstep

Nazwy pelnig fundamentalng role w oprogramowaniu. Nazywamy nasze zmienne, funkcje, argu-
menty, klasy i pakiety. Nazywamy pliki Zrodtowe i katalogi, w ktorych sg umieszczone. Nazy-
wamy pliki jar, war oraz ear. Nazywamy, nazywamy, nazywamy. Poniewaz robimy to tak czesto,

powinni$my robi¢ to dobrze. W niniejszym rozdziale przedstawione sa proste zasady tworzenia
dobrych nazw.
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Uzywaj nazw przedstawiajacych intencje

Latwo powiedzie¢, ze nazwy powinny przedstawia¢ zamiary. Chcemy podkresli¢, ze traktujemy ten
temat naprawde powaznie. Wyb6r odpowiedniej nazwy to dobra inwestycja — zajmuje troche
czasu, ale pozwala oszczedzi¢ go znacznie wigcej. Dlatego warto przygladaé sie uzywanym nazwom
i zmienia¢ je, gdy znajdziemy lepsze. Kazdy, kto czyta Twdj kod (wlacznie z Toba), skorzysta na tym.

Nazwa zmiennej, funkgji lub klasy powinna by¢ odpowiedzig na wszystkie wazne pytania. Powinna
informowac¢, w jakim celu istnieje, co robi i jak jest uzywana. Jezeli nazwa wymaga komentarza, to
znaczy, ze nie ilustruje intencji.

int d; // Czas trwania w dniach

Nazwa d nic nam nie objasnia. Nie przedstawia w zaden sensowny sposob czasu trwania ani dni. Po-
winni$my wybra¢ nazwe, ktéra przedstawia mierzong wielko$¢ oraz jednostke pomiaru:

int elapsedTimeInDays; // czasTrwaniawDniach

int daysSinceCreation; // dniOdUtworzenia

int daysSinceModification; // dniOdModyfikacji
int fileAgeInDays; // wiekPlikuwDniach

Wyboér nazw ilustrujacych zamiary ulatwia zrozumienie i modyfikowanie kodu. Jakie jest przezna-
czenie ponizszego kodu?
public List<int[]> getThem() {
List<int[]> listl = new Arraylist<int[]>();
for (int[] x : thelist)
if (x[0] == 4)
listl.add(x);
return listil;

}

Dlaczego tak trudno stwierdzié, co robi ten kod? Nie ma tu ztozonych wyrazen. Odstepy i wciecia
sg rozsadne. Uzywane sg w nim tylko trzy zmienne i dwie stale. Nie ma tu nawet uzytych zadnych
fantazyjnych klas ani metod polimorficznych, jest tylko lista tablic.

Problemem nie jest prostota kodu, ale jego niejawnos¢ — kontekst kodu nie jest jasny na podstawie
analizy samego kodu. W kodzie tym niejawnie zaktadamy, ze znamy odpowiedzi na takie pytania, jak:

1. Jakiego rodzaju elementy znajduja sie w thelList?
2. Jakie jest znaczenie zerowego indeksu elementu w thelist?
3. Jakie jest znaczenie wartoéci 4?

4. Do czego mozna uzy¢ zwracanej listy?

W przykltadowym kodzie nie ma odpowiedzi na te pytania, ale mogg si¢ one tam znajdowac.
Zalézmy, ze pracujemy nad gra w sapera. Odkryliémy, ze pole gry jest lista komérek o nazwie
thelist. Zmienimy wigc jej nazwe na gameBoard.
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Kazda komorka pola gry jest reprezentowana przez prosta tablice. Na podstawie dalszej analizy
okazalo sie, ze zerowy indeks lokacji zawiera warto$¢ statusu, a warto$¢ 4 oznacza, ze komorka jest
zaznaczona. Wystarczy nada¢ nazwy tym elementom i czytelno$¢ kodu znacznie si¢ poprawi:
public List<int[]> getFlaggedCells() {

List<int[]> flaggedCells = new ArraylList<int[]>();

for (int[] cell : gameBoard)

if (cell[STATUS VALUE] == FLAGGED)

flaggedCells.add(cell);

return flaggedCells;
}

Warto zwrdci¢ uwage, ze prostota kodu zostata zachowana — nie zmienita si¢ ani liczba operato-
réw i stalych, ani liczba pozioméw zagniezdzenia. Mimo to kod stal si¢ znacznie bardziej czytelny.

Mozemy réwniez péj$¢ nieco dalej i napisaé prosta klase dla komdrek w miejsce tablicy liczb int.
Mozna utworzy¢ funkcje przedstawiajacg intencje (nazwiemy ja isFlagged), pozwalajaca ukry¢
magiczne liczby. Mozemy wiec napisa¢ nowa wersje funkgji:
public List<Cell> getFlaggedCells() {
List<Cell> flaggedCells = new Arraylist<Cell>();
for (Cell cell : gameBoard)
if (cell.isFlagged())

flaggedCells.add(cell);
return flaggedCells;

}

Po tych prostych zmianach nazw nietrudno zrozumie¢, o co chodzi w tym kodzie. W tym wtasnie
tkwi potega wyboru odpowiednich nazw elementéw kodu.

Unikanie dezinformacgji

Programiéci musza wystrzegaé si¢ sugerowania falszywych wskazowek zaburzajacych znaczenie
kodu. Powinni$émy unika¢ stéw, ktére wprowadzaja znaczenia rézniace sie od oczekiwanego. Na
przyklad hp, aix czy sco beda nieodpowiednimi nazwami zmiennych, poniewaz sg to nazwy platform
Unix lub ich wariantéw. Nawet jezeli kodujemy obliczanie przeciwprostokatnej (ang. hypotenuse)
i hp moze wydawac sie odpowiednim skrétem, moze to by¢ jednak dezinformujace.

Nie nalezy nazywa¢ grupy kont mianem accountList, o ile nie jest to faktycznie zmienna typu List.
Stowo ,lista” ma dla programisty specjalne znaczenie. Jezeli kontener przechowujacy konta nie jest
faktycznie typu List, moze to prowadzi¢ do falszywych wnioskéw'. Dlatego lepiej uzy¢ zmiennej
accountGroup, bunchOfAccounts lub po prostu accounts.

Nalezy unika¢ nazw, ktére nieznacznie si¢ od siebie réznia. Ile czasu zajmie zauwazenie subtelnej
réznicy pomiedzy zmienng XYZControllerForEfficientHandlingOfStrings wjednym module
i znajdujaca si¢ nieco dalej XYZControllerForEfficientStorageOfStrings? Stowa te majg zbyt

podobny wyglad.

! Jak sie pozniej okaze, nawet jezeli kontener jest typu List, najlepiej nie wbudowywaé typu kontenera w nazwe.
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Przedstawianie podobnych koncepcji za pomoca podobnych sekwencji znakéw to informacja.
Uzywanie niespdjnego nazewnictwa to dezinformacja. W nowoczesnych srodowiskach Java mozna
korzysta¢ z automatycznego dokanczania kodu. Piszemy kilka znakéw z nazwy i naciskamy kom-
binacje klawiszy, co powoduje wyswietlenie listy mozliwych zakonczen tej nazwy. Jest to bardzo
pomocne, jezeli nazwy bardzo podobnych elementéw sa posortowane alfabetycznie i jezeli roznice
sg bardzo oczywiste, poniewaz programista moze wybra¢ obiekt z uzyciem nazwy bez koniecz-
nosci przegladania komentarzy, a nawet listy metod oferowanych przez klase.

Przykladem niezwykle dezinformujacych dziatan jest uzycie w nazwach malej litery L oraz wielkiej O,
szczegOlnie w polaczeniach. Problem oczywiscie polega na tym, ze litery te wygladaja niemal tak
jak cyfry jeden i zero.
int a = 1;
if (0=—=1)
a = 01;

else
1 = 01;

Czytelnik moze uwaza¢, ze jest to wymyslony przyklad, ale osobiscie wiele razy widzielismy kod,
w ktérym takie zapisy sa powszechne. W jednym przypadku autor kodu zasugerowal uzycie innej
czcionki, dzigki ktdrej réznice beda bardziej widoczne, rozwigzanie to powinno by¢ przekazane
wszystkim nowym programistom jako tradycja przekazywana ustnie lub w postaci dokumentacji.
Problem mozna rozwigzaé ostatecznie bez dodatkowych nakltadéw — wystarczy zwykta zmiana

nazwy.

Tworzenie wyraznych réznic

Programisci czgsto sami sobie tworza problemy, gdy pisza
kod pozwalajacy jedynie spetni¢ oczekiwania kompila-
tora lub interpretera. Poniewaz na przykltad nie mozna
uzy¢ tej samej nazwy do tego samego elementu w zakresie,
mozemy ulec pokusie zmiany jednej nazwy w dowolny
sposdb. Czasami zdarza si¢ to przez literdwke, co pro-
wadzi do zaskakujacej sytuacji, w ktdrej poprawienie

bledu powoduje, ze nie mozna skompilowa¢ kodu?.

Nie wystarczy doda¢ numer seryjny lub dodatkowe stowo, nawet jezeli wystarczy to kompilatorowi.
Jezeli nazwy musza by¢ rézne, to powinny one réwniez znaczy¢ co$ innego.

Nazwy korzystajace z numerdéw kolejnych (al, a2, ... aN) sg przeciwiefistwem nazw znaczacych.
Nazwy te nie sa dezinformujgce — s3 one nieinformujace; nie niosa ze sobg zadnej informacji
o intencjach autora. Przeanalizujmy taki przykfad:

2 Wezmy jako przyktad fatalng praktyke tworzenia zmiennej o nazwie klass tylko z tego powodu, ze nazwa class
jest zajeta.
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public static void copyChars(char al[], char a2[]) {
for (int 1 = 0; 1 < al.length; it++) {
a2[1] = al[il;
}

}

Funkgja ta bedzie znacznie czytelniejsza, jezeli jako nazw argumentéw uzyjemy source i destination.

Dodatkowe stowa sg kolejnym sposobem rozréznienia nazw nieniosacych zadnego znaczenia. Jako
przyktad wezmy klase Product. Jezeli utworzymy inng klase, o nazwie ProductInfo lub ProductData,
otrzymamy rézne nazwy, ale nie spowodujemy, ze beda one znaczyly co$ innego. Stowa InfoiData
sa robwnie malo znaczacymi nazwami, jak a, ani the.

Oczywiscie nie ma nic ztego w korzystaniu z konwencji zalecajacych stosowanie przedrostkow ta-
kich jak a czy the, pod warunkiem ze zachowane s3 znaczace réznice. Na przyklad mozemy korzysta¢
z przedrostka a dla wszystkich zmiennych lokalnych i the dla wszystkich argumentéw funkeji®.
Problem pojawia si¢ w przypadku, gdy zdecydujemy si¢ nazwaé zmienng theZork, poniewaz istnieje
juz inna zmienna o nazwie zozrk.

Dodatkowe stowa sa nadmiarowe. Stowo variable (lub zmienna, jezeli przyjmiemy konwencje
stosowania polskich nazw w kodzie) nigdy nie powinno pojawia¢ si¢ w nazwie zmiennej. Stowo
table (tabela) nigdy nie powinno pojawia¢ si¢ w nazwie tabeli. W czym NameString jest lepsze
od Name? Czy Name (Nazwa) bedzie kiedykolwiek liczba zmiennoprzecinkowa? Jezeli tak, ztamana
zostanie wczeéniejsza zasada dotyczaca dezinformacji. Wyobrazmy sobie, ze znajdziemy jedng klase
0 nazwie Customer i inna CustomerObject. Jak powinni$émy rozumie¢ réznice pomiedzy nimi?
Ktora reprezentuje najlepsza $ciezke do historii ptatnosci klienta?

Znamy aplikacje, w ktorej wystepuja ponizsze nazwy. Zostaly one zmienione, aby chroni¢ winnych,
ale ponizsze metody dokladnie ilustrujg biad:
getActiveAccount();

getActiveAccounts();
getActiveAccountInfo();

Skad programisci majg wiedzie¢, ktora z tych funkcji nalezy wywotac?

W przypadku braku specyficznych konwencji zmienna moneyAmount jest nieodréznialna od money,
customerInfo jest nieodrdznialna od customer, accountData jest nieodrdznialna od account,
a theMessage nie da si¢ odrdézni¢ od message. Nazwy powinny rézni¢ si¢ w taki sposéb, aby czytelnik
wiedzial, na czym polega réznica.

Tworzenie nazw, ktéore mozna wymowic

Ludzie dobrze sobie radzg ze stowami. Znaczna cze¢$¢ naszego mozgu jest stworzona do interpreta-
cji stow. Stowa z definicji daja si¢ wymowi¢. Marnotrawstwem byloby nie skorzysta¢ z duzej czesci
naszych mézgoéw, ktore wyewoluowaly w celu umozliwienia nam korzystania z jezyka méwionego.
Dlatego powinni$my tworzy¢ nazwy, ktére mozna wyartykutowac.

3 Wujek Bob korzystat z tej konwencji w C++, ale zarzucil te praktyke, poniewaz nowoczesne IDE spowodowaly, ze jest niepotrzebna.
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Jezeli nie bedziemy mogli ich wymowi¢, nie bedzie mozna swobodnie dyskutowa¢ o kodzie. ,,Céz,
w bee cee arr three cee enn tee mamy pee ess zee kyew, widzisz?”. Ma to znaczenie, poniewaz pro-
gramowanie jest aktywnoscig spoteczna.

Znam firme korzystajaca z nazw genymdhms (data generacji, rok, miesigc, dzien, godzina, minuta
i sekunda), wiec czgsto mozna bylo spotkaé ludzi mamroczacych ,,gen why emm dee aich emm ess”.
Ja mam zwyczaj — dla niektdrych irytujacy — wymawiania wszystkiego, co jest napisane, wiec za-
czalem czytalé te nazwy ,gen-yah-muddahims”. Pdzniej zostalo to podchwycone przez zespél pro-
jektantow i analitykow, ale nadal brzmiato to glupio. Traktowali$my to jako dobry zart. Zart czy
nie, tolerowaliémy zle nazewnictwo. Konieczne bylo tlumaczenie nazw zmiennych nowym pro-
gramistom, az zaczeli korzysta¢ z dziwnie brzmiacych sztucznych slow, zamiast mowi¢ zwyklymi
angielskimi sfowami. Poréwnajmy:
class DtaRcrd102 {
private Date genymdhms;
private Date modymdhms;
private final String pszgint = "102";
Va7
I

class Customer {
private Date generationTimestamp;
private Date modificationTimestamp;;
private final String recordId = "102";
/XL

b

Mozliwa stala si¢ catkiem inteligentna konwersacja: ,Marek spdjrz na ten rekord! Znacznik czasu
generacji jest ustawiony na jutrzejsza date! Jak to si¢ moglo sta¢?”.

Korzystanie z nazw fatwych do wyszukania

Nazwy jednoliterowe i stale numeryczne sg szczegélnie niewygodne, poniewaz nie mozna ich tatwo
zlokalizowa¢ w tekscie.

Bardzo tatwo mozna wyszuka¢ cigg znakéw MAX_CLASSES_PER_STUDENT, ale liczba 7 moze by¢ pro-
blematyczna. Wyszukiwanie moze zwrdci¢ cyfry z nazw plikéw, innych definicji stalych lub wyra-
zen, w ktorych byly uzyte do innych celéw. Jeszcze gorszym przypadkiem jest uzywanie dlugiej stalej
numerycznej, w ktorej kto$ przestawit cyfry, poniewaz blad ten jest trudny do znalezienia przez
programiste.

Podobnie nazwa e jest ztym wyborem, jezeli jest uzywana do zmiennej, ktérg programista bedzie
chcial kiedykolwiek znalez¢. Jest to najczesciej wystepujaca litera w jezyku angielskim i najprawdo-
podobniej zostanie wyszukana w kazdym fragmencie tekstu w kazdym programie. Pod tym wzgledem
dluzsze nazwy przewyzszajg krotsze i kazda dajaca si¢ wyszukaé nazwa jest lepsza od stalej w kodzie.
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Osobiécie uzywam nazw jednoliterowych WYLACZNIE jako zmiennych lokalnych wewnatrz
kroétkich metod. Dtugosé nazwy powinna odpowiadac rozmiarowi zasiggu [N5]. Jezeli zmienna lub
stala moze by¢ widziana lub uzywana w wielu miejscach w kodzie, niezwykle wazne jest nadanie jej
nazwy, ktorg mozna wyszuka¢. Kolejny raz poréwnajmy:

for (int j=0; j<34; j++) {
s += (t[J1*4)/5;
}

int realDaysPerIdealDay = 4;

const int WORK_DAYS PER WEEK = 5;

int sum = O;

for (int j=0; j < NUMBER OF TASKS; j++) {
int realTaskDays = taskEstimate[j] * realDaysPerIdealDay;
int realTaskWeeks = (realdays / WORK_DAYS PER WEEK);
sum += realTaskWeeks;

}

Warto zauwazy¢, ze sum w powyzszym przykladzie nie jest szczegdlnie uzyteczng nazwa, ale przy-
najmniej daje si¢ wyszuka¢. Kod z odpowiednimi nazwami jest dluzszy, ale zauwazmy, Ze znacznie
tatwiej znalez¢ WORK_DAYS_PER_WEEK niz wszystkie miejsca, w ktérych zostala uzyta cyfra 5,
i wérdd nich te, ktére nas interesuja.

Unikanie kodowania

Korzystamy na co dzien z wielu kodowan, wiec nie ma potrzeby dodawania kolejnych. Kodowanie
w nazwach typu lub informacji o zakresie powoduje zwiekszenie naktadu pracy przy odszyfrowa-
niu. Trudno uzna¢ za rozsadne wymaganie, aby kazdy nowy pracownik musial nauczy¢ sie kolej-
nego »jezyka” kodowania oprécz zapoznania si¢ z (zwykle rozsadna) trescig kodu, nad ktérym
bedzie pracowal. Jest to niepotrzebne zaklécenie procesu myslenia w czasie rozwigzywania
problemu. Kodowane nazwy zwykle trudno wymawia¢, dlatego mozna si¢ pomyli¢ w ich wpisywaniu.

Notacja wegierska

W dawnych czasach, gdy korzystalismy z jezykow o dtugosciach zmiennych stanowigcych powazne
wyzwania, z koniecznoéci naruszali$my reguly. Fortran wymuszal kodowanie przez uzycie pierw-
szej litery nazwy na kod typu. Weczesne wersje jezyka Basic pozwalaly tylko na korzystanie z litery
i jednej cyfry. Notacja wegierska (NW) pozwalala przej$¢ na catkiem nowy poziom.

NW byla uwazana za bardzo wazng w API Windows C, gdy wszystko byto uchwytem catkowitym,
dlugim wskaznikiem lub wskaznikiem void albo jedng z kilku odmian ,string” (o réznych zasto-
sowaniach i atrybutach). W tym czasie kompilator nie sprawdzal typéw, wiec programisci potrze-
bowali sposobu na ich zapamietanie.

W nowoczesnych jezykach mamy znacznie bogatszy system typéw, a kompilator pamieta i wymu-
sza typy. Co wiecej, istnieje trend tworzenia mniejszych klas i krétszych funkeji, aby ludzie najcze-
$ciej widzieli punkt deklaracji kazdej uzywanej zmienne;j.
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Programisci korzystajacy z jezyka Java nie potrzebuja kodowania typéw. Obiekty maja silnie wy-
muszane typy, a Srodowiska edycyjne s na tyle zaawansowane, ze wykrywaja bledy typéw na dlu-
go przed uruchomieniem kompilatora! Tak wiec NW i inne sposoby kodowania typéw po prostu
przeszkadzaja. Powoduja one, ze trudniej zmieni¢ nazwe lub typ zmiennej, funkcji lub klasy.
Powoduja one, ze trudniej czyta si¢ kod. Dodatkowo sprawiaja, ze system kodowania moze myli¢
czytelnika.

PhoneNumber phoneString;
// Nazwa nie zostata zmieniona po zmianie typu!

Przedrostki sktadnikow

Nie potrzebujemy juz przedrostkéw m_ dla zmiennych sktadowych. Nasze klasy i funkcje powinny
by¢ na tyle male, aby nie byly one potrzebne. Powinni$my uzywa¢ $rodowiska edycyjnego, ktére
wyro6znia lub koloruje sktadniki, dzigki czemu mozna je fatwo odréznic.
public class Part {
private String m_dsc; // Opis tekstowy

vold setName(String name) {
m _dsc = name;
}

}

public class Part {
String description;
vold setDescription(String description) ({
this.description = description;

}
}

Oprocz tego ludzie szybko ucza sie ignorowa¢ przedrostki (lub przyrostki), aby widzie¢ znaczaca
czg$¢ nazwy. Im czedciej czytamy kod, tym mniej widzimy przedrostkéw. W koncu stang sie one
niezauwazalnym szumem i znacznikiem starszego kodu.

Interfejsy i implementacje

Czasami stosowane sa specjalne przypadki kodowania. Zatézmy, ze budujemy fabryke abstrakcyjna
(ang. abstract factory) do tworzenia figur. Fabryka ta bedzie interfejsem implementowanym przez
konkretng klase. Jak powinni$my ja nazwaé? IShapeFactory i ShapeFactory? Osobiécie pozo-
stawiam nazwy interfejséw bez dekoracji. Poczatkowe I, tak czeste w istniejacej bazie kodu, jest
w najlepszym przypadku zakléceniem, a w najgorszym noénikiem zbyt duzej ilosci informacji.
Nie chcg, aby moi uzytkownicy wiedzieli, ze przekazuj¢ im interfejs. Chce, aby wiedzieli, ze jest to
ShapeFactory. Dlatego, jezeli konieczne jest kodowanie interfejsu lub implementacji, wybieram kodo-
wanie implementacji. Nazwanie tej klasy ShapeFactoryImp, a nawet w fatalny sposéb CShapeFactory,
jest lepsze niz kodowanie nazwy interfejsu.
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Unikanie odwzorowania mentalnego

Czytelnicy nie powinni mentalnie przeksztaltca¢ naszych nazw na inne, ktére znaja. Problem ten
wynika zwykle z powodu uzycia terminéw spoza domeny problemu lub domeny rozwigzania.

Jest to problem z jednoliterowymi nazwami zmiennych. Oczywiscie, licznik petli moze mie¢ nazwe
i, j lub k (ale nie 1!), jezeli zakres jest bardzo maly i nie ma nazw pozostajacych z nim w konflikcie.
Mozna przyja¢ to rozwigzanie, poniewaz jednoliterowe nazwy licznikéw petli s juz tradycja. Jednak
w wiekszosci kontekstow nazwy jednoliterowe s3 ztym wyborem; sg to nazwy, ktére czytelnik musi
mentalnie odwzorowa¢ na aktualng koncepcje. Nie ma gorszego powodu uzycia nazwy c niz
ten, Ze a i b s3 juz zajete.

Programisci sa zwykle bystrymi ludZmi. Bystrzy ludzie czasami lubia pokazywaé swoje mozliwosci
przez demonstrowanie mozliwoéci mentalnych. W koncu, jezeli mozemy niezawodnie zapamigtad,
ze 1 jest adresem URL zapisanym matymi literami z usunieta nazwa hosta i schematu, to jasno widac,
ze jeste$my bystrzy.

Jedng z réznic pomiedzy bystrymi programistami a profesjonalistami jest to, ze profesjonaliéci ro-
zumieja, ze czytelnosé jest wszystkim. Profesjonaliéci piszg kod zrozumialy dla innych.

Nazwy klas

Klasy i obiekty powinny by¢ rzeczownikami lub wyrazeniami rzeczownikowymi, takimi jak Customer,
WikiPage, Account czy tez AddressParser. Nalezy unika¢ w nazwach klas stéw takich jak Manager,
Processor, Data lub Info. Nazwy klas nie powinny by¢ czasownikami.

Nazwy metod

Metody nalezy opatrywaé nazwami bedacymi czasownikami lub wyrazeniami czasownikowymi,
takimi jak postPayment, deletePage lub save. Akcesory, mutatory i predykaty powinny mieé
nazwy tworzone na podstawie nazwy obslugiwanej wlasciwosci i by¢ poprzedzone przedrostkiem
get, set lub is, zgodnie ze standardem javabean*.

string name = employee.getName();

customer.setName("mike");
if (paycheck.isPosted())...

Gdy konstruktory sg przeciazone, nalezy uzywaé metod fabryk o nazwach opisujacych argumenty.
Na przykiad:

Complex fulcrumPoint = Complex.FromRealNumber(23.0);

jest zwykle lepsze od

Complex fulcrumPoint = new Complex(23.0);

* http://java.sun.com/products/javabeans/docs/spec.html
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Warto rozwazy¢ wymuszenie stosowania tej techniki
przez zadeklarowanie odpowiedniego konstruktora
jako prywatnego.

Nie badz dowcipny

Jezeli nazwy sa dowcipnymi szaradami, moga by¢
zapamietane wylacznie przez osoby z identycznym

co autor poczuciem humoru, i tylko dopéty, dopoki

beda one pamietaé dany zart stowny. Czy wszyscy beda wiedzieli, do czego stuzy funkcja o nazwie
HolyHandGrenade? Oczywiscie, jest to dowcipne, ale w tym przypadku DeleteItems bedzie lepsza
nazwa. Czytelno$¢ jest zawsze wazniejsza od wrazen artystycznych.

Dowcipnoé¢ w kodzie czesto przybiera forme kolokwializméw lub slangu. Na przyklad nie nalezy
uzywaé nazwy whack (), jezeli mozna kill(). Nie nalezy stosowaé zartéw znanych w matych spo-
teczno$ciach, takich jak eatMyShorts() zamiast abort ().

Nazwa obiektu powinna odzwierciedla¢ jego znaczenie. Dowcipne hasta zachowajmy na spotkania
z przyjacioimi.

Wybieraj jedno stowo na pojecie

Nalezy stosowa¢ zasade jedno sfowo na jedno abstrakcyjne pojecie i trzyma¢ sie jej. Na przyklad
mylace jest stosowanie nazw fetch, retrieve i get do analogicznych metod w réznych klasach.
Jak mozna zapamietaé, ktéra metoda nalezy do ktdrej klasy? Niestety, czesto trzeba pamietad, ktora
firma, grupa lub osoba napisata biblioteke lub klase, aby zapamigtaé, ktére nazwy zostaly
uzyte. W przeciwnym razie spedzimy zbyt wiele czasu na przegladaniu nagtéwkéw i przyktadéw
wezesniejszego kodu.

Nowoczesne $rodowiska edycyjne, takie jak Eclipse i Intelli], dostarczaja podpowiedzi kontekstowych,
takich jak lista metod, jakie mozna wywota¢ na danym obiekcie. Jednak warto pamietac, ze listy te nie
zawierajg zwykle komentarzy, jakie napisaliémy obok nazw funkgji i list parametréw. Jezeli bedziemy
mieli szczgscie, beda tam nazwy parametréw z deklaracji funkcji. Nazwy funkcji muszg by¢ nieza-
lezne i spdjne, aby mozna bylo pdzniej wybra¢ wlasciwa metode bez dodatkowych poszukiwan.

Podobnie mylace jest wystepowanie nazw controller, manager oraz driver w tej samej bazie
kodu. Jaka jest najwazniejsza rdznica pomiedzy DeviceManager a ProtocolController? Dlacze-
go obie nazwy nie s3 menedzerami lub kontrolerami? Czy naprawde obie s sterownikami? Nazwy
te pozwalajg oczekiwa(, ze dwa obiekty majg bardzo rézne typy, jak rowniez inne klasy.

Spdjny leksykon jest ogromnym utatwieniem dla programistéw, ktérzy musza korzysta¢ z naszego kodu.
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Nie twoérz kalamburow!

Nalezy unika¢ uzywania tego samego stowa do dwoch celow. Uzywanie tego samego terminu dla
dwdch réznych zagadnien jest wiasnie kalamburem.

Jezeli stosujemy zasade ,jedno stowo na zagadnienie”, powinni$my w efekcie otrzymac wiele klas,
ktére zawierajg na przyklad metode add. Jezeli lista parametréw i zwracane wartosci tych réznych
metod add odpowiadaja sobie skladniowo, wszystko jest w najlepszym porzadku.

Jednak kto$ moze zdecydowa¢, aby uzy¢ ,dla spdjnosci” stowa add, gdy faktycznie wykonywana
operacja nie jest dodawaniem. Zalézmy, ze mamy wiele klas, w ktdrych add tworzy nowa warto$¢
przez dodawanie lub faczenie dwodch istniejacych wartoéci. Zalézmy teraz, ze piszemy nows klase,
ktéra posiada metode wstawiajacg jeden parametr do kolekgji. Czy powinni$my nazywa¢ te metode add?
Moze sie to wydawac sp6jne, poniewaz mamy tak duzo innych metod add, ale w tym przypadku
dzialanie jest inne, wigc powinni$émy uzy¢ nazwy takiej jak insert lub append. Nazwanie tej nowej
metody add bytoby kalamburem.

Naszym celem jako autoréw powinno by¢ uczynienie kodu tak tatwego do zrozumienia, jak jest to
mozliwe. Chcemy, aby nasz kod dalo si¢ szybko zrozumie¢, a nie intensywnie studiowaé. Chcemy
uzy¢ popularnego modelu szkicowanego na kartce, w ktérym autor jest odpowiedzialny za czytel-
no$¢ przekazu, a nie akademickiego modelu, w ktérym zadaniem ucznia jest wydobycie wiedzy
z papierowych tomow.

Korzystanie z nazw dziedziny rozwiazania

Nalezy pamigta¢, ze ludzie czytajacy nasz kod beda programistami. Mozna wiec korzystaé z termi-
néw informatycznych, nazw algorytméw, nazw wzorcéw, terminéw matematycznych i tak dalej.
Niekoniecznie trzeba uzywa¢ kazdej nazwy z dziedziny problemu, poniewaz moze to spowodowac,
ze nasi wspolpracownicy beda musieli wielokrotnie pyta¢ klienta, co oznacza dana nazwa, cho¢
znajg ten termin pod inna nazwa.

Nazwa AccountVisitor niesie ze sobg wiele informacji dla kazdego programisty, ktéry zna wzo-
rzec visitor. Ktory programista nie bedzie wiedzial, co to jest JobQueue? Istnieje wiele technicznych
zagadnien, ktdére programisci musza znaé. Wybor nazwy technicznej dla tych elementéw jest zwykle
najlepszym rozwigzaniem.

Korzystanie z nazw dziedziny problemu

Wszedzie tam, gdzie nie istniejg terminy programistyczne dla wykonywanych operacji, nalezy
uzywa¢ nazw z dziedziny problemu. W najgorszym przypadku programista, ktéry bedzie konser-
wowal kod, zapyta eksperta o znaczenie nazwy.
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Rozdzielenie koncepcji domeny problemu i rozwigzania jest jednym z zadan dobrego programisty
i projektanta. Kod, ktory jest bardziej zblizony do koncepcji dziedziny problemu, powinien zawiera¢
nazwy z tej dziedziny.

Dodanie znaczacego kontekstu

Istnieje niewiele nazw, ktére same w sobie niosg wystarczajaco duzo tresci — w wigkszoséci przy-
padkow tak nie jest. Z tego powodu konieczne jest umieszczenie nazw we wlasciwym kontekscie
przez wstawienie ich w odpowiednio nazwane klasy, funkcje i przestrzenie nazw. Gdy wszystko inne
zawiedzie, ostatnig deskg ratunku moze by¢ zastosowanie przedrostka nazwy.

Wyobraimy sobie, ze mamy zmienne o nazwach firstName, lastName, street, houseNumber,
city, state oraz zipcode. Jezeli sa one zgrupowane, jasne jest, ze tworzg adres. Co w przypadku, gdy
w metodzie zobaczymy pojedyncza zmienna state? Czy automatycznie skojarzymy ja z czeécia
adresu?

Mozna utworzy¢ kontekst przez zastosowanie przedrostka: addrFirstName, addrLastName,
addrState i tak dalej. Dzigki temu czytelnicy beda wiedzieli, ze zmienne te sg cz¢$cig wigkszej
struktury. Oczywiscie, lepszym rozwiazaniem jest utworzenie klasy o nazwie Address. W takim
przypadku nawet kompilator bedzie wiedzial, Ze zmienna jest czescig wiekszej calodci.

Przeanalizujmy metode z listingu 2.1. Czy zmienne wymagaja lepszego kontekstu?

Nazwa funkgji tworzy tylko cze$¢ kontekstu; algorytm zapewnia pozostaly czes¢. Gdy zapoznamy sie
z funkcja, okaze sig, ze trzy zmienne, number, verb oraz pluralModifier, sg czg$cig komunikatu
»obliczanej statystyki”. Niestety, konieczne jest wywnioskowanie kontekstu. Gdy po raz pierwszy
spojrzymy na funkcje, znaczenie tych zmiennych nie bedzie jasne.

LISTING 2.1. Zmienne o niejasnym kontekscie

private void printCuessStatistics(char candidate, int count) {
String number;
String verb;
String pluralModifier;
if (count == 0) {
number = "no";
verb = "are";
pluralModifier = "s";
} else if (count == 1) {

number = "1";
verb = "is"
pluralModifier = "";
} else {
number = Integer.toString(count);
verb = "are";

pluralModifier = "s";

String guessMessage = String.format(

“There %s %s %s%s", verb, number, candidate, pluralModifier);

print(guessMessage);
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Funkgja jest zbyt duza, a zmienne s3 intensywnie uzywane. Aby podzieli¢ funkcje na mniejsze
elementy, musimy utworzy¢ klase GuessStatisticsMessage, ktorej skladowymi beda te trzy
zmienne. Zapewnia to jasny kontekst dla zmiennych. Sa one jednoznacznie czg¢écia klasy Guess
>StatisticsMessage. Poprawienie kontekstu powoduje rowniez, ze algorytm jest znacznie
bardziej czytelny, poniewaz jest podzielony na mniejsze funkgje (patrz listing 2.2).

LISTING 2.2. Zmienne z kontekstem

public class GuessStatisticsMessage {
private String number;
private String verb;
private String pluralModifier;

public String make(char candidate, int count) {
createPluralDependentMessageParts(count);
return String.format(
"There %s %s %s%s"
verb, number, candidate, pluralModifier )

}

private void createPluralDependentMessageParts(int count) {
if (count == 0) {
thereAreNolLetters();
} else if (count == 1) {
thereIsOneletter();
} else {
thereAreManyletters(count);
}

}

private void thereAreManylLetters(int count) {
number = Integer.toString(count);
verb = "are";
pluralModifier = "s";

private void thereIsOneletter() {

number = "1";
verb = "is"
pluralModifier = "";

private void thereAreNolLetters() {
number = "no";
verb = "are";
pluralModifier = "s";

}

Nie nalezy dodawa¢ nadmiarowego kontekstu

W hipotetycznej aplikacji o nazwie ,,Luksusowa stacja benzynowa” nie nalezy prefiksowa¢ kazdej
klasy skrétem LSB. Po prostu bedziemy mieli przeciwko sobie uzywane narzedzia. Wpisujemy L,
naciskamy klawisz dokanczania i otrzymujemy dlugg na kilometr liste wszystkich klas w systemie.
Czy jest to madre? Dlaczego utrudniamy sobie prace z IDE?
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Zat6ézmy, ze w module ksiegowym LSB utworzyliémy klase MailingAddress i nazwali$my ja
LSBAccountAddress. Pdzniej potrzebujemy adresu wysylki dla aplikacji obstugujacej kontakty
z klientami. Czy uzyjemy klasy LSBAccountAddress? Czy bedzie to prawidiowa nazwa? Dziesigé
z siedemnastu znakow to znaki nadmiarowe lub nieodpowiednie.

Kroétsze nazwy sg zwykle lepsze niz dluzsze, o ile sa one jasne. Nie nalezy opatrywa¢ nazwy nad-
miarowym kontekstem.

Nazwy accountAddress i customerAddress sg doskonale dla instancji klasy Address, ale moga
by¢ kiepskimi nazwami dla klas. Address jest $wietng nazwa dla klasy. Jezeli musze odrézniaé ad-
resy MAC, adresy portow i adresy WWW, moge uzywaé nazw PostalAddress, MAC oraz URI.
Wynikowe nazwy sg bardziej precyzyjne, co jest wazne.

Stowo koncowe

Wybér dobrych nazw wymaga umiejetnoéci opisywania i podstaw kulturowych. Trzeba si¢ tego
nauczy¢, ale nie jest to problemem techniczny, biznesowy ani organizacyjny. Niestety, wiele oséb
z branzy nie posiada tych umiejetnosci.

Ludzie czesto nie zmieniaja nazw elementdéw z obawy, Ze inni programiéci beda mieli zastrzezenia.
My nie mamy takich obaw i uwazamy, ze zmiany nazw na czytelniejsze to zawsze dobry pomyst.
W wigkszosci przypadkéw nie pamietamy nazw klas i metod. Korzystamy z nowoczesnych narzedzi,
ktére obstuguja tego typu szczegdly, dzieki czemu mozemy skupi¢ sie na tym, by kod mozna bylo
czyta jak akapity i zdania, a co najmniej jak tabele i struktury danych (zdania nie zawsze nadaja si¢
do wyswietlania danych). Prawdopodobnie zaskoczymy kogo$, gdy zmienimy nazwe, podobnie jak
w przypadku innych usprawnien kodu, ale nie powstrzymuje to nas przed dokonywaniem zmian.

Skorzystaj z przedstawionych tu zasad i sprawdz, jak wptywaja one na czytelno$¢ tworzonego kodu.
Jezeli konserwujesz kod napisany przez kogo$ innego, mozesz skorzysta¢ z narzedzi refactoringu,
ktére pomagaja rozwiagzywaé problemy zwigzane ze zmiang nazwy.
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ROZDZIAL 3.

Funkcje

w ZAMIERZCHEYCH CZASACH PROGRAMOWANIA tworzyliémy systemy z programoéw i podprograméw. Na-
stepnie, w erze Fortrana i PL/1, korzystaliSmy z programéw, podprograméw i funkgji. Tylko funk-
cje przeszly probe czasu. Funkcje sa pierwsza linig organizacji kazdego programu. Tematem
tego rozdzialu jest wlasnie pisanie dobrych funkgcji.
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Przeanalizujmy kod z listingu 3.1. Trudno jest znalez¢ dtugg funkcje w FitNesse!, ale gdy zaglebi-
tem sie w kod, znalaztem taka. Nie tylko jest dluga, ale takze zawiera powielony kod, sporo dziw-
nych tekstéw, wiele obcych i nieoczywistych typéw danych oraz API. Sprawdzmy, o ile bardziej sen-
sowna moze by¢ po po$wieceniu jej trzech minut.

LISTING 3.1. HtmlUtil.java (FitNesse 20070619)

public static String testableHtml(
PageData pageData,
boolean includeSuiteSetup
) throws Exception {
WikiPage wikiPage = pageData.getWikiPage()
StringBuffer buffer = new StringBuffer();
if (pageData.hasAttribute("Test")) {
if (includeSuiteSetup) {
WikiPage suiteSetup =
PageCrawlerImpl.getInheritedPage(
SuiteResponder.SUITE_SETUP_NAME, wikiPage
)5
if (suiteSetup != null) {
WikiPagePath pagePath =
suiteSetup.getPageCrawler().getFullPath(suiteSetup);
String pagePathName = PathParser.render(pagePath);
buffer.append("!include -setup .")
.append(pagePathName)
.append(“\n");
}
}
WikiPage setup =
PageCrawlerImpl.getInheritedPage("SetUp", wikiPage);
if (setup != null) {
WikiPagePath setupPath =
wikiPage.getPageCrawler().getFullPath(setup);
String setupPathName = PathParser.render(setupPath);
buffer.append("!include -setup .")
.append(setupPathName)
.append(“\n");
}

}
buffer.append(pageData.getContent())

if (pageData.hasAttribute("Test")) {
WikiPage teardown =
PageCrawlerImpl.getInheritedPage("TearDown", wikiPage);
if (teardown != null) {
WikiPagePath tearDownPath =
wikiPage.getPageCrawler().getFullPath(teardown);
String tearDownPathName = PathParser.render(tearDownPath);
buffer.append("\n")
.append("!include -teardown .")
.append(tearDownPathName)
.append("\n");

}
1f (includeSuiteSetup) ({
WikiPage suiteTeardown =
PageCrawlerImpl.getInheritedPage(
SuiteResponder.SUITE_TEARDOWN_NAME,
wikiPage
)
1f (suiteTeardown != null) {

! Narzedzie testujace dostepne na zasadach open source, www.fitnese.org.
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WikiPagePath pagePath =
suiteTeardown.getPageCrawler().getFullPath (suiteTeardown);
String pagePathName = PathParser.render(pagePath);
buffer.append("!include -teardown .")
.append(pagePathName)
.append("\n");
}
}

}
pageData.setContent(buffer.toString());
return pageData.getHtml();

}

Czy mozna zrozumie¢ dziafanie tej funkcji po trzech minutach analizowania? Prawdopodobnie
nie. Zbyt wiele tu si¢ dzieje na zbyt wielu poziomach abstrakeji. Mamy tu nieznane napisy i dziwne
wywolania funkcji wymieszane z podwojnie zagniezdzonymi instrukcjami if kontrolowanymi
przez znaczniki.

Jednak po wyodrebnieniu kilku metod, zmianie kilku nazw i niewielkiej modyfikacji struktury bytem
w stanie zawrze¢ przeznaczenie tej funkeji w dziewieciu wierszach przedstawionych na listingu 3.2.
Czy to da si¢ zrozumie¢ w trzy minuty?

LISTING 3.2. HtmlUtil java (zmodyfikowany)

public static String renderPageWithSetupsAndTeardowns(
PageData pageData, boolean isSuite
) throws Exception {
boolean isTestPage = pageData.hasAttribute("Test");
if (isTestPage) {
WikiPage testPage = pageData.getWikiPage();
StringBuffer newPageContent = new StringBuffer();
includeSetupPages(testPage, newPageContent, isSuite);
newPageContent.append(pageData.getContent());
includeTeardownPages(testPage, newPageContent, isSuite);
pageData.setContent(newPageContent.toString());

return pageData.getHtml();
}

O ile nie spedziliémy wiecej czasu na studiowaniu FitNesse, prawdopodobnie nie zrozumiemy
wszystkich szczeg6tow. Jednak mozna wywnioskowad, ze ta funkcja dolacza pewne strony konfigu-
racji i rozbioru do testowanej strony, a nastepnie generuje t¢ strone¢ w HTML-u. Czytelnik znajacy
JUnit* zapewne zorientuje si¢, ze funkcja ta nalezy do pewnego rodzaju biblioteki testujacej ba-
zujacej na WWW. Wydzielenie tej informacji z listingu 3.2 jest dosy¢ fatwe, ale na listingu 3.1 jest
ona znacznie bardziej ukryta.

Co powoduje, ze funkcje takie jak na listingu 3.2 s3 czytelne i zrozumiate? Co mozna zrobi¢, by
funkcja komunikowala swoje przeznaczenie? Jakie atrybuty mozemy nada¢ funkcjom, aby przy-
padkowy czytelnik moégt wywnioskowadé, w jakiego rodzaju programie si¢ znajduja?

% Narzedzie do testowania jednostkowego dostepne na zasadach open source dla jezyka Java, www.junit.org.
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Mate funkcje!

Pierwsza zasada dotyczaca konstruowania funkgji jest taka, ze powinny by¢ mate. Druga zasada
mowi, ze powinny byé mniejsze, niz sqg. Nie jest to zalozenie, ktére moge udowodnié. Nie moge
przedstawi¢ przykladéw badan pokazujacych, ze bardzo male funkcje sg lepsze. Moge jedynie po-
wiedzie¢, ze przez niemal czterdziesci lat napisalem funkcje o bardzo réznych rozmiarach. Napisatem
kilka paskudnych 3000-wierszowych potwordw. Napisatem réwniez wiele funkcji majacych od 100
do 300 wierszy. Pisatem tez funkcje majace od 20 do 30 wierszy. Po wielu prébach i btedach moge
powiedzie¢, ze funkcje powinny by¢ bardzo mate.

W latach osiemdziesigtych ubiegtego wieku panowal poglad gloszacy, ze funkcja powinna miescié
sie na jednym ekranie. Oczywiscie, mowiliémy tak, gdy terminal VT100 mial 24 wiersze po 80
kolumn, a nasze edytory zabieraly cztery wiersze na cele administracyjne. Obecnie, przy zastosowa-
niu niewielkiej czcionki i duzego monitora, mozna zmiesci¢ 150 znakéw w wierszu i co najmniej 100
wierszy na ekranie. Wiersze jednak nie powinny mie¢ po 150 znakéw. Funkgje nie powinny mie¢ 100
wierszy dlugosci. Funkcje powinny mie¢ wlasnie nie wiecej niz 20 wierszy.

Jak krétkie powinny by¢ funkcje? W 1999 roku odwiedzilem Kenta Becka w jego domu w Orego-
nie. Kent pokazal mi wéwczas maty program Java/Swing, ktéry nazwal Sparkle. Tworzyt on efekty
graficzne bardzo podobne do tych, jakie widzieliSmy przy rézdzce wrézki w filmie Kopciuszek. Gdy
przesuwalem wskaznik myszy, ciagnal on za soba iskrzacy si¢ $lad, a iskry te, poddawane symulo-
wanemu polu grawitacyjnemu, opadaly na doét okna. Gdy Kent pokazal mi kod realizujacy ten
efekt, bytem zaszokowany — wszystkie funkcje byly niezwykle kroétkie. Bylem przyzwyczajony do
tego, ze funkcje w programach Swing miaty cate kilometry dtugosci. Kazda funkcja w tym progra-
mie miafa dwa, trzy lub cztery wiersze dlugosci. Kazda byta przejrzysta i oczywista. Kazda miata do
opowiedzenia jaka$ historie. Kazda prowadzila do nastepnej we wzorowym porzadku. Tak krétkie
powinny by¢ funkcje w naszych programach’!

A zatem, jakie rozmiary powinny mie¢ tworzone przez nas funkcje? Powinny by¢ zwykle krétsze
niz ta z listingu 3.2! Kod z listingu 3.2 powinien by¢ skrécony do postaci z listingu 3.3.

LISTING 3.3. HtmlUstil java (ponownie zmodyfikowany)

public static String renderPageWithSetupsAndTeardowns(
PageData pageData, boolean isSuite) throws Exception {
if (isTestPage(pageData))
includeSetupAndTeardownPages(pageData, isSuite);
return pageData.getHtml();

}

* Pytatem Kenta, czy ma jeszcze ten plik, ale nie mégt go znalez¢. Przeszukiwalem réwniez moje stare komputery, ale nie
znalaztem go. Program pozostat wigc tylko w mojej pamieci.
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Bloki i wciecia

Z powyzszych zatozen wynika, ze bloki w instrukcjach if, else, while i podobnych powinny mie¢
po jednym wierszu. Prawdopodobnie wiersze te powinny by¢ wywolaniem funkcji. Nie tylko po-
zwala to zachowa¢ niewielka objetos¢ calej funkeji, ale réwniez ma warto$¢ dokumentacyjng, po-
niewaz funkcja wywolana w bloku moze mie¢ sugestywna, opisowa nazwe.

Oznacza to, ze funkcja nie moze by¢ na tyle duza, aby zawierala zagniezdzone struktury. Dlatego
poziom wcig¢ w funkcji nie powinien przekracza¢ dwéch. Dzieki temu funkcje sg czytelniejsze
i bardziej zrozumiate.

Wykonuj jedna czynnos¢

Kod z listingu 3.1 wykonuje kilka czynno$ci: tworzy bufory, po-
biera strony, wyszukuje strony dziedziczone, generuje $ciezki, dota-
cza tajemnicze napisy i generuje kod HTML. Ogrom réznych
czynnoéci tworzy wielki batagan. Z drugiej strony, kod z listingu 3.3
wykonuje jedng prosta operacj¢. Dolacza strony konfiguracyjne
i rozbioru do testowanych stron.

Ponizsza porada pojawia si¢ w takiej lub innej formie juz co
najmniej od 30 lat.

FUNKCJE POWINNY WYKONYWAC JEDNA OPERACJE. POWINNY ROBIC TO DOBRZE.
POWINNY ROBIC TYLKO TO.

W przypadku tej porady problem polega na tym, ze nie wiadomo, co to jest ,jedna operacja”. Czy
kod z listingu 3.3 wykonuje jedna operacje? Latwo wykaza¢, ze wykonywane sg trzy czynnosci:

1. Sprawdzenie, czy strona jest strong testowa.
2. Jezeli tak, dolgczenie stron konfiguracyjnych i rozbioru.
3. Wygenerowanie strony w HTML-u.
Jak to w koncu jest? Czy ta funkcja wykonuje jedng operacje, czy trzy? Nalezy zwrdci¢ uwage, ze te

trzy kroki z funkeji znajdujg si¢ o jeden poziom abstrakeji ponizej zadeklarowanego przez nazwe
funkcji. Mozemy opisa¢ naszg funkcje za pomocg krétkiego akapitu OTO*

OTO RenderPageWithSetupsAndTeardowns, sprawdzamy w niej, czy strona jest strong testowg,

i jezeli tak, dotgczamy konfiguracje i rozbior. W kazdym z przypadkow generujemy strong

w HTML-u.

* W jezyku programowania LOGO uzywano stowa kluczowego 070 do tych samych celéw, do jakich jezyki Ruby i Python
korzystaly ze stowa def. Kazda funkcja zaczynata si¢ od stowa 0TO. Ma to interesujacy wplyw na sposdb projektowania
funkgji.
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Jezeli funkcja wykonuje tylko operacje znajdujace si¢ o jeden poziom ponizej zadeklarowanej na-
zwy funkgcji, to wykonuje ona jedng operacje. W konicu powodem pisania funkgji jest dekompozy-
¢ja duzych zagadnien (inaczej moéwiac, nazwy funkcji) na zbidr operacji znajdujacych sie na niz-
szych poziomach abstrakeji.

Z listingu 3.1 powinno jasno wynika¢, ze zawiera on operacje z wielu réznych pozioméw abs-
trakcji. Wynika z tego, ze funkcja wykonuje wiecej niz jedna operacje. Nawet na listingu 3.2
znajduja si¢ dwa poziomy abstrakcji, co pozwolito nam na jego zmniejszenie. Jednak bardzo
trudno jest sensownie skroci¢ listing 3.3. Mozemy wyodrebni¢ instrukcje if do funkcji o nazwie
includeSetupsAndTeardownsIfTestPage, ale to zmienia tylko strukture kodu, a nie liczbe po-
ziomo6w abstrakeji.

Tak wiec innym sposobem sprawdzenia, czy funkcja wykonuje tylko ,jedna operacje”, jest proba
wyodrebnienia z niej innej funkgji, ktdra nie jest tylko reorganizacja jej implementacji [G34].

Sekcje wewnatrz funkgji

Spéjrzmy na listing 4.7 z nastepnego rozdzialu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze funkcja generatePrimes
jest podzielona na sekcje, takie jak deklaracje, inicjalizacja oraz sito. Jest to oczywisty symptom wy-
konywania wigcej niz jednej operacji. Funkcji wykonujacej jednag operacje nie mozna w rozsadny
sposob podzieli¢ na sekcje.

Jeden poziom abstrakcji w funkg;ji

Aby upewnic sig, ze nasze funkcje wykonuja ,jedng operacje¢”, musimy sprawdzi¢, czy instrukcje
w funkgji s3 na tym samym poziomie abstrakeji. Latwo zauwazy¢, ze na listingu 3.1 regula ta nie jest
zachowana. Sa tu koncepcje znajdujace si¢ na wysokim poziomie abstrakgji, takie jak getHTML (); inne
na $rednim poziomie abstrakeji, takie jak String pagePathName = PathParser.render(pagePath);
jeszcze inne na wyraznie niskim poziomie, takie jak append("\n").

Mieszanie poziomdw abstrakcji w jednej funkcji zawsze jest mylace. Czytelnicy moga miec
problemy z rozpoznaniem, czy okreslone wyrazenie jest waznym zagadnieniem, czy malo istotnym
szczegdlem. Co gorsza, gdy szczegdly wymieszaja sie z waznymi koncepcjami, rodzi sie pokusa do-
dawania do funkgji coraz wiekszej liczby szczegotow.

Czytanie kodu od gory do dotu — zasada zstepujaca

Chcemy, aby kod mozna byto czyta¢ od gory do dotu®. Chcemy, aby po kazdej funkcji znajdowata
sie kolejna, na nastepnym poziomie abstrakcji, dzieki czemu mozna czytaé¢ program, schodzac
o0 jeden poziom abstrakcji nizej wraz z przejéciem do kolejnej funkeji w pliku. Nazywam to zasadg

zstepujgcg.

5 [KP78].
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Inaczej moéwiac, chcemy, aby mozna bylo czytaé program tak, jakby byt zbiorem akapitéw ABY,
z ktérych kazdy opisuje biezacy poziom abstrakeji odwotujacych sie do kolejnych akapitéw ABY
na nastepnym poziomie.

Aby dolgczyé konfiguracje i rozbiory, dolgczamy konfiguracje, nastepnie zawartosé strony
testowej, po czym rozbiory.

Aby dolgczy¢ konfiguracje, dolgczamy konfiguracje zestawu, jezeli jest to zestaw, a nastepnie
zwyklg konfiguracje.

Aby dolgczy¢ konfiguracje zestawu, wyszukujemy w hierarchii nadrzednej strong ,,SuiteSetUp”
i dodajemy instrukcje include ze Sciezkg do tej strony.

Aby przeszuka¢ hierarchig nadrzedng...

Praktyka pokazuje, Ze programisci maja problemy z przyswojeniem sobie tej reguly i pisaniem
funkgji dziatajacych na jednym poziomie abstrakcji. Programista, ktéry chce by¢ profesjonalista,
powinien jednak wypracowa¢ sobie nawyk tworzenia krétkich funkgji, ktére na pewno wykonuja
»jedna operacje”. Konstruowanie kodu w taki sposéb, aby mozna byto czytaé go od géry do dotu jak
serie akapitow ABY, jest efektywna technika zachowywania spdjnosci poziomu abstrakcji.

Zwréémy uwage na listing 3.7, znajdujacy sie na koncu tego rozdzialu. Zawiera on calg funkeje
testableHtml przebudowana zgodnie z opisanymi tu zasadami. Warto zwrdci¢ uwagg, ze kazda
funkcja wprowadza nastepny poziom abstrakeji i kazda pozostaje w obrebie jednego poziomu.

Instrukcje switch

Trudno jest napisa¢ malg instrukcje switch®. Nawet jezeli zawiera ona tylko dwa przypadki, jest
wigksza niz oczekiwana przeze mnie wielko$¢ jednego bloku kodu lub funkcji. Rdwnie trudno jest
napisa¢ instrukcje switch wykonujacg jedna operacje. Ze swojej natury instrukcje switch zawsze
wykonuja #n operacji. Niestety, nie zawsze mozna unikna¢ stosowania instrukcji switch, ale mo-
zemy zapewni(, ze kazda z nich jest umieszczona w niskopoziomowej klasie i nigdy nie jest powta-
rzana. Mozemy to zrobi¢ przy wykorzystaniu polimorfizmu.

Rozwazmy kod z listingu 3.4. Mamy tu tylko jedng operacje, ktéra moze zaleze¢ od typu pracownika.

LISTING 3.4. Payroll.java

public Money calculatePay(Employee e)
throws InvalidEmployeeType {
switch (e.type) {
case COMMISSIONED:
return calculateCommissionedPay(e);
case HOURLY:
return calculateHourlyPay(e);
case SALARIED:
return calculateSalariedPay(e);

¢ Oczywiscie dotyczy to réwniez faficuchéw if-else.
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default:
throw new InvalidEmployeeType(e.type);
}
}

Z funkcja ta wiaze sie kilka probleméw. Po pierwsze, jest duza, a po dodaniu kolejnego typu pra-
cownika uroénie jeszcze bardziej. Po drugie, jasne jest, ze wykonuje wiecej niz jedna operacje. Po
trzecie, narusza zasade pojedynczej odpowiedzialno$ci’ (SRP), poniewaz istnieje wiecej niz jeden
powdd uzasadniajacy zmiane. Po czwarte, narusza zasade otwarty-zamkniety® (OCP), poniewaz
musi si¢ zmienia¢ przy kazdym dodaniu nowego typu. Jednak najprawdopodobniej najwiekszym
problemem w przypadku tej funkgji jest to, Ze istnieje duza liczba innych funkcji majacych taka
samg strukture. Mozemy mie¢ na przyktad:

isPayday(Employee e, Date date),
lub

deliverPay(Employee e, Money pay),

i wiele innych. Wszystkie te funkcje beda mialy taka sama niewtasciwg strukture.

Rozwigzaniem tego problemu jest ukrycie instrukcji switch w podstawie fabryki abstrakcyjnef®
(patrz listing 3.5), co spowoduje, ze nigdy juz jej nie zobaczymy. Fabryka uzyje instrukcji switch
do tworzenia odpowiednich obiektéw typéw bazujacych na Employee, a rézne funkgje, takie jak
calculatePay, isPayday czy deliverPay, beda rozmieszczone polimorficznie przez interfejs
Employee.

Moja naczelng zasada dotyczaca stosowania instrukeji switch jest tolerowanie wyltacznie jednego
wystapienia podczas tworzenia obiektéw polimorficznych i ich ukrywanie w relacji dziedziczenia,
aby pozostale czesci systemu ich nie widzialy [G23]. Oczywiscie kazdy przypadek jest inny i zdarza sie,
ze naruszam te zasade w jednym lub kilku miejscach.

LISTING 3.5. Pracownicy i fabryka

public abstract class Employee {
public abstract boolean isPayday();
public abstract Money calculatePay();
public abstract void deliverPay(Money pay);

public interface EmployeeFactory {
public Employee makeEmployee(EmployeeRecord r) throws InvalidEmployeeType;

public class EmployeeFactoryImpl implements EmployeeFactory {
public Employee makeEmployee(EmployeeRecord r) throws InvalidEmployeeType {

7 a) http://en.wikipedia.org/wiki/Single_responsibility_principle
b) http://www.objectmentor.com/resources/articles/srp.pdf

8 a) http://en.wikipedia.org/wiki/Open/closed_principle
b) http://www.objectmentor.com/resources/articles/ocp.pdf

® [GOF].
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switch (r.type) {

case COMMISSIONED:

return new CommissionedEmployee(r)

case HOURLY:

return new HourlyEmployee(r);
case SALARIED:

return new SalariedEmploye(r);
default:

throw new InvalidEmployeeType(r.type);
}

}
}

Korzystanie z nazw opisowych

Na listingu 3.7 zmienili$my nazwe naszej przykltadowej funkcji z testableHtml na SetupTear
>downIncluder.render. Jest to lepsza nazwa, poniewaz dokladniej opisuje przeznaczenie funkcji.
Kazdej z metod prywatnych nadalem réwnie opisowa nazwe, taka jak isTestable czy include
>SetupAndTeardownPages. Trudno nie docenia¢ wartoéci dobrych nazw. Warto zapamigtaé
zasade Warda: Wiemy, ze pracujemy na czystym kodzie, jezeli kazda procedura okazuje si¢ takg,
jakiej si¢ spodziewalismy. Polowa sukcesu w osiagnieciu tego stanu jest wyb6r dobrych nazw dla
matych funkcji wykonujacych jedng operacje. Im mniejsze i lepiej ukierunkowane sg funkgje, tym
tatwiej wybra¢ dla nich opisowa nazwe.

Nie nalezy obawia¢ si¢ konstruowania dtugich nazw. Dluga opisowa nazwa jest lepsza niz krétka
enigmatyczna. Dluga opisowa nazwa jest lepsza niz dlugi opisowy komentarz. Nalezy uzy¢ kon-
wencji nazewnictwa, ktéra umozliwia tatwe odczytywanie wielu stéw w nazwie funkgeji, a nastepnie
wykorzystanie tych wielu stéw do nadania funkeji nazwy, ktéra informuje o przeznaczeniu funkcji.

Czas poswiecony na wybor odpowiedniej nazwy jest dobra inwestycjg. Warto wyprébowaé rézne
nazwy i przeczyta¢ kod korzystajacy z kazdej z nich. Nowoczesne srodowiska IDE, takie jak Eclipse
lub Intelli], znacznie utatwiaja zmiane nazwy. Warto uzy¢ tych mechanizméw i wyprébowa¢ rézne

nazwy.

Wybér opisowych nazw pozwala na wyjasnienie projektu modutu i pomaga w jego usprawnianiu.
Czesto zdarza sie, ze polowanie na dobrg nazwe skutkuje zmiang struktury kodu na lepsza.

Nazwy powinny by¢ spéjne. W funkcjach nalezy uzywa¢ tych samych fraz, rzeczownikéw i cza-
sownikoéw, jakie wybraliémy dla moduléw. Jako przyklad wezmy nazwy includeSetupAndTear
>downPages, includeSetupPages, includeSuiteSetupPage i includeSetupPage. Podobna
frazeologia w tych samych nazwach pozwala na utworzenie sekwencji opowiadajacej historie. Faktycz-
nie, jezeli zobaczymy powyzsza sekwencje, zapytamy sie: ,,Co si¢ dzieje w includeTeardownPages,
includeSuiteTeardownPage oraz includeTeardownPage?”. OdpowiedZ powinna brzmie¢:
»W wiekszosci to, czego si¢ spodziewamy”.
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Argumenty funkcji

Idealng liczbg argumentéw dla funkcji jest zero (funkcja bezar-
gumentowa). Nastepnie mamy jeden (jednoargumentowa) i dwa
(dwuargumentowa). Nalezy unika¢ konstruowania funkcji
o trzech argumentach (trzyargumentowych). Wiecej niz trzy
argumenty (funkcja wieloargumentowa) wymagaja specjalne-
go uzasadnienia — a nawet wtedy takie funkcje nie powinny
by¢ stosowane.

Argumenty sa kopotliwe. Wymagaja one uzycia sporej ilosci
energii koncepcyjnej. Z tego powodu usune niemal wszystkie
argumenty z naszego przyktadu. Wezmy jako przyklad String
>Buffer. Mozemy przekazywal ten obiekt jako argument
zamiast przechowywaé go jako zmienng instancyjna, ale nasi
czytelnicy bedg musieli go interpretowac za kazdym razem, gdy go zobacza. Gdy czytamy historie,
jaka opowiada modul, includeSetupPage() jest latwiejsze do zrozumienia niz includeSetup
>PageInto(newPageContent). Argumenty znajdujg si¢ na innym poziomie abstrakeji niz funkcje
i wymusza to zapoznanie si¢ ze szczeg6étami (inaczej moéwiac, ze StringBuffer), co nie jest w tym
miejscu szczegélnie istotne.

Argumenty sg jeszcze bardziej klopotliwe z punktu widzenia testowania. Trudno napisaé wszyst-
kie testy jednostkowe zapewniajace, ze wszystkie kombinacje argumentéw beda dzialaly prawidlo-
wo. Jezeli nie ma argumentoéw, jest to bardzo proste. Jezeli mamy jeden argument, nie jest to zbyt
trudne. Przy dwdch argumentach problem staje sie bardziej kfopotliwy. Jezeli mamy wiecej niz dwa
argumenty, testowanie kazdej kombinacji odpowiednich warto$ci moze by¢ nuzace.

Argumenty wyjéciowe sg trudniejsze do zrozumienia niz argumenty wejsciowe. Gdy czytamy funk-
cje, zwykle zaktadamy, ze dane wchodzg do funkcji przez argumenty i wychodzg z funkcji poprzez
zwracang warto$¢. Zwykle nie oczekujemy, ze dane bedg wychodzily z funkgji przez argumenty.
Z tego powodu argumenty wyjéciowe powoduja czgsto konieczno$¢ powtarzania analizy.

Jeden argument jest prawie tak dobry jak brak argumentéw. Funkcja SetupTeardownIncluder.
>render(pageData) jest bardzo fatwa do zrozumienia. Jasne jest, ze mamy zamiar wygenerowac
dane z obiektu pageData.

Czesto stosowane funkcje jednoargumentowe

Istnieja dwa czesto spotykane powody przekazania jednego argumentu do funkcji. Mozemy zadawaé
pytanie na temat tego argumentu, tak jak w boolean fileExists("MyFile"). Mozna réwniez
operowa¢ na argumencie, przeksztalcajac go w co$ innego i zwracajgc wynik. Na przyklad InputStream
fileOpen("NazwaPliku") powoduje przeksztalcenie nazwy pliku typu String na zwracany
obiekt InputStream. Sg to dwa zastosowania, jakich czytelnik oczekuje od funkeji. Nalezy uzy-
wa¢ nazw, ktore jasno definiujg dzialanie, i zawsze uzywac tych postaci w spojny sposdb (patrz
»Rozdzielanie polecen i zapytan” w dalszej czeéci rozdziatu).
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Nieco rzadziej spotykang, ale réwniez przydatng odmiang funkcji jednoargumentowej jest zdarzenie.
W tej postaci funkcja posiada argument wejsciowy, ale nie ma wyjsciowego. W programie inter-
pretuje si¢ takie funkcje jako wywotania zdarzen i wykorzystuje argumenty do zmiany stanu syste-
mu, na przyktad void passwordAttemptFailedNtimes(int attempts). Nie nalezy naduzywaé
funkcji w tej postaci. Czytelnik musi by¢ jasno poinformowany, Ze jest to zdarzenie. Trzeba uwaznie
wybiera¢ nazwe i kontekst.

Nalezy unika¢ funkcji jednoargumentowych, ktore nie naleza do zadnej z tych postaci, na przyktad
void includeSetupPageInto(StringBuffer pageText). Uzycie argumentu wyjSciowego za-
miast zwracanej warto$ci dla transformacji jest mylace. Jezeli funkcja ma przeksztatca¢ argument
wejsciowy, wynik tej transformacji powinien by¢ warto$cig zwracang. Faktycznie, StringBuffer
transform(StringBuffer in) jestlepsza niz void transform(StringBuffer out), nawet jezeli
w implementacji pierwszej funkcji po prostu zwracamy argument wejsciowy. Przynajmniej ma to
postac transformacji.

Argumenty znacznikowe

Argumenty znacznikowe sg brzydkie. Przekazanie wartosci boolean do funkgji jest naprawde nie-
praktyczne. Od razu komplikuje to sygnature metody, wyraznie informujac, ze funkcja wykonuje
wigcej niz jedng operacje. Wykonuje jednag operacje, jezeli znacznik ma warto$¢ true, i innag, jezeli
znacznik ma wartos$é false!

W funkdji z listingu 3.7 nie mialem wyboru, poniewaz wywolujacy przesytali juz wczesniej znacz-
nik, a ja chcialem ograniczy¢ zakres przebudowy do tej funkcji i kolejnych. Nadal funkcja ta jest
wywolywana jako render(true), co po prostu myli biednego czytelnika. Zobaczenie sygnatury
funkgji, render(boolean isSuite), niewiele pomaga. Powinni$my podzieli¢ t¢ funkcje na dwie:
renderForSuite() oraz renderForSingleTest ().

Funkcje dwuargumentowe

Funkcja z dwoma argumentami jest trudniejsza do zrozumienia niz jednoargumentowa. Na przy-
ktad writeField(name) jest latwiejsza do zrozumienia niz writeField(output-Stream, name)'.
Mimo ze znaczenie obu jest jasne, tylko pierwsza wyraznie informuje o swoim przeznaczeniu.
Druga wymaga krétkiego zastanowienia (trzeba zignorowa¢ pierwszy parametr). A to oczywiscie
w koncu spowoduje powstanie probleméw — nigdy nie powinni$my ignorowa¢ zadnej czesci kodu.
W ignorowanych przez nas czeéciach zwykle kryja sie bledy.

Istnieja oczywiscie przypadki, w ktorych dwa argumenty sa odpowiednie. Na przykiad Point p = new
Point(0,0); jest zupelnie sensowne. Punkty kartezjaniskie naturalnie korzystaja z dwdch argumen-
tow. W rzeczywistoéci bytbym bardzo zaskoczony, jezeli zobaczylbym wywolanie new Point(0).

' Wlasnie skoniczytem przebudowe modutu, ktéry korzystat z funkcji dwuargumentowych. Bylem w stanie zdefiniowa¢
outputString jako pole klasy i zamieni¢ wszystkie wywotania writeField na jednoargumentowe. Wynik byt znacznie
bardziej czytelny.
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Jednak dwa argumenty sg w tym przypadku uporzgdkowanymi sktadnikami jednej wartosci! Z kolei
outputStream oraz name nie sg naturalnie skojarzone ani nie majg naturalnego uporzadkowania.

Nawet oczywiste funkcje dwuargumentowe, takie jak assertEquals(expected, actual), sa
problematyczne. Ile razy umiesécite§ warto$¢ w actual, a powinna ona znajdowac si¢ w expected?
Te dwa argumenty nie maja naturalnego uporzadkowania. Uporzadkowanie expected, actual
jest konwencja, ktéra wymaga nauki i praktyki.

Funkcje dwuargumentowe nie sg zle i oczywiscie trzeba je pisaé. Jednak powinni$émy wiedzie¢, ze sa
one kosztowne, i zna¢ dostepne mechanizmy pozwalajace na ich konwersje na jednoargumentowe.
Na przyklad mozna przenie$¢ metode writeField do klasy outputStream, co upraszcza wywolanie
do outputStream.writeField(name). Mozna réwniez umiesci¢ outputStream w zmiennej sktadowej
biezacej klasy, dzieki czemu nie trzeba jej przekazywaé. Mozna tez wyodrebni¢ nowg klase, na
przyklad FieldWriter, ktéra oczekuje outputStream w konstruktorze i posiada metode write.

Funkcje trzyargumentowe

Funkcje oczekujace trzech argumentéw sg znacznie trudniejsze do zrozumienia niz dwuargumen-
towe. Problemy z kolejnoscig i ignorowaniem s3 znacznie wigksze. Warto doglebnie przemysle¢
problem przed utworzeniem funkcji trzyargumentowe;j.

Jako przyklad wezmy czesto stosowana przecigzong wersje assertEquals, ktdra oczekuje trzech
argumentow: assertEquals(message, expected, actual). Ile razy odczytale$ message, myélac,
ze jest to warto$¢ expected? Osobiécie wiele razy potykalem sie na tej wlasnie funkgji trzyargumento-
wej. W rzeczywisto$ci za kazdym razem, gdy ja widze, musze uczy¢ si¢ ignorowa¢ parametr message.

Z drugiej strony, istnieje funkgja trzyargumentowa, ktora nie jest tak podstepna: assertEquals(1.0,
amount, .001). Cho¢ nadal wymaga ona dluzszego zastanowienia, to jednak warto o niej wspo-
mnieé. Zawsze trzeba pamigtaé, Ze rownoé¢ wartosci zmiennoprzecinkowych jest rzecza wzgledna.

Argumenty obiektowe

Gdy wydaje sie, ze funkcja wymaga wiecej niz dwoch lub trzech argumentéw, najprawdopodobniej
niektére z nich powinny by¢ umieszczone w osobnej klasie. Przeanalizujmy réznice pomiedzy na-
stepujacymi deklaracjami:

Circle makeCircle(double x, double y, double radius);

Circle makeCircle(Point center, double radius);

Zmniejszenie liczby argumentéw przez utworzenie z nich obiektéw moze wydawac sie oszustwem,
ale tak nie jest. Gdy grupy zmiennych sg przesylane wspdlnie, tak jak x oraz y w powyzszym przy-
kiadzie, najprawdopodobniej sa czescia obiektu, ktory zastuguje na wtasng nazwe.
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Listy argumentéow
Czasami chcemy przekaza¢ do funkeji rézng liczbe argumentéw. Jako przyklad wezmy metode
String.format:

String.format("%s pracowat %.2f godzin.", name, hours);
Jezeli wszystkie argumenty beda traktowane w jednakowy sposéb, tak jak w powyzszym przykla-
dzie, to sa one odpowiednikiem jednego argumentu typu List. Stosujac takie wnioskowanie, mozna

powiedzie¢, ze String.format jest faktycznie metoda dwuargumentowa. W rzeczywistoéci za-
mieszczona ponizej deklaracja String. format jest dwuargumentowa.

public String format(String format, Object... args)

Tak wiec obowigzujg te same reguly. Funkcje z argumentami mogg by¢ jednoargumentowe, dwuargu-
mentowe, a nawet trzyargumentowe. Jednak stosowanie wiekszej liczby argument6w jest pomytka.

void monad(Integer... args);
void dyad(String name, Integer... args);
void triad(String name, int count, Integer... args);

Czasowniki i stowa kluczowe

Odpowiednia nazwa funkcji moze w znacznym stopniu wyjasniac jej przeznaczenie oraz porzadek
i przeznaczenie argumentéw. W przypadku funkeji jednoargumentowych funkeja i argument moga
tworzy¢ uzyteczng pare czasownik-rzeczownik. Na przyklad zapis write(name) jest oczywisty. Nie-
zaleznie od tego, czym jest name (nazwa), jest to poddawane operacji write (zapis). Jeszcze lepsza na-
zwa moze by¢ writeField(name), z ktérej jednoznacznie wynika, ze zapisywana jest nazwa pola.

Jest to przyktad nazwy funkcji ze sfowem kluczowym. Przy uzyciu tej postaci kodujemy na-
zwy argument6w w nazwie funkcji. Na przyktad assertEquals moze by¢ lepiej nazwane jako
assertExpectedEqualsActual(expected, actual). W znacznym stopniu ogranicza to problem
koniecznosci pamigtania kolejnoéci argumentow.

Unikanie efektow ubocznych

Efekty uboczne sg klamstwem. Funkcja obiecuje, ze wykonuje jedng operacje, ale oprocz tego reali-
zuje inng w sposob ukryty. Czasami w niespodziewany sposéb modyfikuje zmienng ze swojej klasy.
Czasami zmienia parametry przekazane do funkgji lub globalne zmienne systemowe. W obu przy-
padkach sa to nieodpowiedzialne i niszczace operacje, ktdre czesto powoduja sprzezenia i zaleznosci
czasowe.

Jako przyklad wezmy pozornie niewinng funkcje z listingu 3.6. Korzysta ona ze standardowego algo-
rytmu do dopasowania nazwy uzytkownika i jego hasta. Zwraca ona true, jezeli podane wartosci
pasuja, i false, jezeli co$ pdjdzie Zle. Ma ona réwniez efekt uboczny. Czy mozesz go znalezé?
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LISTING 3.6. UserValidator.java

public class UserValidator {
private Cryptographer cryptographer;

public boolean checkPassword(String userName, String password) ({
User user = UserGateway.findByName(userName);
if (user != User.NULL) {
String codedPhrase = user.getPhraseEncodedByPassword();
String phrase = cryptographer.decrypt(codedPhrase, password);
if ("Hasto prawidiowe".equals(phrase)) {
Session.initialize();
return true;

}

return false;
}
}

Efektem ubocznym jest oczywiscie wywolanie Session.initialize(). Funkcja checkPassword,
zgodnie ze swoja nazwag, powinna sprawdza¢ hasto. Nazwa nie informuje o tym, ze jest inicjalizo-
wana sesja. Wywolujacy, ktéry wierzy w to, co méwi nazwa funkgji, naraza sie na ryzyko usuniecia
istniejacych danych sesji przy sprawdzeniu hasta uzytkownika.

Ten efekt uboczny wywoluje sprzezenie czasowe. Powoduje ono, ze checkPassword moze by¢
wywolana w okre§lonym momencie (inaczej méwigc, gdy mozna bezpiecznie zainicjowaé sesje).
Jezeli jest wywolana w niewtasciwym momencie, wszystkie dane sesji zostang utracone. Sprze¢zenia
czasowe sg mylace, szczegdlnie jezeli sa ukryte w efektach ubocznych. Jezeli konieczne jest uzycie
sprzezenia czasowego, nalezy jasno to przedstawi¢ w nazwie funkcji. W tym przypadku wymaga to
zmiany nazwy funkcji na checkPasswordAndInitializeSession, cho¢ powoduje to naruszenie
zasady wykonywania jednej operacji.

Argumenty wyjsciowe

Argumenty sg w naturalny sposéb interpretowane jako dane wejsciowe do funkeji. Jezeli kto§ pro-
gramuje wiecej niz kilka lat, to jestem pewien, ze dwa razy dluzej zajmuje mu zrozumienie argu-
mentéw wyjsciowych. Na przyklad:

appendFooter(s);
Czy ta funkcja dolacza s jako stopke do czego$? Czy dolacza stopke do s? Czy s jest wejéciem, czy
wyjéciem? Konieczne jest szybkie sprawdzenie sygnatury funkcji:

public void appendFooter(StringBuffer report)
Pozwala to rozwiagza¢ problem, ale tylko kosztem sprawdzenia deklaracji funkcji. Wszystko, co

wymusza na nas sprawdzenie sygnatury funkgji, jest odpowiednikiem dwukrotnego sprawdzania.
Jest to przerwa w rozumowaniu, ktdrej nalezy unikac.

W czasach przed programowaniem obiektowym nieraz niezbedne bylo korzystanie z argumentéw
wyj$ciowych. Jednak wiekszo$¢ przyczyn wykorzystywania argumentéw wyjsciowych znikneta
w jezykach obiektowych, poniewaz zmienna this jest przewidziana do tego, aby dzialala jak
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argument wyj$ciowy. Inaczej méwiac, znacznie lepiej bytoby, aby funkcja appendFooter byla wy-
wolywana jako

report.appendFooter();

Zwykle daje si¢ unikna¢ stosowania parametréw wyjsciowych. Jezeli funkcja musi zmieniaé stan
czegokolwiek, powinna zmienia¢ stan wlasnego obiektu.

Rozdzielanie polecen i zapytan

Funkcje powinny co$ wykonywa¢ lub odpowiadaé na jakie$ pytanie, ale nie powinny robi¢ tych
dwoch operacji jednoczeénie. Nasza funkcja powinna zmieniaé stan obiektu lub zwracaé pewne
informacje na temat tego obiektu. Wykonywanie obu tych operacji czesto prowadzi do pomytek.
Jako przyklad wezmy nastepujaca funkcje:

public boolean set(String attribute, String value);

Ustawia ona warto$¢ nazwanego atrybutu i zwraca true w przypadku powodzenia i false, jezeli
taki atrybut nie istnieje. Powoduje to powstanie dziwnych instrukgji, takich jak:

if (set("username", "unclebob"))...

Przeanalizujmy je z punktu widzenia czytelnika. Co to oznacza? Czy sprawdzamy, czy atrybut
username mial wczeéniej warto$¢ unclebob? Czy tez sprawdzamy, czy udalo sie ustawi¢ atrybut
username na warto$¢ unclebob? Trudno wywnioskowa¢ znaczenie z wywolania, poniewaz nie jest
jasne, czy sfowo set jest czasownikiem, czy przymiotnikiem.

Autor mial zamiar, aby set bylo czasownikiem, ale w kontekscie instrukcji if mamy wrazenie, ze
jest to przymiotnik. Z tego powodu czytamy ten kod nastepujgco: ,jezeli atrybut username miat
wezedniej warto$¢ unclebob”, a nie ,,ustawiamy warto$¢ atrybutu username na unclebob i jezeli
to zadziala, to...”. Mozemy sprébowa¢ rozwigza¢ problem przez zmiane nazwy funkgcji set na
setAndCheckIfExists, ale nie poprawia to czytelnosci instrukeji if. Lepszym rozwigzaniem jest
oddzielenie polecenia od zapytania, dzigki czemu niejasno$¢ nie wystepuje.

if (attributeExists("username")) {
setAttribute("username", "unclebob");

Stosowanie wyjatkow zamiast zwracania kodow btedow

Zwracanie kodow bledow z funkcji polecen jest subtelnym naruszeniem rozdzielenia polecen i za-
pytan. Promuje to stosowanie polecen jako wyrazen w warunkach instrukgji 1 f.

i1f (deletePage(page) == E_OK)

Nie powoduje to probleméw zwiazanych z myleniem czasownika z przymiotnikiem, ale prowadzi
do powstania gleboko zagniezdzonych struktur. Gdy zwracamy kod bledu, powodujemy koniecznosé
jego natychmiastowej obstugi przez wywolujacego.
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1f (deletePage(page) == E_OK) {
if (registry.deleteReference(page.name) == E_OK) {
if (configKeys.deleteKey(page.name.makeKey()) == E_OK){
logger.log(“strona usunieta");
} else {
logger.log("configKey nie zostal usuniety");

}
} else {

logger.log(“"deleteReference w rejestrze nieudane");
}

} else {
logger.log("usuwanie nieudane");
return E ERROR;

}

Z drugiej strony, jezeli uzyjemy wyjatkéw zamiast zwracania kodéw bledéw, to przetwarzanie bledu
moze by¢ oddzielone od prawidlowej $ciezki wykonania kodu i przez to uproszczone:
try {
deletePage(page);

registry.deleteReference(page.name);
configKeys.deleteKey(page.name.makeKey())

catch (Exception e) {
logger.log(e.getMessage());
}

Wyodrebnienie blokow try-catch

Bloki try-catch naruszajg strukture kodu i mieszaja przetwarzanie bledéw ze zwyktym przetwa-
rzaniem. Z tego powodu warto wyodrebnia tre$¢ blokéw try i catch do osobnych funkeji.
public void delete(Page page) {

try {
deletePageAndAllReferences(page);

catch (Exception e) {
logError(e);

}

}

private void deletePageAndAllReferences(Page page) throws Exception {
deletePage(page);

registry.deteleReference(page.name);
configKeys.deleteKey(page.name.makeKey())

private void logError(Exception e){
logger.log(e.getMessage());

W powyzszym przypadku funkcja delete jest przeznaczona do obstugi btedéw. Latwo ja zrozu-
mie¢, a nastepnie zignorowal. Funkcja deletePageAndAllReferences jest odpowiedzialna za
przetwarzanie pelnego usuwania obiektu page. Obstuga btedéw moze by¢ zignorowana. Zapewnia
to elegancka separacje, ktéra pozwala na tatwiejsze zrozumienie i modyfikowanie kodu.
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Obstuga btedow jest jedna operacja

Funkcje powinny wykonywac¢ jedng operacj¢. Obstuga bltedéw jest jedng operacja. Dlatego funkcja
obstugi bledéw nie powinna wykonywac¢ nic innego. Powoduje to (jak w powyzszym przykladzie),
ze jezeli w funkdji istnieje stowo kluczowe, try powinno by¢ pierwszym stowem w funkgji i nie
powinno si¢ w niej znajdowac nic poza blokami catchifinally.

Przyciaganie zaleznosci w Error.java

Zwracanie bledéw zwykle powoduje, ze istnieje wiele klas lub typdéw wyliczeniowych, w ktérych sa
zdefiniowane kody bteddéw.
public enum Error {
oK,
INVALID,
NO_SUCH,
LOCKED,

OUT_OF RESOURCES,
WAITING FOR EVENT;

}

Tego typu klasy sa magnesami zaleznosci — wiele klas musi je importowac i z nich korzysta¢. Dla-
tego w momencie zmiany typu wyliczeniowego Error wszystkie te klasy musza by¢ ponownie
skompilowane i zainstalowane''. Skutkuje to tym, ze programisci nie chca dodawaé nowych btedéw,
poniewaz musza wszystko przekompilowa¢ i instalowaé. Dlatego korzystaja ze starych kodow
btedéw, zamiast dodawa¢d nowe.

Gdy korzystamy z wyjatkéw zamiast kodéw bledéw, nowe wyjatki dziedziczg po klasie wyjatku.
Moga by¢ one dodawane bez koniecznosci ponownej kompilacji i instalacji'2.

Nie powtarzaj sie'"

Gdy uwaznie przeanalizujemy kod z listingu 3.1, zauwa- ” \
zymy, ze jest to algorytm powtarzajacy sie cztery razy, ] 5 !
kolejno dla przypadkéw SetUp, SuiteSetUp, TearDown 7 | ;/ __
oraz SuiteTearDown. Nielatwo zauwazy¢ to powtorze- { ~ ,‘fti z -' !/
nie, poniewaz te cztery przypadki s3 wymieszane z in- (| L )/
nym kodem i nie s3 powielone w identyczny sposéb. O N "'/
Powtarzanie to jest problemem, poniewaz powoduje | ;\i_ {% L\ Maghan, s ;nd?j
rozdecie kodu i wymaga czterokrotnej modyfikacji 1~ P O o~
w przypadku jakiejkolwiek zmiany algorytmu, a zatem '/ i | C>ES
czterokrotnie zwigksza mozliwo$¢ popetnienia biedu.

! Ci, kt6rzy uwazali, ze da sie to zrobi¢ bez ponownej kompilacji i instalacji, zostali odnalezieni — i poradziliémy sobie z nimi.
12 Jest to przyktad zasady otwarty-zamkniety (OCP) [PPP02].
13 Zasada DRY [PRAG].
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Powielanie to zostalo rozwiazane przy uzyciu metody include z listingu 3.7. Warto przeczytaé
ponownie kod — z pewnoscia tatwo mozna zauwazy¢, ze dzigki ograniczeniu powtdérek wzrosta
czytelnoé¢ modutu.

Powtdrzenia moga by¢ zrédlem wszelkiego zta w oprogramowaniu. W celu ich kontrolowania
i eliminowania powstalo wiele zasad i praktyk. Jako przyklad wezmy pod uwage wszystkie postacie
normalne bazy danych zdefiniowane przez Codda, ktére stuzg eliminowaniu danych. Wezmy pod
uwage sposob, w jaki w programowaniu obiektowym koncentrujemy kod w klasach bazowych,
ktoéry w przeciwnym razie musialby by¢ nadmiarowy. Programowanie strukturalne, programowanie
aspektowe, programowanie komponentowe — s3 po czeéci strategiami eliminowania powtdrzen.
Moze si¢ wydawa¢, ze od czaséw wynalezienia podprograméw innowacje w tworzeniu oprogra-
mowania sg kolejnymi prébami eliminowania powtérzen w kodzie Zrédtowym.

Programowanie strukturalne

Niektorzy programiéci korzystaja z zasad programowania strukturalnego, opracowanych przez
Edserera Dijkstre'*. Dijkstra powiedzial, ze kazda funkcja i kazdy blok funkcji powinien mie¢ jedno
wejscie i jedno wyjscie. Zgodnie z tymi zasadami w funkcji powinna by¢ jedna instrukcja return,
w petli nie nalezy stosowa¢ elementéw break ani continue i nigdy, przenigdy nie wolno ko-
rzysta¢ z instrukgji goto.

Cho¢ sympatyzujemy z celami i dyscypling programowania strukturalnego, zasady te niewiele
wnosza, jezeli funkcje sg male. Zasady te sa przydatne wylacznie w duzych funkcjach.

Jezeli wigc nasze funkcje bedg mate, to okazjonalne wielokrotne instrukcje return, break i continue
nie powodujg problemoéw, a czasami moga przystuzy¢ si¢ bardziej niz zasada jednego wejscia i jed-
nego wyjécia. Z drugiej strony, instrukcja goto jest sensowna jedynie w duzych funkcjach, wiec
powinni$my jej unika¢.

Jak pisac takie funkcje?

Pisanie oprogramowania jest podobne do innych rodzajéw pisania. Gdy piszemy ksiazke lub artykut,
najpierw zapisujemy swoje myséli, a nastepnie cyzelujemy je, by byly czytelne i zrozumiale.
Pierwszy szkic moze by¢ zagmatwany i malo zorganizowany, wiec pracujemy nad stowami, prze-
budowujemy i dopracowujemy tekst do momentu, az bedzie nadawat si¢ do czytania.

Gdy pisze funkcje, pierwsza wersja jest zwykle diuga i skomplikowana. Ma wiele wcig¢ i zagniez-
dzonych petli. Ma réwniez dtugg liste argumentéw. Nazwy sa dowolne, a w funkeji znajduje si¢ duzo
powielonego kodu. Jednak mam réwniez zbiér testéw jednostkowych pokrywajacych kazdy z tych
zagmatwanych wierszy kodu.

14 [SP72].
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Zaczynam wigc pracowaé nad kodem, wydziela¢ funkcje, zmienia¢ nazwy i eliminowaé powtorze-
nia. Zmniejszam metody i zmieniam ich kolejnoé¢. Czasami nawet wyodrebniam cale klasy, stale
zapewniajac poprawno$¢ wykonania testow.

Na koncu otrzymuje funkgje, ktére spetniajg zasady przedstawione w tym rozdziale. Przedstawiona
metoda jest moze malo atrakcyjna, ale z pewno$cig skuteczna.

Zakonczenie

Kazdy system jest budowany na podstawie jezyka specyficznego dla domeny, zaprojektowanego
przez programistéw opisujacych system. Funkgcje sa czasownikami jezyka, a klasy jego rzeczownikami.
Nie jest przypadkiem, ze w od dawna stosowanej metodologii rzeczowniki i czasowniki w doku-
mentach wymagan s pierwszymi kandydatami do klas i funkcji w systemie. Tak — sztuka pro-
gramowania jest i zawsze byta sztuka projektowania jezykow.

Swietni programisci postrzegaja systemy jako opowiadania, a nie jako programy do napisania.
Korzystaja oni z mozliwoéci wybranego jezyka programowania w celu skonstruowania znacznie
bogatszego jezyka, ktory moze by¢ uzyty do opowiedzenia danej historii. Czgscig tego jezyka spe-
cyficznego dla domeny jest hierarchia funkeji opisujacych wszystkie akcje, jakie sa wykonywane
w systemie. Akcje te s3 w sposob rekurencyjny zapisywane przy uzyciu definiowanego jezyka spe-
cyficznego dla domeny, aby byto mozliwe opowiedzenie wlasnej czesci historii.

W niniejszym rozdziale przedstawiona zostala réwniez mechanika pisania funkcji. Jezeli bedziemy
stosowal przedstawione tu zasady, funkcje beda krétkie, odpowiednio nazwane i fadnie zorgani-
zowane. Nigdy nie nalezy zapomina¢, ze naszym celem jest opowiadanie historii na temat systemu
i pisane przez nas funkcje musza tworzy¢ jasny i precyzyjny jezyk pomagajacy nam w tym opowiadaniu.

SetupTeardownlincluder

LISTING 3.7. SetupTeardownincluder.java

package fitnesse.html;

import fitnesse.responders.run.SuiteResponder;
import fitnesse.wiki.*;

public class SetupTeardownIncluder {
private PageData pageData;
private boolean isSuite;
private WikiPage testPage;
private StringBuffer newPageContent;
private PageCrawler pageCrawler;

public static String render(PageData pageData) throws Exception {

return render(pageData, false);
}

public static String render(PageData pageData, boolean isSuite)
throws Exception {
return new SetupTeardownIncluder(pageData).render(isSuite);

}
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private SetupTeardownIncluder(PageData pageData) {
this.pageData = pageData;
testPage = pageData.getWikiPage();
pageCrawler = testPage.getPageCrawler()
newPageContent = new StringBuffer();

}

private String render(boolean isSuite) throws Exception {
this.isSuite = isSuite;
if (isTestPage())
includeSetupAndTeardownPages()
return pageData.getHtml();

}

private boolean isTestPage() throws Exception {
return pageData.hasAttribute("Test");
}

private void includeSetupAndTeardownPages() throws Exception {
includeSetupPages();
includePageContent()
includeTeardownPages()
updatePageContent();

}

private void includeSetupPages() throws Exception {
if (isSuite)
includeSuiteSetupPage();
includeSetupPage();
}

private void includeSuiteSetupPage() throws Exception {
include(SuiteResponder.SUITE_SETUP_NAME, "-setup");
}

private void includeSetupPage() throws Exception {
include("SetUp", "-setup");
}

private void includePageContent() throws Exception {
newPageContent.append(pageData.getContent())

}

private void includeTeardownPages() throws Exception {
includeTeardownPage();
if (isSuite)
includeSuiteTeardownPage()

}

private void includeTeardownPage() throws Exception {
include("TearDown", "-teardown");

}

private void includeSuiteTeardownPage() throws Exception {
include(SuiteResponder.SUITE_TEARDOWN_ NAME, "-teardown");

}

private void updatePageContent() throws Exception {
pageData.setContent(newPageContent.toString());

}

private void include(String pageName, String arg) throws Exception {
WikiPage inheritedPage = findInheritedPage(pageName);
if (inheritedPage != null) {
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String pagePathName = getPathNameForPage(inheritedPage);
buildIncludeDirective(pagePathName, arg);

}
}

private WikiPage findInheritedPage(String pageName) throws Exception {
return PageCrawlerImpl.getInheritedPage(pageName, testPage);
}

private String getPathNameForPage(WikiPage page) throws Exception {
WikiPagePath pagePath = pageCrawler.getFullPath(page);
return PathParser.render(pagePath);

}

private void buildIncludeDirective(String pagePathName, String arg) {
newPageContent
.append(“\nlinclude ")
.append(arg)
.append(" .")
.append(pagePathName)
.append(“\n");
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ROZDZIAL 4.

Komentarze

Nie komentuj ztego kodu — popraw go.

Brian W. Kernighan i P.J. Plaugher!

N IEWIELE JEST RZECZY TAK POMOCNYCH, jak dobrze umieszczony komentarz. Jednoczesnie nic tak nie
zaciemnia modutuy, jak kilka zbyt dogmatycznych komentarzy. Nic nie jest tak szkodliwe, jak stary
komentarz szerzacy ktamstwa i dezinformacje.

Komentarze nie sg jak ,Lista Schindlera”. Nie sa one ,czystym dobrem”. W rzeczywistosci ko-
mentarze sg w najlepszym przypadku koniecznym zlem. Jezeli nasz jezyk programowania jest wy-
starczajgco ekspresyjny lub mamy wystarczajacy talent, by wykorzystywa¢ ten jezyk, aby wyrazaé
nasze zamierzenia, nie bedziemy potrzebowac¢ zbyt wielu komentarzy.

! [KP78], s. 144.
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Prawidlowe zastosowanie komentarzy jest kompensowaniem naszych bledéw przy tworzeniu kodu.
Prosze zwrocié uwage, ze uzylem stowa blgd. Dokladnie to mialem na mysli. Obecnos¢ komentarzy
zawsze sygnalizuje nieporadno$¢ programisty. Musimy korzystac z nich, poniewaz nie zawsze wiemy,
jak wyrazi¢ nasze intencje bez ich uzycia, ale ich obecnos¢ nie jest powodem do $wietowania.

Gdy uznamy, Ze konieczne jest napisanie komentarza, nalezy pomyséle¢, czy nie istnieje sposéb na
wyrazenie tego samego w kodzie. Za kazdym razem, gdy wyrazimy to samo za pomoca kodu, po-
winni$émy odczuwac satysfakcje. Za kazdym razem, gdy piszemy komentarz, powinniémy poczué
smak porazki.

Dlaczego jestem tak przeciwny komentarzom? Poniewaz one klamig. Nie zawsze, nie rozmyslnie,
ale nader czesto. Im starsze s3 komentarze, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze sg po prostu
bledne. Powdd jest prosty. Programisci nie sg w stanie utrzymywac ich aktualnosci.

Kod zmienia si¢ i ewoluuje. Jego fragmenty sg przenoszone w rézne miejsca. Fragmenty te s roz-
dzielane, odtwarzane i ponownie laczone. Niestety, komentarze nie zawsze za nimi podazaja — nie
zawsze mogg by¢ przenoszone. Zbyt czesto komentarze sg odlaczane od kodu, ktéry opisuja, i staja
sie osieroconymi notatkami o stale zmniejszajacej si¢ doktadnosci. Dla przykladu warto spojrzec,
co sie stato z komentarzem i wierszem, ktérego dotyczyt:
MockRequest request;
private final String HTTP_DATE_REGEXP =
"[SMTWFI[a-z1{2}\\,\\s[0-91{2}\\S[JFMASONDI[a-z]{2}\\s"+
"[0-91{4}\\s[0-91{2}\\:[0-91{2}\\: [0-91{2}\\SCMT";
private Response response;
private FitNesseContext context;
private FileResponder responder;

private Locale savelocale;
// Przyktad: "Tue, 02 Apr 2003 22:18:49 GMT"

Pozostale zmienne instancyjne zostaly prawdopodobnie pdzniej dodane pomiedzy stalg HTTP_
>DATE_REGEXP a objasniajacym ja komentarzem.

Mozna oczywidcie stwierdzi¢, ze programisci powinni by¢ na tyle zdyscyplinowani, aby utrzymy-
waé komentarze w nalezytym stanie. Zgadzam si¢, powinni. Wolalbym jednak, aby poswiecona na
to energia zostala spozytkowana na zapewnienie takiej precyzji i wyrazistosci kodu, by komentarze
okazaly si¢ zbedne.

Niedokladne komentarze sg znacznie gorsze niz ich brak. Klamia i wprowadzaja w blad. Powoduja
powstanie oczekiwan, ktére nigdy nie s3 spelnione. Definiujg stare zasady, ktore nie sg juz po-
trzebne lub nie powinny by¢ stosowane.

Prawda znajduje si¢ w jednym miejscu: w kodzie. Jedynie kod moze niezawodnie przedstawi¢ to,
co realizuje. Jest jedynym zrédlem naprawde dokladnych informacji. Dlatego cho¢ komentarze sg
czasami niezbedne, poswiecimy sporg iloé¢ energii na zminimalizowanie ich liczby.
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Komentarze nie s3 szminka dla ztego kodu

Jednym z czesto spotykanych powodéw pisania komentarzy jest nieudany kod. Napisaliémy modut
i zauwazamy, ze jest zle zorganizowany. Wiemy, ze jest chaotyczny. Méwimy wowczas: ,,Hm, bedzie
lepiej, jak go skomentuje”. Nie! Lepiej go poprawic!

Precyzyjny i czytelny kod z malq liczba komentarzy jest o wiele lepszy niz zabalaganiony i ztozony
kod z mnéstwem komentarzy. Zamiast spedzaé czas na pisaniu kodu wyjasniajacego balagan, jaki
zrobili$my, warto poswieci¢ czas na posprzatanie tego balaganu.

Czytelny kod nie wymaga komentarzy

W wielu przypadkach kod méglby zupelnie obejs¢ si¢ bez komentarzy, a jednak programisci wola
umiesci¢ w nim komentarz, zamiast zawrze¢ objasnienia w samym kodzie. Spéjrzmy na ponizszy
przykiad. Co woleliby$my zobaczy¢? To:

// Sprawdzenie, czy pracownik ma prawo do wszystkich korzysci
if ((employee.flags & HOURLY_FLAG) && (employee.age > 65))

czy to:
if (employee.isEligibleForFullBenefits())

Przeznaczenie tego kodu jest jasne po kilku sekundach myslenia. W wielu przypadkach jest to wy-
tacznie kwestia utworzenia funkcji, ktéra wyraza to samo co komentarz, jaki chcemy napisac.

Dobre komentarze

Czasami komentarze s niezbedne lub bardzo przydatne. Przedstawimy kilka przypadkéw, w ktérych
uznali$my, ze warto poswieci¢ im czas. Nalezy jednak pamigtaé, ze naprawde dobry komentarz to
taki, dla ktérego znalezlismy powdd, aby go nie pisac.

Komentarze prawne

Korporacyjne standardy kodowania czasami wymuszajg na nas pisanie pewnych komentarzy
z powodow prawnych. Na przyklad informacje o prawach autorskich sa niezbednym elementem
umieszczanym w komentarzu na poczatku kazdego pliku Zrédtowego.

Przykladem moze by¢ standardowy komentarz, jaki umieszczaliémy na poczatku kazdego pliku
zrodlowego w FitNesse. Na szczeécie nasze srodowisko IDE ukrywa te komentarze przez ich auto-
matyczne zwiniecie.

// Copyright (C) 2003,2004,2005 by Object Mentor, Inc. All rights reserved.
// Released under the terms of the GNU General Public License version 2 or later.
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Tego typu komentarze nie powinny by¢ wielkosci uméw lub kodekséw. Tam, gdzie to mozliwe,
warto odwolywa¢ si¢ do standardowych licencji lub zewnetrznych dokumentéw, a nie umieszczaé
w komentarzu wszystkich zasad i warunkow.

Komentarze informacyjne

Czasami przydatne jest umieszczenie w komentarzu podstawowych informacji. Na przyklad w po-
nizszym komentarzu objasniamy warto$¢ zwracang przez metode abstrakcyjna.

// Zwraca testowany obiekt Responder.
protected abstract Responder responderInstance();

Komentarze tego typu sa czasami przydatne, ale tam, gdzie to mozliwe, lepiej jest skorzystaé
z nazwy funkcji do przekazania informacji. Na przyktad w tym przypadku komentarz moze sta¢ si¢
niepotrzebny, jezeli zmienimy nazwe funkeji: responderBeingTested.

Ponizej mamy nieco lepszy przypadek:

// Dopasowywany format kk:mm:ss EEE, MMM dd, yyyy
Pattern timeMatcher = Pattern.compile(
NANAFANDF AN \N\wF, \\wr \Ndx, \\d*);

W tym przypadku komentarze pozwalaja nam poinformowaé, ze uzyte wyrazenie regularne ma
dopasowa¢ czas i date sformatowane za pomoca funkeji SimpleDateFormat.format z uzyciem
zdefiniowanego formatu. Nadal lepiej jest przenie$¢ kod do specjalnej klasy pozwalajacej na kon-
wertowanie formatdw daty i czasu. Po tej operacji komentarz najprawdopodobniej stanie sie zbedny.

Wyjasnianie zamierzen

W niektdrych przypadkach komentarze zawieraja informacje nie tylko o implementacji, ale takze
o powodach podjecia danej decyzji. W ponizszym przypadku widzimy interesujaca decyzje udo-
kumentowana w postaci komentarza. Przy poréwnywaniu obiektéw autor zdecydowal o tym, ze
obiekty jego klasy beda po posortowaniu wyzej niz obiekty pozostalych klas.

public int compareTo(Object o)

{
1f(o instanceof WikiPagePath)

WikiPagePath p = (WikiPagePath) o;

String compressedName = StringUtil.join(names, "");

String compressedArgumentName = StringUtil.join(p.names, "");
return compressedName.compareTo(compressedArgumentName);

}

return 1; //JesteSmy wieksi, poniewaz jesteSmy wiasciwego typu.

}
Ponizej pokazany jest lepszy przyklad. Mozemy nie zgadzal sie z rozwigzaniem tego problemu
przez programiste, ale przynajmniej wiemy, co probowat zrobic¢.
public void testConcurrentAddWidgets() throws Exception {
WidgetBuilder widgetBuilder =

new WidgetBuilder(new Class[]{BoldWidget.class});
String text = "'''bold text'''";
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ParentWidget parent =

new BoldWidget(new MockWidgetRoot(), "'''bold text'''");
AtomicBoolean failFlag = new AtomicBoolean();
failFlag.set(false);

//Jest to nasza proba uzyskania wyscigu

//przez utworzenie duzej liczby wqtkow.

for (int 1 = 0; 1 < 25000; i++) {
WidgetBuilderThread widgetBuilderThread =
new WidgetBuilderThread(widgetBuilder, text, parent, failFlag);
Thread thread = new Thread(widgetBuilderThread);
thread.start();

}
assertEquals(false, failFlag.get());

Wyjasnianie

Czasami przydatne jest wytlumaczenie znaczenia niejasnych argumentéw lub zwracanych wartoéci.
ZwyKkle lepiej jest znalez¢ sposdb na to, by ten argument lub zwracana warto$¢ byty bardziej czytelne,
ale jezeli sa one czescig biblioteki standardowej lub kodu, ktérego nie mozemy zmienia¢, to
wyjasnienia w komentarzach moga by¢ uzyteczne.

public void testCompareTo() throws Exception

{
WikiPagePath a = PathParser.parse(“PageA");
WikiPagePath ab = PathParser.parse("'PageA.PageB");
WikiPagePath b = PathParser.parse(“PageB");
WikiPagePath aa = PathParser.parse("PageA.PageA");
WikiPagePath bb = PathParser.parse("PageB.PageB");
WikiPagePath ba = PathParser.parse("PageB.PageA");

assertTrue(a.compareTo(a) == 0); /a==a
assertTrue(a.compareTo(b) = 0); Val!=b
assertTrue(ab.compareTo(ab) == 0); /ab==ab
assertTrue(a.compareTo(b) == -1); /a<b
assertTrue(aa.compareTo(ab) == -1); /aa<ab
assertTrue(ba.compareTo(bb) == -1); //ba<bb
assertTrue(b.compareTo(a) == 1); /b>a
assertTrue(ab.compareTo(aa) == 1); //ab>aa

assertTrue(bb.compareTo(ba) == 1); /bb> ba
}

Istnieje oczywicie spore ryzyko, ze komentarze objasniajace sa nieprawidlowe. Warto przeanali-
zowac poprzedni przyklad i zobaczy¢, jak trudno jest sprawdzi¢, czy s one prawidtowe. Wyjasnia to,
dlaczego niezbedne s3 objasnienia i dlaczego sg one ryzykowne. Tak wiec przed napisaniem tego
typu komentarzy nalezy sprawdzié, czy nie istnieje lepszy sposdb, a nastepnie poswieci¢ im wigcej
uwagi, aby byly precyzyjne.
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Ostrzezenia o konsekwencjach

Komentarze moga réwniez stuzy¢ do ostrzegania innych

programistéw o okres§lonych konsekwencjach. Ponizszy

komentarz wyjasnia, dlaczego przypadek testowy jest .
o

wylaczony:

// Nie uruchamiaj, chyba ze masz nieco czasu do zagospodarowania.

public void _testWithReallyBigFile()

{
writelLinesToFile(10000000); L&
response.setBody(testFile);
response.readyToSend(this);
String responseString = output.toString();
assertSubString("Content-Length:
>1000000000", responseString);
assertTrue(bytesSent > 1000000000) ;

}

Obecnie oczywiscie wylaczamy przypadek testowy przez uzycie atrybutu @Ignore z odpowiednim
tekstem wyjasniajacym. @Ignore("Zajmuje zbyt duzo czasu"). Jednak w czasach przed JUnit 4
umieszczenie podkreslenia przed nazwa metody bylo czesto stosowana konwencja. Komentarz,
cho¢ nonszalancki, dosy¢ dobrze wskazuje powod.

Ponizej pokazany jest inny przyklad:

public static SimpleDateFormat makeStandardHttpDateFormat()
{
//SimpleDateFormat nie jest bezpieczna dla wqtkow,
//wiec musimy kazdy obiekt tworzy¢ niezaleznie.
SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat("EEE, dd MMM yyyy HH:mm:ss z");
df.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone ("GMT"));
return df;

}

Mozna narzeka¢, ze istnieja lepsze sposoby rozwigzania tego problemu. Moge si¢ z tym zgodzic.
Jednak zastosowany tu komentarz jest catkiem rozsadny. Moze on powstrzymaé nadgorliwego
programiste przed uzyciem statycznego inicjalizera dla zapewnienia lepszej wydajnosci.

Komentarze TODO

Czasami dobrym pomyslem jest pozostawianie notatek ,,do zrobienia” w postaci komentarzy
//TODO. W zamieszczonym ponizej przypadku komentarz TODO wyja$nia, dlaczego funkcja ma
zdegenerowang implementacje i jaka powinna by¢ jej przyszios¢.

//TODO-MdM Nie jest potrzebna.

// Oczekujemy, Ze zostanie usunieta po pobraniu modelu.

protected VersionInfo makeVersion() throws Exception

{

return null;

}
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Komentarze TODO oznaczajg zadania, ktére wedlug programisty powinny by¢ wykonane, ale
z pewnego powodu nie mozna tego zrobi¢ od razu. Moze to by¢ przypomnienie o koniecznosci
usuniecia przestarzalej funkcji lub prosba do innej osoby o zajecie si¢ problemem. Moze to by¢ z3-
danie, aby kto$ pomyslat o nadaniu lepszej nazwy, lub przypomnienie o koniecznoéci wprowadze-
nia zmiany zaleznej od planowanego zdarzenia. Niezaleznie od tego, czym jest TODO, nie moze to by¢
wymoéwka dla pozostawienia ztego kodu w systemie.

Obecnie wiele dobrych IDE zapewnia specjalne funkcje lokalizujace wszystkie komentarze TODO, wiec
jest malo prawdopodobne, aby zostaly zgubione. Nadal jednak nie jest korzystne, by kod byl nafasze-
rowany komentarzami TODO. Nalezy wiec regularnie je przegladad i eliminowaé wszystkie, ktdre sie da.

Wzmochnienie

Komentarz moze by¢ uzyty do wzmocnienia wagi operacji, ktéra w przeciwnym razie moze wyda-
wa¢ sie niekonsekwencja.

String listItemContent = match.group(3).trim();

// Wywolanie trim jest naprawde wazne. Usuwa poczqtkowe

// spacje, ktore mogq spowodowac, ze element bedzie

// rozpoznany jako kolejna lista.

new ListItemWidget(this, listItemContent, this.level + 1);
return buildlList(text.substring(match.end()));

Komentarze Javadoc w publicznym API

Nie ma nic bardziej pomocnego i satysfakcjonujacego, jak dobrze opisane publiczne API. Przykla-
dem tego moze by¢ standardowa biblioteka Java. Bez niej pisanie programéw Java byloby trudne,
o ile nie niemozliwe.

Jezeli piszemy publiczne API, to niezbedne jest napisanie dla niego dobrej dokumentacji Javadoc.
Jednak nalezy pamiegta¢ o pozostatych poradach z tego rozdzialu. Komentarze Javadoc moga by¢
réwnie mylace, nie na miejscu i nieszczere jak wszystkie inne komentarze.

Zte komentarze

Do tej kategorii nalezy wigkszo$¢ komentarzy. Zwykle sg to podpory ztego kodu lub wymdwki albo
uzasadnienie niewystarczajacych decyzji znaczace niewiele wiecej niz dyskusja programisty ze sobg.

Betkot

Pisanie komentarza tylko dlatego, Ze czujemy, iz powinien by¢ napisany lub tez ze wymaga tego
proces, jest bledem. Jezeli decydujemy si¢ na napisanie komentarza, musimy poswieci¢ nieco czasu
na upewnienie sie, Ze jest to najlepszy komentarz, jaki mogliémy napisac.
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Ponizej zamieszczony jest przyktad znaleziony w FitNesse. Komentarz byl faktycznie przydatny. Jednak
autor $pieszyl sie lub nie poswigcit mu zbyt wiele uwagi. Belkot, ktéry po sobie zostawil, stanowi
nie lada zagadke:

public void loadProperties()

{
try

{
String propertiesPath = propertieslLocation + "/" + PROPERTIES_FILE;

FileInputStream propertiesStream = new FileInputStream(propertiesPath);
loadedProperties.load(propertiesStream);

}
catch(IOException e)

// Brak plikow wilasciwosci oznacza zaladowanie wszystkich wartosci domysinych.
}
}

Co oznacza komentarz w bloku catch? Jasne jest, Ze znaczy on co$ dla autora, ale znaczenie to nie
zostalo dobrze wyartykutowane. Jezeli otrzymamy wyjatek IOException, najwyrazniej oznacza to
brak pliku wlasciwosci, a w takim przypadku fadowane sg wszystkie wartosci domyslne. Jednak kto
faduje te wartosci domyélne? Czy byly zaladowane przed wywolaniem loadProperties.load?
Czy tez loadProperties.load przechwytuje wyjatek, faduje wartoéci domysélne i przekazuje nam
wyjatek do zignorowania? A moze loadProperties.load taduje wszystkie warto$ci domyslne
przed proba zatadowania pliku? Czy autor prébowal usprawiedliwi¢ przed samym sobg fakt, Ze po-
zostawil pusty blok catch? By¢ moze — ta mozliwoé¢ jest nieco przerazajagca — autor prébowat
powiedziec sobie, ze powinien wrdci¢ w to miejsce i napisa¢ kod fadujacy wartosci domyslne.

Jedynym sposobem, aby sie tego dowiedzie¢, jest przeanalizowanie kodu z innych czeéci systemu
i sprawdzenie, co si¢ w nich dzieje. Wszystkie komentarze, ktére wymuszaja zagladanie do innych
moduldéw w celu ich zrozumienia, nie sg warte bitéw, ktore zajmuja.

Powtarzajace sie komentarze

Na listingu 4.1 zamieszczona jest prosta funkcja z komentarzem w nagtéwku, ktory jest catkowicie
zbedny. Prawdopodobnie dluzej zajmuje przeczytanie komentarza niz samego kodu.

LISTING 4.1. waitForClose

// Metoda uzytkowa koniczqca prace, gdy this.closed ma wartos¢ true. Zglasza wyjqtek,
// jezeli przekroczony zostanie czas oczekiwania.
public synchronized void waitForClose(final long timeoutMillis)
throws Exception
{
if (!closed)
{
wait (timeoutMillis) ;
if(!closed)
throw new Exception ("MockResponseSender could not be closed");
}
}

Czemu stuzy ten komentarz? Przeciez nie niesie wiecej informacji niz sam kod. Nie uzasadnia on
kodu, nie przedstawia zamierzen ani przyczyn. Nie jest tatwiejszy do czytania od samego kodu.
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W rzeczywistosci jest mniej precyzyjny niz kod i wymusza na czytelniku zaakceptowanie braku
precyzji w imi¢ prawdziwego zrozumienia. Jest on podobny do paplania sprzedawcy uzywanych
samochodow, ktdry zapewnia, ze nie musisz zaglada¢ pod maske.

Spéjrzmy teraz na legion bezuzytecznych i nadmiarowych komentarzy Javadoc pobranych z pro-
gramu Tomcat i zamieszczonych na listingu 4.2. Komentarze te majg za zadanie wylfacznie zaciem-
ni¢ i popsu¢ kod. Nie maja one zadnej wartosci dokumentujacej. Co gorsza, pokazalem tutaj tylko
kilka pierwszych. W tym module znajduje si¢ znacznie wiecej takich komentarzy.

LISTING 4.2. ContainerBase.java (Tomcat)

public abstract class ContainerBase
implements Container, Lifecycle, Pipeline,
MBeanRegistration, Serializable {

/**
* The processor delay for this component.
*/
protected int backgroundProcessorDelay = -1;

/**

* The lifecycle event support for this component.

*/

protected LifecycleSupport lifecycle =
new LifecycleSupport(this);

Vi
* The container event listeners for this Container.
*/

protected ArraylList listeners = new ArraylList();

/**
* The Loader implementation with which this Container is
* associated.
*/

protected Loader loader = null;

/**
* The Logger implementation with which this Container is
* associated.
*/

protected Log logger = null;

/**
* Associated logger name.
*/
protected String logName = null;

/**
* The Manager implementation with which this Container is
* associated.
*/

protected Manager manager = null;

/**
* The cluster with which this Container is associated.
*/

protected Cluster cluster = null;
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/**
* The human-readable name of this Container.
*/
protected String name = null;
/**
* The parent Container to which this Container is a child.
*/
protected Container parent = null;
/**
* The parent class loader to be configured when we install a
* Loader.
*/
protected ClassLoader parentClassLoader = null;
/**
* The Pipeline object with which this Container is
* associated.
*/
protected Pipeline pipeline = new StandardPipeline(this);
/**
* The Realm with which this Container is associated.
*/
protected Realm realm = null;
/**

* The resources DirContext object with which this Container
* is associated.
*/

protected DirContext resources = null;

Mylace komentarze

Czasami pomimo najlepszych intencji programista zapisuje w komentarzu nieprecyzyjne zdania.
Wréémy na moment do nadmiarowego, ale réwniez nieco mylacego komentarza zamieszczonego
na listingu 4.1.

Czy Czytelnik zauwazyl, w czym ten komentarz jest mylacy? Metoda ta nie konczy sie, gdy
this.closed ma warto$¢ true. Konczy si¢ ona, jezeli this.closed ma warto$¢ true; w przeciw-
nym razie czeka okreslony czas, a nastepnie zglasza wyjatek, jezeli this.closed nadal nie ma
wartodci true.

Ta subtelna dezinformacja umieszczona w komentarzu, ktory czyta si¢ trudniej niz sam kod, moze
spowodowad, ze inny programista naiwnie wywota te funkcje, oczekujac, ze zakonczy si¢ od razu,
gdy this.closed przyjmie warto$¢ true. Ten biedny programista moze zorientowac sie, o co
chodzi, dopiero w sesji debugera, gdy bedzie probowal zorientowac¢ sig¢, dlaczego jego kod dziata
tak powoli.
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Komentarze wymagane

Wymaganie, aby kazda funkcja posiadata Javadoc lub aby kazda zmienna posiadata komentarz,
jest po prostu glupie. Tego typu komentarze tylko zaciemniajg kod i prowadza do powszechnych
pomylek i dezorganizacji.

Na przyktad wymaganie komentarza Javadoc prowadzi do powstania takich potworéw, jak ten
zamieszczony na listingu 4.3. Takie komentarze nie wnosza niczego, za to utrudniajg zrozumienie
kodu.

LISTING 4.3.

Wk
*
* @param title Tytut plyty CD
* @param author Autor plyty CD
* @param tracks Liczba Sciezek na ptycie CD
* @param durationlnMinutes Czas odtwarzania CD w minutach
*/
public void addCD(String title, String author,
int tracks, int durationInMinutes) {
CD cd = new CD();
cd.title = title;
cd.author = author;
cd.tracks = tracks;
cd.duration = duration;
cdList.add(cd);

Komentarze dziennika

Czasami programisci dodajg na poczatku kazdego pliku komentarz informujacy o kazdej edycji. Ko-
mentarze takie tworza pewnego rodzaju dziennik wszystkich wprowadzonych zmian. Spotkalem si¢
z modutami zawierajacymi kilkanascie stron z kolejnymi pozycjami dziennika.

* Changes (from 11-Oct-2001)

*

* [1-Oct-2001 : Re-organised the class and moved it to new package

* com.jrefinery.date (DG);

*05-Nov-2001 : Added a getDescription() method, and eliminated NotableDate

* class (DG);

* 12-Nov-2001 : IBD requires setDescription() method, now that NotableDate

* class is gone (DG); Changed getPreviousDayOfWeek(),

* getFollowingDayOfWeek() and getNearestDayOfWeek() to correct

* bugs (DG);

*05-Dec-2001 : Fixed bug in SpreadsheetDate class (DG);

*29-May-2002 : Moved the month constants into a separate interface

* (MonthConstants) (DG);

* 27-Aug-2002 : Fixed bug in addMonths() method, thanks to N???levka Petr (DG);
*03-Oct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);

* [3-Mar-2003 : Implemented Serializable (DG);

*29-May-2003 : Fixed bug in addMonths method (DG);

* 04-Sep-2003 : Implemented Comparable. Updated the isInRange javadocs (DG);
*05-Jan-2005 : Fixed bug in addYears() method (1096282) (DG);
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Dawno temu istnialy powody tworzenia i utrzymywania takich dziennikéw na poczatku kazdego
modutu. Nie mieliémy po prostu systeméw kontroli wersji, ktére wykonywaly to za nas. Obecnie
jednak takie diugie dzienniki tylko pogarszaja czytelnos¢ modutu. Powinny zosta¢ usunigte.

Komentarze wprowadzajace szum informacyjny

Czasami zdarza si¢ nam spotka¢ komentarze, ktdre nie s3 niczym wigcej jak tylko szumem infor-
macyjnym. Przedstawiajg one oczywiste dane i nie dostarczajg zadnych nowych informacji.
Vi

* Konstruktor domysiny.

*/

protected AnnualDateRule() {
}

No nie, naprawde? Albo co$ takiego:

/** Dzien miesiqca. */
private int dayOfMonth;

Nastepnie mamy doskonaly przyktad nadmiarowosci:

Vi

* Zwraca dzien miesiqca.
*

* @return dzien miesiqca.

*/

public int getDayOfMonth() {
return dayOfMonth;

}

Komentarze takie stanowig tak duzy szum informacyjny, ze nauczyliémy si¢ je ignorowal. Gdy
czytamy kod, nasze oczy po prostu je pomijaja. W koncu komentarze te gltosza nieprawdg, gdy ota-
czajacy kod jest zmieniany.

Pierwszy komentarz z listingu 4.4 wydaje sie wlasciwy’. Wyjasnia powdd zignorowania bloku catch.
Jednak drugi jest czystym szumem. Najwyrazniej programista byt tak sfrustrowany pisaniem blokow
try-catch w tej funkcji, Ze musiat sobie ulzy¢.

LISTING 4.4. startSending

private void startSending()

{
try

doSending();

catch(SocketException e)

{

// Normalne. Ktos zatrzymat zqdanie.

}

catch(Exception e)

% Obecny trend sprawdzania poprawno$ci w komentarzach przez §rodowiska IDE jest zbawieniem dla wszystkich, ktorzy
czytajg duzo kodu.
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{
try

{
response.add(ErrorResponder.makeExceptionString(e));
response.closeAll();

catch(Exception el)

// Musze zrobi¢ przerwe!
}
}
}

Zamiast szuka¢ ukojenia w bezuzytecznych komentarzach, programista powinien zauwazy¢, ze je-
go frustracja moze by¢ rozladowana przez poprawienie struktury kodu. Powinien skierowa¢ swoja
energie na wyodrebnienie ostatniego bloku try-catch do osobnej funkcji, jak jest to pokazane na
listingu 4.5.

LISTING 4.5. startSending (zmodyfikowany)

private void startSending()

{
try

{
doSending();

catch(SocketException e)

{

// Normalne. Ktos zatrzymal Zqdanie.

}

catch(Exception e)

{

addExceptionAndCloseResponse(e);

}
}

private void addExceptionAndCloseResponse(Exception e)

{
try

{
response.add(ErrorResponder.makeExceptionString(e));
response.closeAll();

}

catch(Exception el)

{
}
}

Warto zastapi¢ pokuse tworzenia szumu determinacja do wyczyszczenia swojego kodu. Pozwala to
stac si¢ lepszym i szcze$liwszym programists.

Przerazajacy szum

Komentarze Javadoc réwniez mogg by¢ szumem. Jakie jest przeznaczenie ponizszych komentarzy
Javadoc (ze znanej biblioteki open source)? Odpowiedz: zadne. Sg to po prostu nadmiarowe ko-
mentarze stanowigce szum informacyjny, napisane w Zzle pojetej checi zapewnienia dokumentacji.
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/** Nazwa. */

private String name;

/** Wersja. */

private String version;

/** nazwaLicencji. */

private String licenceName;
/** Wersja. */

private String info;

Przeczytajmy dokfadniej te komentarze. Czy czytelnik moze zauwazy¢ blad kopiowania i wkleja-
nia? Jezeli autor nie poswiecil uwagi pisaniu komentarzy (lub ich wklejaniu), to czy czytelnik moze
oczekiwa¢ po nich jakiej$ korzysci?

Nie uzywaj komentarzy, jezeli mozna uzy¢ funkgji lub zmiennej

Przeanalizujmy ponizszy fragment kodu:

// Czy modut z listy globalnej <mod> zalezy
// od podsystemu, ktorego jest czesciq?
if (smodule.getDependSubsystems().contains(subSysMod.getSubSystem()))

Moze to by¢ przeorganizowane bez uzycia komentarzy:

ArraylList moduleDependees = smodule.getDependSubsystems();
String ourSubSystem = subSysMod.getSubSystem();
if (moduleDependees.contains(ourSubSystem))

Autor oryginalnego kodu prawdopodobnie napisal komentarz na poczatku (niestety), a nastgpnie
kod realizujacy zadanie z komentarza. Jezeli jednak autor zmodyfikowalby kod w sposéb, w jaki ja
to wykonatem, komentarz méglby zostaé usuniety.

Znaczniki pozycji
Czasami programisci lubig zaznacza¢ okreslone miejsca w pliku Zrédtowym. Na przykiad ostatnio
trafifem na program, w ktérym znalaztem co$ takiego:
Vs Tz
Istniejg rzadkie przypadki, w ktorych sensowne jest zebranie okre§lonych funkcji razem pod tego

rodzaju transparentami. Jednak zwykle powoduja one chaos, ktéry powinien by¢ wyeliminowany
— szczeg6lnie ten pociag ukosnikéw na koncu.

Transparent ten jest zaskakujacy i oczywisty, jezeli nie widzimy go zbyt czesto. Tak wiec warto
uzywac¢ ich oszczednie i tylko wtedy, gdy ich zalety sa wyrazne. Jezeli zbyt czgsto uzywamy tych
transparentdw, zaczynaja by¢ traktowane jako szum tla i ignorowane.

Komentarze w klamrach zamykajacych

Zdarza sie, ze programisci umieszczajg specjalne komentarze po klamrach zamykajacych, tak jak
na listingu 4.6. Cho¢ moze to mie¢ sens w przypadku diugich funkeji, z gteboko zagniezdzonymi
strukturami, w matych i hermetycznych funkcjach, jakie preferujemy, tworza tylko niefad. Jezeli wigc
Czytelnik bedzie chcial oznacza¢ klamry zamykajace, niech sprébuje zamiast tego skroci¢ funkcje.
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LISTING 4.6. wc.java

public class wc {
public static void main(String[] args) {

BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

String line;

int lineCount = 0;

int charCount =

int wordCount

try |

while ((line = in.readlLine()) != null) {

lineCount++;
charCount += line.length()
String words[] = line.split("\\W");
wordCount += words.length;

0;
0;

} //while

System.out.println("wordCount = " + wordCount);

System.out.println("lineCount = " + lineCount);

System.out.println("charCount = " + charCount);
Y Jtry

catch (IOException e) {
System.err.println("Error:" + e.getMessage());
} J/catch

} //main

}

Atrybuty i dopiski
/* Dodane przez Ricka */

Systemy kontroli wersji $wietnie nadajg si¢ do zapamietywania, kto (i kiedy) dodal okreslony
fragment. Nie ma potrzeby zasmiecania kodu tymi matymi dopiskami. Mozna uwaza¢, ze tego ty-
pu komentarze beda przydatne do sprawdzenia, z kim mozna porozmawia¢ na temat danego frag-
mentu kodu. Rzeczywisto$¢ jest inna — zwykle zostajg tam przez lata, tracac na dokladnosci i uzy-
tecznosci.

Pamietajmy — systemy kontroli wersji sg lepszym miejscem dla tego rodzaju informacji.

Zakomentowany kod

Niewiele jest praktyk tak nieprofesjonalnych, jak zakomentowanie kodu. Nie réb tego!

InputStreamResponse response = new InputStreamResponse();
response.setBody(formatter.getResultStream(), formatter.getByteCount());
// InputStream resultsStream = formatter.getResultStream();

// StreamReader reader = new StreamReader (resultsStream);

// response.setContent(reader.read(formatter.getByteCount()));

Inni programisci, ktérzy zobaczg taki zakomentowany kod, nie beda mieli odwagi go usungé. Uznaja,
ze jest tam z jakiego$ powodu i ze jest zbyt wazny, aby go usunaé. W ten sposéb zakomentowany
kod zaczyna si¢ odklada¢ jak osad na dnie butelki zepsutego wina.
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Przeanalizujmy fragment z projektu Apache:

this.bytePos = writeBytes(pngIdBytes, 0);
//hdrPos = bytePos;
writeHeader();
writeResolution();
//dataPos = bytePos;
if (writeImageData()) {
writeEnd();
this.pngBytes = resizeByteArray(this.pngBytes, this.maxPos);

else {
this.pngBytes

null;

return this.pngBytes;

Dlaczego te dwa wiersze kodu s3 zakomentowane? Czy sg wazne? Czy jest to pozostalos¢ po wcze-
$niejszych zmianach? Czy tez sa bledami, ktére ktos przed laty zakomentowat i nie zadat sobie tru-
du, aby to wyczysci¢?

W latach szes¢dziesigtych ubieglego wieku komentowanie kodu mogto by¢ przydatne. Jednak od
bardzo diugiego czasu mamy juz dobre systemy kontroli wersji. Systemy te pamigtaja za nas wcze-
$niejszy kod. Nie musimy juz komentowaé kodu. Po prostu mozemy go usuna¢. Nie stracimy go.
Gwarantuje.

Komentarze HTML

Kod HTML w komentarzach do kodu Zrédlowego jest paskudny, o czym mozna si¢ przekonaé po
przeczytaniu kodu zamieszczonego ponizej. Powoduje on, ze komentarze sg trudne do przeczyta-
nia w jedynym miejscu, gdzie powinny by¢ tatwe do czytania — edytorze lub srodowisku IDE. Je-
zeli komentarze maja by¢ pobierane przez jakie$ narzedzie (na przyktad Javadoc), aby mogty by¢
wys$wietlone na stronie WWW, to zadaniem tego narzedzia, a nie programisty, powinno by¢ opa-
trzenie ich stosownymi znacznikami HTML.

/**
* Zadanie uruchomienia testow sprawnosci.
* Zadanie uruchamia testy fitnesse i publikuje wyniki.
*<p/>
* <pre>
* Zastosowanie:
* &It taskdef name=&quot; execute-fitnesse-tests &quot,
* classname=&quot, fitnesse.ant. ExecuteFitnesseTests Task&quot;
* classpathref=&quot; classpath&quot; /&gt;
*LUB
* &lt;taskdef classpathref=d&quot, classpath&quot;
* resource=d&quot;tasks.properties&quot; /&gt;
*<p/>
* &lt;execute-fitnesse-tests
* suitepage=d&quot; FitNesse.SuiteAcceptanceTests &quot;
* fitnesseport=d&quot; 8082 &quot;
* resultsdir=&quot; ${results.dir} &quot;
* resultshtmlpage=&quot;fit-results. html&quot;
* classpathref=d&quot; classpath&quot; /&gt;
* </pre>
*/
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Informacje nielokalne

Jezeli konieczne jest napisanie komentarza, to nalezy upewnic sig, ze opisuje on kod znajdujacy si¢
w poblizu. Nie nalezy udostepnia¢ informacji dotyczacych calego systemu w kontekscie komenta-
rzy lokalnych. Wezmy jako przyktad zamieszczone ponizej komentarze Javadoc. Pomijajac fakt, ze
s3 zupelnie zbedne, zawierajg one informacje o domy$lnym porcie. Funkgcja jednak nie ma abso-
lutnie Zadnej kontroli nad ta wartoécig domy$lng. Komentarz nie opisuje funkcji, ale inna czes¢
systemu, znacznie od niej oddalong. Oczywidcie, nie ma gwarancji, Zze komentarz ten zostanie
zmieniony, gdy kod zawierajacy warto$¢ domys$lng ulegnie zmianie.
/**
* Port, na ktorym dziata fitnesse. Domysinie <b>8082</b>.

S

* @param fitnessePort

*/

public void setFitnessePort(int fitnessePort)

{

this.fitnessePort = fitnessePort;

}

Nadmiar informac;ji

Nie nalezy umieszcza¢ w komentarzach interesujacych z punktu widzenia historii dyskusji lub luz-
nych opiséw szczegdtéw. Komentarz zamieszczony ponizej zostal pobrany z modutu majacego za
zadanie sprawdzi¢, czy funkcja moze kodowa¢ i dekodowa¢ zgodnie ze standardem base64. Osoba
czytajaca ten kod nie musi znaé wszystkich szczegétowych informacji znajdujacych sie w komentarzu,
poza numerem RFC.

/%

RFC 2045 - Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME)

Part One: Format of Internet Message Bodies

section 6.8. Base64 Content-Transfer-Encoding

The encoding process represents 24-bit groups of input bits as output
strings of 4 encoded characters. Proceeding from left to right,

a 24-bit input group is formed by concatenating 3 8-bit input groups.
These 24 bits are then treated as 4 concatenated 6-bit groups, each
of which is translated into a single digit in the base64 alphabet.
When encoding a bit stream via the base64 encoding, the bit stream
must be presumed to be ordered with the most-significant-bit first.
That is, the first bit in the stream will be the high-order bit in

the first 8-bit byte, and the eighth bit will be the low-order bit in

the first 8-bit byte, and so on.

*/

Nieoczywiste potaczenia

Polgczenie pomiedzy komentarzem a kodem, ktéry on opisuje, powinno by¢ oczywiste. Jezeli mamy
problemy z napisaniem komentarza, to powinniémy przynajmniej doprowadzi¢ do tego, by czytel-
nik patrzacy na komentarz i kod rozumial, o czym méwi dany komentarz.
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Jako przyktad wezmy komentarz zaczerpniety z projektu Apache:

/*

* Zaczynamy od tablicy, ktora jest na tyle duza, aby zmiesci¢ wszystkie piksele

* (plus filter bajtow) oraz dodatkowe 200 bajtow na informacje nagtowka.

*/

this.pngBytes = new byte[((this.width + 1) * this.height * 3) + 200];

Co to sa bajty filter? Czy ma to jaki$ zwigzek z wyrazeniem +1? A moze z *3? Z obydwoma? Czy
piksel jest bajtem? Dlaczego 200? Zadaniem komentarza jest wyjasnianie kodu, ktéry sam sie nie ob-
jasnia. Jaka szkoda, ze sam komentarz wymaga dodatkowego objaénienia.

Nagtowki funkg;ji

Krétkie funkcje nie wymagaja rozbudowanych opiséw. Odpowiednio wybrana nazwa malej funkeji
realizujacej jedna operacje jest zwykle lepsza niz nagtéwek z komentarzem.

Komentarze Javadoc w niepublicznym kodzie

Komentarze Javadoc s przydatne w publicznym API, ale za to niemile widziane w kodzie nieprze-
znaczonym do publicznego rozpowszechniania. Generowanie stron Javadoc dla klas i funkcji we-
wnatrz systemu zwykle nie jest przydatne, a dodatkowy formalizm komentarzy Javadoc przyczynia
sie jedynie do powstania bledow i rozproszenia uwagi.

Przykiad

Kod zamieszczony na listingu 4.7 zostal przeze mnie napisany na potrzeby pierwszego kursu XP
Immersion. Byt on w zamierzeniach przyktadem zlego stylu kodowania i komentowania. Pézniej
Kent Beck przebudowatl go do znacznie przyjemniejszej postaci na oczach kilkudziesieciu entuzja-
stycznie reagujacych studentéw. Pézniej zaadaptowalem ten przyklad na potrzeby mojej ksigzki
Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices i pierwszych artykutéow Craftman
publikowanych w magazynie Software Development.

Fascynujace w tym module jest to, Ze swego czasu bylby on uznawany za ,,dobrze udokumentowany”.
Teraz postrzegamy go jako maly batagan. Spdjrzmy, jak wiele probleméw z komentarzami mozna
tutaj znalez¢.

LISTING 4.7. GeneratePrimes.java

/**
* Klasa ta generuje liczby pierwsze do okreslonego przez uzytkownika
* maksimum. Uzytym algorytmem jest sito Eratostenesa.
*<p>
* Eratostenes z Cyrene, urodzony 276 p.n.e. w Cyrene, Libia --
* zmart 194 p.n.e. w Aleksandrii. Pierwszy czlowiek, ktory obliczyt
* obwod Ziemi. Znany rowniez z prac nad kalendarzem
* z latami przestepnymi i prowadzenia biblioteki w Aleksandrii.
*<p>
* Algorytm jest dosy¢ prosty. Mamy tablice liczb catkowitych
* zaczynajqcych sie od 2. Wykreslamy wszystkie wielokrotnosci 2. Szukamy
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* nastepnej niewykreslonej liczby i wykreslamy wszystkie jej wielokrotnosci.

* Powtarzamy dziatania do momentu osiqgniecia pierwiastka kwadratowego z maksymalnej wartosci.
*

* @author Alphonse

* @version 13 Feb 2002 atp

*

import java.util.*;

public class GeneratePrimes

{
Vi
* @param maxValue jest limitem generacji.
*/
public static int[] generatePrimes(int maxValue)
{
if (maxValue >= 2) //Jedyny prawidiowy przypadek.
{

// Deklaracje.
int s = maxValue + 1; //Rozmiar tablicy.
boolean[] f = new boolean[s];
int 1;
// Inicjalizacja tablicy wartosciami true.
for (1 = 0; 1 < s; 1i++)
flil = true;

// Usuwanie znanych liczb niebedqcych pierwszymi.

fL0l = fL1] = false;

// Sito.

int j;

for (1 = 2; 1 < Math.sqrt(s) + 1; i++)

{
if (fLi1) //Jezelii nie jest wykreslone, wykreslamy jego wielokrotnosci.
{

for (j =2*1; j <s; j+=1)
fLjl false; // Wielokrotnosci nie sq pierwsze.

}
}

// Ile mamy liczb pierwszych?
int count = O;
for (1 = 0; 1 <s; 1++)
{
if (ffiD
count++; //Licznik trafien.
}

int[] primes = new int[count];

// Przeniesienie liczb pierwszych do wyniku.
for (1 =0, jJ =0; 1< s; 1++)

if (fLi1) //Jezeli pierwsza.
primes[j++] = 1;
}

return primes; // Zwracamy liczby pierwsze.

else //maxValue <2
return new 1nt[0]; //Zwracamy pustq tablice, jezeli niewtasciwe dane wejsciowe.

}
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Na listingu 4.8 zamieszczona jest przebudowana wersja tego samego modutu. Warto zauwazy¢, ze
znacznie ograniczona jest liczba komentarzy. W calym module znajduja si¢ tylko dwa komentarze.
Oba s3 z natury opisowe.

LISTING 4.8. PrimeGenerator.java (przebudowany)
Vi

* Klasa ta generuje liczby pierwsze do okreslonego przez uzytkownika

* maksimum. Uzytym algorytmem jest sito Eratostenesa.

* Mamy tablice liczb catkowitych zaczynajqcych sie od 2.

* Wyszukujemy pierwszq nieokreslong liczbe i wykreslamy wszystkie jej

* wielokrotnosci. Powtarzamy, az nie bedzie wigcej wielokrotnosci w tablicy.
*/

public class PrimeGenerator

{
private static boolean[] crossedOut;
private static int[] result;

public static int[] generatePrimes(int maxValue)
{
if (maxValue < 2)
return new int[0];
else
{
uncrossIntegersUpTo(maxValue);
crossOutMultiples();
putUncrossedIntegersIntoResult();
return result;
}
}

private static void uncrossIntegersUpTo(int maxValue)
{
crossedOut = new boolean[maxValue + 1];
for (int 1 = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
crossedOut[i] = false;
}

private static void crossOutMultiples()
{
int 1limit = determineIterationLimit();
for (int i = 2; 1 <= limit; i++)
if (notCrossed(i))
crossOutMultiplesOf(1);
}

private static int determineIterationlLimit()

{
// Kazda wielokrotnos¢ w tablicy ma podzielnik bedqcy liczbq pierwszq
// mniejszq lub rownq pierwiastkowi kwadratowemu wielkosci tablicy,
// wiec nie musimy wykreslacé wielokrotnosci wiekszych od tego pierwiastka.
double iterationLimit = Math.sqrt(crossedOut.length);
return (int) iterationlLimit;

}

private static void crossOutMultiplesOf(int 1)
{
for (int multiple = 2*i;
multiple < crossedOut.length;
multiple += 1)
crossedOut[multiple] = true;
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}

private static boolean notCrossed(int i)

{
return crossedOut[i] == false;
}
private static void putUncrossedIntegersIntoResult()
{

result = new int[numberOfUncrossedIntegers()];
for (int j = 0, 1 = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
1f (notCrossed(i))
result[j++] = 1;

}

private static int numberOfUncrossedIntegers()

{
int count = O;
for (int 1 = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
if (notCrossed(i))
count++;

return count;

}
}

Mozna sie spiera¢, ze pierwszy komentarz jest nadmiarowy, poniewaz czyta si¢ go podobnie jak
samg funkcje genratePrimes. Uwazam jednak, ze komentarz ulatwia czytelnikowi poznanie algo-
rytmu, wiec zdecydowalem o jego pozostawieniu.

Drugi komentarz jest niemal na pewno niezbedny. Wyjasnia powody zastosowania pierwiastka
jako ograniczenia petli. Mozna sprawdzi¢, ze zadna z prostych nazw zmiennych ani inna struktura
kodu nie pozwala na wyjasnienie tego punktu. Z drugiej strony, uzycie pierwiastka moze by¢ proz-
nosécig. Czy faktycznie oszczedzam duzo czasu przez ograniczenie liczby iteracji do pierwiastka
liczby? Czy obliczenie pierwiastka nie zajmuje wiecej czasu, niz uda si¢ nam zaoszczedzic¢?

Warto o tym pomysle¢. Zastosowanie pierwiastka jako limitu petli zadowala siedzacego we mnie
eksperta C i asemblera, ale nie jestem przekonany, Ze jest to warte czasu i energii osoby, ktéra ma
za zadanie zrozumie¢ ten kod.

Bibliografia

[KP78]: Kernighan i Plaugher, The Elements of Programming Style, McGraw-Hill 1978.
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ROZDZIAL 5.

Formatowanie

G DY LUDZIE ZAGLADAJA POD MASKE PROJEKTU, chca by¢ oczarowani elegancja, spdjnoscia i zauwazalng
dbatoscig o szczegély. Chcemy ich zaskoczy¢ uporzadkowaniem. Checemy, aby ich brwi si¢ uniosty,
gdy beda przeglada¢ moduly kodu. Chcemy, aby rozpoznali prace profesjonalisty. Jezeli jednak zo-
bacza wymieszang mase kodu, ktéra wyglada, jakby kod byt pisany przez zaloge pijanych marynarzy,
moga doj$¢ do wniosku, ze taki sam brak dbalosci o szczegéty dotyczy innych aspektéw projektu.

Pamietajmy, ze kod powinien by¢ ladnie sformatowany. Nalezy wybra¢ zbior prostych zasad, ktore
rzadza formatowaniem kodu, a nastepnie w konsekwentny sposéb je stosowal. Jezeli pracujemy
w zespole, to wszyscy jego czlonkowie powinni przyjaé zbior zasad formatowania i stosowac sie do
nich. Pomocne s3 narzedzia automatyczne, ktére stosuja za nas te zasady formatowania.
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Przeznaczenie formatowania

Na poczatku chcialbym cos$ ustali¢. Formatowanie kodu jest wazne. Jest zbyt wazne, aby je ignoro-
wad, i zbyt wazne, aby traktowa¢ je dogmatycznie. Formatowanie kodu ma zapewni¢ komunikacje,
a dobra komunikacja jest pierwszg zasada biznesu zawodowego programisty.

By¢ moze kto$ stwierdzi, ze pierwsza zasada biznesu zawodowego programisty jest ,,zapewnienie
dziatania”. Mam nadzieje jednak, Ze juz teraz ksigzka ta dostatecznie skompromitowata to zalozenie.
Funkgje, ktdére tworzymy dzis, z duzym prawdopodobiefistwem mogg si¢ zmieni¢ w nastepnej wer-
sji, ale czytelnos$¢ naszego kodu bedzie miata zbawienny wplyw na wszystkie zmiany, jakie zostang
kiedykolwiek wykonane. Odpowiedni styl kodowania i czytelnos¢ kodu zapewniajg tatwos¢ utrzy-
mania i rozszerzania kodu. Nasz styl i dyscyplina przetrwaja, nawet jezeli nasz kod juz nie.

Jakie sa wiec zasady formatowania, ktére zapewniaja uporzadkowanie i czytelno$¢ kodu?

Formatowanie pionowe

Zaczniemy od rozmiaru pionowego. Jak duzy powinien by¢ kod zrédlowy? W jezyku Java rozmiar
pliku jest $cisle zwigzany z wielko$cig klasy. Wielkos¢ klas przedstawialiSmy przy okazji dyskusji
o klasach. Teraz rozwazmy tylko wielkos¢ plikow.

Jak duze s3 zwykle pliki zZrodtowe Java? Okazuje sig, ze roznice w zakresie wielkosci i stylu kodu sa
znaczne (rys. 5.1).
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RYSUNEK 5. 1. Rozktad wielkosci plikéw w skali logarytmicznej (wysokos¢ prostokgta = sigma)
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Przeanalizowano siedem réznych projektéw — Junit, FitNesse, testNG, Time and Money, JDepend,
Ant oraz Tomcat. Linie przechodzace przez prostokaty pokazujg minimalng i maksymalng wiel-
kos¢ pliku w kazdym projekcie. Prostokat pokazuje $rednio jedng trzecig (jedno standardowe od-
chylenie') liczby plikéw. Srodek prostokata oznacza $rednig. Tak wiec $rednia wielkoéé pliku
w projekcie FitNesse wynosi okoto 65 wierszy, a okofo jedna trzecia plikéw ma od 40 do 100 i wiecej
wierszy. Najwigkszy plik w FitNesse ma okoto 400 wierszy, a najmniejszy 6 wierszy. Nalezy zwroci¢
uwage, Ze jest to skala logarytmiczna, wiec mata réznica w polozeniu pionowym stanowi bardzo
duzg réznice w wielkosci pliku.

JUnit, FitNesse oraz Time and Money s3 zbudowane ze wzglednie matych plikéw. Zaden z nich nie
zawiera plikow powyzej 500 wierszy, a wigkszo$¢ plikéw ma ponizej 200 wierszy. Tomcat i Ant
maja z kolei czes¢ plikow o dlugosci kilku tysiecy wierszy, a okolo potowa ma ponad 200 wierszy.

Co to oznacza? Wydaje sie, ze mozliwe jest zbudowanie znaczacego systemu (FitNesse ma niemal
50 000 wierszy) z plikéw majacych przecietnie 200 wierszy, a nieprzekraczajacych 500 wierszy.
Cho¢ nie musi to by¢ sztywna regula, to jednak powinna by¢ bardzo pozadana. Male pliki sg zwykle
tatwiejsze do zrozumienia niz duze.

Metafora gazety

Pomys$lmy o dobrze napisanym artykule w gazecie. Czytamy go od géry do dotu. Na gorze ocze-
kujemy nagtéwka, ktory informuje nas o temacie danego artykulu i pozwala zdecydowa¢, czy
chcemy przeczytaé caloé¢. Pierwszy akapit przedstawia zarys artykulu, nie zawiera szczegétéw. Gdy
kontynuujemy lekture w dot kolumny, liczba szczegdlow zwieksza sie¢ — sa to daty, nazwiska, cytaty
i twierdzenia.

Chcemy, aby plik Zrédtowy byt podobny do takiego artykutu w gazecie. Nazwa ma by¢ prosta i su-
gestywna. Powinna wystarczy¢ nam do stwierdzenia, czy jeste§my we wlasciwym module, czy nie.
Gorne partie pliku zrodlowego majg zawieraé algorytmy i koncepcje najwyzszego poziomu. Liczba
szczegolow powinna zwigkszaé si¢ wraz ze schodzeniem w dot pliku, az do funkgji oraz szczegotow
na najnizszym poziomie.

Gazeta sklada si¢ z wielu artykuléw — w wigkszosci bardzo matych. Niektore sg nieco wigksze.
Niewiele artykutéw zawiera tyle tekstu, aby wypelni¢ calg strone. Powoduje to, ze gazety sa uzyteczne.
Jezeli gazeta przedstawialaby jedna dlugg historie, zawierajaca niezorganizowane konglomeraty
faktow, dat i nazwisk, po prostu nie datoby si¢ jej czytac.

Pionowe odstepy pomiedzy segmentami kodu

Niemal kazdy kod czyta si¢ od lewej do prawej i od géry do dotu. Kazdy wiersz reprezentuje wyra-
zenie lub klauzule, a kazda grupa wierszy reprezentuje kompletng mys$l. Mysli te powinny by¢ od-
dzielone od siebie pustymi wierszami.

! Prostokat pokazuje wielko$¢ sigma/2 powyzej i ponizej $redniej. Tak, wiem, ze rozklad wielkosci pliku nie jest normalny, wiec
odchylenie standardowe nie jest matematycznie dokladne. Jednak nie chodzi tutaj o precyzje — chce przedstawi¢ trend.
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Jako przyktad wezmy kod z listingu 5.1. Znajduja si¢ w nim puste wiersze oddzielajace deklaracje
pakietu, importy i kazdg z funkgji. Ta bardzo prosta zasada daje zbawienny efekt dla wizualnego
ukladu kodu. Kazdy pusty wiersz jest graficzng wskazéwka identyfikujaca nows, osobng koncepcje.
Gdy przewijamy listing w dot, oko zatrzymuje si¢ na pierwszym wierszu znajdujacym sie po pustym.

LISTING 5.1. BoldWidget.java

package fitnesse.wikitext.widgets;
import java.util.regex.*;

public class BoldWidget extends ParentWidget {

public static final String REGEXP = "'''.+2''"'";

private static final Pattern pattern = Pattern.compile("'''(.+7?)"'""'",
Pattern.MULTILINE + Pattern.DOTALL
)5

public BoldWidget(ParentWidget parent, String text) throws Exception {
super(parent);
Matcher match = pattern.matcher(text);
match.find();
addChildWidgets(match.group(1));

}

public String render() throws Exception {
StringBuffer html = new StringBuffer("<b>");
html.append(childHtml()).append("</b>");
return html.toString();
}
}

Usuniecie tych pustych wierszy, tak jak na listingu 5.2, ma fatalny wplyw na czytelno$¢ kodu.

LISTING 5.2. BoldWidget.java

package fitnesse.wikitext.widgets;
import java.util.regex.*;
public class BoldWidget extends ParentWidget {
public static final String REGEXP = "'''.+2''"'";
private static final Pattern pattern = Pattern.compile("'''(.+7?)"'""'",
Pattern.MULTILINE + Pattern.DOTALL);
public BoldWidget(ParentWidget parent, String text) throws Exception {
super(parent);
Matcher match = pattern.matcher(text);
match.find();
addChildWidgets(match.group(1));}
public String render() throws Exception {
StringBuffer html = new StringBuffer("<b>");
html.append(childHtml()).append("</b>");
return html.toString();
}
}

Efekt ten jest nawet bardziej zauwazalny, gdy spojrzymy na te bloki kodu z wiekszej odleglosci.
W pierwszym przykltadzie poszczegdlne grupy wierszy beda dostrzegalne, natomiast drugi przyklad
bedzie wygladal na wymieszany. Jedyna réznicag pomiedzy tymi dwoma listingami jest zastosowa-
nie kilku odstepéw w pionie.
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Gestosc¢ pionowa

Jezeli odstepy pozwalaja na rozdzielenie koncepcji, to pionowe zageszczenie pozwala wskazadé
zwigzki. Dlatego wiersze kodu majace ze soba $ciste zwigzki powinny by¢ zageszczone w pionie.
Zwr6émy uwage, jak bezuzyteczne komentarze z listingu 5.3 tamig bliskie skojarzenie dwdch
zmiennych instancyjnych.

LISTING 5.3.
public class ReporterConfig {

/**
* Nazwa klasy nastuchu raportu.
*/
private String m_className;
Wk

* Wiasciwosci nastuchu raportu.
*/
private List<Property> m properties = new Arraylist<Property>();

public void addProperty(Property property) ({
m_properties.add(property);

Listing 5.4 jest znacznie tatwiejszy do czytania. Mozna go obja¢ wzrokiem, przynajmniej ja tak to
odczuwam. Mozna na niego spojrze¢ i stwierdzi¢, ze jest to klasa z dwoma zmiennymi i metodami,
bez potrzeby przemieszczania wzroku po kodzie. Aby osiggna¢ ten sam poziom zrozumienia
w przypadku wczesniejszego listingu, nie wystarczy jedno spojrzenie na kod.

LISTING 5.4.

public class ReporterConfig {
private String m_className;
private List<Property> m properties = new ArraylList<Property>();

public void addProperty(Property property) ({
m_properties.add(property);

Odlegtos¢ pionowa

Czy kiedykolwiek szukale§ konca klasy, skakales z jednej funkcji do nastepnej, przewijate$ plik Zré-
dlowy w gére i w dot, probujac okredlié, jak sg powigzane funkcje i jak dzialajg, aby nastepnie znoéw
zagubi¢ sie w labiryncie kodu? Czy kiedykolwiek $ledzite§ tancuch dziedziczenia dla definicji
zmiennej lub funkcji? Jest to frustrujace, poniewaz chcemy zrozumie¢, co robi system, a tracimy
czas i energi¢ na wyszukanie i zapamietanie, gdzie znajduja si¢ jego sktadniki.

Koncepcje, ktore sa ze soba §cisle zwiazane, powinny znajdowac sie w niewielkiej odleglosci od
siebie [G10]. Jasne jest, Ze zasada ta nie moze by¢ stosowana w przypadku koncepcji znajdujacych sie
w osobnych plikach. Jednak $cisle powigzane koncepcje nie powinny by¢ umieszczane w réznych
plikach, o ile nie ma ku temu specjalnych przestanek. Jest to jeden z powodéw, dla ktérych nalezy
unika¢ zmiennych chronionych.
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W przypadku tych koncepcji, ktére sa ze soba tak $ciSle powigzane, ze naleza do tego samego pliku
zrédtowego, ich odlegloé¢ od siebie jest miarg tego, jak dana funkcja jest wazna dla zrozumienia
drugiej. Nie powinni$my zmusza¢ czytelnikéw do skakania po pliku zrodlowym i klasach.

Deklaracje zmiennych. Zmienne powinny by¢ zadeklarowane tak blisko miejsca ich uzycia, jak
tylko to mozliwe. Poniewaz nasze zmienne sg bardzo krétkie, zmienne lokalne powinny znajdowaé
sie na poczatku kazdej z funkcji, tak jak w tych dlugich funkcjach z Junit 4.3.1.

private static void readPreferences() {
InputStream is= null;
try |
is= new FileInputStream(getPreferencesfFile());
setPreferences(new Properties(getPreferences()));
getPreferences().load(is);
} catch (IOException e) {
try {
if (1s != null)
is.close();
} catch (IOException el) {
}
}
}

Zmienne sterujace petli powinny by¢ deklarowane wewnatrz instrukcji petli, tak jak w matych
funkcjach z tego samego Zrédta.
public int countTestCases() {
int count= 0;
for (Test each : tests)

count += each.countTestCases();
return count;

}

W rzadkich przypadkach zmienne moga by¢ deklarowane na poczatku bloku lub w dluzszej funkcji,
bezposrednio przed petla. Mozna spotka¢ zmienne z ponizszego fragmentu w srodku bardzo dtugiej
funkeji z TestNG.

for (XmlTest test : m_suite.getTests()) {
TestRunner tr = m_runnerFactory.newTestRunner(this, test);
tr.addListener(m_textReporter);
m_testRunners.add(tr);

invoker = tr.getInvoker();

for (ITestNCMethod m : tr.getBeforeSuiteMethods()) {
beforeSuiteMethods.put(m.getMethod(), m);

}

for (ITestNGMethod m : tr.getAfterSuiteMethods()) {
afterSuiteMethods.put(m.getMethod(), m);
}

Zmienne instancyjne z kolei powinny by¢ deklarowane na poczatku klasy. Nie nalezy zwigksza¢
odlegtosci pionowej tych zmiennych, poniewaz w dobrze zaprojektowanej klasie s uzywane przez
wiele metod klasy, o ile nie przez wszystkie.
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Od dawna toczg sie¢ debaty na temat tego, gdzie powinny znajdowa¢ si¢ zmienne instancyjne. W je-
zyku C++ powszechnie stosowaliémy tak zwang regule nozyczek, zgodnie z ktérg umieszczalismy
wszystkie zmienne instancyjne na koncu. Z kolei w jezyku Java powszechnie stosowang konwencja
jest umieszczanie wszystkich takich zmiennych na poczatku klasy. Nie widze powoddw, dla ktérych
mielibysmy stosowa¢ si¢ do ktorejkolwiek z tych konwencji. Najwazniejsze dla zmiennych instan-
cyjnych jest to, aby byly zadeklarowane w jednym znanym miejscu. Kazdy powinien wiedzie¢, gdzie
zajrze, aby zobaczy¢ deklaracje.

Jako przyklad weimy dziwny przypadek klasy TestSuite z JUnit 4.3.1. Musialem znacznie roz-
rzedzi¢ te klase, aby zorientowac sie, jak ona dziala. Jezeli spojrzymy na srodkowa czes¢ listingu,
zauwazymy zadeklarowane tam dwie zmienne instancyjne. Trudno byloby schowa¢ je w lepszym
miejscu. Osoba czytajaca ten kod moglaby przypadkowo oming¢ te deklaracje (tak jak ja).

public class TestSuite implements Test {
static public Test createTest(Class<? extends TestCase> theClass,
String name) {

}
public static Constructor<? extends TestCase>

getTestConstructor(Class<? extends TestCase> theClass)
throws NoSuchMethodException {

public static Test warning(final String message) {

i..
private static String exceptionToString(Throwable t) {
j--

private String fName;

private Vector<Test> fTests= new Vector<Test>(10);

public TestSuite() {
}

public TestSuite(final Class<? extends TestCase> theClass) {

}

public TestSuite(Class<? extends TestCase> theClass, String name) {

}

}

Funkgje zalezne. Jezeli jedna funkcja wywoluje inna, powinny by¢ one potozone blisko siebie, a funkcja
wywolujaca powinna by¢ umieszczona powyzej wywolywanej, o ile jest to mozliwe. Pozwala to
osiagna¢ naturalny przebieg programu. Jezeli konwencja ta jest stosowana konsekwentnie, czytel-
nik bedzie mogt zaufaé nam, ze definicja funkeji znajduje sie zaraz po jej wywotaniu. Jako przyklad
wezmy fragment z FitNesse z listingu 5.5. Warto zwrdci¢ uwagg, ze funkcje umieszczone na gorze

wywoluja te znajdujace sie ponizej, ktdre z kolei wywoluja polozone jeszcze nizej. Powoduje to, ze
tatwiej mozna znalez¢ wywotywane funkgje, i znacznie poprawia czytelnos¢ catego modutu.
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LISTING 5.5. WikiPageResponder.java

public class WikiPageResponder implements SecureResponder {
protected WikiPage page;
protected PageData pageData;
protected String pageTitle;
protected Request request;
protected PageCrawler crawler;

public Response makeResponse(FitNesseContext context, Request request)
throws Exception {
String pageName = getPageNameOrDefault(request, "FrontPage");
loadPage(pageName, context);
if (page == null)
return notFoundResponse(context, request);
else
return makePageResponse(context);
}

private String getPageNameOrDefault(Request request, String defaultPageName)
{
String pageName = request.getResource();
i1f (StringUtil.isBlank(pageName))
pageName = defaultPageName;

return pageName;

}

protected void loadPage(String resource, FitNesseContext context)
throws Exception {
WikiPagePath path = PathParser.parse(resource);
crawler = context.root.getPageCrawler();
crawler.setDeadEndStrategy(new VirtualEnabledPageCrawler());
page = crawler.getPage(context.root, path)
if (page != null)

pageData = page.getData();
}

private Response notFoundResponse(FitNesseContext context, Request request)
throws Exception {
return new NotFoundResponder().makeResponse(context, request);

}

private SimpleResponse makePageResponse(FitNesseContext context)
throws Exception {
pageTitle = PathParser.render(crawler.getFullPath(page));
String html = makeHtml(context);

SimpleResponse response = new SimpleResponse()
response.setMaxAge(0);
response.setContent(html);

return response;

Przy okazji mamy w tym fragmencie przyklad rozmieszczania stalych na odpowiednim poziomie
[G35]. Stata FrontPage mogtaby by¢ umieszczona w funkcji getPageNameOrDefault, ale spowo-
dowaloby to ukrycie znanej i oczekiwanej statej w funkcji znajdujacej si¢ na zbyt niskim poziomie.
Lepiej byto przekazywac te stalg w dol, z miejsca, gdzie jej definicja ma sens, do miejsca, w ktérym
jest wykorzystywana.
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Koligacja koncepcyjna. Niektére fragmenty kodu chcemy
umieszcza¢ niedaleko innych fragmentéw. Maja one okreslong
koligacje koncepcyjng. Im silniejsza ta koligacja, tym mniejsza
powinna by¢ odleglto$¢ pomiedzy tymi fragmentami.

Jak mozna si¢ przekona¢, koligacja ta moze bazowaé na bez-
posredniej zaleznodci, takiej jak wywolywanie jednej funkeji
przez inng lub uzycie zmiennej w funkgji. Istniejg réwniez inne
mozliwosci koligacji. Koligacja moze wynika¢ z tego, ze funk-
cje wykonujg podobne operacje. Wezmy pod uwage fragment
kodu zaczerpniety z Junit 4.3.1:

public class Assert {
static public void assertTrue(String message,
>boolean condition) {
if (!condition)
fail(message);
}

static public void assertTrue(boolean condition) ({
assertTrue(null, condition);

}

static public void assertFalse(String message, boolean condition) {
assertTrue(message, !condition);

}

static public void assertFalse(boolean condition) {
assertFalse(null, condition);

}

Funkgje te maja silna koligacje koncepcyjna, poniewaz wspotuzytkujg ten sam schemat nazewnic-
twa i wykonuja odmiany tego samego zadania. Fakt, ze wywoluja si¢ wzajemnie, jest mniej
wazny. Nawet jezeli nie robilyby tego, nadal chcieliby$my trzymac je razem.

Uporzadkowanie pionowe

Zwykle chcemy, aby w funkcji wywotania zaleznosci byly kierowane w dét. Inaczej moéwiac, wy-
wolywana funkcja powinna znajdowac¢ sie ponizej funkcji wywolujacej?. Daje to efekt przeptywu
sterowania w dét kodu zrédlowego modutu, od wysokiego poziomu do niskiego.

W artykule prasowym oczekujemy, Ze najwazniejsze informacje znajda sie na poczatku, a nastepnie
zostang opisane z najmniejsza liczbg przeszkadzajacych detali. Oczekujemy, ze najdrobniejsze
szczegbly beda przedstawione na koncu. Podobnie w przypadku kodu — pozwala to nam zapozna¢
sie z plikami zrédtowymi i uzyskiwa¢ ich obraz na podstawie kilku pierwszych funkcji, bez zagle-
biania si¢ w szczegdly. W taki sposdb jest zorganizowany kod z listingu 5.5. Jeszcze lepszymi przy-
kfadami sa listingi 15.51 3.7.

% Jest to odwrotna sytuacja w stosunku do jezykéw takich jak Pascal, C i C++, w ktérych funkcje musialy by¢ zdefiniowane
lub co najmniej zadeklarowane przed ich uzyciem.
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Formatowanie poziome

Jak diugie powinny by¢ wiersze? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, sprawdzimy dlugoé¢ wierszy
w typowych programach. Ponownie przeanalizujemy siedem réznych projektéw. Na rysunku 5.2
przedstawiony jest rozktad dlugosci wierszy wszystkich siedmiu projektéw. Regularno$¢ jest impo-
nujaca, szczegdlnie okoto 45 znakéw. W rzeczywistoséci kazda wartoé¢ od 20 do 60 reprezentuje
okoto 1 procent catkowitej liczby wierszy. To jest 40 procent! Kolejne 30 procent to wiersze krétsze niz
10 znakoéw. Nalezy pamietad, ze jest to skala logarytmiczna, wiec liniowy spadek diugosci powyzej
80 znakdw jest naprawde bardzo znaczacy. Jasne jest, ze programisci preferuja krotkie wiersze.
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RYSUNEK 5.2. Rozktad ditugosci wierszy kodu Java

A zatem powinni$my tworzy¢ krétkie wiersze. Stare ograniczenie Holleritha do 80 znakdéw jest zbyt
restrykcyjne i osobiécie nie mam nic przeciwko wierszom majacym 100, a nawet 120 znakéw. Jednak
warto$ci powyzej tej granicy s zbyt duze.

Sam pisz¢ programy tak, aby nigdy nie trzeba bylo przewija¢ ekranu edytora w prawo. Jednak
obecnie monitory sg bardzo szerokie, a mlodsi programisci moga tak zmniejszy¢ czcionke, ze uzy-
skuja wiersze o dlugosci 200 znakéw. Nie jest to dobra praktyka. Ja staram sie nie przekraczaé dtu-
gosci 120 znakdw.

Poziome odstepy i gestosc

Odstepy poziome stuza do kojarzenia elementéw $cisle powiazanych i roztaczania elementéw, ktdre
sa ze sobg luzniej zwigzane. Wezmy pod uwage nastepujaca funkgje:
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private void measurelLine(String line) {
lineCount++;
int lineSize = line.length()
totalChars += lineSize;
lineWidthHistogram.addLine(lineSize, lineCount);
recordWidestline(lineSize);

}

Operatory przypisania otoczylem odstepami w celu ich wyrdznienia. Instrukcje przypisania maja
dwa osobne gléwne elementy: lewa i prawa strone. Odstepy powoduja, Ze rozdzielenie to jest
oczywiste.

Z drugiej strony, nie dodaje odstepéw pomiedzy nazwami funkcji a otwierajagcymi nawiasami.
Funkcje i argumenty sg ze sobg bardzo $ciéle zwigzane. Rozdzielenie ich spowodowatoby, ze wy-
gladatyby na rozlaczone, a nie ztagczone. Rozdzielam argumenty wywolania funkcji, aby zaznaczy¢
przecinek i pokaza¢, ze argumenty s osobne.

Innym zastosowaniem odstepow jest zaznaczenie kolejnoéci wykonywania operatorow.

public class Quadratic {
public static double rootl(double a, double b, double c) {
double determinant = determinant(a, b, c);
return (-b + Math.sqrt(determinant)) / (2*a);

}

public static double root2(int a, int b, int c) {
double determinant = determinant(a, b, c);
return (-b - Math.sqgrt(determinant)) / (2*a);

}

private static double determinant(double a, double b, double c) {
return b*b - 4*a*c;
}
}

Warto zwrdci¢ uwage, jak latwo czyta sie te wyrazenia. Wykladniki nie sa oddzielone odstepami, po-
niewaz maja wysoki priorytet. Skladniki sa rozdzielone, poniewaz operacje dodawania i odejmo-
wania majg niski priorytet.

Niestety, wiekszo$¢ narzedzi formatujacych kod jest $lepa na priorytety operatoréw i stosuje wsze-
dzie takie same odstepy. Tak wiec subtelne odstepy, takie jak tu przedstawione, zwykle s tracone
po automatycznym sformatowaniu kodu.

Rozmieszczenie poziome

Gdy bylem programista asemblera’, stosowalem rozmieszczenie poziome w celu wyrdzniania
okreslonych struktur. Gdy zaczatem kodowaé¢ w C, C++ i w konicu w Javie, nadal staralem sie wy-
rownywacé wszystkie nazwy zmiennych w zbiorze deklaracji lub wszystkie r-warto$ci w zbiorze
instrukeji przypisania. Kod taki moze wyglada¢ nastepujaco:

* Czy ja zartuje? Nadal jestem programistg asemblera. Mozna odsuna¢ chtopca od zabawek, ale trudno mu je zabra¢!
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public class FitNesseExpediter implements ResponseSender

{

private Socket socket;

private  InputStream input;

private OutputStream output;

private Request request;

private Response response;

private FitNesseContext context;

protected long requestParsingTimelimit;

private  long requestProgress;

private long requestParsingDeadline;

private boolean hasError;

public FitNesseExpediter(Socket s,

FitNesseContext context) throws Exception

{
this.context = context;
socket = S;
input = s.getInputStream();
output = s.getOutputStream();
requestParsingTimelimit = 10000;

}

Zauwazytem jednak, ze tego typu wyréwnywanie nie jest uzyteczne. Wydaje si¢, ze wyréwnanie
takie powoduje skupienie uwagi na niewlasciwych elementach i odciaga wzrok od wtasciwych.
Na przyklad w przedstawionej powyzej liscie deklaracji mamy pokuse¢ czytania listy zmiennych
bez zwracania uwagi na ich typy. Podobnie w instrukcjach przypisania zwykle patrzymy na liste
r-wartoéci, bez zwracania uwagi na operator przypisania. Co gorsza, automatyczne narzedzia for-
matujgce zwykle eliminujg tego rodzaju wyréwnanie.

Z tego powodu w koricu przestalem stosowac ten typ formatowania. Obecnie preferuje niewyréw-
nane deklaracje i przypisania, tak jak w ponizszym przykladzie, poniewaz wskazuja one na wazna
niedoskonato$¢. Jezeli mam dlugg liste, ktéra powinna by¢ wyréwnana, wystepuje problem z szero-
koscig listy, a nie z brakiem wyréwnania. Dtugos¢ listy deklaracji w FitNesseExpediter, znajdu-
jacej sie ponizej, sugeruje konieczno$¢ podziatu klasy.

public class FitNesseExpediter implements ResponseSender
{
private Socket socket;
private InputStream input;
private OutputStream output;
private Request request;
private Response response;
private FitNesseContext context;
protected long requestParsingTimelLimit;
private long requestProgress;
private long requestParsingDeadline;
private boolean hasError;

public FitNesseExpediter(Socket s, FitNesseContext context) throws Exception
{

this.context = context;

socket = s;

input = s.getInputStream();

output = s.getOutputStream()

requestParsingTimelimit = 10000;
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Woeciecia

Plik zrédlowy stanowi pewnego rodzaju hierarchig, a nie szablon. Znajduja si¢ w nim informacje
odnoszace si¢ do pliku jako calo$ci, do poszczegdlnych klas w pliku, do metod w klasach, do blo-
kéw w metodach oraz, rekurencyjnie, do blokéw w blokach. Kazdy poziom hierarchii jest zakre-
sem, w ktoérym sa zadeklarowane nazwy oraz w ktorym sg interpretowane deklaracje i instruk-
cje wykonywalne.

Aby hierarchia ta byta widoczna, wcinamy wiersze kodu zrédtowego odpowiednio do pozycji
w hierarchii. Instrukcje na poziomie pliku, takie jak wiekszo$¢ deklaracji klas, nie sg wcinane. Metody
w klasach sa wcinane jeden poziom w prawg strong¢ klasy. Implementacje tych metod znajduja si¢
jeden poziom w prawo w stosunku do deklaracji metody. Implementacje blokéw znajduja si¢ jeden
poziom w prawo w stosunku do bloku, w ktérym sie znajduja, i tak dalej.

Programisci polegaja w znacznym stopniu na tym schemacie wcig¢. Wyréwnuja oni wizualnie
wiersze z lewej strony, aby sprawdzi¢, w ktérym zakresie sie znajduja. Pozwala to szybko przeska-
kiwac zakresy, takie jak implementacje instrukcji 1f lub while, ktére nie odnosza si¢ do biezacej
sytuacji. Od lewej strony programisci szukaja deklaracji metod, nowych zmiennych, a nawet
nowych klas. Bez wcigé programy bytyby niemal nieczytelne dla ludzi.

Spojrzmy na ponizsze programy, ktdre sa pod wzgledem skladniowym i semantycznym identyczne:

public class FitNesseServer implements SocketServer { private FitNesseContext
context; public FitNesseServer(FitNesseContext context) { this.context =
context; } public void serve(Socket s) { serve(s, 10000); } public void
serve(Socket s, long requestTimeout) { try { FitNesseExpediter sender = new
FitNesseExpediter(s, context);
sender.setRequestParsingTimeLimit(requestTimeout); sender.start(); }
catch(Exception e) { e.printStackTrace(); } } }

public class FitNesseServer implements SocketServer {
private FitNesseContext context;

public FitNesseServer(FitNesseContext context) {
this.context = context;

}

public void serve(Socket s) {
serve(s, 10000);
}

public void serve(Socket s, long requestTimeout) {
try
FitNesseExpediter sender = new FitNesseExpediter(s, context);
sender.setRequestParsingTimelLimit(requestTimeout);
sender.start();

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
}
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Nasze oko moze szybko okresli¢ strukture wcie¢ w pliku. Mozna niemal natychmiast odszuka¢
zmienne, konstruktory, akcesory i metody. Tylko kilka sekund zajmuje okreslenie, ze jest to jakis
interfejs do gniazda z obstuga czasu oczekiwania. Wersja bez wcig¢ jest jednak niemal nieczytelna
bez intensywnego studiowania.

Lamanie wcie¢. Czasami kuszace jest tamanie zasad wcie¢ w przypadku krotkich instrukeji if,
krotkich petli while lub krétkich funkeji. Wszedzie tam, gdzie uleglem tej pokusie, niemal zawsze
wracatem i dodawatem wlasciwe wciecia. Dlatego nalezy unika¢ taczenia zakreséw w jeden wiersz,
tak jak w ponizszym przykladzie:

public class CommentWidget extends TextWidget

{
public static final String REGEXP = "~#["\r\nJ*(?:(?2:\x\n)|\n|\1)?";

public CommentWidget(ParentWidget parent, String text){super(parent, text);}
public String render() throws Exception {return ""; }

}

Polecam rozwiniecie kodu i wciecie zakreséw, tak jak ponize;j:

public class CommentWidget extends TextWidget {
public static final String REGEXP = "~#[™\r\nl*(?:(?:\r\n)|\n|\1)?";

public CommentWidget(ParentWidget parent, String text) {
super(parent, text);
}

public String render() throws Exception {
return "";
}
}

Puste zakresy

Czasami tres¢ instrukcji while lub for nie zawiera kodu, tak jak jest to pokazane ponizej. Nie lubie

tego typu struktur i staram si¢ ich unika¢. Gdy nie moge ich unikna¢, upewniam sie, ze pusta tre§¢

jest prawidlowo wcieta i otoczona klamrami. Nie zlicze, ile razy dalem si¢ oszukaé przez $rednik

siedzacy cichutko na koncu petli while w tym samym wierszu. Jezeli nie zapewnimy, ze $rednik ten be-

dzie widoczny, przez zastosowanie wcigcia w jego wlasnym wierszu, trudno bedzie go zauwazy¢.
while (dis.read(buf, O, readBufferSize) != -1)

Zasady zespotowe

Tytul tego podrozdziatu jest gra stéw. Kazdy progra-
mista ma wlasne ulubione zasady formatowania, ale
jezeli pracuje w zespole, zasady ustala zespol.
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Zespol programistéw powinien ustali¢ jeden styl formatowania, a nastepnie kazdy czlonek zespotu
powinien stosowac ten styl. Oczekujemy, ze program bedzie mial jednorodny styl. Nie chcemy, aby
wygladal, jakby byl napisany przez bande niezgadzajacych si¢ ze sobg indywiduéw.

Gdy w roku 2002 zaczatem prace nad projektem FitNesse, usiadlem z zespolem w celu wypraco-
wania stylu kodowania. Zajelo to okolo 10 minut. Zdecydowalismy, gdzie bedziemy umieszczaé
klamry, jaka powinna by¢ wielko§¢ wciecia, jak bedziemy nazywaé klasy, zmienne, metody i tak
dalej. Nastepnie wpisaliémy te zasady w formater kodu naszego IDE i od tego momentu je stoso-
wali$my. Nie byly to zasady, ktére preferuje; byly to zasady, o ktérych zdecydowatl zespét. Jako
czlonek zespotu stosowalem je przy pisaniu kodu w projekcie FitNesse.

Nalezy pamigtaé, ze dobre oprogramowanie skiada si¢ ze zbioru dokumentéw, ktére dobrze sie
czyta. Musza mie¢ one spojny i gladki styl. Muszg budzi¢ zaufanie czytelnika, ktéry uzna, ze for-
matowanie, jakie zobaczy w jednym pliku zZrédtowym, bedzie znaczyto to samo w innym. Ostatnig
rzeczy, jaka chcemy zrobi¢, jest zwiekszenie skomplikowania kodu przez jego pisanie przy uzyciu
kilku réznych odrebnych styléw.

Zasady formatowania wujka Boba

Zasady formatowania stosowane przeze mnie sa bardzo proste i zostaly przedstawione w kodzie na li-
stingu 5.6. Mozna go uzna¢ za przyklad tego, jak kod tworzy najlepszy dokument standardu kodo-
wania.

LISTING 5.6. CodeAnalyzer.java

public class CodeAnalyzer implements JavaFileAnalysis {
private int lineCount;
private int maxLineWidth;
private int widestlLineNumber;
private LineWidthHistogram lineWidthHistogram;
private int totalChars;

public CodeAnalyzer() {
lineWidthHistogram = new LineWidthHistogram();
}

public static List<File> findJavaFiles(File parentDirectory) {
List<File> files = new Arraylist<File>();
findJavaFiles(parentDirectory, files);
return files;

}

private static void findJavaFiles(File parentDirectory, List<File> files) {
for (File file : parentDirectory.listFiles()) {
if (file.getName().endsWith(".java"))
files.add(file);
else if (file.isDirectory())
findJavaFiles(file, files);
}

}

public void analyzeFile(File javaFile) throws Exception {
BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader(javaFile));
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String line;
while ((line = br.readlLine()) != null)
measureLine(line);

}

private void measurelLine(String line) {
lineCount++;
int lineSize = line.length(O)
totalChars += lineSize;
lineWidthHistogram.addLine(lineSize, lineCount);
recordWidestlLine(lineSize);

}

private void recordWidestlLine(int lineSize) {
if (lineSize > maxLineWidth) {
maxLineWidth = lineSize;
widestLineNumber = lineCount;
}
}

public int getlLineCount() {
return lineCount;

}

public int getMaxLineWidth() {
return maxLineWidth;

}

public int getWidestLineNumber() {
return widestlLineNumber;

}

public LineWidthHistogram getlLineWidthHistogram() {
return lineWidthHistogram;

}

public double getMeanlLineWidth() {
return (double)totalChars/lineCount;

}

public int getMedianLineWidth() {

Integer[] sortedWidths = getSortedWidths()

int cumulativelineCount = O;

for (int width : sortedWidths) {
cumulativelineCount += lineCountForWidth(width);
if (cumulativelineCount > lineCount/2)

return width;
}

throw new Error("Nie mozna tu wejsc¢");

}

private int lineCountForWidth(int width) {
return lineWidthHistogram.getlinesforWidth(width).size();

}

private Integer[] getSortedWidths() ({
Set<Integer> widths = lineWidthHistogram.getWidths();
Integer[] sortedWidths = (widths.toArray(new Integer[01));
Arrays.sort(sortedWidths);
return sortedwWidths;
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ROZDZIAL 6.

Obiekty i struktury danych

I STNIEJE POWOD, DLA KTOREGO korzystamy ze zmiennych prywatnych. Nie chcemy, aby ktokolwiek
na nich polegal. Chcemy zachowa¢ sobie swobode zmian ich typu lub implementacji. Dlaczego
wiec tak wielu programistow automatycznie dodaje gettery i settery do swoich obiektow, udostep-
niajac zmienne prywatne tak, jakby byly one publiczne?

Abstrakcja danych

Zwr6é¢my uwage na réznice pomiedzy listingiem 6.1 a listingiem 6.2. Oba reprezentuja dane
punktu w ukladzie kartezjanskim. A jednak w pierwszym przypadku implementacja jest udostep-
niona, a w drugim catkowicie ukryta.
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LISTING 6.1. Punkt konkretny

public class Point {
public double x;
public double y;

}

LISTING 6.2. Punkt abstrakcyjny

public interface Point {

double getX();

double getY();

void setCartesian(double x, double y);

double getR();

double getTheta();

void setPolar(double r, double theta);
}

Najlepsze w kodzie z listingu 6.2 jest to, Ze nie ma sposobu na stwierdzenie, czy implementacja ko-
rzysta ze wspolrzednych prostokatnych, czy katowych. By¢ moze catkowicie innych? A jednak in-
terfejs niezawodnie reprezentuje strukture danych.

Co lepsze, reprezentuje wigcej niz tylko strukture danych. Metody pozwalajg na wymuszenie zasad
dostepu. Mozna niezaleznie odczytywaé poszczegdlne wspolrzedne, ale ustawianie wspdtrzednych
musi by¢ wykonywane jako atomowa (tzn. pojedyncza) operacja.

Z drugiej strony, na listingu 6.1 jest bardzo wyrazi$cie zaimplementowana klasa wspétrzednych
prostokatnych, ktéra zmusza nas do niezaleznego manipulowania tymi wspétrzednymi. Powo-
duje to ujawnienie implementacji. W rzeczywisto$ci implementacja ta bylaby réwniez ujawniona,
jezeli zmienne bylyby prywatne i uzywaliby$my setteréw i getteréw poszczegdlnych zmiennych.

Ukrywanie implementacji nie sprowadza si¢ do dodawania warstwy funkcji nad zmiennymi.
Ukrywanie implementacji polega na tworzeniu abstrakcji! Klasa nie powinna po prostu przepychaé
zmiennych przez gettery i settery. Zamiast tego powinna udostgpniaé interfejs pozwalajacy uzyt-
kownikom na manipulowanie istotg danych bez koniecznoéci znajomosci jej implementacji.

Spéjrzmy na listingi 6.3 1 6.4. W pierwszym uzyte sa konkretne terminy informujace o poziomie
paliwa w pojezdzie, natomiast w drugim uzyta jest abstrakcja poziomu procentowego. W konkret-
nym przypadku mozemy by¢ niemal pewni, ze sa to po prostu akcesory zmiennych. W przypad-
ku abstrakcyjnym nie mamy pojecia o formie danych.

LISTING 6.3. Pojazd konkretny

public interface Vehicle {
double getFuelTankCapacityInGallons();
double getGallonsOfGasoline();

}

LISTING 6.4. Pojazd abstrakcyjny

public interface Vehicle {
double getPercentFuelRemaining();

}
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W obu przedstawionych przypadkach zalecane jest stosowanie drugiego z przedstawionych kodéw.
Nie chcemy udostepnia¢ szczeg6élow naszych danych. Zamiast tego powinnismy opisywaé dane
abstrakcyjnymi terminami. Nie mozna tego osiggnaé przez proste uzycie interfejséw oraz getteréw
i setteréw. Konieczna jest doglebna analiza w celu okreslenia najlepszego sposobu reprezentowania
danych znajdujacych si¢ w obiektach. Najgorsza opcja jest $lepe dodanie getterow i setteréw.

Antysymetria danych i obiektow

Ponizsze dwa przyktady pokazujg réznice pomiedzy obiektami i strukturami danych. Obiekty
ukrywaja dane, tworzac abstrakcje, i udostepniaja funkcje operujace na tych danych. Struktury
danych udostepniaja ich dane i nie majg znaczacych funkcji. Przeczytajmy to jeszcze raz. Zwréémy
uwage na komplementarng nature tych dwoch definicji. Sg one wla$ciwie swoimi przeciwienstwa-
mi. Réznica ta moze wydawac si¢ nieznaczna, ale ma daleko idgce implikacje.

Jako przykiad wezmy proceduralny kod ksztaltu z listingu 6.5. Klasa Geometzry operuje na trzech
klasach ksztaltu. Klasy ksztaltow sg prostymi strukturami danych bez wlasnych operacji. Wszystkie
operacje sg zdefiniowane w klasie Geometry.

LISTING 6.5. Ksztatt proceduralny

public class Square {
public Point topLeft;
public double side;
}

public class Rectangle {
public Point toplLeft;
public double height;
public double width;

}

public class Circle {
public Point center;
public double radius;

}

public class Geometry {
public final double PI = 3.141592653589793;

public double area(Object shape) throws NoSuchShapeException
{
1f (shape instanceof Square) ({
Square s = (Square)shape;
return s.side * s.side;

else if (shape instanceof Rectangle) {
Rectangle r = (Rectangle)shape;
return r.height * r.width;

else 1f (shape instanceof Circle) {
Circle ¢ = (Circle)shape;
return PI * c.radius * c.radius;

}

throw new NoSuchShapeException()
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Czytelnicy, ktdrzy preferuja programowanie zorientowane obiektowo, moga zmarszczy¢ brwi i na-
rzeka¢, ze jest to kod proceduralny — i bedg mieli racje. Jednak to szyderstwo moze by¢ nie na miej-
scu. Zwrdéémy uwage, co si¢ stanie, jezeli dodamy funkcje perimeter() do klasy Geometry. Klasy
ksztaltéw pozostang bez zmian! Wszystkie inne klasy korzystajace z klas ksztaltéw réwniez sie nie
zmienig! Z drugiej strony, jezeli dodamy nowy ksztalt, musimy zmieni¢ wszystkie operujace na
nim funkcje z Geometry. Przeczytajmy to ponownie. Trzeba zwroci¢ uwage, ze te dwa warunki sg
zupelnie przeciwstawne.

Wezmy teraz przyktad obiektowy z listingu 6.6. Metoda area() jest tu polimorficzna. Nie jest po-
trzebna klasa Geometry. Jezeli wiec dodamy nowy ksztalt, Zadna z istniejacych funkcji nie ulegnie
zmianie, ale jezeli dodamy nowga funkcje, wszystkie ksztatty beda musiaty by¢ zmienione'!

LISTING 6.6. Ksztatt polimorficzny

public class Square implements Shape {
private Point toplLeft;
private double side;

public double area() {
return side*side;
}

}

public class Rectangle implements Shape {
private Point toplLeft;
private double height;
private double width;

public double area() {
return height * width;
}

}

public class Circle implements Shape {
private Point center;
private double radius;
public final double PI = 3.141592653589793;

public double area() {
return PI * radius * radius;
}

}

Ponownie widzimy komplementarng nature tych dwoch definicji — sg one swoimi przeciwien-
stwami! Pokazuja podstawowg réznice pomiedzy obiektami i strukturami danych:

Kod proceduralny (kod korzystajgcy ze struktur danych) ulatwia dodawanie nowych funkcji
bez zmiany istniejgcych struktur danych. Z kolei kod obiektowy utatwia dodawanie nowych klas
bez zmiany istniejgcych funkcji.

! Istniejg sposoby obejécia tego problemu, dobrze znane do$wiadczonym projektantom obiektowym. Przyktadem moze byé¢
wzorzec Visitor lub podwojne rozsylanie. Jednak techniki te sg obcigzone wtasnymi kosztami i zwykle daja w wyniku
strukture znang z podejécia proceduralnego.
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Prawdziwe jest rdwniez stwierdzenie odwrotne:

Kod proceduralny utrudnia dodawanie nowych struktur danych, poniewaz muszqg zostaé
zmienione wszystkie funkcje. Kod obiektowy utrudnia dodawanie nowych funkcji, poniewaz
muszqg zostac¢ zmienione wszystkie klasy.

Tak wiec operacje, ktére sa trudne do wykonania w sposéb obiektowy, mozna tatwo zrealizowac przy
uzyciu procedur, a operacje trudne do realizacji za pomocg procedur mozna tatwo wykonac za po-
mocg obiektow!

A co zrobi¢ w sytuacji, kiedy w zlozonym systemie chcemy doda¢ nowy typ danych zamiast nowych
funkgcji? Dla takich przypadkéw najwlasciwsze jest zastosowanie technik obiektowych. Z drugiej
strony, zdarza si¢ rowniez, ze chcemy doda¢ nowe funkcje. W takich przypadkach najwlasciwszy
wydaje sie kod proceduralny i struktury danych.

Doswiadczeni programisci wiedzg, ze twierdzenie, iz wszystko jest obiektem, to mit. Czasami fak-
tycznie warto zastosowa¢ proste struktury danych z operujacymi na nich procedurami.

Prawo Demeter

Dobrze znana zasada, nazywana prawem Demeter’, méwi, ze modul powinien nie wiedzie¢ nic
o wnetrzu obiektow, ktérymi manipuluje. Jak przedstawilismy w poprzednim punkcie, obiekty
ukrywaja swoje dane i udostepniaja operacje. Oznacza to, ze obiekt nie powinien udostepnia¢
swojej struktury wewnetrznej przy uzyciu akcesoréw, poniewaz powoduje to udostepnienie, a nie
ukrycie wewnetrznej struktury.

Doktadniej rzecz ujmujac, prawo Demeter glosi, ze metoda f klasy C powinna wywolywac¢ tylko
metody z:

e C,
« obiektu utworzonego przez f,
o obiektu przekazanego jako argument do f,

o obiektu umieszczonego w zmiennej instancyjnej klasy C.

Metoda nie powinna wywotywaé metod z obiektéw zwracanych przez jakakolwiek z innych dozwo-
lonych funkcji. Inaczej méwiac, powinni$my rozmawiac¢ z przyjaciétmi, a nie z obcymi.

W ponizszym kodzie® nie jest zachowane prawo Demeter (miedzy innymi), poniewaz wywolywana
jest metoda getScratchDir() z obiektu zwracanego przez getOptions(), a nastgpnie wywoly-
wana jest metoda getAbsolutePatch() na obiekcie zwracanym przez getScratchDir().

final String outputDir = ctxt.getOptions().getScratchDir().getAbsolutePath();

% http://en.wikipedia.org/wiki/Law_of_Demeter
* Znalezionym gdzie$ w bibliotekach Apache.
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Wraki pociagéw

Przedstawiony powyzej kod jest czesto nazywany
wrakiem pociaggu, poniewaz wyglada jak kilka wa-
gondéw kolejowych po zderzeniu. Tego rodzaju tan-
cuchy wywolan s3 uznawane za oznake stabego stylu
programowania i nalezy ich unika¢ [G36]. Najlepiej
podzieli¢ je w nastepujacy sposob:

Options opts = ctxt.getOptions();
File scratchDir = opts.getScratchDir();
final String outputDir = scratchDir.getAbsolutePath();

Czy te dwa fragmenty kodu naruszajg prawo Demeter? Oczywidcie wiemy, iz w tym module
obiekt ctxt zawiera opcje, ktore zawierajg katalog posredni, ktdry z kolei posiada $ciezke bez-
wzgledna. To sporo wiedzy jak na jedng funkcje. Wywolujaca funkcja wie, w jaki sposéb nawigowa¢
pomiedzy wieloma réznymi obiektami.

To, czy naruszone jest prawo Demeter, zalezy od tego, czy ctxt, Options i ScratchDir sg obiek-
tami, czy strukturami danych. Jezeli sa obiektami, to ich wewnetrzna struktura powinna by¢ ukry-
ta, a nie ujawniona, wiec wiedza na temat jej budowy wewnetrznej jest jawnym naruszeniem prawa
Demeter. Z drugiej strony, jezeli ctxt, Options i ScratchDir sg po prostu strukturami danych
bez zdefiniowanych operacji, to w naturalny sposéb ujawniajg swoja strukture wewnetrzna i prawo
Demeter nie ma tu zastosowania.

Zastosowanie funkcji akcesoréw zwykle utrudnia dostrzezenie problemu. Jezeli kod zostalby napi-
sany tak jak ponizej, to prawdopodobnie nie pytaliby$émy o naruszenie prawa Demeter.

final String outputDir = ctxt.options.scratchDir.absolutePath;

Problem ten bylby znacznie mniej klopotliwy, jezeli struktury danych po prostu mialyby zmienne
publiczne i nie zawieraly funkcji, natomiast obiekty mialyby zmienne prywatne i funkcje publiczne.
Jednak istnieja biblioteki i standardy (na przyklad beans), ktére wymagaja, aby nawet proste
struktury danych miaty akcesory i mutatory.

Hybrydy

Przedstawione problemy czesto prowadza do powstania struktur hybrydowych bedacych w poto-
wie obiektami, a w potowie strukturami danych. Maja one funkcje wykonujace wazne operacje, ale
maja réwniez zmienne publiczne lub publiczne akcesory i mutatory, ktére oprocz tego, ze realizuja
zamierzone operacje, udostepniaja zmienne prywatne, co pozwala zewnetrznym funkcjom na uzy-
cie tych zmiennych w sposéb, w jaki programy proceduralne uzywajg struktur danych®.

Takie hybrydy utrudniaja dodawanie nowych funkgji, jak réwniez utrudniajag dodawanie nowych
struktur danych. Maja najgorsze cechy z obu §wiatéw. Nalezy unika¢ ich tworzenia. Sg one cha-
rakterystyczne dla tych projektow, w ktérych autorzy nie s3 pewni — lub co gorsza, nie maja pojecia
— czy potrzebuja ochrony funkgeji, czy typéw.

* Jest to czasami nazywane ,,zazdroscig o funkcje” (ang. Feature Envy) [Refactoring].
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Ukrywanie struktury

Zalézmy, ze ctxt, options oraz scratchDir sg obiektami ze zdefiniowanymi operacjami. W takim
przypadku obiekty powinny ukrywaé swoja wewnetrzng strukture i nie powinniémy mie¢ mozli-
woéci nawigowania po nich. W jaki sposéb mozemy wigc otrzymac $ciezke bezwzgledna do katalogu
posredniego?

ctxt.getAbsolutePathOfScratchDirectoryOption()
lub

ctx.getScratchDirectoryOption().getAbsolutePath()

Pierwsza opcja moze doprowadzi¢ do eksplozji metod w obiekcie ctxt. W drugiej zaktadamy, ze
getScratchDirectoryOption() zwraca strukture danych, a nie obiekt. Zadna z tych opcji nie
wyglada dobrze.

Jezeli ctxt jest obiektem, powinniémy powiedzie¢ mu, aby cos zrobil; nie powinnismy pytaé go
o szczegOly wewnetrzne. Dlaczego wiec chcemy otrzymac $ciezke bezwzgledna do katalogu po-
$redniego? Co mamy zamiar z nig zrobi¢? Mozemy sie dowiedzie¢ tego z nastepujacego kodu
(znajdujacego sie wiele wierszy dalej) z tego samego modutu:

String outFile = outputDir + "/" + className.replace('.', '/') + ".class"

FileOutputStream fout = new FileOutputStream(outFile);
BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fout);

Wymieszanie réznych pozioméw szczegétowosci [G34][G6] powoduje problemy. Kropki, ukosniki
i obiekty File nie powinny by¢ tak beztrosko mieszane ze sobg oraz z otaczajacym je kodem. Ignorujac
ten problem, widzimy w koncu, ze przeznaczeniem $ciezki bezwzglednej do katalogu posredniego
byto utworzenie pliku roboczego o podanej nazwie.

Czy obiekt ctxt moze to zrobi¢ za nas?

BufferedOutputStream bos = ctxt.createScratchFileStream(classFileName);

Wydaje si¢ to rozsadna operacja, jaka obiekt moze wykona¢! Pozwala to ukry¢ szczegoly we-
wnetrzne obiektu ctxt i uniemozliwia funkcjom famanie prawa Demeter przez nawigowanie
pomiedzy obiektami, o ktérych nie powinnismy wiedzie¢.

Obiekty transferu danych

Kwintesencjg postaci struktur danych jest klasa ze zmiennymi publicznymi niezawierajaca funkji.
Czasami jest to nazywane obiektem transferu danych, czyli DTO. DTO s3 bardzo przydatnymi
strukturami, szczeg6lnie w przypadku komunikowania si¢ z bazami danych, analizowania komu-
nikatéw z gniazd sieciowych i tak dalej. Czesto staja sie pierwszym elementem serii przeksztalcen,
ktére konwertujg surowe dane z bazy danych na obiekty w kodzie aplikacji.

Nieco czedciej spotykang jest posta¢ bean, przedstawiona na listingu 6.7. Ma ona zmienne prywatne,
na ktoérych operuje si¢ za pomoca getterdw i setteréw. Ta quasi-hermetyzacja obiektéw bean po-
woduje, ze niektdrzy puryséci obiektowi czujg sie lepiej, ale nie ma ona zadnych dodatkowych zalet.

OBIEKTY I STRUKTURY DANYCH 119

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



LISTING 6.7. address.java

public class Address {
private String street;
private String streetExtra;
private String city;
private String state;
private String zip;

public Address(String street, String streetExtra,
String city, String state, String zip) {
this.street = street;
this.streetExtra = streetExtra;
this.city = city;
this.state = state;
this.zip = zip;

}

public String getStreet() {
return street;

}

public String getStreetExtra() {
return streetExtra;

}

public String getCity() {
return city;

}

public String getState() {
return state;

}

public String getZip() {
return zip;

}
}

Active Record

Active Record to specjalna forma DTO. Sg to struktury danych ze zmiennymi publicznymi (lub
dostepnymi w stylu bean), ale dodatkowo majg metody nawigacyjne, takie jak save i find. Zwykle
obiekty Active Record s3 bezposrednim ttumaczeniem z tabel bazy danych lub innych Zrédet.

Niestety, czesto zdarza sig, ze programisci traktuja te struktury danych, jakby byty pelnoprawnymi
obiektami, i umieszczajg w nich metody zasad biznesowych. Jest to dziwne, poniewaz powo-
duje powstanie hybrydy struktury danych i obiektu.

Rozwigzaniem jest oczywiscie traktowanie Active Record jako struktury danych i tworzenie osob-
nych obiektéw, ktdre zawieraja zasady biznesowe i ukrywaja ich dane wewnetrzne (ktérymi beda
prawdopodobnie obiekty Active Record).
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Zakonczenie

Obiekty udostepniajg operacje i ukrywaja dane. Utatwia to dodawanie nowych rodzajéw obiektow
bez zmiany istniejacych operacji, ale utrudnia dodawanie nowych operacji do istniejacych
obiektdw. Struktury danych udostepniaja dane i nie majg znaczacych operacji. Ulatwia to dodawa-
nie nowych operacji do istniejacych struktur danych, ale utrudnia dodawanie nowych struktur da-
nych do istniejacych funkgji.

W kazdym systemie potrzebujemy czasami elastycznoéci w dodawaniu nowych typéw danych,
wiec w tych czeéciach systemu powinni$émy korzystaé gtéwnie z obiektéw. W innych przypadkach
oczekujemy elastycznoséci w dodawaniu nowych operacji, wiec w tych czesciach systemu powinni-
$my korzysta¢ gltéwnie z typéw danych i procedur. W programowaniu nie nalezy kierowa¢ sie
uprzedzeniami, ale wybiera¢ takie rozwigzanie, ktére umozliwi najlepszg realizacje zadan.

Bibliografia

[Refactoring]: Martin Fowler i inni, Refactoring: Improving the Design of Existing Code, Addison-
Wesley 1999.
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ROZDZIAL 7.

Obstuga btedow

Michael Feathers

R 0ZDZIAL POSWIECONY OBSLUDZE BLEDOW W ksigzce na temat czystego kodu moze wydawac sie nieporo-
zumieniem. A jednak musimy zaja¢ sie tym tematem. Obstuga bledéw jest po prostu czeécia pro-
gramowania. Dane wejsciowe mogg by¢ nieprawidlowe, a urzadzenia moga ulec uszkodzeniu. M6-
wigc krotko, wszystko moze po6js¢ zle, a programista jest odpowiedzialny za takie skonstruowanie
kodu, aby wykonywat to, co powinien.

Pofaczenie tematu obstugi btedéw z zagadnieniami czystego kodu powinno by¢ oczywiste. Wiele
zbioréw kodu jest catkowicie zdominowanych przez obstuge btedéw. Moéwiac ,,zdominowanych”,
nie mam na mysli tego, ze kod ten realizuje wylacznie obstuge bledéw. Mam na mygli to, ze niemal
niemozliwe jest okreslenie, co ten kod tak naprawde robi, poniewaz wszystko jest usiane obstuga
bledow. Obstuga bleddw jest wazna, ale jezeli utrudnia zrozumienie logiki kodu, jest niewlasciwa.

W tym rozdziale przedstawie kilka technik i zalozen, z ktérych mozemy skorzysta¢ przy pisaniu
kodu, ktory jest zardwno czytelny, jak i solidny — kodu, ktéry obstuguje btedy elegancko i stylowo.
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Uzycie wyjatkow zamiast kodéw powrotu

W odlegtej przesztosci korzystaliémy z wielu jezykéw programowania nieposiadajacych wyjatkow.
W jezykach tych techniki obstugi i raportowania bledéw byly ograniczone. Mozna bylo ustawié
znacznik bledu lub kod btedu, ktéry nastepnie mogt by¢ sprawdzany przez funkcje wywolujaca.
Podejscie to jest przedstawione na listingu 7.1.

LISTING 7.1. DeviceController.java

public class DeviceController {

public void sendShutDown() {
DeviceHandle handle = getHandle(DEV1);
// Sprawdzenie stanu urzqdzenia.
if (handle != DeviceHandle.INVALID) ({
// Zapisanie stanu urzqdzenia w polu rekordu.
retrieveDeviceRecord(handle);
// Jezeli nie wstrzymane, wylqczenie.
if (record.getStatus() != DEVICE_SUSPENDED) {
pauseDevice(handle);
clearDeviceWorkQueue(handle);
closeDevice(handle);
} else {
logger.log("Urzadzenie wstrzymane. Nie mozna wytaczyc");

}
} else {
logger.log("Niewtasciwy uchwyt dla: " + DEV1.toString());

}

Rozwigzanie to jest jednak problematyczne, poniewaz powoduje balagan w funkcji wywotujacej.
Musi ona sprawdzi¢ bledy natychmiast po wykonaniu wywotania. Niestety, fatwo o tym zapo-
mnieé. Z tego powodu w przypadku napotkania bledu lepiej zglosi¢ wyjatek. Kod wywotujacy jest
prostszy. Jego logika nie jest zanieczyszczona obstuga bteddw.

Na listingu 7.2 przedstawiony jest wczeéniejszy kod, w ktérym metody wykrywajace blad zglaszaja wyjatek.

LISTING 7.2. DeviceController.java (z wyjqtkami)

public class DeviceController {

public void sendShutDown() {
try |
tryToShutDown();
} catch (DeviceShutDownError e)
logger.log(e);
}
}

private void tryToShutDown() throws DeviceShutDownError {
DeviceHandle handle = getHandle(DEV1);

DeviceRecord record = retrieveDeviceRecord(handle);

pauseDevice(handle);

clearDeviceWorkQueue(handle);

closeDevice(handle);
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private DeviceHandle getHandle(DeviceID id) ({

throw new DeviceShutDownError(“Niewtasciwy uchwyt dla: " + id.toString())

}

Jak wida¢, ta wersja kodu jest znacznie czytelniejsza. To nie jest jednak wylacznie kwestia estetyki.
Kod jest lepszy, poniewaz dwa problemy, ktére byly ze sobg splatane, algorytm wylaczenia urza-
dzenia i obstugi bledow, zostaly rozdzielone. Latwiej teraz zrozumie¢ kazda z nich.

Rozpoczynanie od pisania instrukcji try-catch-finally

Jedng z najbardziej interesujacych cech wyjatkéw jest to, ze definiujg one zakresy w naszym pro-
gramie. Gdy wykonujemy kod w czeéci try instrukcji try-catch-finally, zakladamy, ze wyko-
nanie moze zosta¢ w dowolnym momencie przerwane i wznowione w bloku catch.

Dzigki temu bloki try sg podobne do transakeji. Nasz blok catch ma za zadanie pozostawi¢ pro-
gram w stanie sp6jnym, niezaleznie od tego, co stalo sie¢ w try. Z tego powodu dobra praktyka jest
korzystanie z instrukeji try-catch-finally w przypadku tworzenia kodu, w ktérym mogg zostaé
zgloszone wyjatki. Pomaga to zdefiniowaé operacje, jakich powinien oczekiwaé uzytkownik tego
kodu, niezaleznie od tego, co ztego wydarzy si¢ w czasie wykonywania kodu z try.

Rozwazmy nastepujacy przyklad. Chcemy napisa¢ kod odwolujacy si¢ do pliku, z ktérego odczy-
tuje serializowane obiekty.

Zaczynamy od testu jednostkowego, ktory pokazuje, ze w przypadku braku pliku otrzymujemy
wyjatek.

@Test(expected = StorageException.class)
public void retrieveSectionShouldThrowOnInvalidFileName() {
sectionStore.retrieveSection("invalid - file");

}

Test prowadzi nas do utworzenia nastepujacego fragmentu:

public List<RecordedCrip> retrieveSection(String sectionName) {
// Zaslepka zwracanej wartosci do momentu utworzenia implementacji.
return new Arraylist<RecordedGrip>();

}

Test zawiedzie, poniewaz nie zglasza wyjatku. Nastepnie zmieniamy nasza implementacje, aby
sprobowa¢ odwola¢ si¢ do nieprawidlowego pliku. Operacja ta zglasza wyjatek:

public List<RecordedCrip> retrieveSection(String sectionName) {

try {

FileInputStream stream = new FileInputStream(sectionName)
} catch (Exception e) {

throw new StorageException(“retrieval error”, e);
}

return new Arraylist<RecordedGrip>()
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Test powiedzie sie, poniewaz przechwyci wyjatek. Od tego momentu mozemy zacza¢ modyfiko-
wanie kodu. Mozemy zawezi¢ typ przechwytywanego wyjatku, aby pasowal do typu faktycznie
zglaszanego przez konstruktor FileInputStream: FileNotFoundException:

public List<RecordedCrip> retrieveSection(String sectionName) {

try {
FileInputStream stream = new FileInputStream(sectionName);

stream.close();
} catch (FileNotFoundException e) {
throw new StorageException("retrieval error”, e);

}

return new Arraylist<RecordedGrip>();

}

Teraz, po zdefiniowaniu zakresu za pomocg struktury try-catch, mozemy uzy¢ TDD do zbudowania
reszty potrzebnej logiki. Logika ta zostanie umieszczona pomiedzy utworzeniem FileInputStream
a wywolaniem close i mozemy w niej zalozy¢, ze wszystko przebiegnie prawidlowo.

Sprobujmy napisa¢ testy wymuszajace wyjatki, a nastepnie doda¢ do procedury obslugi operacje
pozwalajace spelni¢ te testy. Spowoduje to koniecznoé¢ zbudowania zakresu transakeji za pomoca
bloku try, co pomoze nam utrzymac transakcyjna nature tego zakresu.

Uzycie niekontrolowanych wyjatkow

Debata jest zakoniczona. Przez lata programisci Javy debatowali nad zaletami i odpowiedzialno$cia
kontrolowanych wyjatkéw. Gdy w pierwszej wersji jezyka Java zostaly wprowadzone kontrolowane
wyjatki, wydawalo si¢ to dobrym pomyslem. Sygnatura kazdej metody powinna zawiera¢ liste
wszystkich wyjatkéw, jakie moze przekazywaé do wywotujacego. Co wigcej, wyjatki te byly czeécia
typu metody. Kod po prostu nie skompilowat sie, jezeli sygnatura nie odpowiadata temu, co
robit kod.

Z czasem zaczelismy mysled, ze kontrolowane wyjatki byty $wietnym pomystem — dawaly one pewne
korzysci. Obecnie jednak jest jasne, ze nie s3 one potrzebne do tworzenia solidnego oprogramowa-
nia. C# nie posiada kontrolowanych wyjatkéw i, pomimo wielu préb, C++ tez ich nie posiada. Nie
ma ich réwniez w jezykach Python czy Ruby. Jednak we wszystkich tych jezykach mozliwe jest pi-
sanie solidnego oprogramowania. Z powodu istnienia tak wielu przyktadéw musieliémy zdecydo-
waé — naprawde — czy kontrolowane wyjatki sg warte ich ceny.

Jakiej ceny? Ceng kontrolowanych wyjatkéw jest naruszenie zasady otwarty-zamkniety'. Jezeli
zglosimy kontrolowany wyjatek w metodzie naszego kodu, a instrukcja catch znajduje sie trzy po-
ziomy wyzej, musimy zadeklarowad ten wyjgtek w sygnaturze kazdej metody pomiedzy naszym ko-
dem a catch. Oznacza to, ze zmiana wykonana na niskim poziomie oprogramowania wymusza
zmiany na wielu wyzszych poziomach. Zmienione moduly musza zosta¢ ponownie skompilowane
i zainstalowane, nawet jezeli zmiana bezpo$rednio ich nie dotyczy.

! [Martin].
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Wezmy pod uwage hierarchie wywotan w duzym systemie. Funkgje znajdujace si¢ na gérnym poziomie
wywoluja funkcje znajdujace sie ponizej, ktére wywoluja kolejne funkcje ponizej, i tak dalej. Za-
t6zmy teraz, ze jedna z funkcji najnizszego poziomu zostala zmodyfikowana w taki sposob, ze
musi zglosi¢ wyjatek. Jezeli ten wyjatek jest kontrolowany, to do sygnatury funkcji nalezy doda¢
klauzule throws. Jednak oznacza to, Ze kazda funkcja, ktora wywoluje naszg zmodyfikowana funk-
cje, musi by¢ rowniez zmodyfikowana, aby przechwytywala nowy wyjatek — w przeciwnym wy-
padku nalezy dotaczy¢ do jej sygnatury klauzule throws. Operacje te realizowane sg w nieskonczo-
no$¢! Koncowym wynikiem s3 kaskadowe zmiany zaczynajace si¢ na najnizszym poziomie
oprogramowania i konczace na najwyzszym! Naruszona jest réwniez hermetyzacja, poniewaz
wszystkie funkcje w $ciezce muszg pozna¢ szczegoly tego niskopoziomowego wyjatku. Jako ze prze-
znaczeniem wyjatkow jest umozliwienie obstugi btedéw na odlegltos¢, trzeba uznac za porazke fakt,
ze kontrolowane wyjatki niszcza w ten sposdb hermetyzacje.

Kontrolowane wyjatki czasami moga by¢ uzyteczne, na przyklad gdy piszemy wazng biblioteke.
Konieczne jest wtedy ich przechwytywanie. Jednak w zwyklym programowaniu aplikacji koszt
zaleznoéci jest wigkszy niz ich zalety.

Dostarczanie kontekstu za pomoca wyjatkow

Kazdy zglaszany przez nas wyjatek powinien mie¢ wystarczajacg ilo$¢ informacji na temat kontekstu,
aby mozna byto okresli¢ zrédlo i lokalizacje bledu. W jezyku Java mozemy uzyska¢ élad stosu z do-
wolnego wyjatku; jednak $lad stosu nie zawiera informacji o przeznaczeniu nieudanej operacji.

Trzeba tworzy¢ komunikaty bledéw zawierajace odpowiednie informacje i przekazywac je za po-
moca wyjatkéw. Nalezy zamiesci¢ w nich nieudang operacje i typ awarii. Jezeli w naszej aplikacji
stosujemy rejestrowanie, musimy przekaza wystarczajace informacje, aby mozna bylo zarejestrowac
blad w bloku catch.

Definiowanie klas wyjatkow
w zaleznosci od potrzeb wywotujacego

Istnieje wiele sposobow klasyfikowania bledéw. Mozemy klasyfikowal je w zaleznosci od zrédta:
czy pochodzg one z tego komponentu, czy innego? Lub w zaleznoéci od typu: czy jest to awaria
urzadzenia, sieci, czy blad programowy? Jednak gdy definiujemy klasy wyjatkéw w aplikacji,
najwieksza uwage powinni$my zwrdcié na sposob ich przechwytywania.

Spéjrzmy na przyktad stabej klasyfikacji wyjatkéw. Mamy tu instrukcje try-catch-finally do
realizacji wywolania z zewnetrznej biblioteki. Obejmuje ona wszystkie wyjatki, jakie moga zgtosi¢
te wywotania:

ACMEPort port = new ACMEPort(12);

try {
port.open();
} catch (DeviceResponseException e) {
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reportPortError(e);
logger.log("Wyjatek odpowiedzi urzadzenia", e);
} catch (ATM1212UnlockedException e) {
reportPortError(e);
logger.log("Wyjatek odblokowania", e);
} catch (GMXError e) {
reportPortError(e);
logger.log("Wyjatek odpowiedzi urzadzenia");
} finally {

}

Ta instrukcja zawiera wiele duplikatéw, ale nie powinnismy by¢ tym zaskoczeni. W wigkszosci
przypadkéw obstugi wyjatkéw wykonywane operacje sa wzglednie standardowe, niezaleznie od
faktycznej przyczyny. Musimy zarejestrowac btad i upewnic sie, ze mozemy kontynuowac.

W tym przypadku, poniewaz wiemy, ze wykonywane operacje s3 w przyblizeniu identyczne, nie-
zaleznie od wyjatku, mozemy znacznie uprosci¢ tworzony kod przez otoczenie wywotywa-
nego API i upewnienie sie, ze zwraca wspdlny typ wyjatku:

LocalPort port = new LocalPort(12);

try {
port.open();

} catch (PortDeviceFailure e) ({
reportError(e);
logger.log(e.getMessage(), e);

} finally ¢

}

Nasza klasa LocalPort jest prosta klasg ostonowa, przechwytujacy i przeksztalcajaca wyjatki zgla-
szane przez klase ACMEPort:

public class LocalPort {
private ACMEPort innerPort;

public LocalPort(int portNumber) {
innerPort = new ACMEPort(portNumber);

}

public void open() {

try {
innerPort.open();

} catch (DeviceResponseException e) {
throw new PortDeviceFailure(e);

} catch (ATM1212UnlockedException e) {
throw new PortDeviceFailure(e);

} catch (GMXError e) {
throw new PortDeviceFailure(e);

}

Tego rodzaju klasy ostonowe, jakie zdefiniowaliémy dla ACMEPort, moga by¢ bardzo przydatne.
Faktycznie, ostanianie API firm zewnetrznych jest dobra praktyka. Gdy ostaniamy API firmy ze-
wnetrznej, minimalizujemy zaleznosci od niego — w przyszloéci mozna bedzie zdecydowac si¢ na
przejécie na inng biblioteke bez ponoszenia zbytnich kosztéw. Ostanianie utatwia réwniez tworze-
nie imitacji klas zewnetrznych dla potrzeb testowania wlasnego kodu.
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Ostatnig zaletg ostaniania jest to, ze nie jestesmy przywiazani do okreslonych decyzji projektowych
producenta API. Mozna zdefiniowa¢ API, ktére bedzie dla nas komfortowe. We wczesniejszym
przykladzie zdefiniowalismy jeden wyjatek dla awarii urzadzenia port i okazalo si¢, Ze mozemy pisaé
znacznie czytelniejszy kod.

Czesto jedna klasa wyjatkow jest wystarczajaca dla okreslonego obszaru kodu. Informacje wysytane
w wyjatku pozwalajg nam rozrézniaé btedy. Nalezy korzysta¢ z réznych klas tylko w przypadkach,
gdy chcemy przechwyci¢ jeden wyjatek, a inny chcemy przepuscic.

Definiowanie normalnego przeptywu

Jezeli stosujemy sie do porad z wezesniejszych punktow,
uzyskamy wyrazny rozdzial miedzy logika biznesowg
a obstugg btedéw. Kod zaczyna wyglada¢ jak czysty,
schludny algorytm. Jednak proces dochodzenia do takiej
formy powoduje spychanie wykrywania bledéw na
margines naszego programu. Oslaniamy zewnetrzne
API tak, aby zglaszaly wyjatki, i definiujemy procedury
obstugi w kodzie, aby mozna bylo obstuzy¢ kazdg prze-
rwang operacje. W wiekszosci przypadkéw jest to $wietne
podejicie, ale zdarzajg si¢ sytuacje, w ktérych mozemy nie
chcie¢ przerywac pracy.

Rozwazmy nastepujacy przyklad. Ponizej zamieszczony jest dziwny kod, w ktérym sumujemy wy-
datki w aplikacji ksiegowe;j:
try {
MealExpenses expenses = expenseReportDAO.getMeals(employee.getID());
m_total += expenses.getTotal();

} catch(MealExpensesNotFound e)
m_total += getMealPerDiem();

}

W tej firmie wszystkie wydatki na positki wchodza do podsumowania. Jezeli nie bedzie takiego
wydatku, pracownicy otrzymuja ryczalt dzienny. Wyjatek zaciemnia logike kodu. Czy nie byloby
lepiej, gdyby$my nie musieli obstugiwa¢ specjalnego przypadku? Woéwczas kod bedzie znacznie
prostszy. Mégtby wygladac tak:

MealExpenses expenses = expenseReportDAO.getMeals(employee.getID());
m_total += expenses.getTotal();

Czy bedziemy w stanie tak uproséci¢ kod? Okazuje sig, ze tak. Zmienimy klase ExpenseReportDAO tak,
aby zawsze zwracala obiekt MealExpense. Jezeli nie beda wystepowaly wydatki na positki, zwra-
cany bedzie obiekt MealExpense zawierajacy warto$¢ ryczattu dziennego:
public class PerDiemMealExpenses implements MealExpenses {
public int getTotal() {
// Zwrocenie domysinej wartosci ryczattu dziennego.

}
}
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Jest to przyklad wzorca specjalnego przypadku (ang. Special Case Pattern) [Fowler]. Tworzymy
w nim klas¢ lub konfigurujemy obiekt, aby obstugiwal szczegélny przypadek za nas. Po takiej ope-
racji kod klienta nie bedzie musiat obstugiwa¢ sytuacji wyjatkowej. Obstuga ta jest hermetyzowana
w obiekcie przypadku specjalnego.

Nie zwracamy null

Uwazam, ze kazde omowienie obstugi bledéw powinno zawiera¢ przedstawienie operacji, ktdre
powoduja powstanie btedéw. Pierwsza pozycja na liscie jest zwracanie warto$ci null. Nie zlicze
widzianych przeze mnie aplikacji, w ktérych niemal kazdy wiersz kodu zawierat test wartoéci null.
Ponizej zamieszczony jest przyklad takiego kodu:
public void registerItem(Item item) {
if (item != null) {
ItemRegistry registry = peristentStore.getItemRegistry();
if (registry != null) {
Ttem existing = registry.getItem(item.getID())
1f (existing.getBillingPeriod().hasRetailOwner()) {
existing.register(item);
}
}

}
}

Gdy zwracamy warto$¢ null, w rzeczywistoéci tworzymy sobie dodatkowa prace i powodujemy
problemy w funkcjach wywotlujacych. W takich przypadkach brak jednego testu wartosci null po-
woduje, ze aplikacja wymyka si¢ spod kontroli.

Czy Czytelnik zauwazyl, ze w drugim wierszu zagniezdzonej instrukcji if nie ma kontroli wartosci
null? Co si¢ stanie w trakcie dzialania programu, jezeli persistentStore bedzie null? Otrzymamy
w takim przypadku wyjatek NullPointerException i albo kto§ przechwyci ten wyjatek na naj-
wyzszym poziomie, albo nie. W obu przypadkach jest to zfe. Co mozna zrobi¢ w odpowiedzi na
wyjatek NullPointerException zgloszony w glebi naszej aplikacji?

Latwo powiedzie¢, ze problem w powyzszym kodzie wynika z braku kontroli wartosci null, ale
w rzeczywistoéci problem polega na tym, ze jest ich zbyt duzo. Jezeli mamy zamiar zwrdéci¢ null
z metody, warto rozwazy¢ zgloszenie wyjatku lub zwrdcenie obiektu specjalnego przypadku. Jezeli
wywolujemy metode zwracajaca null pochodzacg z zewnetrznego API, warto rozwazy¢ ostoniecie
tej metody inng, ktéra zgtasza wyjatek lub zwraca obiekt specjalnego przypadku.

W wielu sytuacjach obiekty specjalnych przypadkéw sg prostym rozwiazaniem. Wyobrazmy sobie,
ze mamy nastepujacy kod:
List<Employee> employees = getEmployees();
if (employees != null) {
for(Employee e : employees) {
totalPay += e.getPay();

}
}
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Metoda getEmployees moze zwrdci¢ null, ale czy musi to robi¢? Jezeli zmienimy getEmployees
tak, aby zwracala pusta liste, mozemy wyczysci¢ nasz kod:

List<Employee> employees = getEmployees();

for(Employee e : employees) {

totalPay += e.getPay();
}

Na szczeécie Java posiada metode Collections.emptylList() zwracajacg predefiniowana nie-
zmienng liste, ktéra moze by¢ wykorzystana do takich celéw.
public List<Employee> getEmployees() {

if( .. brak pracownikéw .. )
return Collections.emptylist()
}

Jezeli bedziemy tworzy¢ kod w taki sposéb, zmniejszymy mozliwo$¢ powstawania wyjatkéw
NullPointerException, a nasz kod bedzie czytelniejszy.

Nie przekazujemy null

Zwracanie wartoéci null z metod jest niedobra praktyka, ale przekazywanie wartoéci null do
metod jest jeszcze gorsze. O ile nie korzystamy z API, ktére oczekuje wartosci null, i o ile mamy
taka mozliwos¢, powinni$my unika¢ przekazywania null we wlasnym kodzie. Dlaczego? Rozwazmy
nastepujacy przyktad. Mamy tu prostg metode, ktdra oblicza odlegto$¢ miedzy dwoma punktami:

public class MetricsCalculator

public double xProjection(Point pl, Point p2) {
return (p2.x — pl.x) * 1.5;
}

}

Co sig stanie, gdy ktos przekaze null jako argument?

calculator.xProjection(null, new Point(12, 13));

Oczywiscie otrzymamy NullPointerException.

Jak mozna to poprawi¢? Mozemy utworzy¢ nowy typ wyjatku i zglosi¢ go:
public class MetricsCalculator
public double xProjection(Point pl, Point p2) {
if (pl == null || p2 == null) {

throw InvalidArgumentException(
“Niewtasciwy argument dla MetricsCalculator.xProjection");

return (p2.x — pl.x) * 1.5;
}
}

Czy tak jest lepiej? By¢ moze jest to lepsze niz wyjatek wskaznika null, ale nalezy pamietaé, ze musimy
zdefiniowa¢ procedure obstugi zdarzenia InvalidArgumentException. Co powinna robi¢ taka
procedura? Czy istnieje wlasciwa akcja?
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Istnieje inna opcja. Mozemy skorzystac ze zbioru asercji.
public class MetricsCalculator

public double xProjection(Point pl, Point p2) {
assert pl != null : "pl nie moze by¢ null";
assert p2 != null : "p2 nie moze by¢ null";
return (p2.x — pl.x) * 1.5;

}
}

Jest to dobra dokumentacja, ale nie rozwigzuje problemu. Jezeli kto$ przekaze null, otrzyma blad
wykonania.

W wigkszosci jezykéw programowania nie istnieje dobra metoda obstugi wartosci null przypad-
kowo przekazanych przez wywotujaca procedure. Z tego powodu racjonalnym podejéciem jest za-
kazanie przekazywania wartoéci null. W takim przypadku mozemy tworzy¢ nasz kod, wiedzac, ze
null w lidcie argumentéw jest symptomem problemu, co bedzie skutkowalo znacznie mniejsza
liczba pomytek.

Zakonczenie

Czysty kod jest czytelny, ale musi by¢ réwniez solidny. Nie s3 to cele pozostajace w konflikcie. Mozemy
pisa¢ solidny czysty kod, jezeli bedziemy traktowa¢ obstuge btedéw jako osobne zadanie, cos, co
jest widziane niezaleznie od gléwnej logiki. Takie podejscie do problemu utatwi konserwacje kodu
w przyszlosci.

Bibliografia

[Martin]: Robert C. Martin, Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices,
Prentice Hall 2002.
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tykami i technikami pozwalajacymi na zachowanie czystych granic naszego oprogramowania.
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Zastosowanie kodu innych firm

Istnieje naturalne napiecie pomiedzy dostawcg interfejsu a jego uzytkownikiem. Dostawcy pakie-
tow i bibliotek staraja sie o szeroki zakres zastosowan, wiec dziataja w wielu srodowiskach i odwo-
tuja sie do szerokiej gamy odbiorcéw. Z drugiej strony, uzytkownicy zadaja interfejsu, ktory jest
przystosowany do ich konkretnych potrzeb. Takie napiecia moga powodowa¢ problemy na grani-
cach naszych systemdw.

Rozwazmy przykiad klasy java.util.Map. Jak wynika z analizy rysunku 8.1, Map ma bardzo sze-
roki interfejs z wieloma mozliwosciami. Oczywiscie, sila i elastycznos¢ to przydatne cechy, ale mo-
ga réwniez wigzaé sie z duza odpowiedzialno$cig. Nasze aplikacje moga na przyklad wykorzysty-
wa¢ obiekty Map oraz je przesyla¢. Naszym zalozeniem moze by¢, ze zaden z odbiorcéw naszych
obiektéw Map nie bedzie z nich nic usuwal. Jednak bezposrednio na poczatku listy metod mamy
clear(). Kazdy uzytkownik obiektu Map ma mozliwo$¢ wyczyszczenia go. By¢ moze nasza kon-
wencja projektowa dyktuje, ze w obiekcie Map mozna przechowywac obiekty okreslonego typu, ale
obiekty Map nie moga w niezawodny sposéb ogranicza¢ typéw obiektéw w nich umieszczanych.
Kazdy zdeterminowany uzytkownik moze dodawa¢ do Map elementy dowolnego typu.

clear() void - Map

containskKey(Object key) boolean - Map
containsValue(Object value) boolean - Map
entrySet() Set - Map

equals(Object o) boolean - Map

get(Object key) Object - Map

getClass() Class<? extends Object= - Object
hashCode() int - Map

isEmpty() boolean - Map

keySet() Set - Map

notify() void - Object

notifyAl1() void - Object

put(Object key, Object value) Object - Map
putAll(Map t) void - Map

remove(Object key) Object - Map

size() int - Map

toString() String - Object

values() Collection - Map

wait() void - Object

wait(long timeout) void - Object

wait(long timeout, int nanos) void - Object

RYSUNEK 8. 1. Metody klasy Map

Jezeli nasza aplikacja potrzebuje obiektu Map dla obiektéw Sensor, do tworzenia kontenera wyko-
rzystamy nastepujacy kod:

Map sensors = new HashMap();

Nastepnie, gdy w innej czeéci kodu bedziemy chcieli odwota¢ sie do jego zawartosci, uzyjemy
nastepujacego kodu:
Sensor s = (Sensor)sensors.get(sensorId );
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Nie bedziemy uzywa¢ tego wywolania jednokrotnie, ale wiele razy w calym kodzie. Klient tego
kodu jest odpowiedzialny za pobranie obiektu Object z Map i rzutowanie go na wlasciwy typ.
To dziala, ale nie jest czystym kodem. Dodatkowo kod ten nie opowiada historii, tak jak powinien.
Niezawodno$¢ tego kodu moze by¢ znacznie poprawiona przez zastosowanie typéw ogolnych, jak
ponizej:

Map<Sensor> sensors = new HashMap<Sensor>();

Sensor s = sensors.get(sensorId );

Nie rozwigzuje to jednak problemu dostarczania przez Map<Sensor> wiekszych mozliwosci, niz
potrzebujemy.

Przekazywanie obiektu Map<Sensor> w calym systemie powoduje, ze w przypadku jakiejkolwiek
zmiany interfejsu Map konieczne bedzie wprowadzenie zmian w wielu miejscach. Mozna mysle¢, ze
taka zmiana jest malo prawdopodobna, ale nalezy pamigta¢, ze juz zdarzyla si¢ po dodaniu obstugi
typow ogolnych w Java 5. Faktycznie, spotkalem sie z systemami, w ktérych zrezygnowano z uzycia
typow ogolnych z powodu koniecznosci wprowadzenia olbrzymiej liczby zmian, ktére byly wyma-
gane, aby mozna bylo skorzysta¢ z interfejsu Map.

Latwiejszy sposb zastosowania Map jest przedstawiony ponizej. Zaden z uzytkownikéw klasy Sensors
nie bedzie wiedzial, czy typy ogolne zostaly w niej uzyte, czy nie. Wybdr ten stal si¢ (i zawsze byt)
szczegdtem implementacji.
public class Sensors ({
private Map sensors = new HashMap();
public Sensor getById(String id) {
return (Sensor) sensors.get(id);

}
// Odcinamy

}

Interfejs graniczny (Map) zostal ukryty. Jego ewolucja bedzie miala niewielki wplyw na pozostate
czesci aplikacji. Zastosowanie typow ogolnych nie stanowi juz duzego problemu, poniewaz rzuto-
wanie i zarzadzanie typami jest obstuzone wewnatrz klasy Sensozrs.

Interfejs ten jest réwniez odpowiednio dostosowany i ograniczony, aby spetniat potrzeby aplikacji.
Wynikowy kod jest przez to latwiejszy do zrozumienia i trudniej popelni¢ pomylke. Klasa Sensors mo-
ze wymuszac zasady projektowe i biznesowe.

Nie sugerujemy jednak, aby kazde uzycie Map bylo w ten sposéb hermetyzowane. Zamiast tego
radzimy nie przekazywa¢ obiektéw Map (ani innych interfejséw granicznych) po calym systemie.
Jezeli korzystamy z interfejsu granicznego, takiego jak Map, nalezy korzysta¢ z niego w klasie lub
w bliskiej rodzinie klas, w ktdrych jest wykorzystywany. Nalezy unikaé zwracania go lub wykorzy-
stywania jako argument w publicznym APL
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Przegladanie i zapoznawanie sie z granicami

Kod firm zewnetrznych pozwala na dostarczenie wigkszej liczby funkcji w krotszym czasie. Od
czego zaczaé, gdy bedziemy chcieli wykorzystaé obcy pakiet? Nie naszym zadaniem jest testowanie
obcego kodu, ale w naszym interesie jest napisanie testow dla tego kodu, z ktérego korzystamy
w projekcie.

Zatézmy, ze nie jest jasne, jak uzywaé pewnej biblioteki obcej firmy. Mozemy spedzi¢ dzien lub dwa
(albo wigcej), czytajac dokumentacje i podejmujac decyzje, jak bedziemy korzystac z tej biblioteki.
Nastepnie mozemy napisa¢ nasz kod wykorzystujacy kod firmy zewnetrznej i sprawdzié, czy reali-
zuje to, czego si¢ spodziewaliémy. Nie bedzie niespodzianka, gdy spedzimy dlugie godziny na
debugowaniu i prébach zorientowania sig, czy bledy znajduja sie w naszym kodzie, czy obcym.

Uczenie si¢ obcego kodu jest zawsze trudne. Integrowanie kodu obcego réwniez jest trudne. Wy-
konywanie tych dwdéch czynnosci jednoczesnie jest podwdjnie trudne. By¢ moze warto sprobowac
innego podejécia? Zamiast eksperymentowac z wykorzystaniem nowych funkcji w kodzie produk-
cyjnym, powinni$émy napisa¢ kilka testéw w celu skontrolowania naszego zrozumienia analizowane-
go kodu. Jim Newkirk nazywa to testami uczgcymi'.

W testach uczacych wywolujemy API zewnetrzne tak, jak robiliby$my to w naszej aplikacji. W rze-
czywistosci wykonujemy kontrolowane eksperymenty, sprawdzajace nasza wiedze na temat APIL.
Testy skupiaja sie na elementach, ktére chcemy uzyskac z API.

Korzystanie z pakietu log4j

Zalézmy, ze chcemy uzy¢ pakietu 1og4j z Apache zamiast naszego wlasnego pakietu rejestrowania.
Pobieramy go i otwieramy strone wprowadzajacag dokumentacji. Bez doktadnej lektury jestesmy
w stanie napisa¢ nasz pierwszy test, w ktorym oczekujemy wypisania stowa czes¢ na konsoli.

@Test

public void testlLogCreate() {
Logger logger = Logger.getlLogger(“MyLogger")
logger.info("czesc");

}

Po jego uruchomieniu program zglasza blad informujacy, ze potrzebujemy czego$ o nazwie
Appender. Po krotkiej lekturze znajdujemy informacje, ze dostgpna jest klasa ConsoleAppender.
Tworzymy wigc ConsoleAppender i sprawdzamy, czy odkryliSmy sekrety kierowania komunikatéow
na konsole.

@Test

public void testlLogAddAppender() {
Logger logger = Logger.getLogger(“MylLogger")
ConsoleAppender appender = new ConsoleAppender()
logger.addAppender(appender);
logger.info("czesc");

}

! [BeckTDD], s. 136 - 137.
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Tym razem okazuje si¢, ze Appender nie posiada strumienia wyj$ciowego. Dziwne — wydaje si¢
logiczne, Ze go mamy. Z niewielka pomocg Google probujemy czego$ takiego:

@Test
public void testLogAddAppender() {
Logger logger = Logger.getLogger("MyLogger")
logger.removeAllAppenders();
logger.addAppender(new ConsoleAppendex(
new PatternLayout("%p %t %m%n"),
ConsoleAppender.SYSTEM OUT));
logger.info("czes¢");

Tym razem program dziala i na konsoli pojawia sie¢ komunikat czes¢. Wydaje sie dziwne, ze musimy
poinformowa¢ ConsoleAdapter, ze ma pisa¢ na konsole.

Co ciekawe, gdy usuniemy argument ConsoleAppender.SystemOut, komunikat nadal bedzie wy-
$wietlany. Gdy usuniemy PatternLayout, program znéw zacznie informowa¢ o braku strumienia
wyjsciowego. Jest to bardzo dziwne dziatanie.

Po doktadniejszym przyjrzeniu si¢ dokumentacji zauwazamy, ze domyslny konstruktor ConsoleAdapter
jest ,,nieskonfigurowany”, co nie wydaje si¢ zbyt oczywiste ani uzyteczne. Wyglada to na btad lub
co najmniej na niekonsekwencje w pakiecie 1og4j.

Po dalszym szukaniu, czytaniu i testowaniu w konicu otrzymujemy kod z listingu 8.1. Wiele dowie-
dzieliSmy si¢ na temat sposobu dzialania pakietu log4j i zawarliémy te wiedze¢ w zbiorze prostych
testow jednostkowych.

LISTING 8.1. LogTest.java

public class LogTest {
private Logger logger;

@Before

public void initialize() {
logger = Logger.getLogger("logger");
logger.removeAllAppenders();
Logger.getRootLogger().removeAllAppenders();

}

@Test

public void basiclLogger() {
BasicConfigurator.configure();
logger.info("basiclLogger")

@Test
public void addAppenderWithStream() {
logger.addAppender(new ConsoleAppender(
new PatternLayout("%p %t %m%n"),
ConsoleAppender.SYSTEM _OUT));
logger.info("addAppenderWithStream")

@Test
public void addAppenderWithoutStream() {
logger.addAppender(new ConsoleAppender(
new PatternLayout("%p %t %m%n")));
logger.info("addAppenderWithoutStream");

GRANICE 137

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Teraz wiemy juz, jak nalezy zainicjowaé prosty system rejestrowania na konsoli, i mozemy umie-
$ci¢ te wiedze we wlasnej klasie, aby pozostata czeg$¢ aplikacji byta izolowana od interfejsu granicz-
nego log4j.

Zalety testow uczacych

Testy uczace nic nie kosztuja. I tak musimy nauczy¢ sie uzywanego API, a pisanie takich testéw jest
prostym sposobem uzyskania tej wiedzy. Testy uczace sa precyzyjnymi eksperymentami, ktére
pomagaja nam zwiekszy¢ wiedze.

Testy uczace nie tylko sg bezplatne, ale rowniez przynosza wymierne korzysci. Gdy pojawi si¢
nowa wersja pakietu zewnetrznego, uruchamiamy testy uczace i sprawdzamy, czy wystapia réznice
w dziataniu.

Testy te pozwalaja sprawdzi¢, czy uzywane przez nas obce pakiety dzialajg tak, jak tego oczeku-
jemy. Po zintegrowaniu obcego kodu z wlasnym nie mamy gwarancji, ze ten zewnetrzny kod be-
dzie nadal spelnial nasze oczekiwania. Jego autorzy mogli zmieni¢ swo6j kod w taki sposob, aby
spelnial inne oczekiwania. Poprawiaja oni bledy i dodaja nowe funkcje. Kazda nowa wersja niesie
ze sobg nowe zagrozenia. Jezeli pakiet firmy zewnetrznej zmieni si¢ w taki sposdb, ze bedzie nie-
zgodny z naszymi testami, natychmiast si¢ o tym dowiemy.

Niezaleznie od tego, czy potrzebujemy wiedzy zdobywanej za pomoca testow uczacych, czy nie,
powinni$my pokry¢ kod graniczny testami, ktore sprawdzajg interfejs w taki sam sposob, jak dzieje
sie to w kodzie produkcyjnym. Bez tych testéw granicznych mozemy np. korzystaé ze starej wersji
biblioteki dluzej, niz jest to potrzebne.

Korzystanie z nieistniejacego kodu

Istnieje réwniez inny rodzaj granicy, ktéra oddziela znane od nieznanego. Czg¢sto spotykamy sie
z takimi fragmentami kodu, w ktorych nasza wiedza jest wystawiona na probe. Czasami to, co
znajduje si¢ po drugiej stronie granicy, jest nieznane (przynajmniej chwilowo). Czasami decydujemy sie,
aby nie zaglada¢ za granice.

Kilka lat temu bylem cztonkiem zespolu tworzacego oprogramowanie dla systemu komunikacji
radiowej. Istnial w nim podsystem ,, Transmitter”, o ktérym niewiele wiedzieliémy, a osoby odpo-
wiedzialne za ten podsystem nie wpadly jeszcze na pomyst, aby zdefiniowa¢ interfejs. Nie chcieli-
$my by¢ przez to blokowani, wigc zaczeliSmy prace od odlegtych czgéci kodu.

Wiedzieliémy dokladnie, gdzie konczy si¢ nasz, a zaczyna ich $wiat. W czasie naszej pracy czasami
odbijali$my sie¢ od tej granicy. Pomimo ze mgta i chmury ignorancji przestanialy nasz widok poza
granice, w czasie pracy okreslilismy, jaki chcielibysmy mie¢ interfejs graniczny. Chcieliémy przeka-
za¢ do transmitera mniej wigcej taka informacje:
Ustaw transmiter na przekazanej czestotliwosci i wyemituj analogowg reprezentacje danych
przychodzgcych w tym strumieniu.
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Nie wiedzielismy, jak powinno by¢ to zrobione, poniewaz API nie zostalo jeszcze zaprojektowane.
Zdecydowalismy wigc popracowaé pézniej nad szczegdtami.

Aby nie blokowac¢ prac, zdefiniowaliémy wtasny interfejs. Nadaliémy mu jaka$ chwytliwa nazwe,
co$ jak Transmitter. Dodaliémy do niej metode transmit, ktéra oczekiwala przekazania czesto-
tliwosci i strumienia danych. Byt to interfejs, ktorego oczekiwalismy.

Gléwna zaletg tworzenia oczekiwanego interfejsu jest to, Ze pozostaje on pod nasza kontrola.
Pozwala to na zachowanie wiekszej czytelnosci kodu i ukierunkowanie go na wykonywana akgje.

Na rysunku 8.2 mozna zobaczy¢, ze odizolowaliémy klasy CommunicationsController od API
transmitera (ktory byl poza nasza kontrolg i nie byt jeszcze zdefiniowany). Przez uzycie interfejsu
specyficznego dla interfejsu nasz kod CommunicationsController pozostal czysty i komunika-
tywny. Po zdefiniowaniu API transmitera napisaliémy klase TransmitterAdapter latajaca dziu-
re. Adapter’ hermetyzowal interakcje z API i zapewnial jedno miejsce zmian w przypadku

ewolucji APIL
1]
«interfaces
Kontroler Transmiter
komunikacji

+ transmit(frequency, stream)

1
| 1

Fatszywy Adapter «futures
transmiter transmitera API transmitera

RYSUNEK 8.2. Przewidywanie klas transmitera

Projekt ten pozwolil na utworzenie bardzo wygodnego szwu® w kodzie, co ulatwia testowanie. Przy uzyciu
odpowiedniej klasy FakeTransmitter mogliémy przetestowaé klasy CommunicationsController.
Mogli$my réwniez utworzy¢ testy graniczne po uzyskaniu TransmitterAPI, aby upewnic sie, ze
prawidtowo korzystamy z tego API.

Czyste granice

Na granicach dzieja si¢ interesujace zdarzenia. Wérdd nich sg m.in. zmiany. Dobry projekt opro-
gramowania przyjmuje zmiany bez ogromnych nakladéw i ponownej pracy. Gdy korzystamy z ko-
du pozostajacego poza nasza kontrola, musimy uzy¢ specjalnych metod w celu ochrony naszych
inwestycji, ktdre zapewniaja, Ze przyszle modyfikacje nie bedg zbyt kosztowne.

Kod na tych granicach wymaga jasnej separacji i testow definiujacych oczekiwania. Powinni$émy
unika¢ sytuacji, w ktdrej zbyt wiele naszego kodu korzysta ze szczegéléw zdefiniowanych w obcym
kodzie. Lepiej polega¢ na czyms$, co my mozemy kontrolowaé, niz na czyms$, czego nie mozemy
kontrolowa¢, poniewaz konczy sie to... kontrolowaniem nas.

2 Patrz wzorzec Adapter w [GOF].

* Wiecej informacji na temat szwoéw mozna znalez¢é w [WELC].
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Zarzgdzamy granicami z obcym kodem przez ograniczenie do minimum miejsc w kodzie odwotu-
jacych si¢ do niego. Mozemy hermetyzowac¢ ten kod tak, jak zrobiliémy to w Map, lub uzy¢ adaptera
w celu konwersji naszego perfekcyjnego interfejsu na dostarczony interfejs. W obu przypadkach
kod lepiej do nas przemawia, promuje wewnetrzne spdjne nazewnictwo na granicach i posiada
mniej punktéw konserwacji w przypadku zmiany zewnetrznego kodu.
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ROZDZIAL 9.

Testy jednostkowe
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N ASZA PROFES]A PRZESZLA ZNACZNE ZMIANY W czasie ostatnich dziesigciu lat. W roku 1997 nikt nie sty-
szal o programowaniu sterowanym testami (ang. Test Driven Development). Dla znacznej wiekszo-
$ci z nas testy jednostkowe byty krétkimi fragmentami kodu, ktére pisaliémy w celu upewnienia sie,
ze nasze programy dzialajg. Z mozotem pisali$my klasy i metody, a nastepnie tworzylismy frag-
menty kodu do ich przetestowania. Zwykle wymagalo to uzycia jakiego$ programu sterujacego,
ktéry pozwalal recznie sterowaé napisanym kodem.

W latach dziewieédziesigtych pisalem program w jezyku C++ dla wbudowanego systemu czasu
rzeczywistego. Program byl prostym stoperem o nastepujacej sygnaturze:

void Timer::ScheduleCommand(Command* theCommand, int milliseconds)
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Pomyst byt dosy¢ prosty, metoda execute obiektu Command wywolywata nowy watek po zdefinio-
wanej liczbie milisekund. Powstal problem, jak go przetestowac.

Sklecitem wiec prosty program sterujacy, ktory nastuchiwat zdarzen klawiatury. Po kazdym wpisa-
niu znaku planowane bylo wykonanie polecenia wpisujacego ten sam znak pie¢ sekund pézniej.
Nastepnie wystukiwatem rytmiczng melodi¢ na klawiaturze i melodia ta byla odtwarzana na ekra-
nie po pieciu sekundach.

»1 ... want-a-girl ... just ... like-the-girl-who-marr ... ied ... dear ... old ... dad”.

Faktycznie nucilem te melodie, naciskajac klawisz ,,.”, a potem ponownie ja nucilem, gdy kropki
pojawialy sie na ekranie.

To byl moj test! Gdy sprawdzitem, ze kod dziata, i pokazalem to moim kolegom, skasowatem
kod testu.

Jak powiedzialem, nasza profesja przeszla znaczne zmiany. Obecnie napisatbym test, ktéry upew-
nilby mnie, ze kazdy fragment i zakatek kodu dziata tak, jak tego oczekuje. Wyizolowalbym swdj
kod z systemu operacyjnego, zamiast wywolywa¢ standardowe funkcje stopera. Uzylbym imitacji
tych funkgji stopera, aby mie¢ pelng kontrole nad czasem. Zaplanowalbym polecenia, ktére usta-
wialyby znaczniki, a nastepnie po uplywie okreslonego czasu kontrolowalbym te znaczniki, upew-
niajgc si¢, ze zmienily swoj stan na wlasciwy dla czasu, jaki bym ustawil.

Gdy testy bylyby wykonywane prawidlowo, upewnitbym si¢, Ze moze je bez trudu uruchomi¢ kazdy,
kto bedzie chcial korzysta¢ z mojego kodu. Upewnilbym sie, ze testy i sprawdzany przez nie kod
znajduja sie w tym samym pakiecie kodu zZrédlowego.

Tak, przeszlismy dluga droge, ale musimy p6jé¢ jeszcze dalej. Metodologie Agile oraz TDD zachecity
wielu programistéw do pisania automatycznych testow jednostkowych i kazdego dnia ich liczba
roénie. Jednak w owczym pedzie do korzystania z testow wielu programistow nie zdaje sobie sprawy
z kilku bardziej subtelnych i istotnych cech dobrych testow.

Trzy prawa TDD

Obecnie wszyscy wiedza, ze TDD zaklada pisanie testow jednostkowych na poczatku, przed napi-
saniem kodu produkcyjnego. Jednak zasada ta jest tylko wierzchotkiem géry lodowej. Mozemy
zdefiniowaé nastepujace trzy prawa':

Pierwsze prawo. Nie mozna zaczaé pisa¢ kodu produkcyjnego do momentu napisania niespetnia-
nego testu jednostkowego.

Drugie prawo. Nie mozna napisaé wiecej testow jednostkowych, ktére sa wystarczajace do nie-
spelnienia testu, a brak kompilacji jest jednocze$nie nieudanym testem.

! Robert C. Martin, Professionalism and Test-Driven Development, Object Mentor, IEEE Software, maj - czerwiec 2007
(Vol. 24, No. 3), s. 32 - 36, http://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/MS.2007.85.
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Trzecie prawo. Nie mozna pisa¢ wiekszej ilosci kodu produkeyjnego, niz wystarczy do spelnienia
obecnie niespelnianego testu.

Te trzy prawa zamykaja nas w cyklu, ktéry trwa prawdopodobnie trzydziesci sekund. Testy i kod
produkeyjny sa pisane razem, a testy sa wykonywane kilka sekund wcze$niej niz kod produkeyjny.

Jezeli bedziemy w ten sposob pracowa¢, napiszemy kilkanascie testow kazdego dnia, setki kazdego
miesiaca i tysigce testow co rok. Testy te beda pokrywa¢ niemal caly kod produkcyjny. Ogromna
liczba tych testow, ktore beda podobnej objetoéci co kod produkceyjny, moze prowadzi¢ do powaz-
nych probleméw z zarzadzaniem projektem.

Zachowanie czystosci testow

Kilka lat temu zostalem poproszony o kierowanie zespotem, ktéry wczesniej zdecydowal, ze jego
kod testujacy nie powinien by¢ utrzymywany zgodnie z tymi samymi standardami jakosci co kod
produkcyjny. Programisci dali sobie przyzwolenie na famanie regut w testach jednostkowych.
Mysla przewodnig bylo ,,szybki i brudny”. Zmienne nie musiaty mie¢ odpowiednich nazw, funkcje
testujace nie musialy by¢ krétkie i opisowe. Ich kod testujacy nie musiat by¢ odpowiednio zapro-
jektowany i wlasciwie podzielony. Dopodki kod testu dzialal i pokrywat kod produkcyjny, byt wy-
starczajaco dobry.

Czesé¢ Czytelnikéw moze sympatyzowac z tymi decyzjami. By¢ moze w dalekiej przesztodci pisali
oni testy podobne do mojego testu klasy Timer. Jednak pomiedzy tego rodzaju odrzucanymi
testami a automatycznymi testami jednostkowymi istnieje ogromna przepasé. Tak wiec podobnie
w kierowanym przeze mnie zespole mogliby$émy zdecydowac, ze posiadanie ,,brudnych” testéw jest
lepsze niz ich brak.

Jednak zespdt ten nie zorientowat sie, ze korzystanie z takich testdw odpowiada... brakowi testow,
o ile nie jest czyms$ gorszym. Problem wynika z tego, Ze testy musza si¢ zmienia¢ wraz z ewoluowa-
niem kodu produkcyjnego. Im gorsze s3 testy, tym trudniej je zmienia¢. Im bardziej zagmatwany
jest kod testujacy, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze spedzimy wigcej czasu na dodawaniu no-
wych testéw do pakietu niz na pisaniu nowego kodu produkcyjnego. Wraz z modyfikowaniem ko-
du produkcyjnego stare testy przestaja sie¢ wykonywa¢, a batagan w kodzie testujacym utrudnia
doprowadzenie ich do stanu zgodnego z kodem produkcyjnym. Dlatego testy zaczynaja by¢ postrze-
gane jako stale zwigkszajaca sie odpowiedzialno$¢.

W kolejnych wersjach koszt utrzymania zestawu testow w moim zespole stale wzrastal. W koncu
stal si¢ najwigksza ucigzliwoécig dla programistow. Gdy kierownicy pytali, dlaczego ich oszacowa-
nia sg tak duze, programisci winili za to testy. W koncu zostali zmuszeni do catkowitego usuniecia
zestawu testow.

Jednak bez zestawu testéw utraciliémy mozliwo$¢ upewnienia sie, Ze zmiany w bazie kodu dziataja
w oczekiwany sposob. Bez zestawu testow nie mogli$my upewni¢ sie, ze zmiany w jednej czesci
systemu nie spowoduja bfedu w innych jego czesciach. Dlatego liczba defektow zaczeta wzrastal.
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Gdy liczba nieoczekiwanych defektéw zaczela wzrastaé, programisci zaczeli obawia¢ sie wprowa-
dzania zmian. Przestali czy$ci¢ swoj kod produkeyjny, poniewaz obawiali si¢, ze zmiany wprowadza
wigcej szkody niz pozytku. Ich kod produkeyjny zaczat sie psu¢. W koncu zostali bez testéw, z za-
gmatwanym i zawierajacym bledy kodem produkcyjnym, sfrustrowanymi klientami oraz poczuciem, ze
ich praca nad testami poszfa na marne.

W pewnym stopniu mieli racje. Ich praca przy testach zawiodfa. Jednak ich decyzja o pozwoleniu
na tworzenie zagmatwanych testow byla zalgzkiem porazki. Gdyby ich testy byly utrzymywane w od-
powiednim stanie, praca przy testach nie posztaby na marne. Moge to powiedzie¢ z duza pewno-
$cig, poniewaz bratem udzial w projektach i kierowatem wieloma zespotami, ktére z duzym sukce-
sem korzystaly z czystych testéw jednostkowych.

Moratl z tej historii jest prosty: kod testéw jest tak samo wazny jak kod produkcyjny. Nie jest to oby-
watel drugiej kategorii. Wymaga przemyslenia, zaprojektowania i uwagi. Musi by¢ utrzymywany
zgodnie z takimi samymi zasadami co kod produkcyjny.

Testy zwiekszaja mozliwosci

Jezeli nie bedziemy zachowywali czystoéci testéw, utracimy je. Bez nich utracimy jedyna rzecz, ktéra
zapewnia elastyczno$¢ kodu produkcyjnego. Tak, dobrze przeczytali$cie. To wlasnie testy jednost-
kowe zapewniaja elastyczno$¢, latwo$¢ utrzymania i ponownego wykorzystania kodu. Powod jest
prosty. Jezeli mamy testy, nie musimy ba¢ si¢ wprowadzania zmian do kodu! Bez testow kazda
zmiana jest potencjalnym bledem. Niezaleznie od tego, jak elastyczna jest nasza architektura, nie-
zaleznie od tego, jak dobrze partycjonowany jest nasz projekt, bez testow bedziemy obawiali si¢
wprowadzaé zmiany z powodu strachu przed wprowadzeniem niewykrytych bledow.

Jednak gdy testy sa uzywane, obawa ta znika niemal zupelnie. Im lepsze jest pokrycie kodu testami,
tym obawa jest mniejsza. Mozna niemal bezkarnie wprowadza¢ zmiany do kodu, ktérego archi-
tektura nie jest doskonata, a projekt jest zagmatwany i niejasny. Mozna nawet bez obawy po-
prawiac te architekture i projekt!

Tak wiec posiadanie zestawu testéw automatycznych obejmujacych kod produkeyjny jest kluczowe
w utrzymaniu projektu i architektury w mozliwie najlepszym stanie. Testy znacznie zwi¢kszaja
mozliwosci, poniewaz pozwalaja na zmiany.

Jezeli nasze testy s3 zagmatwane, to mozliwoséci zmiany kodu s3 zmniejszone i zaczynamy traci¢
mozliwoé¢ poprawiania struktury kodu. Im gorsze sg nasze testy, tym bardziej zagmatwany staje
sie kod. W koncu tracimy testy, a nasz kod zaczyna si¢ psuc.

Czyste testy

Co sprawia, Ze testy sa czyste? Trzy elementy: czytelno$¢, czytelno$¢ i jeszcze raz czytelnos¢.
Czytelno$¢ jest prawdopodobnie wazniejsza w przypadku testéow jednostkowych niz w kodzie
produkcyjnym. Co sprawia, ze testy sa czytelne? Te same elementy, ktére powoduja, ze kazdy
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kod jest czytelny — klarownos$¢, prostota i spojnos¢ kodu. W tescie chcemy wyrazi¢ mozliwie duzo
przy uzyciu mozliwie niewielu wyrazen.

Przeanalizujmy kod z listingu 9.1, pochodzacy z FitNesse. Testy te s3 trudne do zrozumienia i po-
winny by¢ poprawione. Po pierwsze, mamy tu ogromna ilo$¢ powtarzanego kodu [G5] w powta-
rzanych wywolaniach addPage oraz assertSubString. Co wazniejsze, kod ten jest przetadowany
szczegotami, ktére niekorzystnie wplywaja na jasnoé¢ wyrazen w testach.

LISTING 9.1. SerializedPageResponderTest.java

public void testGetPageHieratchyAsXml() throws Exception

{
crawler.addPage(root, PathParser.parse("PageOne"))
crawler.addPage(root, PathParser.parse("PageOne.ChildOne"));
crawler.addPage(root, PathParser.parse("PageTwo"))

request.setResource("root");
request.addInput("type", "pages");
Responder responder = new SerializedPageResponder();
SimpleResponse response =
(SimpleResponse) responder.makeResponse(
new FitNesseContext(root), request);
String xml = response.getContent();

assertEquals(“text/xml", response.getContentType());
assertSubString("<name>PageOne</name>", xml);
assertSubString("<name>PageTwo</name>", xml);
assertSubString(“<name>ChildOne</name>", xml);

}

public void testGetPageHieratchyAsXmlDoesntContainSymbolicLinks()

throws Exception

{
WikiPage pageOne = crawler.addPage(root, PathParser.parse("PageOne"));
crawler.addPage(root, PathParser.parse("PageOne.ChildOne"));
crawler.addPage(root, PathParser.parse("PageTwo"))

PageData data = pageOne.getData();

WikiPageProperties properties = data.getProperties();

WikiPageProperty symLinks = properties.set(SymbolicPage.PROPERTY_NAME);
symLinks.set("SymPage", "PageTwo");

pageOne.commit(data);

request.setResource("root");
request.addInput(“type", "pages");
Responder responder = new SerializedPageResponder();
SimpleResponse response =
(SimpleResponse) responder.makeResponse(
new FitNesseContext(root), request);
String xml = response.getContent();

assertEquals("text/xml", response.getContentType());
assertSubString(“<name>PageOne</name>", xml);
assertSubString(“<name>PageTwo</name>", xml);
assertSubString(“<name>ChildOne</name>", xml);
assertNotSubString("SymPage", xml);

}

public void testGetDataAsHtml() throws Exception
{

crawler.addPage(root, PathParser.parse("TestPageOne"), "test page");
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request.setResource("TestPageOne");
request.addInput(“type", "data")
Responder responder = new SerializedPageResponder();
SimpleResponse response =
(SimpleResponse) responder.makeResponse(
new FitNesseContext(root), request);
String xml = response.getContent();

assertEquals("text/xml", response.getContentType());
assertSubString(“test page", xml);
assertSubString("<Test", xml);

}

Dla przykiadu spoéjrzmy na wywotania PathParser. Przeksztalcaja one cigg znakéw w obiekt
PagePath wykorzystywany przez mechanizm przeszukiwania. Transformacja ta jest niepotrzebna
do testowania i jedynie zaciemnia nasze intencje. Szczegdly konieczne do utworzenia obiektu
responder oraz zbierania i rzutowania response sa rdwniez tylko szumem. Nastepnie znajduje si¢
tam mechanizm budowania URL zadania na podstawie obiektu resource oraz argumentu (poma-

gatem pisa¢ ten kod, wiec moge swobodnie go krytykowac).

W koncu kod ten nie byt zaprojektowany do czytania. Biedny Czytelnik zostanie zarzucony wieloma

szczegOtami, jakie musi zrozumied, aby testy mialy sens.

Popatrzmy teraz na ulepszone testy z listingu 9.2. Testy te wykonuja dokladnie te same zadania, ale

zostaly przebudowane do czystszej i bardziej zrozumialej postaci.

LISTING 9.2. SerializedPageResponderTest.java (przebudowany)

public void testGetPageHierarchyAsXml() throws Exception {
makePages("PageOne", "PageOne.ChildOne", "PageTwo");

submitRequest("root", "type:pages");

assertResponseIsXML();
assertResponseContains(

“<name>PageOne</name>", "<name>PageTwo</name>", "<name>ChildOne</name>"

)5
}

public void testSymboliclLinksAreNotInXmlPageHierarchy() throws Exception {

WikiPage page = makePage("PageOne");
makePages("PageOne.ChildOne", "PageTwo");

addLinkTo(page, "PageTwo", "SymPage");
submitRequest("root", "type:pages");

assertResponseIsXML();
assertResponseContains(

“<name>PageOne</name>", "<name>PageTwo</name>", "<name>ChildOne</name>"

)s
assertResponseDoesNotContain("SymPage");
}

public void testGetDataAsXml() throws Exception {
makePageWithContent("TestPageOne", "test page");
submitRequest("TestPageOne", "type:data");

assertResponseIsXML();
assertResponseContains("test page", "<Test")

}
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Struktura tych testow powoduje, ze wzorzec BUILD-OPERATE-CHECK? jest oczywisty. Kazdy
z tych testow jest podzielony na trzy czeéci. Pierwsza cz¢$¢ buduje dane testowe, druga operuje na
danych testowych, a trzecia kontroluje, by operacja data oczekiwane wyniki.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wiekszoé¢ irytujacych szczegdtéw zostata wyeliminowana. Testy idg
w dobrym kierunku i korzystaja tylko z tych typéw danych i funkgji, ktore sg faktycznie potrzebne.
Kazdy, kto czyta te testy, powinien mdc zorientowac sie, co si¢ dzieje, bez koniecznoéci analizo-
wania mnostwa szczegotow.

Jezyki testowania specyficzne dla domeny

Testy z listingu 9.2 demonstruja technike budowania jezyka specyficznego dla domeny na potrzeby
naszych testow. Zamiast korzysta¢ z API stosowanego przez programistéw do manipulowania
systemem, budujemy zbidr funkcji i narzedzi wykorzystujacych to API, ktére pozwalaja na wygod-
niejsze pisanie testow, ktore z kolei sg tatwiejsze do czytania. Te funkcje i narzedzia staja sie spe-
cjalizowanym API wykorzystywanym przez testy. Sa one jezykiem testowania wykorzystywa-
nym przez programistow przy pisaniu testow oraz wspierajagcym osoby czytajace pdzniej testy.

Takie API nie jest zaprojektowane od poczatku; raczej ewoluowalo ze stale przebudowywanego
kodu testowego, ktory stal si¢ zbyt zattoczony przez szczegdly. Podobnie jak przebudowalismy kod
z listingu 9.1 na ten z listingu 9.2, zdyscyplinowani programisci przebudowuja swoj kod testowy na
bardziej zwiezte i czytelne formy.

Podwojny standard

Wspomniany przeze mnie na poczatku tego rozdziatu zesp6t mial racje w jednej sprawie. Kod w API
testowym faktycznie ma inny zbidr standardéw inzynierskich niz kod produkcyjny. Musi nadal by¢
prosty, zwigzly i czytelny, ale nie musi by¢ tak wydajny jak kod produkcyjny. W konicu dziala on w éro-
dowisku testowym, a nie produkcyjnym, a te dwa $rodowiska majg catkiem inne wymagania.

Przeanalizujmy kod z listingu 9.3. Napisalem te testy jako cze$¢ systemu kontrolowania $rodowiska,
ktorego prototyp opracowatem. Bez wchodzenia w szczegély mozna powiedzied, ze testy te kontroluja,
czy alarm niskiej temperatury, ogrzewacz i wentylator sg wlaczone, gdy temperatura jest ,wyraznie
zbyt niska”.

LISTING 9.3. EnvironmentControllerTest.java

@Test
public void turnOnLoTempAlarmAtThreashold() throws Exception {

hw.setTemp (WAY_TOO_COLD);

controller.tic();

assertTrue(hw.heaterState());

assertTrue(hw.blowerState());

assertFalse(hw.coolerState());
assertFalse(hw.hiTempAlarm());

assertTrue(hw.loTempAlarm());

% http://fitnesse.org/FitNesse.AcceptanceTestPatterns
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Mamy tu oczywiscie wiele szczegdtdéw. Na przyktad do czego stuzy funkcja tic? W rzeczywistosci
nie przejmowalbym sie tym w czasie czytania tych testéw. Obawiatbym si¢ raczej tego, czy koncowy
stan systemu jest spojny, gdy temperatura jest ,,wyraznie zbyt niska”.

Nalezy zauwazy¢, ze gdy czytamy testy, nasze oko musi skaka¢ pomiedzy nazwa sprawdzanego stanu
a czujnikiem sprawdzanego stanu. Widzimy heaterState i nasze oko przeslizguje sie w lewo do
assertTrue. Widzimy coolerState i nasze oko musi skierowa¢ si¢ w lewo do assertFalse.
Jest to nuzace i zawodne. Powoduje, ze testy sa trudne do czytania.

Znacznie poprawitem czytelno$¢ tych testow przez przeksztalcenie ich na postac z listingu 9.4.

LISTING 9.4. EnvironmentControllerTest.java (przebudowany)

@Test
public void turnOnLoTempAlarmAtThreshold() throws Exception {
wayTooCold();
assertEquals("HBchL", hw.getState())
}

Oczywiscie, ukrylem szczegély funkcji tic przez utworzenie funkcji wayTooCold. Zauwazamy
jednak dziwny cigg znakéw w assertEquals. Wielka litera oznacza ,,wlaczony”, a mata ,wylaczony™; litery
s3 zawsze w nastepujacej kolejnosci: {heater, blower, cooler, hi-temp-alarm, lo-temp-alarm}.

Pomimo ze jest to bliskie naruszenia zasady odwzorowania mentalnego®, w tym przypadku wydaje sie
dzialaniem wilasciwym. Nalezy zauwazy¢, ze gdy znamy znaczenie, nasze oko przeslizguje sie po tym
ciggu znakéw i mozemy szybko zinterpretowaé wyniki. Czytanie testow staje sie niemal przyjem-
nos$cig. Spdjrzmy na listing 9.5 i przekonajmy sig, jak tatwo mozna zrozumie¢ znajdujace si¢ tam
testy.

LISTING 9.5. EnvironmentControllerTest.java (wiekszy fragment)

@Test
public void turnOnCoolerAndBlowerIfTooHot() throws Exception {
tooHot ();
assertEquals("hBChl", hw.getState());

}

@Test

public void turnOnHeaterAndBlowerIfTooCold() throws Exception {
tooCold();
assertEquals("HBchl", hw.getState())

}

@Test

public void turnOnHiTempAlarmAtThreshold() throws Exception {
wayTooHot ();
assertEquals("hBCH1", hw.getState())

}

@Test

public void turnOnLoTempAlarmAtThreshold() throws Exception {
wayTooCold();
assertEquals("HBchL", hw.getState())

}

? ,Unikanie odwzorowania mentalnego” w rozdziale 2.
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Funkcja getState jest zamieszczona na listingu 9.6. Warto zwrdci¢ uwage, ze kod ten nie jest zbyt
efektywny. Aby poprawi¢ jego efektywnos¢, prawdopodobnie musiatbym uzy¢ klasy StringBuffer.

LISTING 9.6. MockControlHardware.java

public String getState() {
String state = "";

state += heater ? "H" : "h";
state += blower ? "B" : "b";
state += cooler ? "C" : "c";
state += hiTempAlarm ? "H" : "h";
state += loTempAlarm ? "L" : "1";

return state;

}

Zastosowanie StringBuffer jest malo eleganckie. Nawet w kodzie produkcyjnym unikam ich,
jezeli koszt jest niewielki, a mozna sie zgodzi¢, ze koszt w kodzie z listingu 9.6 jest niewielki. Jednak
aplikacja ta wchodzi w sklad wbudowanego systemu czasu rzeczywistego, a najprawdopodobniej
zasoby komputera i pamie¢ s3 bardzo ograniczone. Srodowisko testowe nie jest jednak tak ograniczone.

Taka jest natura podwdjnych standardéw. Istnieja operacje, ktorych nigdy nie uzyliby$my w sro-
dowisku produkcyjnym, ale sg catkowicie dozwolone w srodowisku testowym. Zwykle jest to zwia-
zane z efektywno$cig obliczeniows i pamieciowa. Jednak nigdy nie s3 to problemy z czystoscig kodu.

Jedna asercja na test

Istnieje szkota programowania* twierdzaca, ze kazda funkcja testowa w JUnit powinna mie¢ jedna
instrukeje asercji. Zasada ta moze wydawac si¢ drakonska, ale jej zalety sa widoczne na listingu
9.5. Poszczegodlne testy zawieraja pojedyncza konkluzje, ktérg mozna szybko i fatwo zrozumied.

Co jednak z listingiem 9.2? Wydaje sie nierozsadne, ze mozemy dosy¢ latwo taczy¢ asercje, ktdrych
wynikiem jest XML i ktére zawieraja okre$lone podciagi. Mozemy jednak podzieli¢ test na dwa
osobne testy, z ktérych kazdy bedzie mial wlasng asercje, tak jak na listingu 9.7.

LISTING 9.7. SerializedPageResponderTest.java (pojedyncze asercje)

public void testGetPageHierarchyAsXml() throws Exception {
givenPages("PageOne", "PageOne.ChildOne", "PageTwo");
whenRequestIsIssued("root", "type:pages");
thenResponseShouldBeXML();

}

public void testGetPageHierarchyHasRightTags() throws Exception {
givenPages("PageOne", "PageOne.ChildOne", "PageTwo");
whenRequestIsIssued("root", "type:pages");
thenResponseShouldContain(
“<name>PageOne</name>", "<name>PageTwo</name>", "<name>ChildOne</name>"
)5
}

* Patrz wpis na blogu Dave’a Astela: http://www.artima.com/weblogs/viewpost.jsp?thread=35578.

TESTY JEDNOSTKOWE 149

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com


http://www.artima.com/weblogs/viewpost.jsp?thread=35578

Zwr6émy uwage, ze zmienitem nazwy funkgeji, aby korzystaly z czesto stosowanej konwencji given-
when-then®. Powoduje to, ze testy sg jeszcze tatwiejsze w czytaniu. Niestety, tego typu rozdzielenie
testow powoduje powstanie duzej iloéci powtérzonego kodu.

Mozemy wyeliminowa¢ te powt6rzenia przez zastosowanie wzorca szablonu metody® (ang. Template
Method) i umieszczenie czesci given-then w klasie bazowej, a czeéci then w poszczegolnych klasach
pochodnych. Mozna réwniez utworzy¢ catkowicie osobne klasy testéw i umiescié¢ czesci given oraz
then w funkcji @Before, a czesci when w kazdej funkcji @Test. Jednak wydaje sie nieracjonalne
uzycie tak wielu mechanizméw do rozwiazania niewielkiego problemu. Osobiscie najbardziej lubie
wielokrotne asercje z listingu 9.2.

Uwazam, ze zasada jednej asercji jest dobra wskazdwka’. Zwykle staram si¢ tworzy¢ specyficzny dla
domeny jezyk testowania, ktory je wspiera, tak jak w przypadku kodu z listingu 9.5. Jednak nie
obawiam si¢ umieszcza¢ wiecej niz jednej asercji w tescie. Uwazam, ze mozemy jedynie stwierdzi¢,
iz liczba asercji w tescie powinna by¢ zminimalizowana.

Jedna koncepcja na test

Lepsza zasada dotyczacy testow jest obejmowanie jednej koncepcji w kazdej funkgji testowej. Nie
potrzebujemy dlugich funkcji testowych, ktére kolejno testuja jedng rzecz za druga. Przyklad ta-
kiego testu jest zamieszczony na listingu 9.8. Test ten powinien by¢ podzielony na trzy niezalezne
testy, poniewaz sprawdzane s3 trzy niezalezne kwestie. Zlaczenie ich w tej samej funkcji wymusza
na Czytelniku koniecznos¢ sprawdzania, w ktdrej sekcji sie znajduje i co jest w niej testowane.

LISTING 9.8.

/**
* Rozne testy metody addMonths().
*/
public void testAddMonths() {
SerialDate dl1 = SerialDate.createInstance(31, 5, 2004);

SerialDate d2 = SerialDate.addMonths(1l, dl1);
assertbEquals(30, d2.getDayOfMonth());
assertEquals(6, d2.getMonth());
assertbEquals(2004, d2.getYYYY());

SerialDate d3 = SerialDate.addMonths(2, dl1);
assertEquals(31, d3.getDayOfMonth());
assertEquals(7, d3.getMonth());
assertbEquals(2004, d3.getYYYY());

SerialDate d4 = SerialDate.addMonths(1l, SerialDate.addMonths(1l, d1));
assertEquals(30, d4.getDayOfMonth());

assertEquals(7, d4.getMonth());

assertbEquals(2004, d4.getYYYY());

> [RSpec].
¢ [GOF].

7 ,Trzymaj sie kodu!”.
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Te trzy funkcje testowe powinny prawdopodobnie wyglada¢ nastepujaco:
o Mamy ostatni dzieft miesigca majacego 31 dni (tak jak maj):

1. Gdy dodamy jeden miesiac, tak ze ostatnim dniem tego miesigca jest 30 (tak jak czerwiec),
to data powinna by¢ 30 tego miesigca, a nie 31.

2. Gdy dodamy do tej daty dwa miesigce, tak aby wynikowy miesigc miat 31 dni, to data
powinna by¢ 31.

o Mamy ostatni dzieft miesigca majacego 30 dni (tak jak czerwiec):

1. Gdy dodamy jeden miesiac, tak aby ostatni dzien tego miesigca mial 31 dni, fo wynikowa
data powinna by¢ 30, a nie 31.

Na podstawie takich zaloze mozna zauwazy¢, ze istnieje ogdlna zasada ukrywania testow. Gdy
zwigkszymy miesigc, data nie moze by¢ wieksza niz ostatni dzien miesigca. Powoduje to, ze zwiek-
szenie miesigca w przypadku 28 lutego powinno da¢ w wyniku 20 marca. Tego testu brakuje, a bylby
on przydatny.

Tak wiec to nie wielokrotne asercje z listingu 9.8 powodujg problem. Problemem jest raczej testo-
wanie wigcej niz jednej koncepcji. Dlatego najlepsza zasada jest minimalizacja liczby asercji dla
koncepcji i testowanie tylko jednej koncepcji na funkcje testowa.

F.LRS.T.?

Czyste testy powinny spelnia¢ pigc¢ innych zasad, ktére tworza powyzszy akronim:

Szybkie (Fast). Testy powinny by¢ szybkie. Powinny dziala¢ szybko. Gdy testy dzialaja powoli, nie
chcemy ich uruchamia¢ zbyt czesto. Jezeli nie uruchamiamy ich zbyt czesto, nie znajdziemy pro-
bleméw wystarczajaco szybko, aby mozna bylo latwo je poprawi¢. Nie czujemy sie wystarczajaco
pewnie, aby czysci¢ nasz kod. W koncu kod zaczyna si¢ psué.

Niezalezne (Independent). Testy nie powinny zaleze¢ od siebie. Jeden test nie powinien konfigu-
rowaé warunkéw do nastepnego testu. Powinni$émy by¢ w stanie uruchamia¢ kazdy test niezaleznie
i uruchamia¢ testy w dowolnie wybranym porzadku. Jedli testy zaleza od siebie, to gdy nie uda si¢ pierw-
szy test, powstaje kaskada awarii, co utrudnia diagnoze i ukrywa awarie na nizszym poziomie.

Powtarzalne (Repeatable). Testy powinny by¢ powtarzalne w kazdym $rodowisku. Powinni$my
by¢ w stanie uruchomi¢ testy w $rodowisku produkcyjnym, srodowisku zapewnienia jakosci oraz
na naszym laptopie w trakcie podroézy pociagiem do domu. Jezeli nasze testy nie sa powtarzalne
w kazdym $rodowisku, to zawsze bedziemy mieli wymdwke, gdy si¢ nie powioda. Okazuje sig¢
réwniez, ze mozemy mie¢ klopoty z uruchomieniem testéw, gdy nie jest dostepne dane srodowisko.

8 Materialy szkoleniowe mentora obiektowego.
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Samokontrolujace si¢ (Self-Validating). Testy powinny mie¢ jeden parametr wyjsciowy typu
logicznego. Moga one si¢ powie$¢ lub nie. Nie powinniémy musie¢ czyta¢ plikéw dziennikéw w celu
sprawdzenia, czy testy sie¢ powiodly. Nie powinniémy recznie poréwnywaé dwoch plikdw te-
stowych w celu sprawdzenia, czy test si¢ powiodt. Jezeli testy nie kontroluja si¢ samodzielnie, to awaria
moze staé sie subiektywna i uruchomienie testow bedzie wymaga¢ dtugiego procesu recznej analizy.

O czasie (Timely). Testy powinny by¢ pisane w odpowiednim momencie. Testy jednostkowe
powinny by¢ pisane bezposrednio przed tworzeniem testowanego kodu produkcyjnego. Jezeli pi-
szemy testy po kodzie produkcyjnym, moze si¢ okaza¢, ze jest on trudny do przetestowania.
Mozna zdecydowaé, ze pewna cz¢$¢ kodu produkeyjnego jest zbyt trudna do przetestowania. Nie
mozna zaprojektowac kodu produkeyjnego tak, aby nie dat sie przetestowac.

Zakonczenie

Niniejszy rozdzial stanowi zaledwie zarys problematyki testowania kodu. Faktycznie, mozna napi-
sa¢ cala ksiazke na temat czystych testéw. Testy sg tak wazne dla jakosci projektu, jak sam kod pro-
dukcyjny. Prawdopodobnie sg nawet wazniejsze, poniewaz zapewniajg i rozszerzajg elastycznos¢,
tatwos¢ utrzymania i ponownego uzycia kodu produkeyjnego. Tak wiec testy powinny by¢ stale
utrzymywane w czystoéci. Nalezy zapewni(, ze beda czytelne i zwiezte. Warto opracowaé API
testujace, ktore postuzy jako jezyk specyficzny dla domeny, pomagajacy w pisaniu testow.

Jezeli pozwolimy na zepsucie testdw, nasz kod réwniez bedzie sie psul. Testy nalezy utrzymywac
W czystosci.

Bibliografia

[RSpec]: Aslak Hellesay, David Chelimsky, RSpec: Behavior Driven Development for Ruby Programmers,
Pragmatic Bookshelf 2008.

[GOF]: Gamma, Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software, Addison-Wesley 1996.
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D O TEJ PORY W KsIAZCE skupialiémy si¢ na odpowiednim zapisywaniu wierszy i blokéw kodu.
Zajmowalismy sie prawidlowa kompozycja funkeji oraz ich wzajemnymi relacjami. Jednak pomimo
calego zaangazowania w zapewnienie ekspresywnosci instrukeji kodu, jak réwniez zbudowanych
z niego funkcji, nadal nie mamy czystego kodu; musimy poswigci¢ uwage wyzszym poziomom
organizacji kodu. Zajmijmy si¢ czystoscia klas.

Organizacja klas

Zgodnie ze standardowa konwencjg jezyka Java klasy powinny zaczyna¢ si¢ od listy zmiennych.
Publiczne stale statyczne, jezeli wystepuja, powinny by¢ zapisane jako pierwsze. W dalszej kolejnosci
zapisywane s3 prywatne zmienne statyczne, a po nich prywatne zmienne instancyjne. Rzadko ist-
nieje dobry powéd korzystania ze zmiennych publicznych.
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Po liécie zmiennych powinny znajdowac¢ si¢ funkcje publiczne. Prywatne funkcje uzytkowe wywo-
tywane przez funkcje publiczne zwykle umieszczamy po funkcjach publicznych. Jest to zgodne
z zasadg zstepujaca i pomaga czytaé program jak artykul w gazecie.

Hermetyzacja

Zazwyczaj nasze zmienne i funkcje uzytkowe pozostaja prywatne, ale nie jestesmy fanatykami tego
rozwigzania. Czasami zmieniamy zmienng lub funkcje na chroniong, aby byla dostepna dla testu.
Dla nas to testy ustalajg zasady. Jezeli test w tym samym pakiecie potrzebuje wywola¢ funkcje lub
odwotac si¢ do zmiennej, zmieniamy jej zasieg na chroniony lub dostepny w ramach pakietu. Jed-
nak na poczatku zawsze szukamy sposobu na zachowanie prywatnoéci. Rozluznianie zasady pry-
watnoéci jest ostatnim mozliwym rozwigzaniem.

Klasy powinny by¢ mate!

Pierwsza zasada dotyczaca klas méwi, ze powinny by¢ male. Druga zasada — ze powinny by¢
mniejsze, niz sq. Nie, nie mamy zamiaru powtarza¢ dokladnie takiego samego tekstu z rozdziatu
»Funkcje”. Jednak podobnie jak w przypadku funkcji, podstawowa zasada projektowania klas jest
zachowanie malych rozmiaréw. Podobnie jak w przypadku funkcji, naszym natychmiastowym
pytaniem jest zawsze: ,,Jak mate?”.

W przypadku funkeji mierzyliémy ich rozmiar, zliczajac linie fizyczne. W przypadku klas korzy-
stamy z innej metryki. Zliczamy tzw. odpowiedzialnosci'.

Na listingu 10.1 przedstawiony jest szkielet klasy SuperDashboazrd, ktéra udostgpnia 70 metod
publicznych. Wigkszo$¢ programistéw zgodzi sie, ze jest ona zbyt duza. Niektérzy programisci
moga okresla¢ SuperDashboard jako ,.klase boska”.

LISTING 10.1. Zbyt wiele odpowiedzialnosci

public class SuperDashboard extends JFrame implements MetaDataUser
public String getCustomizerlLanguagePath()
public void setSystemConfigPath(String systemConfigPath)
public String getSystemConfigDocument()
public void setSystemConfigDocument(String systemConfigDocument)
public boolean getGuruState()
public boolean getNoviceState()
public boolean getOpenSourceState()
public void showObject(MetaObject object)
public void showProgress(String s)
public boolean isMetadataDirty()
public void setIsMetadataDirty(boolean isMetadataDirty)
public Component getlLastFocusedComponent()
public void setlastFocused(Component lastFocused)
public void setMouseSelectState(boolean isMouseSelected)
public boolean isMouseSelected()

! [RDD].
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public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

LanguageManager getlLanguageManager()

Project getProject()

Project getFirstProject()

Project getlLastProject()

String getNewProjectName()

vold setComponentSizes(Dimension dim)

String getCurrentDir()

void setCurrentDir(String newDir)

void updateStatus(int dotPos, int markPos)
Class[] getDataBaseClasses()

MetadataFeeder getMetadataFeeder()

void addProject(Project project)

boolean setCurrentProject(Project project)
boolean removeProject(Project project)
MetaProjectHeader getProgramMetadata()

void resetDashboard()

Project loadProject(String fileName, String projectName)
vold setCanSaveMetadata(boolean canSave)
MetaObject getSelectedObject()

void deselectObjects()

void setProject(Project project)

void editorAction(String actionName, ActionEvent event)
vold setMode(int mode)

FileManager getFileManager()

vold setFileManager(FileManager fileManager)
ConfigManager getConfigManager()

void setConfigManager(ConfigManager configManager)
ClasslLoader getClassLoader()

voild setClasslLoader(ClassLoader classlLoader)
Properties getProps()

String getUserHome()

String getBaseDir()

int getMajorVersionNumber()

int getMinorVersionNumber()

int getBuildNumber()

MetaObject pasting(

MetaObject target, MetaObject pasted, MetaProject project)

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

void processMenultems(MetaObject metaObject)

void processMenuSeparators(MetaObject metaObject)

void processTabPages(MetaObject metaObject)

void processPlacement(MetaObject object)

void processCreatelayout(MetaObject object)

vold updateDisplaylayer(MetaObject object, int layerIndex)
void propertyEditedRepaint(MetaObject object)

void processDeleteObject(MetaObject object)

boolean getAttachedToDesigner()

void processProjectChangedState(boolean hasProjectChanged)
void processObjectNameChanged(MetaObject object)

void runProject()

void setAgowDragging(boolean allowDragging)

boolean allowDragging()

boolean isCustomizing()

void setTitle(String title)

IdeMenuBar getIdeMenuBar()

voild showHelper(MetaObject metaObject, String propertyName)

// ... Wiele kolejnych niepublicznych metod ...

}

Co mozna powiedzie¢ w przypadku, gdy klasa SuperDashboard bedzie zawierata wylacznie metody
z listingu 10.2?
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LISTING 10.2. Wystarczajgco mata?

public class SuperDashboard extends JFrame implements MetaDataUser
public Component getlLastFocusedComponent()
public void setlLastFocused(Component lastFocused)
public int getMajorVersionNumber()
public int getMinorVersionNumber()
public int getBuildNumber()
}

Pie¢ metod to niezbyt duzo, prawda? W tym przypadku, pomimo malej liczby metod, SuperDashboazrd
ma zbyt wiele odpowiedzialnosci.

Nazwa klasy powinna opisywa¢ petnione przez nig odpowiedzialnoéci. W rzeczywistosci nazew-
nictwo jest prawdopodobnie pierwszym sposobem na pomoc w okresleniu wielkoéci klasy. Jezeli
nie mozemy utworzy¢ spdjnej nazwy klasy, prawdopodobnie jest ona zbyt duza. Im bardziej ogélna
jest nazwa klasy, tym wigksze prawdopodobienstwo, ze ma wiele odpowiedzialno$ci. Na przyktad
nazwy klas zawierajace takie stowa, jak Processor, Manager lub Super, czesto wskazujg na nie-
fortunng agregacje odpowiedzialnosci.

Powinni$my by¢ w stanie napisa¢ krotki opis klasy, uzywajac okolo 25 stow, bez wykorzystania stow
sjezeli”, ,oraz”, ,lub” czy tez ,ale”. Jak mozna opisa¢ SuperDashboard? ,Klasa SuperDashboazrd
zapewnia dostep do komponentu majacego ostatnio fokus oraz pozwala §ledzi¢ wersje i numer
kompilacji”. Sfowo ,,oraz” jest podpowiedzig, ze SuperDashboard ma zbyt duzo odpowiedzialnosci.

Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci

Zasada pojedynczej odpowiedzialnoéci (SRP)? zaklada, ze klasa lub modul powinny mieé jeden
i tylko jeden powdd do zmiany. Zasada ta zaréwno definiuje odpowiedzialnos¢, jak i daje wskazdwki
odnosnie do wielkosci klas. Klasy powinny mie¢ jedng odpowiedzialnos¢ — jeden powdd do zmiany.

Pozornie mata klasa SuperDashboard z listingu 10.2 ma dwa powody do zmiany. Po pierwsze, $ledzi
ona informacje o wersji, ktére bedg prawdopodobnie aktualizowane przy kazdym wydaniu opro-
gramowania. Po drugie, zarzadza komponentami Java Swing (dziedziczy po JFrame, reprezentacji
gléwnego okna GUI w bibliotece Swing). Pewne jest, ze bedziemy chcieli zmieni¢ numer wersji po
zmianie fragmentu kodu Swing, ale w odwrotnej sytuacji — niekoniecznie. Mozemy zmienia¢
informacje o wersji w przypadku wprowadzania zmian w innych fragmentach kodu systemu.

Préba identyfikacji odpowiedzialnosci (powoddw zmiany) czesto pomaga nam rozpoznac i utworzy¢
lepsze abstrakcje w naszym kodzie. Mozna bez trudu wydzieli¢ trzy metody z klasy SuperDashboard,
operujace na informacjach o wersji, do zewnetrznej klasy o nazwie Version (patrz listing 10.3).
Klasa Version jest konstrukcja, ktéra z duzym prawdopodobienstwem moze by¢ ponownie wyko-
rzystywana w innych aplikacjach!

? Wiecej na temat tej zasady mozna przeczyta¢ w [PPP].
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LISTING 10.3. Klasa o jednej odpowiedzialnosci

public class Version ({
public int getMajorVersionNumber()
public int getMinorVersionNumber()
public int getBuildNumber()

}

SRP jest jedng z najwazniejszych koncepcji w projektowaniu obiektowym. Jest to rowniez jedna
z najprostszych koncepcji do zrozumienia oraz stosowania. Co jednak dziwne, jest jedng z najcze-
$ciej tamanych zasad projektowania. Regularnie spotykamy sie z klasami, ktére wykonuja zbyt du-
zo rzeczy. Dlaczego?

Doprowadzenie do tego, aby program dziatal, i tworzenie czystego oprogramowania to dwa bardzo
rézne zadania. Nasz umyst ma ograniczone mozliwosci, wiec bardziej skupiamy si¢ na doprowa-
dzeniu kodu do stanu, w ktérym dziala, niz na jego organizacji i czystosci. Jest to catkowicie
wlasciwe. Utrzymanie rozdzialu zadan jest wazne zaréwno dla procesu programowania, jak i dla
naszych programéw.

Problem wynika z tego, ze wielu z nas uwaza prace za zakoniczona po doprowadzeniu kodu do
dzialania. Nie zajmujemy si¢ drugim zadaniem — zapewnieniem organizacji i czystoéci kodu.
Przechodzimy do kolejnego problemu, zamiast zajmowa¢ si¢ dzieleniem przecigzonych klas na
rozfaczone jednostki z jedng odpowiedzialnoscia.

Jednoczesnie wielu programistéw boi sie¢, ze zbyt wiele malych i jednozadaniowych klas utrudni
zrozumienie catego systemu. Obawiaja si¢, ze beda musieli przechodzi¢ z klasy do klasy w celu spraw-
dzenia, w jaki sposdb mozna wykona¢ wigksze zadanie.

Jednak system z wieloma malymi klasami nie ma wigcej zmiennych czeéci niz system z kilkoma
duzymi klasami. System z kilkoma duzymi klasami wymaga dokladnie tyle samo nauki. Nalezy
wigc postawié pytanie: Czy wolimy przechowywac¢ nasze narz¢dzia w skrzynkach z wieloma maly-
mi szufladkami zawierajacymi okreslone elementy, czy wolimy kilka szuflad, do ktorych po prostu
wrzucamy narzedzia?

Kazdy wiekszy system bedzie zawieral duzg ilos¢ kodu logiki i bedzie skomplikowany. Podstawo-
wym celem zarzadzania ta zfozonoscia jest jej organizacja, aby programista wiedzial, gdzie szuka¢
okreslonych elementéw, i w danym momencie musial analizowa¢ jedynie elementy bezpo$rednio
zwigzane z problemem. Dla poréwnania, system z wigkszymi, wielozadaniowymi klasami zawsze
zmusza nas do przedzierania si¢ przez wiele elementéw, ktérych w danym momencie nie potrze-
bujemy.

Powtdrzmy to jeszcze raz: wolimy, gdy nasze systemy skladaja si¢ z wielu matych klas, a nie kilku
duzych. Kazda mala klasa hermetyzuje jedng odpowiedzialno$¢, ma jeden powdéd zmiany i dla
osiggniecia oczekiwanego dziatania systemu wspolpracuje z niewielka liczbg innych klas.
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Spéjnosc

Klasy powinny mie¢ niewielka liczbe zmiennych instancyjnych. Kazda z metod klasy powinna ma-
nipulowac¢ jedna lub kilkoma tymi zmiennymi. Zwykle im wiekszg liczbg zmiennych manipuluje
klasa, tym bardziej spojna z klasg jest ta metoda. Klasa, w ktdrej kazda zmienna jest wykorzystywana
w kazdej metodzie, jest maksymalnie spéjna.

Zwykle nie jest zalecane ani mozliwe tworzenie takich maksymalnie spojnych klas; z drugiej strony,
spojnos¢ powinna by¢ wysoka. Gdy spdjnoé¢ jest wysoka, oznacza to, ze metody i zmienne klasy sa
wzajemnie zalezne i tworzg logiczna catos¢.

Jako przyktad wezmy implementacje klasy Stack z listingu 10.4. Jest to tylko bardzo spdjna klasa.
W przypadku jej trzech metod jedynie size () nie korzysta z obu zmiennych.

LISTING 10.4. Stack.java — spdjna klasa

public class Stack {
private int topOfStack
List<Integer> elements

0;
new LinkedlList<Integer>();

public int size() {
return topOfStack;
}

public void push(int element) {
topOfStack++;
elements.add(element);

}

public int pop() throws PoppedWhenEmpty {
if (topOfStack == 0)
throw new PoppedWhenEmpty();
int element = elements.get(--topOfStack);
elements.remove(topOfStack);
return element;

}
}

Strategia tworzenia malych funkcji oraz krotkich list parametréw czasami prowadzi do wykorzy-
stywania zmiennych instancyjnych uzywanych przez podzbiory metod. W takim przypadku niemal
zawsze oznacza to, Ze przynajmniej jedna nowa klasa chce si¢ uwolni¢ z biezgcej klasy. Powinnismy
sprobowac¢ podzieli¢ zmienne i metody na dwie lub wiecej klas, aby nowe klasy byly bardziej spojne.

Utrzymywanie spdéjnosci powoduje powstanie wielu matych klas

Sam akt podziatu duzych funkcji na mniejsze powoduje zwiekszenie liczby klas. Wezmy pod uwage
duza funkcje z zadeklarowanymi w niej wieloma zmiennymi. Zatézmy, ze chcemy wydzieli¢ mala
cze$¢ tej funkeji do osobnej funkgji. Jednak kod, jaki chcemy wydzieli¢, korzysta z czterech zmien-
nych zadeklarowanych w funkgeji. Czy musimy przekazaé wszystkie te zmienne do nowej funkcji
jako argumenty?
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Nie musimy! Jezeli zmienimy te cztery zmienne na zmienne instancyjne klasy, bedziemy mogli
wydzieli¢ kod bez przekazywania jakichkolwiek zmiennych. Bardzo tatwo bedzie podzieli¢ funkcje
na mniejsze czesci.

Niestety, oznacza to rdwniez, ze nasze klasy utraca spdjnos¢, poniewaz bedzie sie w nich groma-
dzilo coraz wigcej zmiennych, ktdre istnieja tylko po to, aby kilka funkcji wspodlnie z nich korzy-
stalo. Czekaj, czekaj! Jezeli istnieje niewiele funkgji, ktdre wspdtuzytkuja okreslone zmienne, czy
nie nalezy utworzy¢ z nich osobnej klasy? Oczywiscie, ze tak. Gdy klasy traca sp6jnos¢, nalezy je
podzieli¢!

Tak wiec podziat duzej funkcji na mniejsze czesto daje nam réwniez mozliwoé¢ wydzielenia kilku mniej-
szych klas. Pozwala to na lepsza organizacje programu i zapewnienie bardziej przejrzystej struktury.

Aby przedstawié, o co mi chodzi, skorzystam z od dawna znanego przyktadu zamieszczonego
w doskonatej ksigzce Knutha, Literate Programming’. Na listingu 10.5 przedstawione jest thumaczenie
na jezyk Java programu Knutha PrintPrimes. Aby by¢ uczciwym wobec Knutha, musze nadmie-
ni¢, ze program ten nie zostal przez niego napisany, ale jest wynikiem dzialania jego narzedzia
WWW. Korzystam z niego, poniewaz jest to doskonaly material do podzialu duzej funkcji na
mniejsze funkgcje i klasy.

LISTING 10.5. PrintPrimes.java

package literatePrimes;

public class PrintPrimes {
public static void main(String[] args) {

final int M = 1000;
final int RR 50;
final int CC 4;
final int WW = 10;
final int ORDMAX = 30;
int P[] = new int[M + 17;
int PAGENUMBER;
int PAGEOFFSET;
int ROWOFFSET;
int C;
int J;
int K;
boolean JPRIME;
int ORD;
int SQUARE;
int N;
int MULTL] = new int[ORDMAX + 117;

J=1;
K=1;
PL1] = 2;
ORD = 2;
SQUARE = 9;

while (K < M) {
do {

J =171+ 2;
if (J == SQUARE) {

3 [Knuth92].
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ORD = ORD + 1;
SQUARE = P[ORD] * PL[ORDI;
MULTLORD - 11 = J;
}
N = 2;
JPRIME = true;
while (N < ORD && IJPRIME) {
while (MULTLN] < 1)
MULTLN] = MULTCN] + PCN]1 + PLNI;
1f (MULTLN] == 1)
JPRIME = false;
N=N+ 1;
}
} while (!JPRIME);
K=K+ 1;
PIK] = J;
}
{
PAGENUMBER
PAGEOFFSET = 1;
while (PAGEOFFSET <= M) {
System.out.println("Pierwsze " + M +
" liczb pierwszych --- strona " + PAGENUMBER);
System.out.println("");
for (ROWOFFSET = PAGEOFFSET; ROWOFFSET < PAGEOFFSET + RR; ROWOFFSET++){
for (C = 0; C < CC;C++)
1T (ROWOFFSET + C * RR <= M)
System.out.format("%10d", P[ROWOFFSET + C * RR1);
System.out.println("");
}
System.out.println("\f");
PAGENUMBER = PAGENUMBER + 1;
PAGEOFFSET PAGEOFFSET + RR * CC;

}
}

1;

}
}

Program ten, zapisany w jednej funkgji, jest skomplikowany. Ma $cisle powigzana, gleboko zagniez-
dzong strukture i sporo dziwnych zmiennych. Co najwyzej mozna podzieli¢ jedng duzg funkcje na
kilka mniejszych.

Na listingach od 10.6 do 10.8 przedstawiony jest wynik podzialu kodu z listingu 10.5 na mniejsze
klasy i funkcje, jak rowniez wynik wyboru znaczacych nazw dla tych klas, funkcji i zmiennych.

LISTING 10.6. PrimePrinter.java (przebudowany)

package literatePrimes;

public class PrimePrinter {
public static void main(String[] args) {
final int NUMBER_OF_PRIMES = 1000;
int[] primes = PrimeGenerator.generate(NUMBER OF PRIMES);

final int ROWS_PER_PAGE = 50;
final int COLUMNS_PER_PAGE = 4;
RowColumnPagePrinter tablePrinter =
new RowColumnPagePrinter(ROWS_ PER_PAGE,
COLUMNS_PER_PAGE,
"Pierwsze " + NUMBER _OF_ PRIMES +
" liczb pierwszych");
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tablePrinter.print(primes);

}
}

LISTING 10.7. RowColumnPagePrinter.java

package literatePrimes;
import java.io.PrintStream;

public class RowColumnPagePrinter {
private int rowsPerPage;
private int columnsPerPage;
private int numbersPerPage;
private String pageHeader;
private PrintStream printStream;

public RowColumnPagePrinter(int rowsPerPage,
int columnsPerPage,
String pageHeader) {
this.rowsPerPage = rowsPerPage;
this.columnsPerPage = columnsPerPage;
this.pageHeader = pageHeader;
numbersPerPage = rowsPerPage * columnsPerPage;
printStream = System.out;

}

public void print(int datall) {
int pageNumber = 1;
for (int firstIndexOnPage = 0O;
firstIndexOnPage < data.length;
firstIndexOnPage += numbersPerPage) ({
int lastIndexOnPage =
Math.min(firstIndexOnPage + numbersPerPage - 1,
data.length - 1);
printPageHeader(pageHeader, pageNumber);
printPage(firstIndexOnPage, lastIndexOnPage, data);
printStream.println("\f");
pageNumber++;
}
}

private void printPage(int firstIndexOnPage,
int lastIndexOnPage,
int[] data) {
int firstIndexOfLastRowOnPage =
firstIndexOnPage + rowsPerPage - 1;
for (int firstIndexInRow = firstIndexOnPage;
firstIndexInRow <= firstIndexOflLastRowOnPage;
firstIndexInRow++) {
printRow(firstIndexInRow, lastIndexOnPage, data);
printStream.println("");
}
}

private void printRow(int firstIndexInRow,
int lastIndexOnPage,
int[] data) {
for (int column = 0; column < columnsPerPage; column++) {
int index = firstIndexInRow + column * rowsPerPage;
if (index <= lastIndexOnPage)
printStream.format("%10d", datalindex]);
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}

private void printPageHeader(String pageHeader,
int pageNumber) {
printStream.println(pageHeader + " --- Strona " + pageNumber);
printStream.println("");

}

public void setOutput(PrintStream printStream) {
this.printStream = printStream;
}
}

LISTING 10.8. PrimeGenerator.java

package literatePrimes;
import java.util.Arraylist;

public class PrimeGenerator {
private static int[] primes;
private static ArraylList<Integer> multiplesOfPrimeFactors;

protected static int[] generate(int n) {
primes = new int[nl;
multiplesOfPrimeFactors = new Arraylist<Integer>();
set2AsFirstPrime();
checkOddNumbersForSubsequentPrimes();
return primes;

}

private static void set2AsFirstPrime() {
primes[0] = 2;
multiplesOfPrimeFactors.add(2);

}

private static void checkOddNumbersForSubsequentPrimes() {
int primeIndex = 1;
for (int candidate = 3;
primeIndex < primes.length;
candidate += 2) {
i1f (isPrime(candidate))
primes[primeIndex++] = candidate;
}
}

private static boolean isPrime(int candidate) {
if (isLeastRelevantMultipleOfNextLargerPrimeFactor(candidate)) {
multiplesOfPrimeFactors.add(candidate);
return false;
}
return isNotMultipleOfAnyPreviousPrimeFactor(candidate);

}

private static boolean

isleastRelevantMultipleOfNextLargerPrimeFactor(int candidate) {
int nextLargerPrimeFactor = primes[multiplesOfPrimeFactors.size()];
int leastRelevantMultiple = nextlLargerPrimeFactor * nextlLargerPrimeFactor;
return candidate == leastRelevantMultiple;

}

private static boolean
isNotMultipleOfAnyPreviousPrimeFactor(int candidate) {
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for (int n = 1; n < multiplesOfPrimeFactors.size(); n++) {
if (isMultipleOfNthPrimeFactor(candidate, n))
return false;

}

return true;

}

private static boolean
isMultipleOfNthPrimeFactor(int candidate, int n) {
return
candidate == smallestOddNthMultipleNotlLessThanCandidate(candidate, n);

}

private static int
smallestOddNthMultipleNotLessThanCandidate(int candidate, int n) {
int multiple = multiplesOfPrimeFactors.get(n);
while (multiple < candidate)
multiple += 2 * primes[nl;
multiplesOfPrimeFactors.set(n, multiple);
return multiple;

}
}

Pierwsza rzeczg, jaka zauwazamy, jest fakt, ze program stat si¢ znacznie dtuzszy. Wzrést z niewiele
ponad jednej strony do niemal trzech. Istnieje kilka przyczyn tego wzrostu objetosci kodu. Po
pierwsze, przebudowany program korzysta z dtuzszych, bardziej opisowych nazw zmiennych. Po
drugie, przebudowany program korzysta z deklaracji funkgeji i klas jako sposobu dodawania ko-
mentarzy do kodu. Po trzecie, wykorzystaliSmy odstepy i techniki formatowania pozwalajace
zachowa¢ czytelno$¢ programu.

Warto zauwazy¢, ze program zostal podzielony na trzy gléwne odpowiedzialnosci. Gléwny pro-
gram znajduje si¢ w samej klasie PrimePrinter. Jej odpowiedzialnoscia jest obstuga srodowiska
wykonania. Zmienia si¢ ona, gdy zmieniaja si¢ wywolania metod. Jezeli program ten zostatby na
przykltad skonwertowany na ustuge SOAP, zmieniona zostataby ta klasa.

Klasa RowColumnPagePrinter obstuguje wszystkie operacje formatowania list liczb na stronach
o okreslonej liczbie wierszy i kolumn. Jezeli zmiany bedzie wymagato formatowanie danych wyj-
$ciowych, zostanie zmodyfikowana ta klasa.

Klasa PrimeGenerator obstuguje wszystkie operacje generowania listy liczb pierwszych. Nalezy
zauwazy¢, ze nie jest przewidziane tworzenie tego obiektu. Klasa jest po prostu uzytecznym zakresem,
w ktérym mozna zadeklarowac zmienne i zapewni¢ ich ukrycie. Klasa ta zostanie zmieniona, jezeli
zmieni si¢ algorytm obliczania liczb pierwszych.

To nie bylo ponowne napisanie programu! Nie zacz¢lismy od pustego ekranu i nie napisalismy
programu od podstaw. W rzeczywisto$ci, jezeli przyjrzymy si¢ dokladniej tym dwém programom,

okaze sie, ze korzystaja z tego samego algorytmu i tych samych mechanizmow.

Zmiang, jakg wprowadziliSmy, bylo dodanie zestawu testow precyzyjnie weryfikujacych dziatanie
pierwszego programu. Nastepnie wprowadzono wiele matych zmian, jedna po drugiej. Po kazdej
zmianie program byl uruchamiany w celu upewnienia sie, Ze jego dziatanie nie zmienilo sie.
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Organizowanie zmian

W wiekszosci systeméw jedynym statym elementem s3 zmiany. Kazda zmiana powoduje zagrozZenie,
ze pozostala cze$¢ systemu przestanie dziala¢ w zaplanowany sposéb. W czystym systemie organi-
zujemy swoje klasy w taki sposob, aby zredukowa¢ ryzyko zmian.

Klasa Sq1 z listingu 10.9 jest wykorzystywana do generowania prawidlowo sformatowanego zapy-
tania SQL na podstawie metadanych. Jest ona w trakcie rozwoju i miedzy innymi nie obstuguje
operacji SQL update. Gdy przyszedt czas na dodanie do klasy Sql obstugi zapytania update, mu-
sieliémy ,,otworzy¢” te klase, aby wprowadzi¢ modyfikacje. Z otwieraniem klasy zawsze zwigzane
jest pewne ryzyko. Kazda modyfikacja klasy moze spowodowa¢ btad w innym fragmencie kodu

klasy. Musi ona zosta¢ w pelni przetestowana.

LISTING 10.9. Klasa, ktéra musi by¢ otwarta na zmiany

public class Sql {
public Sql(String table, Column[] columns)
public String create()
public String insert(Object[] fields)
public String selectAll()
public String findByKey(String keyColumn, String keyValue)
public String select(Column column, String pattern)
public String select(Criteria criteria)
public String preparedInsert()
private String columnlList(Column[] columns)
private String valueslList(Object[] fields, final Column[] columns)
private String selectWithCriteria(String criteria)
private String placeholderList(Column[] columns)

}

Gdy dodajemy nowy rodzaj wyrazenia, klasa Sq1 musi zosta¢ zmieniona. Musi ulec zmianie réw-
niez w momencie, gdy zmienimy szczegély jednego typu wyrazenia — na przyklad jezeli musimy
zmodyfikowa¢ zapytanie select, aby obslugiwalo podzapytania. Dwa powody zmiany oznaczaja,
ze klasa Sql narusza zasade SRP.

Mozemy zauwazy¢ to naruszenie SRP na podstawie prostego organizacyjnego punktu widzenia.
Metoda przedstawiona dla Sql pokazuje, ze istnieja metody prywatne, takie jak selectWithCriteria,
ktére odnoszg si¢ tylko do instrukeji select.

Metody prywatne, ktére odnoszg si¢ tylko do malej czeéci klasy, moga by¢ przydatne do lokalizo-
wania potencjalnych obszaréw usprawnienia. Jednak podstawowsa zacheta do podjecia akeji po-
winna by¢ sama zmiana systemu. Jezeli klasa Sql jest uznana za logicznie kompletng, nie ma
koniecznosci rozdzielania odpowiedzialnosci. Jezeli nie potrzebujemy funkeji update w dajacej sie
przewidzie¢ przysztosci, powinnis$my zostawi¢ klase Sql. Jednak gdy zdecydujemy sie otworzy¢
klase, powinni$my rozwazy¢ poprawienie naszego projektu.

Przyjmijmy rozwigzanie takie jak na listingu 10.10. Kazda metoda interfejsu publicznego, zdefi-
niowana w poprzedniej klasie Sql z listingu 10.9, zostata przeniesiona do osobnej klasy dziedzicza-
cej po klasie Sql. Metody prywatne, takie jak valuesList, zostaly przeniesione bezposrednio tam,
gdzie sg potrzebne. Wspoélne operacje prywatne zostaly wydzielone do pary klas narzedziowych,
Where oraz ColumnList.
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LISTING 10.10. Zbiér zamknietych klas

abstract public class Sql {
public Sql(String table, Column[] columns)
abstract public String generate();

}

public class CreateSql extends Sql {
public CreateSql(String table, Column[] columns)
@Override public String generate()

}

public class SelectSql extends Sql {
public SelectSql(String table, Column[] columns)
@Override public String generate()

}

public class InsertSql extends Sql {
public InsertSql(String table, Column[] columns, Object[] fields)
@0verride public String generate()
private String valueslList(Object[] fields, final Column[] columns)

}

public class SelectWithCriteriaSql extends Sql {
public SelectWithCriteriaSql(
String table, Column[] columns, Criteria criteria)
@Override public String generate()

}

public class SelectWithMatchSql extends Sql {
public SelectWithMatchSql(
String table, Column[] columns, Column column, String pattern)
@Override public String generate()

}

public class FindByKeySql extends Sql
public FindByKeySql(
String table, Column[] columns, String keyColumn, String keyValue)
@Override public String generate()

}

public class PreparedInsertSql extends Sql {
public PreparedInsertSql(String table, Column[] columns)
@0override public String generate() ({
private String placeholderList(Column[] columns)

}

public class Where {
public Where(String criteria)
public String generate()

}

public class ColumnlList {
public ColumnList(Column[] columns)
public String generate()

}

Kod w kazdej klasie stal si¢ niezwykle prosty. Wymagany czas skupienia w celu zrozumienia kazdej
z klas skurczyl si¢ niemal do zera. Ryzyko, ze jedna funkcja spowoduje blad w innej, wyraznie
zmalalo. Z punktu widzenia testdw znacznie prostszym zadaniem stalo si¢ sprawdzenie kazdego
fragmentu tego rozwiazania, poniewaz klasy sa izolowane od siebie.
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Roéwnie wazne jest to, ze gdy przyjdzie czas na dodanie instrukeji update, zadna z istniejacych klas
nie bedzie wymagata zmiany! Kod pozwalajacy na budowanie instrukcji update umiescimy w nowej
klasie dziedziczacej po Sql, o nazwie UpdateSql. Zaden inny kod systemu nie ulegnie uszkodzeniu
z powodu wprowadzenia tej zmiany.

Nasza zrestrukturyzowana logika klasy Sql taczy najlepsze cechy obu $wiatow. Wspiera ona SRP.
Wospiera réwniez inng wazng zasade projektowania obiektowego, zasade otwarty-zamkniety, czyli
OCP*. Klasy powinny by¢ otwarte na rozszerzanie, ale zamknigte dla modyfikacji. Nasza zmie-
niona klasa Sql jest otwarta na dodawanie nowych funkcji przez dziedziczenie, a zmiany te moze-
my wykonywa¢ bez koniecznosci otwierania pozostalych klas. Po prostu dorzucamy naszg klase
UpdateSql do pakietu.

Powinni$my tak konstruowa¢ systemy, aby przy ich aktualizowaniu o nowe lub zmienione funkcje
nie byto konieczne wprowadzanie zbyt wielu dodatkowych modyfikacji. W idealnym systemie
wprowadzamy nowe funkcje przez jego rozszerzanie, a nie wprowadzanie zmian do istniejacego
kodu.

Izolowanie modutéw kodu przed zmianami

Potrzeby wymuszaja zmiany, dlatego kod podlega modyfikacji. Podstawy programowania obiek-
towego mowia, ze wystepuja klasy konkretne, zawierajace szczegéty implementacji (kod), oraz kla-
sy abstrakcyjne, ktore reprezentuja wyltacznie koncepcje. W przypadku gdy klasa klienta zalezy od
szczegolow klasy konkretnej, istnieje ryzyko, ze szczegdly te moga ulec zmianie. Aby zabezpieczy¢
sie przed wplywem tych szczegdtéw, wprowadzamy interfejsy i klasy abstrakcyjne.

Zaleznosci od szczegotow klas konkretnych powoduja problemy z testowaniem systemu. Jezeli bu-
dujemy klase Portfolio, ktora zalezy od zewnetrznego API TokyoStockExchange, do dziedzicze-
nia wartosci portfela, nasze przypadki testowe s3 obcigzone zmiennoécia tego wyszukiwania. Trudno
napisac test, jezeli co pie¢ minut otrzymujemy inng odpowiedz!

Zamiast projektowania klasy Portfolio, ktéra bezposrednio zalezy od TokyoStockExchange,
powinnismy utworzy¢ interfejs StockExchange, ktdry zawiera jedng metode:

public interface StockExchange {
Money currentPrice(String symbol);

}

Klase TokyoStockExchange projektujemy tak, aby implementowata ten interfejs. Musimy si¢ réwniez
upewnic¢, ze konstruktor Portfolio jako argumentu oczekuje referencji do StockExchange:

public Portfolio {
private StockExchange exchange;
public Portfolio(StockExchange exchange) {
this.exchange = exchange;
}
/..

}

* [PPP].
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Teraz mozemy utworzy¢ testowa implementacje interfejsu StockExchange, ktora emuluje

TokyoStockExchange. Taka testowa implementacja zwraca stalg warto$¢ dla dowolnego przeka-

zanego symbolu akgji. Jezeli nasz test demonstruje zakup pigciu akgji firmy Microsoft do naszego

portfela, mozemy uzy¢ implementacji testowej zwracajacej zawsze warto$¢ 100 dolaréw za akeje. Nasza

testowa implementacja interfejsu StockExchange sprowadza sie do zwyklego wyszukania w tablicy.

Mozemy teraz napisac test, ktory oczekuje, aby catkowita warto$¢ portfela wynosita 500 dolaréw.
public class PortfolioTest {

private FixedStockExchangeStub exchange;
private Portfolio portfolio;

@Before

protected void setUp() throws Exception {
exchange = new FixedStockExchangeStub();
exchange.fix("MSFT", 100);
portfolio = new Portfolio(exchange);

}

@Test

public void GivenFiveMSFTTotalShouldBe500() throws Exception {
portfolio.add(5, "MSFT");
Assert.assertEquals(500, portfolio.value());

}
}

Jezeli moduly systemu s3 wystarczajaco niezalezne, aby mozna bylo je testowaé w ten sposéb, to
caly system jest rdwniez bardziej elastyczny i utatwia ponowne wykorzystanie kodu. Brak sprzezen
oznacza, ze elementy systemu sa lepiej izolowane od siebie oraz od zmian. Izolacja ta utatwia zrozu-
mienie kazdego elementu systemu.

Przez minimalizacje sprzezen nasze klasy sa zgodne z inng zasadg projektowania klas, znang jako
zasada odwrocenia zaleznosci (DIP)°. Zasada ta glosi, ze klasy powinny zaleze¢ od abstrakgji, a nie
klas konkretnych.

Nasza klasa Portfolio nie zalezy juz od szczegdtéw implementacji klasy TokyoStockExchange,
ale od interfejsu StockExchange. Interfejs StockExchange reprezentuje abstrakcyjng koncepcje
odpytania o biezaca ceng akcji. Abstrakeja ta izoluje wszystkie szczegdly uzyskiwania tej ceny,
w tym réwniez tego, skad jest uzyskiwana cena.
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Jak budowatbys miasto?

Czy mozna samodzielnie zarzadza¢ wszystkimi szczegétami jakiego$ duzego systemu? Prawdopo-
dobnie nie. Nawet zarzadzanie istniejagcym miastem wykracza poza mozliwosci jednej osoby. Jed-
nak miasta funkcjonuja (w wiekszosci przypadkéw). Funkcjonuja, poniewaz istnieja zespoty ludzi,
ktérzy zarzadzaja okreslonymi czeéciami miasta, systemem wodociggowym, systemem zasilania,
sterowania ruchem, pilnowaniem prawa, numerami budynkéw i tak dalej. Cze$¢ z tych ludzi jest
odpowiedzialna za 0gélng koncepcje, natomiast inni skupiaja sie na szczegoélach.

Miasta funkcjonujg, poniewaz wypracowane zostaty odpowiednie poziomy abstrakeji i modularnosci,
ktére pozwalajg poszczegdlnym osobom i zarzadzanym przez nie ,komponentom” pracowaé efek-
tywnie, bez konieczno$ci rozumienia dziatania wszystkich mechanizméw.

Cho¢ zespoly programistyczne sa réwniez podobnie zorganizowane, systemy, nad ktérymi pracuja,
czgsto nie maja podobnej separacji zadan i poziomoéw abstrakeji. Czysty kod pozwala nam osiggna¢
to na nizszych poziomach abstrakcji. W tym rozdziale zajmiemy sie sposobami zachowania czystosci
na wyzszym poziomie abstrakcji — na poziomie systemu.

Oddzielenie konstruowania systemu od jego uzywania

Na poczatek trzeba zauwazy¢, ze konstruowanie i uZywanie to zupelnie inne procesy. W czasie,
gdy pisze te stowa, z mojego okna w Chicago widz¢ budowe nowego hotelu. Obecnie jest to nagie
cementowe pudlo z zurawiami konstrukcyjnymi oraz windami przyczepionymi na jego $cianach.
Wszyscy pracujacy tam ludzie noszg kaski i ubrania robocze. Po mniej wiecej roku hotel zostanie
ukoniczony. Zurawie i winda znikng. Budynek bedzie czysty, obudowany atrakcyjng wizualnie
szklang elewacja. Pracownicy i goscie hotelu réwniez beda wygladali inaczej.

Systemy oprogramowania powinny oddzieli¢ proces uruchamiania, w ktérym sqg budowane
obiekty aplikacji i tgczone ze sobg zaleznosci, od logiki dziatania, ktora jest wykorzystywana
po uruchomieniu.

Proces uruchomienia jest problemem, ktéry musi by¢ rozwiagzany w kazdej aplikacji. Jest to pierw-
szy problem, jaki przeanalizujemy w tym rozdziale. Jedna z najstarszych i najwazniejszych technik
projektowania jest rozdzielenie problemow.

Niestety, w wiekszosci aplikacji problem ten nie jest wydzielony. Kod dla procesu uruchamiania jest
tworzony ad hoc i jest wymieszany z logikg dziatania. Ponizej przedstawiony jest typowy przyktad:
public Service getService() {
if (service == null)

service = new MyServiceImpl(...); // Odpowiednie wartosci domysine dla wiekszosci przypadkéw?
return service;

}

Jest to idiom poznej inicjalizacji (warto$ciowania), ktéry ma kilka zalet. Nie ponosimy kosztu utworze-
nia, jezeli aktualnie korzystamy z takiego obiektu, a w wyniku zastosowania tego mechanizmu czas uru-
chomienia moze by¢ mniejszy. Zapewnia on réwniez, ze nigdy nie zostanie zwrocona warto$¢ null.
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Jednak powoduje to wbudowanie zaleznoéci od MyServiceImpl i wszystkich elementéw wymaganych
przez konstruktor (ktére tu pomingtem). Nie mozemy skompilowa¢ kodu bez rozwiazania tych za-
leznosci, nawet jezeli w rzeczywistosci nie korzystamy w czasie jego dziatania z obiektow tego typu!

Problemem moze by¢ testowanie. Jezeli MyServiceImpl jest ciezkim obiektem, musimy sie upewni¢,
ze przed wywolaniem metod w czasie testowania jednostkowego do pola ustugi przypisane zostaly
odpowiednie obiekty Test Double' lub Mock. Poniewaz kod konstrukcyjny jest wymieszany z nor-
malnym przetwarzaniem, powinni$my przetestowa¢ wszystkie $ciezki wykonania (na przyktad test null
i jego bloku). Posiadanie obu tych odpowiedzialnosci oznacza, ze metoda wykonuje wiecej niz jedna
operacje, wiec famie ona zasade pojedynczej odpowiedzialnosci.

Jednak chyba gorsze dla nas jest to, ze nie wiemy, czy MyServiceImpl jest wlasciwym obiektem dla
wszystkich przypadkow. Zapisalem to w komentarzu. Dlaczego klasa zawierajaca t¢ metode musi zna¢
kontekst globalny? Czy kiedykolwiek bedziemy wiedzie¢, jaki jest wlasciwy obiekt do wykorzystania
w tym miejscu? Czy jest mozliwe, ze jeden typ bedzie odpowiedni dla wszystkich mozliwych kontekstow?

Jedno wystapienie pdznej inicjalizacji nie jest oczywiscie powaznym problemem. Jednak zwykle
w aplikacji tego typu idiom wystepuje wiele razy. Dlatego globalna strategia konfiguracji (jezeli ist-
nieje) jest rozsiana w calej aplikacji, zachowujac niewielka modularnos¢, i czesto jest wielokrotnie
powielana.

Jezeli aktywnie budujemy odpowiednio skonstruowane i solidne systemy, nie powinniémy pozwalaé
niewielkim, wygodnym idiomom na ztamanie modularnoéci. Proces tworzenia obiektéw i jego konfigu-
racji nie jest wyjatkiem. Powinni$my zmodularyzowa¢ ten proces, oddzielajac go od normalnej logiki
dzialania, oraz upewnic si¢, ze mamy globalna, sp6jng strategie rozwigzywania gtéwnych zaleznosci.

Wydzielenie modutu main

Jednym ze sposobdéw oddzielenia konstrukcji od uzywania jest proste przeniesienie wszystkich
aspektéw tworzenia do main lub moduléw wywolywanych przez main oraz zaprojektowanie pozo-
stalych czedci systemu tak, aby zakladaty, ze wszystkie obiekty sa odpowiednio utworzone i skonfi-
gurowane (patrz rysunek 11.1).

2:run(co)
main > aplikacja
|
1:build
co:
budowniczy 1.}:cogBtruct P skonfigurowany

reates .
“ ” obiekt

RYSUNEK I 1.1. Wydzielenie konstrukcji do main()

! [Mezzaros07].
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Przebieg sterowania jest tatwy w $ledzeniu. Funkcja main buduje wszystkie niezbedne obiekty systemu,
a nastepnie przekazuje je do aplikacji, ktéra po prostu z nich korzysta. Nalezy zwrdci¢ uwage na kieru-
nek strzalek zaleznosci przechodzacych przez bariere pomiedzy main i aplikacjg. Wszystkie wska-
zuja w jednym kierunku, od main na zewnatrz. Oznacza to, Ze aplikacja nie ma zadnych informacji
o funkgji main ani o procesie tworzenia. Po prostu oczekuje, ze wszystko zostato prawidlowo zbu-
dowane.

Fabryki

Czasami konieczne jest, aby aplikacja byla odpowiedzialna za to, kiedy zostanie utworzony obiekt.
Na przyklad w systemie przetwarzania zaméwien aplikacja musi utworzy¢ obiekty LineItem w celu
dodania ich do Order. W takim przypadku mozemy skorzysta¢ ze wzorca fabryki abstrakcyjnej?
(ang. Abstract Factory) w celu przekazania aplikacji kontroli nad tym, kiedy nalezy zbudowa¢ obiekty
LineItem, ale szczegdly jego tworzenia pozostang oddzielone od kodu aplikacji (patrz rysunek 11.2).

fact
main FUHEECtOs)  OrderProcessing

«creates» /
Y

«interface»

Implementacja L I LineltemFactory

LineltemFactory T rakelineltem

RYSUNEK 11.2. Oddzielenie konstrukcji za pomocq fabryki abstrakcyjnej

y

Lineltem

«creates»

I w tym przypadku powinni$my zauwazy¢, ze wszystkie zaleznoéci sa skierowane z main do aplikacji
OrderProcessing. Oznacza to, ze aplikacja jest oddzielona od szczegélow tworzenia obiektu LineItem.
Funkgja ta jest dostepna w LineItemFactoryImplementation, ktéra znajduje si¢ na rysunku po
stronie main. Dzieki temu aplikacja ma pelng kontrole nad momentem utworzenia obiektu LineItem,
a nawet moze przekazywac do konstruktora argumenty specyficzne dla aplikacji.

Wstrzykiwanie zaleznosci

Zaawansowanym mechanizmem oddzielania konstrukeji od uzytkowania jest wstrzykiwanie zalez-
nosci (ang. Dependency Injection — DI), bedace zastosowaniem odwrdcenia sterowania (ang. Inversion
of Control — 10C) do zarzadzania zaleznoéciami’. Odwrdcenie sterowania przenosi drugorzedne
odpowiedzialnosci z obiektu do innego obiektu, dedykowanego do tych zadan, przez co zapewnia
si¢ zachowanie zasady pojedynczej odpowiedzialnosci. W kontekécie zarzadzania zalezno$ciami

? [GOF].

* Przyktady mozna znalez¢ w [Fowler].
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obiekt nie powinien by¢ odpowiedzialny za samodzielne tworzenie zaleznosci. Powinien przekazaé
te odpowiedzialno$¢ do innego ,autorytarnego” mechanizmu, odwracajac w ten sposéb stero-
wanie. Poniewaz konfiguracja jest problemem globalnym, ten autorytarny mechanizm zwykle bedzie
modulem ,,main” lub specjalizowanym kontenerem.

Wyszukiwanie JNDI jest ,,czesciowa” implementacja DI, w ktdrej obiekt odpytuje serwer katalogu
w celu dostarczenia ,,ustugi” odpowiadajacej okreslonej nazwie.

MyService myService = (MyService)(jndiContext.lookup("NameOfMyService"));

Obiekt wywolujacy nie steruje rodzajem zwracanego obiektu (o ile oczywiscie implementuje on
odpowiedni interfejs), ale wywotujacy obiekt nadal aktywnie rozwiazuje zalezno$ci.

Prawdziwe wstrzykiwanie zaleznoéci idzie o krok dalej. Klasa nie wykonuje bezposrednich krokéw
w celu rozwigzania jej zaleznosci — jest catkowicie pasywna. Zamiast tego udostepnia metody
ustawiajace lub argumenty konstruktora (albo oba te mechanizmy), ktére sg uzywane do wstrzyki-
wania zalezno$ci. W czasie procesu konstrukeji kontener DI tworzy wymagane obiekty (zwykle na
zadanie) i korzysta z argument6ow konstruktora lub metod ustawiajacych do dowigzania zalezno$ci.
To, ktére zalezne obiekty sa w rzeczywistosci uzyte, jest definiowane w pliku konfiguracyjnym lub
programowo w specjalizowanym module konstrukcyjnym.

Najlepszym znanym kontenerem DI dla jezyka Java jest Spring Framework®. W pliku XML defi-
niujemy, ktdre obiekty nalezy ze sobg polaczy¢, a nastepnie w kodzie Java pytamy o okreslone obiekty
z uzyciem ich nazwy. Odpowiedni przyklad zostanie przedstawiony w dalszej czeéci rozdziatu.

Co jednak z zaletami p6znej inicjalizacji? W przypadku DI idiom ten jest czasami przydatny.
Po pierwsze, wigkszoé¢ konteneréw DI nie tworzy obiektéw do momentu, az sg potrzebne. Po drugie,
wiele z tych konteneréw udostepnia mechanizmy wywolywania fabryk abstrakcyjnych lub posredni-
kow konstrukeji, ktdre mogg by¢ uzyte do péznego wartosciowania lub podobnych optymalizacji®.

Skalowanie w goére

Miasta wyrastaja z miasteczek, ktére z kolei rozwijajg si¢ z osad. Na poczatku drogi sg waskie
i niewygodne, nastepnie s3 utwardzane, a z czasem poszerzane. Male budynki i puste przestrzenie
sa zastepowane wiekszymi budynkami, ktérych czes¢ w koncu zostanie zastgpiona drapaczami
chmur.

Na poczatku niedostepne sg takie ustugi jak energia, woda, odprowadzanie $ciekéw, a nawet internet
(ech!). Ustugi te s3 dodawane wraz ze wzrostem populacji i gestosci budynkow.

Wozrost ten nie przebiega bezbole$nie. Ile razy jechaliémy zderzak w zderzak przez miejsce, w ktd-
rym byt prowadzony projekt ,,ulepszania” drogi, i pytaliémy sie: ,,Dlaczego nie zbudowano od razu
drogi o odpowiedniej szeroko$ci?”.

* Patrz [Spring]. Istnieje réwniez biblioteka Spring.NET.

> Nie nalezy zapomina¢, ze pzne tworzenie i warto$ciowanie jest tylko optymalizacjg, i to prawdopodobnie przedwczesna!
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Jednak nie moze si¢ to dzia¢ w inny sposdb. Kto uzasadni wydanie gory pieniedzy na szesciopa-
smowg autostrade przez $rodek maltego miasteczka, ktére prawdopodobnie kiedy$ si¢ powigkszy?
Kto chciatby mie¢ taka droge w swoim miasteczku?

Mitem jest, Ze mozemy otrzymac ,,wlasciwe systemy za pierwszym razem”. Zamiast tego powin-
ni$my wdraza¢ tylko obecne potrzeby, a nastepnie przebudowywac i rozszerzaé system, aby spetniat
potrzeby w przyszlosci. Jest to esencja wielokrotnej i iteracyjnej solidnoéci. Programowanie sterowa-
ne testami, przebudowywanie oraz tworzenie czystego kodu pozwala na prace na poziomie kodu.

Co jednak mozna powiedzie¢ o poziomie systemowym? Czy architektura systemu wymaga wstep-
nego planowania? Czy nie moze ona zwiekszac si¢ przyrostowo od prostej do ztozonej?

Systemy oprogramowania sq inne niz fizyczne systemy. Ich architektury mogg sie zwigkszac
przyrostowo, jezeli zapewnimy odpowiednig separacje probleméw.

Jak si¢ okazuje, ulotna natura systeméw programowych pozwala na takie planowanie. Na po-
czatek przedstawimy negatywny przyklad architektury, w ktdrej problemy zostaly nieodpowiednio
odseparowane.

Oryginalne architektury EJB1 oraz EJB2 nie rozdzielalty odpowiednio probleméw i przez to wpro-
wadzaly niepotrzebne bariery wzrostu organicznego. Wezmy jako przyklad Entity Bean dla trwalej
klasy Bank. Entity Bean jest pamigciowa reprezentacja danych relacyjnych, czyli, méwiac inaczej,
wiersza w tabeli.

Po pierwsze, konieczne bylo zdefiniowanie lokalnych (wewnatrz procesu) lub zdalnych (w osobnym
$rodowisku JVM) interfejsow uzywanych przez klientéw. Na listingu 11.1 przedstawiony jest przy-
kiadowy interfejs lokalny.

LISTING 1 1.1. Lokalny interfejs EJB2 dla EJB Bank

package com.example.banking;
import java.util.Collections;
import javax.ejb.*;

public interface BanklLocal extends java.ejb.EJBLocalObject {
String getStreetAddrl() throws EJBException;
String getStreetAddr2() throws EJBException;
String getCity() throws EJBException;
String getState() throws EJBException;
String getZipCode() throws EJBException;
void setStreetAddrl(String streetl) throws EJBException;
void setStreetAddr2(String street2) throws EJBException;
void setCity(String city) throws EJBException;
void setState(String state) throws EJBException;
void setZipCode(String zip) throws EJBException;
Collection getAccounts() throws EJBException;
void setAccounts(Collection accounts) throws EJBException;
void addAccount(AccountDTO accountDTO) throws EJBException;
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Przedstawionych jest tu kilka atrybutéw adresu banku oraz kolekcja kont prowadzonych przez
bank, z ktorych kazde bedzie posiadalo wlasne dane obslugiwane przez osobny EJB Account.
Na listingu 11.2 przedstawiona jest odpowiednia implementacja klasy Bank.

LISTING 11.2. Implementacja Entity Bean w EJB2

package com.example.banking;
import java.util.Collections;
import javax.ejb.*;

public abstract class Bank implements javax.ejb.EntityBean {

// Logika biznesowa...

public abstract String getStreetAddrl();

public abstract String getStreetAddr2();

public abstract String getCity()

public abstract String getState();

public abstract String getZipCode();

public abstract void setStreetAddrl(String streetl);

public abstract void setStreetAddr2(String street2);

public abstract void setCity(String city);

public abstract void setState(String state);

public abstract void setZipCode(String zip);

public abstract Collection getAccounts()

public abstract void setAccounts(Collection accounts);

public void addAccount(AccountDTO accountDTO) {
InitialContext context = new InitialContext();
AccountHomelLocal accountHome = context.lookup("AccountHomelLocal");
Accountlocal account = accountHome.create(accountDTO);
Collection accounts = getAccounts();
accounts.add(account);

}

// Logika kontenera EJB.

public abstract void setId(Integer id);

public abstract Integer getId();

public Integer ejbCreate(Integer id) { ... }

public void ejbPostCreate(Integer id) { ... }

// Pozostata czes¢ musi by¢é zaimplementowana, ale z reguly metody sq puste:

public void setEntityContext(EntityContext ctx) {}

public void unsetEntityContext() {}

public void ejbActivate() {}

public void ejbPassivate() {}

public void ejbLoad() {}

public void ejbStore() {}

public void ejbRemove() {}

}

Nie zamieszczamy tu odpowiedniego interfejsu LocalHome, czyli fabryki wykorzystywanej do two-
rzenia obiektéw, ani mozliwych metod wyszukujacych dla klasy Bank.

Na koniec musimy napisa¢ w XML-u jeden lub wigcej deskryptoréw instalacyjnych, ktére definiuja
szczegdly mapowania obiektowo-relacyjnego dla magazynu, oczekiwane dziatanie transakeji, ogra-
niczenia bezpieczenstwa i tak dalej.

Logika biznesowa jest $cidle zfaczona z ,kontenerem” aplikacji EJB2. Konieczne jest dziedziczenie
po typach kontenera i trzeba napisa¢ wiele metod cyklu zycia, wymaganych przez kontener.

SYSTEMY 175

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Z powodu tego sprzezenia z ciezkim kontenerem wyizolowanie testow jednostkowych jest trudne.
Konieczne jest napisanie imitacji kontenera, co jest trudne, lub marnowanie wiele czasu na insta-
lowanie EJB i wykonywanie testdw na rzeczywistym serwerze. Ponowne uzycie kodu poza archi-
tektura EJB2 jest niemozliwe z powodu tego $cistego sprzezenia.

Nawet programowanie obiektowe jest ograniczone. Jeden bean nie moze dziedziczy¢ po innym.
Zwrdoémy uwage na kod dodawania nowego konta. Standardem w EJB2 jest definiowanie ,,obiek-
tow transferu danych” (DTO), ktdre sa w rzeczywistoéci strukturami bez zadnych operacji. Zwykle
prowadzi to do powstania nadmiarowych typéw przechowujacych dokladnie te same dane i wy-
maga kodu zapewniajacego kopiowanie danych z jednego obiektu do drugiego.

Separowanie (rozciecie) problemoéw

Architektura EJB2 w niekt6rych obszarach zbliza si¢ do separacji probleméw. Na przyklad wymagane
dzialanie transakcji, zabezpieczen i niektore zachowania mechanizméw trwalosci sa deklarowane
w deskryptorze instalacji, niezaleznie od kodu zrédlowego.

Nalezy zauwazy¢, ze problemy takie jak trwalo$¢ obiektéw zwykle maja tendencje do przechodzenia
przez naturalne granice obiektéw domeny. Zazwyczaj chcemy zapisaé wszystkie obiekty z uzyciem
tej samej strategii, na przyktad korzystajac z okreslonego systemu DBMSS zamiast plaskich pli-
kéw, korzystajac z okreSlonej strategii nazewnictwa dla tabeli i kolumn, z uzyciem spdjnej se-
mantyki obiektowej i tak dale;j.

W teorii mozna opisywa¢ naszg strategie trwalosci w modularny, hermetyzowany sposob. Jednak
w praktyce musimy powieli¢ wladciwie ten sam kod, implementujacy strategie trwaloéci, w wielu
obiektach. Do tego typu zagadnien stosujemy okreslenie rozcigcie probleméw. I w tym przypadku
biblioteka trwalosci moze by¢ modularna, jak réwniez modularna moze by¢ nasza logika domeny,
traktowana osobno. Problemy wynikaja z przecigcia tych domen.

W rzeczywistoéci sposéb, w jaki architektura EJB obstuguje trwaloé¢ obiektéw, bezpieczenstwo
aplikacji i transakcje, ,przewiduje” programowanie zorientowane aspektowo (AOP)’, ktére jest
ogolnym podejsciem do przywracania modularnosci w przypadku rozciecia probleméw.

W AOP konstrukcje modularne nazywane aspektami definiuja te punkty systemu, ktérych dziala-
nie nalezy zmieni¢ w pewien spdjny sposob, tak by obstugiwaly okreslone zagadnienie. Specyfikacja
ta jest wykonywana z uzyciem zwieztego mechanizmu deklaratywnego lub programowego.

W przypadku mechanizmu trwalosci obiektéw mozemy zadeklarowa¢, ktdre obiekty i atrybuty (lub ich
wzorce) powinny by¢ utrwalane, a nastepnie wydelegowaé zadanie utrwalania do odpowied-
niej biblioteki. Zadanie modyfikowania jest realizowane przez biblioteke AOP nieinwazyjnie®
dla docelowego kodu. Zapoznamy sie teraz z trzema mechanizmami aspektowymi lub podobnymi
do aspektowych w jezyku Java.

¢ Systemy zarzadzania bazg danych.
7 Wiecej informacji na temat aspektéw mozna znalezé w [AOSD], a informacje na temat Aspect-J w [Aspect]] i [Colyer].

8 Czyli nie ma potrzeby edycji docelowego kodu zrédtowego.
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Posredniki Java

Mechanizm po$rednikéw Java jest odpowiedni dla prostych przypadkoéw, takich jak otaczanie wy-
wolant metody w pojedynczych obiektach lub klasach. Jednak dynamiczne posredniki zapewniane
w JDK operuja tylko na interfejsach. Aby zapewni¢ poéredniczenie dla klas, nalezy skorzysta¢ z bi-
bliotek manipulujacych kodem wynikowym, takim jak CGLIB, ASM lub Javassist’.

Na listingu 11.3 przedstawiony jest szkielet posrednika Java zapewniajacego obstuge trwatosci dla
naszej aplikacji Bank, obstugujacy tylko metody pobierania i ustawiania list kont.

LISTING I 1.3. Przyktad posrednika JDK

// Bank.java (pominigte nazwy pakietow...).
import java.utils.*;

// Abstrakcja banku.
public interface Bank {
Collection<Account> getAccounts();
void setAccounts(Collection<Account> accounts);

}

// Banklmpl.java
import java.utils.*;

// Obiekt "Plain Old Java Object" (POJO) implementujqcy abstrakcje.
public class BankImpl implements Bank {
private List<Account> accounts;

public Collection<Account> getAccounts() {
return accounts;

public void setAccounts(Collection<Account> accounts) {
this.accounts = new ArraylList<Account>();
for (Account account: accounts) {
this.accounts.add(account);
}
}
}

// BankProxyHandler.java

import java.lang.reflect.*;

import java.util.*;

// "InvocationHandler" wymagany przez API posSrednika.

public class BankProxyHandler implements InvocationHandler {
private Bank bank;

public BankHandler (Bank bank) {
this.bank = bank;

}

// Metoda zdefiniowana w InvocationHandler
public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)
throws Throwable {
String methodName = method.getName();
if (methodName.equals("getAccounts”)) {
bank.setAccounts(getAccountsFromDatabase());

° Patrz [CGLIB], [ASM] i [Javassist].
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return bank.getAccounts();

} else if (methodName.equals("setAccounts")) {
bank.setAccounts((Collection<Account>) args[01);
setAccountsToDatabase(bank.getAccounts());
return null;

} else {
}
}
// Tutaj sporo szczegotow:
protected Collection<Account> getAccountsFromDatabase() { ... }
protected void setAccountsToDatabase(Collection<Account> accounts) { ... }

}
// W innym miejscu...

Bank bank = (Bank) Proxy.newProxyInstance(
Bank.class.getClassLoader(),
new Class[] { Bank.class },
new BankProxyHandler(new BankImpl()));

Zdefiniowali$my interfejs Bank, ktory zostal ostonigty za pomocy posrednika, oraz Plain-Old Java
Object (POJO), BankImpl, implementujacy logike biznesowa (obiekty POJO zostang przedstawione
w dalszej czedci rozdzialu).

API po$rednika wymaga zastosowania obiektu InvocationHandler, ktéry przekazuje wywolania
metod do implementacji Bank. Nasz BankProxyHandler korzysta z API refleksji do odwzorowania
ogolnych wywotan metod na metody w BankImpl.

Mamy tu bardzo duzo kodu i jest on dosy¢ skomplikowany nawet dla prostego przypadku'. Uzycie
jednej z bibliotek manipulujgcych kodem wynikowym jest podobnie zlozone. Taka objetos¢ kodu
ijego skomplikowanie to dwie powazne wady posrednikéw. Powodujg one, ze trudniej tworzy¢
czysty kod! Dodatkowo poséredniki nie zapewniaja mechanizméw specyfikowania dostepnych sys-
temowo ,,punktéw” obstugi, ktére sa niezbedne w prawdziwym rozwigzaniu AOP"'.

Czyste biblioteki Java AOP

Na szczedcie wiekszo$¢ zadan posrednikow moze by¢ obstuzona automatycznie przez narzedzia.
Pos$redniki sg uzywane wewnetrznie w kilku bibliotekach Java, na przyklad Spring AOP oraz JBoss
AOP, do implementowania aspektéw w czystym jezyku Java'2. W Spring logike pisze sie w postaci
obiektoéw Plain-Old Java Objects. Obiekty POJO s3 ukierunkowane na swoja domene. Nie majg one
zaleznosci z bibliotekami typu enterprise (ani innymi domenami). Dzieki temu s3 koncepcyjnie
prostsze i tatwiejsze do testowania. Ich wzgledna prostota utatwia sprawdzenie, czy prawidtowo
implementuja odpowiednie problemy uzytkownika, oraz ich utrzymanie i ewolucje kodu do obstugi
kolejnych probleméw w przysztosci.

10 Bardziej szczegélowe przyklady API posrednikéw i przyklady jego zastosowania mozna znalezé w [Goetz].

"' AOP jest czasami mylone z technikami jego implementacji, takimi jak przechwytywanie metod i ,,ostanianie” za pomoca
posrednikéw. Prawdziwa wartoscig AOP jest mozliwos¢ specyfikowania zachowan systemowych w spdjny i modularny sposob.

'2 Patrz [Spring] oraz [JBoss]. ,Czysta Java” oznacza, ze nie zastosowano Aspect].
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Wymagang infrastrukture aplikacji, w tym zagadnienia rozciecia problemdw, takie jak trwatos¢,
transakcje, bezpieczenstwo, buforowanie, przelaczanie w czasie awarii i tak dalej, dofaczamy przez
zastosowanie deklaratywnych plikéw konfiguracyjnych lub API. W wielu przypadkach faktycznie
specyfikujemy aspekty bibliotek Spring lub JBoss, natomiast biblioteki obstuguja mechanike zasto-
sowania po$rednikéw Java lub bibliotek kodu wynikowego w sposob niewidoczny dla uzytkownika.
Deklaracje te steruja kontenerem wstrzykiwania zaleznoéci (DI), ktdry tworzy na zadanie wiekszo$¢
obiektow i faczy je ze soba.

Na listingu 11.4 przedstawiony jest typowy fragment pliku konfiguracyjnego Spring V2.5, app.xmi®.

LISTING 11.4. Plik konfiguracyjny Spring 2.X

<beans>

<bean id="appDataSource"
class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close"
p:driverClassName="com.mysql.jdbc.Driver"
p:url="jdbc:mysql://localhost:3306/mydb"
p:username="me"/>

<bean id="bankDataAccessObject"
class="com.example.banking.persistence.BankDataAccessObject"
p:dataSource-ref="appDataSource"/>

<bean id="bank"
class="com.example.banking.model.Bank"
p:dataAccessObject-ref="bankDataAccessObject"/>
</l-)één s>
Kazdy ,,bean” jest podobny do jednej czesci lalki matrioszki — obiekt domeny Bank posiada jako
posrednika (czyli jest opakowany przez) obiekt dostepu do danych (DAO), ktdry z kolei ma jako
posrednika sterownik JDBC zrédla danych (patrz rysunek 11.3).

AppDataSource
BankDataAccessObject
klient ———> —|
Bank >
< I

RYSUNEK I1.3. ,Lalka matrioszka” z dekoratoréw

Klient uwaza, ze wykonuje metode getAccounts() obiektu Bank, ale w rzeczywistos$ci komuni-
kuje sie z najbardziej zewnetrznym ze zbioru dekoratoréw™ rozszerzajacych podstawowe funkcje
POJO Bank. Mozemy réwniez doda¢ kolejne dekoratory dla transakeji, buforowania i innych
mechanizméw.

'3 Zaadaptowany z http://www.theserverside.com/tt/articles/article.tss?I=IntrotoSpring25.

' [GOF].
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W aplikacji konieczne jest uzycie tylko kilku wierszy kodu do odpytania kontenera DI o obiekty
najwyzszego poziomu w systemie, zgodnie z definicja w pliku XML.

XmlBeanFactory bf =
new XmlBeanFactory(new ClassPathResource("app.xml", getClass()));
Bank bank = (Bank) bf.getBean("bank");

Dzigki temu, ze wymaganych jest tak niewiele wierszy kodu specyficznego dla Spring, aplikacja jest
niemal catkowicie odlgczona od Spring, co eliminuje problem $cistego ztaczenia z systemami takimi
jak EJB2.

Cho¢ XML moze by¢ rozwlekly i malo czytelny®, ,,zasady” zdefiniowane w tych plikach konfigura-
cyjnych sa prostsze niz skomplikowana logika posrednikéw i aspektow, ktdra jest ukrywana i two-
rzona automatycznie. Tego typu architektura jest tak kuszaca, ze biblioteki podobne do Spring do-
prowadzily do catkowitego przebudowania standardu EJB w wersji 3. EJB w wiekszo$ci korzysta
z modelu Spring deklaratywnego wspierania rozciecia problemoéw, z uzyciem plikéw konfiguracyj-
nych XML oraz (lub) adnotacji Java 5.

Na listingu 11.5 przedstawiony jest nasz obiekt Bank zapisany w EJB3'.

LISTING 11.5. EJB Bank w EJB3

package com.example.banking.model;
import javax.persistence.*;
import java.util.Arraylist;
import java.util.Collection;

@Entity

@Table(name = "BANKS")

public class Bank implements java.io.Serializable ({
@Id @CeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
private int 1id;

@Embeddable // Obiekt "wbudowany" w wiersz bazy danych dla obiektu Bank.
public class Address {

protected String streetAddrl;

protected String streetAddr2;

protected String city;

protected String state;

protected String zipCode;

}

@Embedded
private Address address;

@OneToMany(cascade = CascadeType.ALL, fetch = FetchType.EAGER,
mappedBy="bank")
private Collection<Account> accounts = new ArraylList<Account>();

public int getId() {
return id;

}
public void setId(int id) {

' Przyktad moze by¢ uproszczony z uzyciem mechanizméw wykorzystujacych konwencje przed konfiguracjg oraz adnotacje
Java 5 do redukgji ilodci wymaganej logiki ,,potaczen”.

16 Zaadaptowany z http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2006/05/17/standardizing-with-ejb3-java-persistence-api.html.
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this.id = id;
}
public void addAccount(Account account) {

account.setBank(this);
accounts.add(account);

}

public Collection<Account> getAccounts() {
return accounts;

}

public void setAccounts(Collection<Account> accounts) {
this.accounts = accounts;

}
}

Ten kod jest znacznie czystszy od wczesniejszego kodu EJB2. Niektdre szczegdly encji nadal si¢
w nim znajduj3, umieszczone w adnotacjach. Jednak dzieki temu, ze zadna informacja nie znajduje
sie poza adnotacjami, kod jest czysty, jasny i przez to tatwy do testowania i utrzymania.

Jezeli bedzie to wymagane, niektére lub wszystkie informacje dotyczace trwalosci z adnotacji moga
by¢ przeniesione do deskryptoréw instalacji XML, co pozwoli pozostawi¢ czyste obiekty POJO.
Jezeli szczegoly odwzorowania trwalosci nie zmieniajg sie czesto, wiele zespoléw wybiera korzysta-
nie z adnotacji, poniewaz ten mechanizm ma znacznie mniej wad w poréwnaniu z inwazyjnym
sposobem programowania w EJB2.

Aspekty w Aspect]

Na koniec przedstawione zostanie najbogatsze narzedzie rozdzielania probleméw za pomocg jezyka
Aspect]'” — rozszerzenie jezyka Java, zapewniajace ,,pierwszej klasy” obstuge aspektéw do konstrukeji
modularnoéci. Rozwigzanie oparte na uzyciu czystego jezyka Java, zapewniane przez Spring
AOP oraz JBoss AOP, w zupelnosci wystarcza w znaczacej wiekszoéci przypadkéw wykorzystania
aspektow. Jednak Aspect] zapewnia bardzo przydatny i zaawansowany zestaw narzedzi do roz-
dzielania probleméw. Wada Aspect] jest potrzeba zastosowania kilku nowych narzedzi i nauczenia
sie nowych konstrukeji jezyka i idiomoéw.

Problemy z adaptacja zostaly cze$ciowo ograniczone przez ostatnio wprowadzong ,,posta¢ adnotacji”
dla Aspect], w ktorej adnotacje Java 5 zostaly uzyte do definiowania aspektow z uzyciem czystego
kodu Java. Dodatkowo Spring Framework posiada kilka funkcji, ktére znacznie utatwiaja zastoso-
wanie aspektéw bazujgcych na adnotacjach w przypadku zespoléw majacych niewielkie do$wiad-
czenie w Aspect].

Pelne omoéwienie rozszerzenia Aspect] wykracza poza zakres tej ksiazki. Wiecej informacji na ten
temat mozna znalez¢ w [Aspect]], [Colyer] oraz [Spring].

'7 Patrz [Aspect]] oraz [Colyer].
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Testowanie architektury systemu

Sila rozdzielania probleméw z uzyciem metod aspektowych nie moze by¢ niedoceniana. Jezeli mo-
zemy napisa¢ logike domeny naszej aplikacji z uzyciem obiektéw POJO, odlaczonych na poziomie
kodu od probleméw architektury, to mozliwe jest testowanie naszej architektury. Mozna réwniez
w razie potrzeby poddawac ja zmianom, z prostej tworzac catkiem skomplikowang, przez adaptowa-
nie nowych technologii. Nie jest konieczne wykonywanie wielkiego projektu od podstaw'® (ang. Big
Design Up Front — BDUF). W rzeczywistosci projektowanie BDUF jest nawet szkodliwe, poniewaz
uniemozliwia adaptowanie zmian m.in. z powodu psychologicznego oporu autora przed zaprze-
paszczeniem wczeéniejszej pracy oraz z powodu sposobu, w jaki wybory architektoniczne wptywaja
na dalsze myslenie o projekcie.

Architekci budynkéw muszg korzysta¢ z BDUF, poniewaz nie da si¢ wprowadza¢ radykalnych
zmian architektonicznych w duzych strukturach fizycznych w czasie trwania ich budowy". Jednak
oprogramowanie posiada wlasna fizyke®, w ktérej mozliwe jest wprowadzanie radykalnych zmian,
jezeli struktura oprogramowania efektywnie rozdziela problemy.

Oznacza to, ze mozna rozpoczaé projekt oprogramowania, korzystajac z ,,naiwnie prostej”, ale
roztaczonej architektury, i dostarczajac szybko uzytkownikom dzialajace rozwigzania, a nastepnie
dodajac coraz wiecej element6éw infrastruktury w procesie skalowania w gore. Niektore z najwiek-
szych na $wiecie witryn WWW osiagnely wysoka dostepnos¢ i wydajno$é przez zastosowanie
skomplikowanych mechanizméw buforowania danych, bezpieczenstwa, wirtualizacji itp. w sposéb
efektywny i elastyczny, poniewaz minimalnie sprzezone projekty byly odpowiednio proste na kazdym
poziomie abstrakcji.

Oczywiscie nie oznacza to, ze idziemy w kierunku projektu ,,bez steru”. Mamy pewne oczekiwania co do
zakresu, celéw i harmonogramu projektu, jak réwniez ogolng wizje struktury wynikowego systemu. Jed-
nak musimy utrzymywac¢ mozliwos¢ zmiany kierunku w odpowiedzi na zmieniajace si¢ okolicznosci.

Weczesna architektura EJB jest jednym z najlepiej znanych API, ktére sa przeprojektowane i nie
umozliwiaja rozdzielenia probleméw. Nawet dobrze zaprojektowane API moze by¢ przesadne, je-
zeli nie jest ono naprawde potrzebne. Dobre API powinno w wiekszoéci przypadkéw znikaé z wi-
doku, aby zespot spedzat wigkszo$¢ swojego czasu na implementowaniu rozwigzan dla uzytkownika.
W przeciwnym razie ograniczenia architektury beda zmniejszaly efektywno$¢ dostarczania klientom
optymalnych rozwigzan.

Podsumujmy ten dlugi opis:

Optymalna architektura systemu sktada si¢ z modularnych domen problemow; kazda z nich jest
implementowana z uzyciem zwyktych obiektéw, np. POJO. Osobne domeny sq integrowane
ze sobg przy uzyciu minimalnie inwazyjnych narzedzi aspektowych lub podobnych. Archi-
tektura ta moze by¢ testowana, podobnie jak kod.

'8 Nie nalezy myli¢ tego z dobra praktyka projektowania od podstaw — BDUF jest praktyka projektowania wszystkiego od
poczatku, przed rozpoczeciem implementowania czegokolwiek.

' Nadal stosowane jest iteracyjne analizowanie i dyskusja nad detalami, nawet po rozpoczeciu budowy.

* Termin fizyka oprogramowania zostal po raz pierwszy uzyty w [Kolence].
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Optymalizacja podejmowania decyzji

Modularno$¢ i rozdzielenie probleméw umozliwiajg decentralizowane zarzadzanie i podejmowa-
nie decyzji. W odpowiednio duzym systemie, niezaleznie od tego, czy jest to miasto, czy projekt
oprogramowania, jedna osoba nie moze podejmowac wszystkich decyzji.

Wszyscy wiemy, ze najlepiej rozdziela¢ odpowiedzialnoé¢ miedzy najbardziej kwalifikowane osoby.
Czesto zapominamy, ze réwniez najlepiej opdznial decyzje do ostatniego mozliwego momentu. Nie
jest to lenistwo ani brak odpowiedzialno$ci — pozwala to nam dokona¢ wyboru z uzyciem najbar-
dziej aktualnych informacji. Zbyt wczesna decyzja jest decyzja podjeta na podstawie nieoptymalnych
informacji. Mamy w takim przypadku znacznie mniej informacji od klienta, wiedzy dotyczacej
projektu i do$wiadczenia z naszymi wyborami implementacyjnymi.

Solidno$¢ zapewniana przez system POJO z modularnymi problemami pozwala na po-
dejmowanie optymalnych decyzji na czas, przy czym decyzje te bazujg na najbardziej
aktualnej wiedzy. Zmniejszona jest rowniez ztozonosc tych decyzji.

Korzystaj ze standardow, gdy wnosza realng wartos¢

Fantastycznie jest patrze¢ na plac budowy, zaréwno ze wzgledu na szybkoé¢, z jaka powstaja nowe
budynki (nawet w $rodku zimy), jak i na nadzwyczajne projekty, jakie s3 mozliwe do realizacji
z uzyciem dzisiejszych technologii. Budownictwo jest dojrzatym przemysltem korzystajacym z wy-
soce zoptymalizowanych czgsci, metod i standardéw, ktore ewoluowaly przez setki lat.

Wiele zespoléw uzywalo architektury EJB2, poniewaz byl to standard, nawet jezeli wystarczyto za-
stosowac prostsze projekty. Spotkatem sie z zespotami, ktére mialy obsesje na punkcie mocno prze-
reklamowanych standardéw i przestawaly sie skupia¢ na dostarczaniu wartoéci swoim klientom.

Standardy pozwalajg na wielokrotne wykorzystywanie pomystéw i komponentow, zatrudnia-
nie 0s6b o odpowiednim doswiadczeniu, hermetyzacje dobrych pomystow i lgczenie ze sobg
komponentow. Jednak proces tworzenia standardow moze zajmowac zbyt wiele czasu, przez co
czg$¢ z nich traci kontakt z faktycznymi potrzebami ich uzytkownikéw — potrzebami, ktore te
standardy mialy zaspokajac.

Systemy wymagaja jezykow dziedzinowych

Budownictwo, podobnie jak wiekszo$¢ dziedzin technologii, wytworzylo bogaty jezyk ze stownic-
twem, idiomami oraz wzorcami®, ktére pozwalajg na przekazywanie istotnych informacji w jasny
i zwiezty sposéb. W przypadku oprogramowania ostatnio odnowilo si¢ zainteresowanie tworzeniem
jezykéw dziedzinowych (DSL)* — osobnych, niewielkich jezykow skryptowych lub API w standar-
dowych jezykach, pozwalajacych na napisanie kodu, ktéry czyta si¢ jak porzadnie skomponowang
proze.

*! Na informatyke najwiekszy wplyw miata praca [Alexander].
2 Patrz na przyktad [DSL]. [[Mock] jest dobrym przyktadem API Java do tworzenia DSL.
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Dobry jezyk DSL minimalizuje ,,przepas¢ komunikacyjng” pomigdzy koncepcja domeny a imple-
mentujacym ja kodem, podobnie jak solidne praktyki optymalizujg komunikacje wewnatrz zespotu
oraz z udziatlowcami projektu. Jezeli implementujemy logike domeny w tym samym jezyku, ktérego
uzywa ekspert w zakresie domeny, zmniejszamy ryzyko niewta$ciwej konwersji domeny na imple-
mentacje.

Uzywane efektywnie jezyki DSL podnosza poziom abstrakeji ponad idiomy kodu i wzorce projek-
towe. Pozwalajg programistom na odcyfrowanie przeznaczenia kodu na odpowiednim poziomie
abstrakgji.

Jezyki dziedzinowe pozwalajg wszystkim poziomom abstrakcji i wszystkim domenom w apli-
kacji na korzystanie z POJO — poczgwszy od zasad wysokiego poziomu, na szczegétach ni-
skiego poziomu skoriczywszy.

Zakonczenie

Systemy réwniez muszg by¢ czyste. Inwazyjna architektura przytlacza logike domeny i niekorzyst-
nie wplywa na jej solidno$¢. Gdy logika domeny jest zaburzona, spada jakos$¢ dziatania systemu,
poniewaz btedy znacznie latwiej ukrywaja sie w aplikacji, a implementacja rozwigzan staje si¢
trudniejsza. W efekcie spada wydajnos¢ i zalety TDD sg tracone.

Intencje powinny by¢ jasne na wszystkich poziomach abstrakeji. Zdarza sie to tylko wtedy, gdy ko-
rzystamy z POJO oraz mechanizméw zblizonych do aspektowych w celu nieinwazyjnego zastoso-
wania innych implementacji probleméw.

Niezaleznie od tego, czy projektujemy systemy, czy indywidualne moduly, nigdy nie nalezy zapo-
minacé o korzystaniu z najprostszych skutecznych mechanizmow.
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Powstawanie projektu
Jeff Langr
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Uzyskiwanie czystosci projektu przez jego rozwijanie

Co by bylo, gdyby dostepne byly cztery proste zasady, ktére pomagalyby tworzy¢ dobre projekty?
Co by bylo, gdyby korzystanie z tych zasad dawalo wglad w strukture i projekt kodu, utatwiajac
stosowanie takich zasad, jak SRP i DIP? Co by bylo, gdyby te cztery zasady utatwialy powstawanie
dobrych projektow?

Wielu z nas uwaza, ze cztery zasady prostego projektu' opracowane przez Kenta Becka sg znaczacy
pomoca przy tworzeniu dobrze zaprojektowanego oprogramowania.

! [XPE].
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Wedlug Kenta projekt jest ,,prosty”, jezeli spelnia nastepujace zasady:
o Przechodzi wszystkie testy.
« Nie zawiera powtorzen.
o Wyraza intencje programisty.

o Minimalizuje liczbe klas i metod.

Zasady te sa zamieszczone zgodnie z hierarchig waznosci.

Zasada numer | prostego projektu
— system przechodzi wszystkie testy

Po pierwsze i najwazniejsze, projekt musi da¢ w wyniku system dziatajacy w zamierzony sposéb.
System moze mie¢ doskonaly projekt na papierze, ale jezeli nie istnieje prosty sposob na weryfiko-
wanie, czy dziala on w oczekiwany sposob, to caly projekt papierowy jest niewiele warty.

System, ktory jest doktadnie testowany i przechodzi za kazdym razem wszystkie testy, jest syste-
mem testowalnym. Mozna przytoczy¢ oczywiste, ale wazne zdanie: systemy, ktore nie sg testowalne,
nie s3 rowniez weryfikowalne. Z kolei system, ktdrego nie mozna zweryfikowaé, nie powinien by¢
nigdy instalowany.

Na szczescie zadanie doprowadzenia do testowalno$ci systemu kieruje nas w strone projektu,
w ktérym klasy sg male i jednozadaniowe. Po prostu latwiej jest testowaé klasy, ktére spetniaja SRP.
Im wiecej testdw napiszemy, tym czeéciej bedziemy tworzy¢ konstrukeje tatwe w testowaniu. Tak
wigc zapewnienie pelnej testowalnosci systemu pomaga w tworzeniu lepszych projektow.

Sciste sprzezenie utrudnia pisanie testéw. Podobnie, im wiecej testéw napiszemy, tym czesciej be-
dziemy korzysta¢ z zasad takich jak DIP i narzedzi takich jak interfejsy wstrzykiwania zaleznosci
i abstrakcji zapewniajacych minimalizacje sprzezen. Nasze projekty stang sie jeszcze lepsze.

Co ciekawe, dziatanie zgodnie z prosta i oczywista zasada mowiaca, ze musimy miec testy i stale je
wykonywa¢, wpltywa na zgodnosé¢ systemu z podstawowymi celami obiektowo$ci — niskiego
sprzezenia i wysokiej spojnosci. Pisanie testow prowadzi do tworzenia lepszych projektow.

Zasady numer 2 - 4 prostego projektu — przebudowa

Gdy mamy zbudowane testy, jesteSmy przygotowani do zapewnienia czystoéci kodu i klas. Reali-
zujemy to przez przyrostowg przebudowe kodu. Po dodaniu kazdego wiersza kodu powinni$my sie
zatrzymac¢ i pomysle¢ o nowym projekcie. Czy wlasnie go nie zepsuliSmy? Jezeli tak, nalezy popra-
wi¢ kod i wykonac¢ testy w celu pokazania, Ze niczego nie uszkodziliémy. W rzeczywistosci posiadanie
tych testow eliminuje obawe, ze proces czyszczenia kodu uszkodzi go!
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W czasie operacji przebudowy mozemy stosowa¢ dowolne techniki z bogatej wiedzy na temat do-
brych projektéw oprogramowania. Mozemy zwigksza¢ spojnos¢ projektu, zmniejsza¢ sprze¢zenia,
rozdziela¢ problemy, modularyzowaé mechanizmy, skracaé funkcje i klasy, tworzy¢ lepsze nazwy
i tak dalej. Tu réwniez stosujemy trzy ostatnie zasady prostego projektu — eliminujemy powtorze-
nia, zapewniamy wyrazisto$¢ kodu i minimalizujemy liczbe klas i metod.

Brak powtorzen

Powtdrzenia s3 wrogiem publicznym w dobrze zaprojektowanym systemie. Reprezentuja one do-
datkowq prace, dodatkowe ryzyko i dodatkowa niepotrzebng zlozono$¢. Powtoérzenia pojawiaja si¢
w wielu formach. Wiersze kodu wygladajace dokladnie tak samo sg oczywiscie powtdrzeniami.
Wiersze kodu, ktére sg podobne, czesto mogg by¢ przeksztalcone tak, aby wygladaly bardziej podobnie,
dzieki czemu mogg by¢ one tatwiej przebudowane. Powtérzenia moga réwniez istnie¢ w innych
formach, jak na przyktad powtdrzenia implementacji. Mozemy mie¢ dwie metody w kolekgji klas:

int size() {}
boolean isEmpty() {}

Mozemy mie¢ osobne implementacje dla kazdej z tych metod. Metoda isEmpty moze zwracaé
warto$¢ logiczng, natomiast size warto$¢ licznika. Mozna réwniez wyeliminowaé powtdrzenia
przez zwigzanie 1sEmpty z definicjg size:

boolean isEmpty() {
return 0 == size();

}

Tworzenie czystego systemu wymaga eliminowania powtdrzen, nawet jezeli jest to tylko kilka wierszy
kodu. Wezmy pod uwage nastepujacy kod:

public void scaleToOneDimension(
float desiredDimension, float imageDimension) {
if (Math.abs(desiredDimension - imageDimension) < errorThreshold)
return;
float scalingFactor = desiredDimension / imageDimension;
scalingFactor = (float)(Math.floor(scalingFactor * 100) * 0.01f);
RenderedOp newImage = ImageUtilities.getScaledImage(
image, scalingFactor, scalingFactor);
image.dispose();
System.gc();
image = newImage;

public synchronized void rotate(int degrees) {
RenderedOp newImage = ImageUtilities.getRotatedImage(
image, degrees);
image.dispose();
System.gc();
image = newlImage;

}

Aby zachowa¢ czysto$¢ systemu, powinnismy wyeliminowa¢ male powtérzenia pomiedzy meto-
dami scaleToDimension a rotate:

POWSTAWANIE PROJEKTU 189

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



public void scaleToOneDimension(
float desiredDimension, float imageDimension) {
if (Math.abs(desiredDimension - imageDimension) < errorThreshold)
return;
float scalingFactor = desiredDimension / imageDimension;
scalingFactor = (float)(Math.floor(scalingFactor * 100) * 0.01f);
replaceImage(ImageUtilities.getScaledImage(
image, scalingFactor, scalingFactor));

}

public synchronized void rotate(int degrees) {
replaceImage(ImageUtilities.getRotatedImage(image, degrees));

}

private void replaceImage(RenderedOp newImage) {
image.dispose();
System.gc();
image = newImage;

}

Gdy wyodrebniamy wspdlne czeéci na tak niskim poziomie, zaczynamy rozpoznawaé naruszenia
SRP. Mozemy wigc przenie$¢ nowe, wyekstrahowane metody do innej klasy. Pozwala to poprawi¢
przejrzysto$¢ kodu. Inna osoba z zespolu moze rozpoznaé mozliwoé¢ utworzenia dalszej abstrakcji
w nowej metodzie i ponownie ja wykorzysta¢ w innym kontekscie. Takie ,,ponowne uzycie w malej
skali” moze spowodowac¢ znaczgce zmniejszenie ztozonosci systemu. Jezeli bedziemy widzie¢, w jaki
sposob ponownie wykorzystywaé kod w malej skali, to znacznie prostsze bedzie jego wykorzystanie
w wiekszej skali.

Zastosowanie wzorca szablonu metody* (ang. Template Method) jest czesto stosowang technikg
usuwania powtorzen na wysokim poziomie. Na przyklad:

public class VacationPolicy {
public void accrueUSDivisionVacation() {
// Kod obliczajqcy urlopy, bazujqcy na godzinach przepracowanych do daty.
/...
// Kod sprawdzajacy, czy urlop spetnia minimalne wymagania z USA.
/..
// Kod zapisujqcy urlop w systemie ptacowym.
/..
}

public void accrueEUDivisionVacation() {
// Kod obliczajqcy urlopy, bazujqcy na godzinach przepracowanych do daty.
/...
// Kod sprawdzajqcy, czy urlop spetnia minimalne wymagania przepiséw Unii Europejskiej.
/...
// Kod zapisujacy urlop w systemie ptacowym.
/.
}
}

Kod w metodach accrueUSDivisionVacation oraz accrueEuropeanDivisionVacation jest
w wiekszosci taki sam, z wyjatkiem obliczania warto$ci minimalnych. Ten fragment algorytmu
zmienia si¢ w zaleznoéci od typu pracownika.

? [GOF].
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Te oczywiste powtorzenia mozna wyeliminowac¢ przez zastosowanie wzorca szablonu metody.

abstract public class VacationPolicy {
public void accrueVacation() {
calculateBaseVacationHours();
alterForLegalMinimums ();
applyToPayroll();

private void calculateBaseVacationHours() { /* ... */ }
abstract protected void alterForLegalMinimums();
private void applyToPayroll() { /* ... */ };

}

public class USVacationPolicy extends VacationPolicy {
@Override protected void alterForLegalMinimums() {
// Kod specyficzny dla USA.

}
}

public class EUVacationPolicy extends VacationPolicy {
@Override protected void alterForLegalMinimums()
// Kod specyficzny dla UE.

}
}

Dziedziczenie wypetnia ,dziure” w algorytmie accrueVacation, dostarczajac jedyny fragment
informacji, ktory nie jest powtarzany.

Wyrazistos¢ kodu

Wigkszo$¢ z nas ma doswiadczenie w pracy z zawitym kodem. Wiekszosé¢ z nas napisata nieco ta-
kiego kodu. Latwo napisa¢ kod, ktéry sami mozemy zrozumie¢, poniewaz w czasie pisania doklad-
nie rozumiemy problem, ktéry probujemy rozwigzac. Inne osoby, ktére konserwuja kod, nie musza
mie¢ tak glebokiego rozeznania.

Wigkszo$¢ kosztu oprogramowania przypada na jego dlugoterminowe utrzymanie. Aby zminima-
lizowa¢ potencjalne defekty, jakie sa wprowadzane przez zmiany, niezbedne jest zrozumienie tego,
co realizuje system. Wraz ze wzrostem stopnia skomplikowania systemu coraz wigcej czasu zaj-
muje programistom zrozumienie jego dziatania, a dodatkowo istnieje stale zwiekszajace si¢ niebez-
pieczenstwo niewlasciwego zrozumienia. Dlatego kod powinien jasno wyraza¢ intencje autora. Im
jasniejszy jest kod napisany przez autora, tym mniej czasu inne osoby beda potrzebowaly na jego
zrozumienie. Pozwala to na ograniczenie defektéw i zmniejszenie kosztu utrzymania kodu.

Co zatem mozna zrobi¢, by kod byl czytelny?

Mozna wybiera¢ sugestywne nazwy. Chcemy moc ustysze¢ nazwe klasy lub funkcji i nie by¢ zasko-
czonym, gdy odkryjemy ich odpowiedzialnosci.

Mozna réwniez tworzy¢ niewielkie funkgje i klasy. Mate klasy i funkcje sa zwykle tatwiejsze do na-
zwania, napisania i zrozumienia.

Mozna réwniez korzysta¢ ze standardowej nomenklatury. Wzorce projektowe dla przykladu sg w wiek-
szoéci przeznaczone do poprawiania komunikacji i wyrazistoéci kodu. Przez stosowanie standar-
dowych nazw wzorcéw, takich jak Command lub Visitor w nazwach klas implementujacych te wzorce,
mozemy jasno opisywa¢ nasz projekt dla innych programistow.
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Dobrze napisane testy jednostkowe sa rowniez ekspresyjne. Podstawowym celem testow jest za-
pewnienie dokumentacji przez przyklad. Ten, kto czyta nasze testy, powinien méc szybko zrozu-
mie¢ przeznaczenie klasy.

Jednak najwazniejszym sposobem na osiagniecie wyrazistoéci kodu jest probowanie. Zbyt czesto
zajmujemy sie wylacznie tym, aby kod dziatal prawidlowo, i przechodzimy do nast¢pnego proble-
mu, nie zaprzatajac sobie glowy kwestig czytelnosci kodu. Nalezy pamietaé, ze najprawdopodob-
niej ta nastepna osoba bedziemy my sami.

Dlatego warto by¢ dumnym ze swojej pracy. Warto spedzi¢ nieco czasu nad kazdg funkcja i klasa
— wybra¢ lepsze nazwy, podzieli¢ duza funkcje na mniejsze i ogdlnie przywiagzywaé wigksza wage do
tego, co tworzymy. Uwaga jest cennym zasobem.

Minimalne klasy i metody

Nawet tak podstawowe koncepcje, jak eliminacja powtdrzen, wyrazisto$¢ kodu czy tez SRP, moga
by¢ pojmowane zbyt dostownie. W procesie tworzenia matych klas i metod mozemy utworzy¢ zbyt
wiele niewielkich klas i metod. Dlatego zasada ta sugeruje, aby rownoczesnie zachowywaé nie-
wielkg liczbe funkcji i klas.

Duza liczba klas i metod jest czasami wynikiem bezcelowego dogmatyzmu. Wezmy jako przyklad
standard kodowania, ktéry zaktada tworzenie interfejsu dla kazdej klasy, lub programiste, ktéry
uwaza, ze pola i operacje muszg by¢ zawsze rozdzielone na klasy danych i klasy operacji. Nie tedy
droga.

Naszym celem jest zachowanie mozliwie malego systemu, przy jednoczesnym ograniczaniu liczby
funkgji i klas. Nalezy jednak pamieta¢, ze zasada ta ma najnizszy priorytet z czterech zasad proste-
go projektu. Tak wiec cho¢ utrzymanie niskiej liczby klas i funkcji jest wazne, wazniejsze jest po-
siadanie testow, eliminowanie powtdrzen i wyrazistoé¢ kodu.

Zakonczenie

Czy istnieje zbidr prostych zasad, ktére moga zastapi¢ doswiadczenie? Oczywidcie nie. Z drugiej
strony, praktyki opisane w tym rozdziale i calej ksigzce s3 wykrystalizowang postacig wielu dekad
doswiadczenia zdobywanego przez autoréw. Korzystanie z praktyki prostego projektu moze i po-
winno zachecad i sklania¢ programistéw do stosowania dobrych praktyk oraz wzorcéw, ktérych
w innym przypadku uczyliby si¢ latami.
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P ISANIE CZYSTYCH PROGRAMOW WSPOLBIEZNYCH JEST trudne — bardzo trudne. Znacznie tatwiej pisa¢
kod, ktéry wykonuje sie w jednym watku. Réwnie tatwo mozna pisa¢ kod wielowatkowy, ktdry
wyglada $wietnie na pierwszy rzut oka, ale zawiera bledy na nizszych poziomach. Taki kod dziala
prawidlowo do momentu, gdy system zostanie poddany wi¢kszemu obciazeniu.

W tym rozdziale przedstawimy potrzebe programowania wspétbieznego oraz zwigzane z tym
trudnosci. Przedstawimy kilka zalecent pozwalajacych poradzi¢ sobie z tymi trudno$ciami oraz pi-
sac czysty kod wspolbiezny. Na koniec zajmiemy si¢ problemami zwigzanymi z testowaniem kodu
wspotbieznego.

Wspoétbieznosé kodu jest ztozonym zagadnieniem, ktére moze by¢ tematem osobnej ksigzki.
W tej ksigzce przedstawimy go w dwdch etapach: w niniejszym rozdziale zawarte jest wprowadze-
nie do zagadnienia, a bardziej szczegélowy samouczek zamieéciliémy w dodatku A, ,, Wsp6ibieznosé
I1”. Jezeli Czytelnik jest po prostu ciekaw zagadnien zwigzanych ze wspétbieznoscia, to ten rozdzial
jest wystarczajacy. Jezeli konieczne jest doglebne zrozumienie wspotbieznosci, lektura samouczka jest
niezbedna.

W jakim celu stosowa¢ wspoétbieznos¢?

Wispdlbieznos¢ jest strategia rozdzielania. Pomaga nam oddzieli¢ to, co jest wykonywane, od tego,
kiedy jest wykonywane. W aplikacji jednowatkowej co i kiedy sa tak §cile powigzane, ze stan calej
aplikacji moze by¢ czesto okreslony wylacznie na podstawie zapisu stosu. Programista debugujacy
taki system moze ustawi¢ punkty zatrzymania lub ich sekwencje i bedzie wiedziat, jaki jest stan
systemu w czasie, gdy zostanie zatrzymany.

Roztaczenie tego, co jest wykonywane, od tego, kiedy jest wykonywane, moze znakomicie poprawi¢
zaréwno wydajno$¢, jak i strukture aplikacji. Ze strukturalnego punktu widzenia aplikacja jest
podobna do wielu wspdtpracujacych ze sobg komputerdw zamiast jednej wielkiej petli gtéwnej. Pozwala
to fatwiej zrozumie¢ system i oferuje wiele wydajnych sposobéw na rozdzielenie probleméw.

Jako przyktad wezmy standardowy model aplikacji WWW z uzyciem serwletéw. Systemy te dzia-
tajg pod parasolem kontenera WWW lub EJB, ktdry cze$ciowo zarzgdza za nas wspotbieznoscia.
Serwlety sa wykonywane asynchronicznie w momencie przyjecia zadania WWW. Programista
serwletu nie musi zarzadza¢ wszystkimi przychodzacymi zadaniami. W zasadzie kazdy serwlet wy-
konuje si¢ w osobnym malym $wiecie i jest odlaczony od dzialania innych serwletow.

Oczywiscie, jezeli byloby to proste, rozdziat ten bylby niepotrzebny. W rzeczywistosci oddzielenie
zapewniane przez kontenery WWW jest dalekie od doskonaloéci. Programisci serwletow muszg
by¢ uwazni i ostrozni przy programowaniu, aby ich wspoétbiezne programy byly prawidlowe.
Pomimo tego strukturalne zalety modelu serwletow sa znaczne.

Jednak struktura nie jest jedynym motywem wykorzystywania wspdtbieznosci. Niektore systemy
majg narzucone ograniczenia na czas odpowiedzi i przepustowos$¢, ktére wymagaja recznego ko-
dowania rozwigzan wspotbieznych. Dla przykltadu wezmy jednowatkowy agregator informacji,
ktory zbiera informacje z wielu réznych witryn WWW i faczy te informacje w dzienne podsumowanie.

194 ROZDZIAL 13.

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Poniewaz system jest jednowatkowy, odpytuje kolejne witryny, konczac przeszukiwanie jednej
przed rozpoczeciem nastepnej. Jedno uruchomienie musi sie zakonczy¢ w czasie krotszym niz 24
godziny. Jednak gdy dodawanych jest coraz wigcej witryn WWW, czas ten roénie, i w koncu zebra-
nie wszystkich danych zajmuje ponad 24 godziny. Aplikacja jednowatkowa potrzebuje bardzo duzo
czasu na oczekiwanie zakonczenia operacji wejécia-wyjécia przez gniazdo WWW. Mozemy popra-
wi¢ wydajnos¢ takiej aplikacji przez uzycie algorytmu wielowatkowego, ktéry jednoczeénie prze-
glada wiecej niz jedna witryne WWW.

Innym przykltadem zastosowania wspotbieznosci moze by¢ system obstugujacy jednego uzytkow-
nika jednoczesnie, wymagajacy tylko sekundy na obstuzenie uzytkownika. Taki system dosy¢ szybko
reaguje w przypadku wielu uzytkownikdéw, ale wraz ze wzrostem ich liczby czas odpowiedzi systemu
zwigksza sie. Zaden uzytkownik nie ma ochoty czeka¢ w kolejce za 150 innymi! Mozemy poprawié
czas odpowiedzi takiego systemu przez obstuge wielu uzytkownikéw jednoczesénie.

Wspélbieznos¢ moze rowniez znalezé zastosowanie w systemie interpretujacym duze zbiory da-
nych, ktéry moze daé pelne rozwigzanie po przetworzeniu wszystkich zbioréw. Prawdopodobnie
kazdy zbiér danych jest przetwarzany przez inny komputer, wiec wiele zbioréw danych jest prze-
twarzanych réwnolegle.

Mity i nieporozumienia

Mamy wiec kuszace powody stosowania wspotbieznosci. Jednak jak wczesniej wspomnielismy,
wspolbieznos¢ jest trudna. Jezeli nie bedziemy ostrozni, mozemy doprowadzi¢ do wielu nieprzyjem-
nych sytuacji. Przeanalizujmy ponizsze czesto spotykane mity i nieporozumienia:
o Wspétbieznos¢ zawsze poprawia wydajnosc.
Wspotbieznos¢ moze czasami poprawi¢ wydajnosé aplikacji, ale tylko w przypadkach, gdy program
traci duzo czasu na oczekiwaniu na wykonanie pewnych proceséw i gdy ten czas mozna po-
dzieli¢ pomiedzy wiele watkdéw lub wiele procesordw.

o Projekt nie zmienia sig, jezeli piszemy programy wspoétbiezne.
W rzeczywistosci projekt algorytmu wspotbieznego moze by¢ catkowicie inny niz projekt systemu
jednowatkowego. Rozdzielenie co od kiedy zwykle ma ogromny wplyw na strukture systemu.

o Zrozumienie problemdow ze wspotbieznoscig nie jest wazne w przypadku korzystania z takiego
kontenera jak WWW lub EJB.

W rzeczywistoéci powinni$my doskonale wiedzie¢, co robi nasz kontener i jak chroni¢ sie
przed problemami wspétbieznej modyfikacji oraz zakleszczen dzialania kodu, ktére zostang
przedstawione w dalszej czesci rozdziatu.

Dalej mamy kilka bardziej wywazonych stwierdzen zwiazanych z pisaniem programéw wspol-
bieznych:

o Wspétbieznos¢ wymaga pewnych narzutéw, zaréwno na wydajno$¢, jak i na pisanie dodatko-
wego kodu.
o Prawidlowa obstuga wspétbieznosci jest ztozona, nawet w przypadku prostych probleméw.
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o Bledy wspétbieznosci czesto nie sg powtarzalne, wiec zwykle sg ignorowane jako jednorazowe?,
cho¢ w rzeczywistoséci s prawdziwymi defektami.

o Wspétbieznosc czesto wymaga podstawowych zmian w strategii projektu.

Wyzwania

Co powoduje, ze programowanie wspotbiezne jest tak trudne? Wezmy jako przykltad taka prosta
klase:

public class X {
private int lastIdUsed;

public int getNextId() {
return ++lastIdUsed;

}
}

Zalézmy, ze tworzymy obiekt X, ustawiamy pole lastIdUsed na 42, a nastepnie wspéldzielimy ten
obiekt miedzy dwa watki. Zal6zmy teraz, ze oba te watki wywoluja metode getNextId(); istnieja
trzy mozliwe wyniki:

» watek I otrzymuje warto$¢ 43, watek II otrzymuje warto$¢ 44, lastUsedId jest rowne 44;
« watek I otrzymuje warto$¢ 44, watek II otrzymuje warto$¢ 43, LastUsedId jest rdwne 44;

o watek I otrzymuje warto$¢ 43, watek II otrzymuje warto$¢ 43, LastUsedId jest rdwne 43.

Zaskakujacy trzeci wynik® wystepuje, gdy dwa watki napotkaja sie. Dzieje si¢ to, poniewaz istnieje
wiele mozliwych $ciezek, ktore moga by¢ wybrane przez te dwa watki w czasie wykonywania jed-
nego wiersza kodu Java, a cze¢$¢ z tych $ciezek generuje niewltasciwe wyniki. Ile jest takich roz-
nych $ciezek? Aby rzetelnie odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy zrozumie¢, co robi kompilator
JIT z wygenerowanym kodem i co w modelu pamigci Java jest uznawane za atomowe.

Dla tych dwdch watkéw wykonujacych metode getNextId na podstawie wlasnie wygenerowanego
kodu bajtowego wystepuje 12 870 réznych mozliwych $ciezek wykonania®. Jezeli zmienimy typ
zmiennej lastIdUsed z int na long, liczba mozliwych $ciezek zwiekszy sie do 2 704 156. Oczywiscie,
wiekszo$¢ Sciezek wygeneruje prawidlowe wyniki. Problemem jest jednak, ze niektére nie dadzg
prawidtowych wynikéw.

Zasady obrony wspotbieznosci

Przedstawimy teraz seri¢ zasad i technik obrony naszych systeméw przed problemami ze wspoét-
bieznym kodem.

2 Promienie kosmiczne, szumy i tak dale;j.
* Patrz ,Kopiemy glebiej” w dodatku A.

* Patrz ,Mozliwe Sciezki wykonania” w dodatku A.
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Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci

Zasada SRP° méwi, ze dana metoda (klasa, komponent) powinna mie¢ jeden powdd do zmiany.
Projekt wspotbieznosci jest na tyle zlozony, aby by¢ powodem do zmiany, i dlatego warto go oddzieli¢
od reszty kodu. Niestety, zbyt czesto implementacja szczegotéw wspotbieznosci jest wbudowywana
bezposrednio w pozostaly kod produkeyjny. Warto wzia¢ pod uwage nastepujace zagadnienia:

o Kod zwigzany ze wspothbieznoscig ma wlasny cykl produkcji, zmian i dostrajania.

 Kod zwigzany ze wspétbieznoscig ma wlasne wyzwania, ktére rdznia si¢ od tych z kodu nie-
wspolbieznego i czesto s trudniejsze.

» Liczba sposobdéw, na ktére zle napisany kod wspétbiezny moze zawies¢, powoduje, Ze jest on
wystarczajacym wyzwaniem, nawet bez otaczajacego go kodu aplikacji.

Zalecenie: Kod zwigzany ze wspotbieznoscig powinnismy oddzieli¢ od pozostatego kodu®.

Whiosek — ograniczenie zakresu danych

Jak widzieliémy, dwa watki modyfikujace to samo pole wspétuzytkowanego obiektu moga wptywa¢
na siebie, powodujac nieoczekiwane dziatanie. Jednym z rozwiazan jest zastosowanie stowa klu-
czowego synchronized w celu ochrony sekcji krytycznej kodu wykorzystujacego wspdtuzytkowane
obiekty. Wazne jest, aby ogranicza¢ liczbe takich sekcji krytycznych. Im wiecej mamy miejsc,
w ktérych modyfikowane sg wspdlne dane, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze:

» zapomnimy ochroni¢ jedno lub wiecej takich miejsc — w efekcie powodujac uszkodzenie calego
kodu modyfikujacego te wspdlne dane;

 wystapi powtdrzenie zadan wymaganych do upewnienia sie, ze wszystko jest efektywnie chronione
(naruszenie zasady DRY?);

o trudno bedzie okresli¢ zrédto awarii, ktdre i tak jest wystarczajaco trudne do znalezienia.

Zalecenie: Nalezy wzigé sobie do serca zagadnienie hermetyzacji danych i w znacznym stopniu
ograniczy¢ dostep do danych, ktére mogg byé wspétuzytkowane.

Whiosek — korzystanie z kopii danych

Dobrym sposobem na eliminowanie wspotuzytkowanych danych jest... unikanie ich wspétuzyt-
kowania. W niektérych przypadkach mozliwe jest kopiowanie obiektéw i traktowanie ich jako tylko
do odczytu. W innych przypadkach moze by¢ mozliwe kopiowanie obiektéw, zbieranie wynikéw
z wielu watkdéw w tych kopiach, a nastepnie taczenie wynikéw w jednym watku.

5 [PPP].
¢ Patrz ,,Przyklad klient-serwer” w dodatku A.
7 [PRAGI.
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Jezeli istnieje prosty sposob na unikniecie wspoéluzytkowania obiektéw, wynikowy kod bedzie
ze znacznie mniejszym prawdopodobienstwem powodowal bledy. Mozna sie jednak obawia¢ o koszt
tworzenia dodatkowych obiektéw. Warto poeksperymentowaé w celu okreslenia, czy faktycznie
jest to problemem. Jednak jezeli wykorzystanie kopii obiektéw pozwala na unikniecie synchronizacji,
oszczednosci na uniknieciu koniecznej blokady zwykle beda wieksze niz narzut wymagany na do-
datkowe tworzenie i usuwanie obiektu.

Whiosek — watki powinny by¢ na tyle niezalezne,
na ile to tylko mozliwe

Warto rozwazy¢ pisanie kodu watkow w taki sposob, aby kazdy watek dziatal we wlasnym $wiecie,
nie wspoluzytkujac danych z pozostaltymi watkami. Kazdy watek przetwarza jedno Zadanie
klienta, a wszystkie wymagane dane pochodzg z niewspdtuzytkowanego zrédla i sa przecho-
wywane jako zmienne lokalne. Powoduje to, ze watki te dzialajg tak, jakby byly jedynym watkiem
na $wiecie, i dlatego nie potrzebuja synchronizacji.

Na przyklad klasy dziedziczace po HttpSevlet otrzymuja wszystkie dane jako parametry przeka-
zane do metod doGet oraz doPost. Powoduje to, ze kazdy serwlet dziata jako osobna maszyna.
Dopoki kod w serwlecie korzysta wytacznie ze zmiennych lokalnych, nie ma mozliwosci, aby wy-
stapily bledy synchronizacji. Oczywiscie, wigkszoé¢ aplikacji korzystajacych z serwletéw i tak ko-
rzysta ze wspétuzytkowanych zasobéw, na przyklad polaczen z bazg danych.

Zalecenie: Warto sprobowac podzieli¢ dane na niezalezne podzbiory, na ktérych mogqg dziata nie-
zalezne wqtki, by¢ moze dziatajgce na réznych procesorach.

Poznaj uzywana biblioteke

W stosunku do poprzedniej wersji jezyk Java 5 oferuje wiele usprawnien programowania wspétbiezne-
go. Piszac kod korzystajacy z watkéw za pomoca jezyka Java 5, nalezy rozwazy¢ nastepujace zagad-
nienia:

o Zastosowanie dostarczanych kolekcji bezpiecznych dla watkéw.
o Uzycie wykonawcéw do uruchamiania niezwiagzanych ze sobg zadan.
« Stosowanie rozwigzan nieblokujacych wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe.

o Wykorzystywanie kilku klas z biblioteki nie jest bezpieczne dla watkow.

Kolekcje bezpieczne dla watkow

Gdy Java byla mlodym jezykiem, Doug Lea napisat doskonalg ksiazke® Concurrent Programming in Java.
W ksiazce tej przedstawil proces tworzenia kilku kolekeji bezpiecznych dla watkéw, ktére pdzniej
staly si¢ czescig JDK i zostaly umieszczone w pakiecie java.util.concurrent. Kolekcje z tego
pakietu sg bezpieczne w przypadkach operacji wielowatkowych i dziataja odpowiednio szybko.

8 [Lea99].
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Faktycznie implementacja ConcurrentHashMap w niemal kazdej sytuacji dziala szybciej niz HashMap.
Pozwala ona na jednoczesny zapis i odczyt oraz udostepnia metody wspierajace czesto uzywane
operacje zlozone, ktére w pozostalych przypadkach nie s bezpieczne dla watkow. Jezeli srodowi-
skiem instalacyjnym jest Java 5, nalezy korzysta¢ z ConcurrentHashMap.

Dostepnych jest rowniez kilka innych klas pozwalajacych na obstuge zaawansowanych projektow
wielowatkowych. Kilka przyktadéw przedstawiono ponize;.

ReentrantLock Blokada, ktéra moze by¢ natozona w jednej metodzie i zwolniona w innej.
Semaphore Implementacja klasycznego semafora, czyli blokady z licznikiem.
CountDownLatch Blokada, ktéra oczekuje na okreslona liczbe zdarzef przed ponownym uruchomieniem

wszystkich watkéw oczekujacych na niej. Pozwala ona, aby wszystkie watki miaty mozliwo3é
wystartowania w mniej wigcej tym samym momencie.

Zalecenie: Warto zapozna si¢ z dostepnymi klasami. W przypadku jezyka Java nalezy zapoznac sie
z java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic, java.util.concurrent.locks.

Poznaj modele wykonania

Istnieje kilka réznych sposobéw na partycjonowanie dziatania w aplikacjach wspotbieznych. Przed
ich przedstawieniem musimy zapoznac si¢ z kilkoma podstawowymi definicjami.

Zasoby zwigzane Zasoby statej wielkosci i liczby uzywane w srodowisku wspétbieznym. Przyktadem mogg by¢
potaczenia z baza danych oraz bufory odczytu i zapisu o statej wielkosci.

Wzajemne wykluczanie | Tylko jeden watek moze odwotywac sie do danych wspdtuzytkowanych w danym momencie.

Zagtodzenie Jeden watek z grupy watkéw nie moze dziatac przez zbyt dtugi czas lub ciagle. Na przyktad
dopuszczenie, aby szybko dziatajace watki zawsze pierwsze przechodzity przez blokade,
powoduje zagtodzenie wolniej dziatajacych watkow, jezeli nie ma koica strumienia szybko
dziatajacych watkow.

Zakleszczenie Co najmniej dwa watki czekaja na zakofczenie innego z oczekujacych watkdw. Kazdy watek
posiada zasob, ktory jest wymagany przez inny watek, i zaden nie moze sie zakoriczy¢, dopoki
nie uzyska innego zasobu.

Uwiezienie Watki sg wstrzymane, ale kazdy z nich prébuje znalez¢ ,inng droge”. Z powodu rezonansu watki
prébujace iS¢ dalej nie sg w stanie zrobi¢ tego przez nadmiernie dtugi czas — lub tez nigdy.

Majac te definicje, mozemy przedstawi¢ rézne modele wykonania kodu uzywane w progra-
mowaniu wspétbieznym.

Producent-konsument’

Co najmniej jeden watek producent wykonuje pewne zadania i umieszcza wyniki w buforze lub
kolejce. Co najmniej jeden watek konsument odbiera te wyniki i wykonuje na nich operacje. Kolejka
pomiedzy producentami i konsumentami jest zasobem zwigzanym. Oznacza to, ze producenci muszga

° http://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_producenta_i_konsumenta
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czeka¢ na wolne miejsce w kolejce przed zapisem, a konsumenci muszg czeka¢, az w kolejce bedzie
co$ do skonsumowania. Koordynacja pomiedzy producentami i konsumentami poprzez kolejke
wymaga zastosowania sygnalizacji przez producenta i konsumenta. Producent zapisuje do kolejki
i sygnalizuje, ze kolejka nie jest juz pusta. Konsumenci odczytuja z kolejki i sygnalizuja, Ze kolejka
nie jest juz pelna. Obie strony oczekuja na informacje, ze moga kontynuowac prace.

Czytelnik-pisarz'®

Gdy mamy wspotuzytkowany zasob, ktory przede wszystkim stuzy jako zrodio informacji dla czytelni-
kow, ale jest okazjonalnie aktualizowany przez pisarzy, problemem jest przepustowos¢. Polozenie na-
cisku na przepustowos¢ moze powodowac zaglodzenie i akumulacje oczekujacych informacgji.
Umozliwienie aktualizacji moze zmniejsza¢ przepustowoé¢. Koordynacja czytelnikow, aby nie czytali
czego$, co jest aktualizowane przez pisarza, i odwrotnie, jest zadaniem trudnym do wywazenia.
Pisarze zwykle blokuja wielu czytelnikéw przez diugi czas, powodujac problemy z przepustowoscia.

Wyzwaniem jest zbilansowanie potrzeb zaréwno czytelnikéw, jak i pisarzy, aby zapewni¢ prawi-
dlowe dzialanie, rozsadna przepustowos¢ i unikna¢ zagtodzenia. Prosta strategia wymaga, aby pisa-
rze przed wykonaniem aktualizacji czekali, dopoki nie bedzie zadnego czytelnika. Jezeli bedzie wy-
stepowal staly strumien czytelnikéw, pisarz zostanie zaglodzony. Z drugiej strony, jezeli pisarze
beda dzialali czesto i bedg mieli duzy priorytet, spadnie przepustowos¢. Rozwigzanie tego problemu
polega na znalezieniu réwnowagi i uniknieciu problemoéw ze wsp6lbiezng aktualizacja.

Ucztujacy filozofowie''

Wyobrazmy sobie kilku filozoféw siedzacych wokot okragltego stotu. Po lewej stronie kazdego filo-
zofa znajduje si¢ widelec. Na $rodku stolu znajduje sie duza misa spaghetti. Filozofowie spedzaja
swoj czas na mysleniu, o ile nie sa gtodni. Gdy sa glodni, chwytaja za widelce lezace po obu stro-
nach i zaczynaja jes¢. Filozofowie nie mogg jes$¢, jezeli nie trzymaja dwoch widelcow. Jezeli filozof
siedzacy po prawej stronie uzywa jednego z potrzebnych widelcoéw, glodny filozof musi poczekad,
dopoki ten po prawej nie skoficzy jes¢ i nie odltozy widelcow. Gdy filozof jest najedzony, odktada
swoje widelce na stot i czeka, az znoéw bedzie glodny.

Gdy zamienimy filozoféw na watki i widelce na zasoby, problem stanie si¢ podobny do wielu apli-
kacji korporacyjnych, w ktérych procesy rywalizuja o zasoby. Jezeli system taki nie bedzie odpo-
wiednio zaprojektowany, tego rodzaju rywalizacja bedzie powodowata zakleszczenia, uwigzienia
oraz spadek przepustowosci i efektywnosci systemu.

Wiekszo$¢ probleméw wspotbieznych, z jakimi sie spotykamy, jest odmiang jednej z tych trzech sytu-
acji. Warto zapoznac sie z tymi algorytmami i napisa¢ ich rozwigzania, dzieki czemu, gdy napotkamy na

konkretny problem wspoétbieznosci, bedziemy lepiej przygotowani do jego rozwigzania.

Zalecenie: Warto nauczy¢ si¢ podstawowych algorytméw i zrozumiec ich rozwigzania.

'O http://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_czytelnik%C3%B3w_i_pisarzy
W http://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_ucztuj%C4%85cych_filozof%C3%B3w
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Uwaga na zaleznosci
pomiedzy synchronizowanymi metodami

Zalezno$ci pomiedzy synchronizowanymi metodami powodujg subtelne bledy w kodzie wspot-
bieznym. Jezyk Java posiada notacj¢ synchronized, ktéra pozwala chroni¢ poszczegdlne metody.
Jezeli jednak mamy wiecej metod synchronizowanych w tej samej klasie wspotuzytkowanej, to
system moze by¢ napisany nieprawidlowo'.

Zalecenie: Unikaj uzywania wigcej niz jednej metody w obiekcie wspétuzytkowanym.

Zdarzajg sie jednak przypadki, gdy konieczne jest uzycie wiecej niz jednej metody we wspoétuzyt-
kowanym obiekcie. W takim przypadku istniejg trzy sposoby na zapewnienie prawidlowego dzia-
tania kodu.

 Blokowanie po stronie klienta — klient blokuje serwer przed wywolaniem pierwszej metody
i blokada ta jest utrzymywana przez czas wykonywania kodu ostatniej metody.

« Blokowanie po stronie serwera — wewnatrz serwera tworzona jest metoda, ktéra blokuje
serwer, wywoluje wszystkie potrzebne metody, a nastepnie zdejmuje blokade. Klient musi wy-
wola¢ nowg metode.

o Serwer adaptujacy — tworzony jest posrednik zapewniajacy blokowanie. Jest to przyktad blo-
kowania po stronie serwera, w ktorym oryginalny serwer nie moze by¢ zmieniany.

Tworzenie matych sekcji synchronizowanych

Stowo kluczowe synchronized wprowadza blokade. Wszystkie sekcje kodu chronione przez
te sama blokade majg zagwarantowane, ze w danym momencie tylko jeden watek bedzie wyko-
nywal chroniong sekcje. Blokady sa kosztowne, poniewaz powodujg opdznienia i dodaja narzut.
Dlatego nie nalezy naduzywac instrukgji synchronized. Z drugiej strony, sekcje krytyczne"® muszg
by¢ chronione. Dlatego powinni$my projektowaé nasz kod z minimalng mozliwa liczba sekcji
krytycznych.

Niektorzy naiwni programisci probuja to osiagnaé, tworzac bardzo duze sekcje krytyczne. Jednak
rozcigganie synchronizacji poza minimalng sekcje krytyczng zwieksza rywalizacje o zasoby i obniza
wydajnos¢ systemu'.

Zalecenie: Sekcje synchronizowane powinny by¢ jak najmniejsze.

12 Patrz ,,Zaleznosci pomiedzy metodami mogg uszkodzi¢ kod wspétbiezny” w dodatku A.

13 Sekeja krytyczna jest dowolng sekcja kodu, ktdra musi by¢ chroniona przed jednoczesnym uzyciem, aby dzialanie pro-
gramu bylo prawidlowe.

! Patrz ,,Zwiekszanie przepustowosci” w dodatku A.
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Pisanie prawidliowego kodu wytaczajacego jest trudne

Konstruowanie systemoéw, ktére majg dziata¢ w nieskonczono$¢, roézni si¢ od tworzenia czegos,
co dziala przez chwile, a nastepnie elegancko sie wylacza.

Eleganckie wylaczenie moze by¢ trudne do osiggniecia. Czesto spotykanymi problemami sg za-
kleszczenia'® watkéw oczekujgcych na sygnal kontynuowania, ktory nigdy nie nadejdzie.

Wyobrazmy sobie system z watkiem gtéwnym, ktéry generuje kilka watkéw potomnych i czeka na
ich zakonczenie, po czym zwalnia zasoby i koniczy prace. Co si¢ stanie, gdy watek potomny ulegnie
zakleszczeniu? Watek gléwny bedzie oczekiwal bez przerwy i system nigdy nie zostanie wylaczony.

Wezmy tez pod uwage podobny system, ktory zostal poinstruowany o koniecznosci zakonczenia
pracy. Watek gléwny powiadamia wszystkie watki potomne, aby przerwaly swoje zadania i zakon-
czyly sie. Co sig¢ stanie, jezeli dwa z tych watkéw potomnych dzialaja jako para producent-konsument?
Zalézmy, ze producent otrzymat sygnal z watku gléwnego i szybko zakonczyt prace. Konsument
moze oczekiwa¢ na komunikat od producenta i by¢ zablokowany w stanie, w ktérym nie moze
odebra¢ sygnatu wylaczenia. Watek utknie, czekajac na producenta, i nie bedzie maégl zakonczy¢
pracy, co uniemozliwi réwniez zakonczenie pracy watku gléwnego.

Tego typu sytuacje nie sg niczym szczeg6lnym. Jezeli wiec musimy napisa¢ kod wspoétbiezny, ktdry
wymaga eleganckiego zakonczenia, nalezy oczekiwad, ze spedzimy sporo czasu na prawidtowym
zrealizowaniu takiego zakonczenia.

Zalecenie: Nalezy stosowal wczesne wylgczanie i wezesne uruchamianie. Zwykle zajmuje to wiecej
czasu, niz oczekujemy. Warto przejrzed istniejgce algorytmy, poniewaz prawdopodobnie jest to trud-
niejsze, niz myslisz.

Testowanie kodu watkow

Udowadnianie, ze kod jest prawidlowy, jest niepraktyczne. Testowanie nie gwarantuje poprawnosci.
Jednak dobre testy pozwalajg zminimalizowa¢ ryzyko. To wszystko jest prawda w przypadku roz-
wigzan jednowatkowych. Gdy tylko istnieja co najmniej dwa watki korzystajace z tego samego kodu
i pracujace na wspdtuzytkowanych danych, wszystko staje si¢ znacznie bardziej skomplikowane.

Zalecenie: Warto pisac testy, ktére majg mozliwos¢ ujawnienia problemow, a nastepnie nalezy je
czesto uruchamial, korzystajgc z réznych konfiguracji programowych i systemowych oraz réznego
obcigzenia. Jezeli w jakichkolwiek okolicznosciach test zawiedzie, nalezy zlokalizowa( blgd. Nie nalezy
ignorowac awarii tylko dlatego, ze w nastegpnym uruchomieniu test wykonat si¢ prawidlowo.

15 Patrz ,,Zakleszczenia” w dodatku A.
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Nalezy tu wzig¢ pod uwage wiele elementéw. Ponizej zamieszczone sg bardziej precyzyjne za-
lecenia.

o Traktujemy przypadkowe awarie jako potencjalne problemy z wielowatkowoscia.
 Na poczatku uruchamiamy kod niekorzystajacy z watkow.

o Nasz kod watkéw powinien da¢ si¢ wiaczal.

o Nasz kod watkdéw powinien da¢ si¢ dostrajac.

o Uruchamiamy wiecej watkéw, niz mamy do dyspozycji procesoréw.

o Uruchamiamy testy na réznych platformach.

o Uzbrajamy nasz kod w elementy prébujace wywotaé awarie i wymuszajace awarie.

Traktujemy przypadkowe awarie

jako potencjalne problemy z wielowatkowoscia

Kod wielowatkowy powoduje, ze awarii ulegaja elementy, ktére ,,po prostu nie moga zawie$¢”.
Wigkszo$¢ programistéw nie ma intuicyjnego poczucia, w jaki sposob watki wspoéldzialajg z pozo-
stalg czescig kodu (w tym autorzy). Bledy w kodzie watkéw moga si¢ ujawniaé raz na tysigc lub
milion wykonan. Préby ich powtdérzenia mogg by¢ frustrujace. Czesto prowadzi to do tego, ze pro-
gramisci kwalifikuja blad jako efekt promieniowania kosmicznego, wybryku sprzetu lub innego
rodzaju ,,sytuacji jednorazowe;j”. Najlepiej zalozy¢, ze sytuacje jednorazowe nie istnieja. Im diuzej
s3 one ignorowane, tym wiecej kodu korzysta z potencjalnie nieprawidtowego podejscia.

Zalecenie: Nie nalezy ignorowaé awarii systemu, kwalifikujgc je jako jednorazowe.

Na poczatku uruchamiamy kod niekorzystajacy z watkow

Moze to sie wydawac oczywiste, ale warto to powtdrzy¢. Nalezy upewni¢ sie, ze kod dziata poza
$rodowiskiem wielowatkowym. Zwykle oznacza to, ze tworzymy obiekty POJO, ktére beda wywo-
tywane przez nasze watki. Obiekty POJO nie majg informacji o watkach i dzieki temu mogg by¢
testowane poza §rodowiskiem wielowatkowym. Im wiecej elementéw systemu jest umieszczonych
w tych obiektach, tym lepiej.

Zalecenie: Nie warto w tym samym czasie szukac bledéw w kodzie jednowgtkowym i wielowgtkowym.
Nalezy sprawdzi¢, czy kod dziata poza watkiem.

Nasz kod watkow powinien dac sie wtacza¢

Warto pisa¢ kod wspierajacy wspétbiezno$¢ w taki sposob, ze moze by¢ uruchomiony w kilku
konfiguracjach:

o Jeden watek, kilka watkdw, rézna liczba w zalezno$ci od sposobu wykonania.

o Kod watkéw wspoldzialajacy zaréwno z rzeczywistym, jak i testowym $rodowiskiem.
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o Wykonanie w §rodowisku testowym dziatajacym szybko, powoli lub ze zmienng szybkoscia.

« Konfigurowanie testéw w taki sposéb, aby mozna bylo okresla¢ liczbe iteracji.

Zalecenie: Warto tak napisac kod wgtkéw, aby byt dowolnie dotgczany, by mozna bylo go urucha-
miaé w réznych konfiguracjach.

Nasz kod watkéw powinien dac¢ sie dostrajac

Uzyskanie wlasciwej rownowagi watkdéw zwykle wymaga wielu prob. Jak najwczesniej nalezy zna-
lez¢ sposoby na sterowanie wydajnoscia systemu w réznych konfiguracjach. Takim sposobem mo-
ze by¢ latwa zmiana liczby watkdéw. Warto rozwazy¢ mozliwos¢ zmiany ich liczby w czasie dziala-
nia systemu. Przydatny moze by¢ réwniez mechanizm automatycznego dostrajania w zaleznosci od
przepustowosci i obcigzenia systemu.

Uruchamiamy wiecej watkow,
niz mamy do dyspozycji procesorow

Gdy system przelacza sie¢ pomiedzy zadaniami, zdarzajg sie rézne sytuacje. Aby wymusi¢ przeta-
czanie zadan, nalezy uruchomi¢ wiecej watkéw, niz mamy do dyspozycji procesoréw lub rdzeni.
Im czesciej sg przelaczane zadania, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze wykryjemy kod, w ktérym
brakuje sekeji krytycznej, lub kod powodujacy zakleszczenie.

Uruchamiamy testy na réznych platformach

W roku 2007 tworzyliémy kurs programowania wspoétbieznego. Sam kurs zakladal wykorzystanie
przede wszystkim systemu OS X. W czasie lekgji korzystaliémy tez z Windows XP dziatajacego na
maszynie wirtualnej. Testy pisane w celu pokazania sytuacji btednych nie byly tak czesto wykony-
wane nieprawidlowo w §rodowisku XP, jak w srodowisku OS X.

We wszystkich przypadkach wiedzieliSmy, ze testowany kod byl nieprawidtowy. Ilustruje to fakt, ze
rézne systemy operacyjne maja rdzne zasady wielowatkowosci, ktére wplywaja na wykonywanie
kodu. Kod wielowatkowy dziala inaczej w réznych srodowiskach'. Powinni$my wykonywac testy
w kazdym potencjalnym $rodowisku instalacyjnym.

Zalecenie: Kod wielowgtkowy powinnismy uruchamial na wszystkich docelowych platformach —
i to czesto.

'¢ Czy wiesz, ze model wielowatkowosci w jezyku Java nie gwarantuje wielowatkowosci z wywlaszczaniem? Nowoczesne
systemy operacyjne obstuguja wielowatkowos¢ z wywlaszczaniem, wiec mamy jg ,,za darmo”. Pomimo tego nie jest ona
gwarantowana przez JVM.
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Uzbrajamy nasz kod w elementy probujace wywota¢ awarie
i wymuszajace awarie

Nie jest niczym niezwyklym fakt, ze w kodzie wspotbieznym ukrywajg si¢ bledy. Proste testy po
prostu nie sg w stanie ich ujawnié. Czesto ukrywaja sie w czasie normalnego przetwarzania. Moga
sie one ujawnia¢ jednokrotnie co kilka godzin, dni lub tygodni!

Powodem tego, ze bledy wspolbieznosci mogg by¢ rzadkie, sporadyczne i trudne do powtdrzenia,
jest to, ze tylko kilka $ciezek wykonania z tysiecy mozliwych $ciezek przez wrazliwg sekcje moze
zawie$¢. Dlatego prawdopodobienstwo wyboru niewlasciwej $ciezki moze by¢ bardzo niskie.
Powoduje to, ze wykrywanie bledéw i debugowanie jest bardzo trudne.

Jak mozna zwigkszy¢ szanse przechwycenia takich rzadkich przypadkéw? Mozna uzbroi¢ nasz kod
i wymusi¢ dzialanie w réznej kolejnosci przez dodanie wywotan takich metod, jak Object.wait(),
Object.sleep(),0bject.yield() orazObject.priority().

Kazda z tych metod moze wplywaé na kolejnos¢ wykonania, zwickszajac mozliwo$¢ wykrycia btedu.
Bedzie lepiej, gdy nieprawidlowy kod zawiedzie wczesniej i mozliwie czesto.

Istnieja dwie mozliwosci instrumentacji kodu:
e reczna,

e automatyczna.

Instrumentacja reczna

Do naszego kodu mozemy recznie wstawia¢ wywolania wait (), sleep(), yield() oraz priority().
Moze to by¢ wlasciwe dzialanie, gdy testujemy szczegé6lnie oporny fragment kodu.

Ponizej mamy przykiad takiego dziatania:

public synchronized String nextUrlOrNull() {
if(hasNext()) {
String url = urlGenerator.next();
Thread.yield(); // Wstawione do testowania.
updateHasNext();
return url;

return null;

}

Wstawione wywolanie yield() zmienia $ciezke wywolania kodu i by¢ moze powoduje awarie ko-
du w miejscu, w ktérym wezeéniej wykonywat sie prawidlowo. Jezeli kod ulegnie awarii, nie jest to
spowodowane dodaniem wywotlania yield()". Kod juz wczeéniej zawieral blad, a teraz po prostu go
ujawnili$my.

'7 Jednak nie do korica. Poniewaz JVM nie gwarantuje wielowatkowosci z wywlaszczaniem, okreslony algorytm moze zawsze
dziata¢ w systemach niewywlaszczajacych watkow. Sytuacja odwrotna jest réwniez mozliwa, ale z innych powodéw.
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Z podejsciem tym wigze sie kilka problemdw:
o Konieczne jest reczne znalezienie odpowiednich miejsc.
o Skad bedziemy wiedzieli, gdzie umie$ci¢ wywolanie i jakiego rodzaju?
« Pozostawienie takiego kodu w $rodowisku produkcyjnym niepotrzebnie spowalnia kod.

o Jest to metoda $rutéwki. Mozemy znalez¢ btad lub nie. I tak nie mamy wielkich szans.

Potrzebujemy sposobu na korzystanie z tego podejscia w czasie testowania, a nie produkcji.
Potrzebujemy réwniez sposobu na modyfikowanie konfiguracji pomiedzy uruchomieniami, co
zwieksza szanse znalezienia btedow.

Jasne jest, ze gdy podzielimy nasz system na obiekty POJO, ktére nie maja informacji o watkach,
i klasy sterujace watkami, tatwiej bedzie znalez¢ odpowiednie miejsca instrumentacji kodu. Co wigcej,
mozemy utworzy¢ wiele réznych elementow testowych, ktore wywotuja POJO w réznych rezimach
wywolan sleep, yieldiinnych.

Instrumentacja automatyczna

Mozemy skorzysta¢ z narzedzi takich jak Aspect-Oriented Framework, CGLIB lub ASM do pro-
gramowej instrumentacji naszego kodu. Mozemy na przykiad skorzysta¢ z klasy z jedng metoda:
public class ThreadligglePoint
public static void jiggle() {

}
}

Mozna doda¢ jej wywolania w réznych miejscach kodu:

public synchronized String nextUrlOrNull() {

if(hasNext()) {
ThreadJiglePoint.jiggle();
String url = urlGenerator.next()
ThreadJiglePoint.jiggle();
updateHasNext();
ThreadJiglePoint.jiggle();
return url;

return null;

}

Teraz mozna uzy¢ prostego aspektu, ktéry losowo wybiera jedng z mozliwoséci: wywolanie sleep,
yield lub niewywolywanie niczego.

Mozna réwniez skorzysta¢ z klasy ThreadJigglePoint majacej dwie implementacje. Pierwsza
implementacja jigle nic nie robi i jest uzywana w produkcji. Druga generuje liczbe losowa wybie-
rajacg pomiedzy sleep, yield lub niewywolywaniem niczego. Jezeli uruchomimy nasz test tysigc
razy z losowym wytrzasaniem, mozemy ujawni¢ niektdre bledy. Jezeli test zostanie wykonany pra-
widlowo, bedziemy mogli powiedzieé, ze przynajmniej wykazaliémy si¢ nalezytg starannoscig. Cho¢ to
rozwigzanie jest dosy¢ proste, moze by¢ rozsadna opcja w poréwnaniu z zastosowaniem bardziej skom-
plikowanych narzedzi.
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Dostepny jest program ConTest'® opracowany w IBM, ktdry dziala podobnie, ale jego uzycie jest
znacznie bardziej skomplikowane.

Naszym celem jest wstrzasanie kodem tak, aby watki wykonywaly sie za kazdym razem w innej
kolejno$ci. Kombinacja dobrze napisanych testéw i wstrzaséw moze zdecydowanie zwigkszyé
szanse znalezienia btedow.

Zalecenie: Warto korzystac ze strategii wstrzgsania w celu upolowania bledow.

Zakonczenie

Trudno uzyskaé prawidlowy kod wspoétbiezny. Kod, ktéry jest prosty do analizy, moze sta¢ si¢
koszmarem, gdy wymieszamy go z wieloma watkami i wspétuzytkowanymi danymi. Jezeli chcemy
zmierzy¢ sie z kodem wspétbieznym, musimy rygorystycznie przestrzegaé pisania czystego kodu,
poniewaz w przeciwnym razie zderzymy si¢ z subtelnymi i niezbyt czestymi awarjami.

Po pierwsze i najwazniejsze, nalezy stosowa¢ zasade pojedynczej odpowiedzialnosci. Nalezy po-
dzieli¢ nasz system na obiekty POJO, ktdre oddzielajg kod obstugi watkéw od kodu nieobstugujacego
watkéw. Przy testowaniu kodu obstugi watkéw nalezy upewnic sie, ze testujemy tylko ten problem.
Wrynika z tego, ze kod obstugi watkéw powinien by¢ maty i écisle ukierunkowany.

Znane sg mozliwe zrédta problemoéw z wielowatkowoscia: wiele watkéw dziata na wspdlnych da-
nych lub korzysta ze wspdlnej puli zasobédw. Przypadki brzegowe, takie jak czyste wylaczenie lub
zakonczenie iteracji petli, moga by¢ szczegélnie klopotliwe.

Warto zapoznac si¢ z biblioteka i podstawowymi algorytmami. Konieczne jest zrozumienie, w jaki
sposob funkcje oferowane przez biblioteke wspieraja rozwigzywanie probleméw podobnych do
podstawowych algorytmow.

Nalezy nauczy¢ sie rozpoznawania regionéw kodu, ktére musza by¢ odizolowane i zablokowane.
Nie nalezy blokowa¢ regionéw kodu, ktére nie muszg by¢ zablokowane. Nalezy unika¢ wywolywa-
nia jednej blokowanej sekcji z innej. Wymaga to gltebokiego zrozumienia tego, czy dany element
jest, czy nie jest wspotuzytkowany. Liczba wspotuzytkowanych obiektéw i zakres wspdtuzytkowania
powinny by¢ mozliwie male. Projekt obiektéw zawierajacych wspotuzytkowane dane powinien by¢
zmieniony tak, aby przyjmowa¢ klienty, zamiast wymusza¢ na nich zarzadzanie stanem wspotuzyt-
kowanym.

Na pewno bedg ujawnialy si¢ problemy. Te problemy, ktére nie zostana ujawnione odpowiednio
wczeénie, czesto sg interpretowane jako przypadki jednorazowe. Te tak zwane przypadki jednorazowe
zwykle ujawniajg si¢ pod obciazeniem systemu lub — pozornie — losowo. Z tego powodu musimy
zapewni¢, by nasz kod obslugi watkéw mozna bylo uruchamia¢ w wielu konfiguracjach oraz na

'8 http://www.alphaworks.ibm.com/tech/contest
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wielu platformach w sposéb ciagly i powtarzalny. Mozliwos¢ testowania, ktéra wynika naturalnie
z trzech praw TDD, zaklada pewien poziom dotaczania i pozwala obstugiwaé niezbedny kod
uruchomieniowy w szerokim zakresie konfiguracji.

Znacznie poprawimy nasze szanse znalezienia nieprawidtowego kodu, jezeli poswiecimy troche
czasu na jego instrumentacje. Mozna to zrobi¢ recznie lub skorzysta¢ z technologii automatycz-
nych. Warto w to zainwestowa¢ mozliwie wczeénie. Nasz kod korzystajacy z watkéw powinien —
przed przekazaniem go do produkeji — dziata¢ tak diugo, jak tylko to mozliwe.
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ROZDZIAL 14.

Udane oczyszczanie kodu

Analiza przypadku procesora argumentéw wiersza polecenia

R OZDZIAL TEN JEST ANALIZA PRZYPADKU udanego oczyszczania kodu modutu, w ktérym wystapily pro-
blemy ze skalowaniem. Przedstawimy, w jaki sposéb modul ten zostat przebudowany i wyczysz-
czony.

Wigkszo$¢ z nas od czasu do czasu musi analizowaé argumenty wiersza polecenia. Jezeli nie mamy
wygodnego narzedzia, to po prostu przegladamy tablice ciagéw przekazang do funkcji main.
Dostepnych jest kilka nieztych narzedzi pochodzacych z réznych zrédel, ale zadne nie oferowato
wszystkich oczekiwanych przez nas mozliwoéci. Z tego powodu zdecydowali$my sie napisaé wlasny
modut. Nazwalem go Args.
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Jest on bardzo prosty w uzyciu. Tworzymy klase Args z argumentami wej$ciowymi oraz ciggiem
formatujacym, a nastgpnie odczytujemy wartoéci argumentéw z obiektu Args. Wezmy pod uwage
nastepujacy prosty przyktad:

LISTING 14.1. Proste zastosowanie klasy Args

public static void main(String[] args) {

try |
Args arg = new Args("l,p#,d*", args);
boolean logging = arg.getBoolean('l");
int port = arg.getInt('p');
String directory = arg.getString('d');
executeApplication(logging, port, directory);
} catch (ArgsException e) {
System.out.printf("Btad argumentéw: %s\n", e.errorMessage());

}
}

Jak widag, jest to bardzo proste. Tworzymy obiekt klasy Args z dwoma parametrami. Pierwszym
jest ciag formatu lub schematu: "1,p#,d*". Definiuje on trzy argumenty wiersza polecenia.
Pierwszy, -1, jest argumentem logicznym. Drugi, -p, jest argumentem catkowitym. Trzeci, -d, jest
argumentem tekstowym. Drugim parametrem konstruktora Args jest po prostu tablica argumentéw
wiersza polecenia przekazana do main.

Jezeli konstruktor wykona sie bez zgloszenia wyjatku ArgsException, to wiemy, ze przekazany wiersz
polecenia zostat zanalizowany i ze mozna korzysta¢ z obiektu Args. Metody getBoolean, getInteger
i getString pozwalajg na odczytywanie warto$ci argumentoéw przy uzyciu ich nazw.

Jezeli wystapi problem w ciagu formatujacym albo w samych argumentach wiersza polecenia, zgla-
szany jest wyjatek ArgsException. Doktadny opis tego, co poszto zle, mozna odczytaé za pomoca
metody errorMessage z wyjatku.

Implementacja klasy Args

Na listingu 14.2 przedstawiona jest implementacja klasy Args. Prosze o jego uwazne przeczytanie.
Cigzko pracowalem nad stylem i strukturg, wiec mam nadzieje, ze jest warta emulowania.

LISTING [4.2. Args.java

package com.objectmentor.utilities.args;

import static com.objectmentor.utilities.args.ArgsException.ErrorCode.*;
import java.util.*;

public class Args {
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers;
private Set<Character> argsFound;
private ListIterator<String> currentArgument;

public Args(String schema, String[] args) throws ArgsException {
marshalers = new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
argsFound = new HashSet<Character>();
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parseSchema(schema);
parseArgumentStrings(Arrays.asList(args));

}

private void parseSchema(String schema) throws ArgsException {
for (String element : schema.split(","))
if (element.length() > 0)
parseSchemaElement(element.trim());

}

private void parseSchemaElement(String element) throws ArgsException {
char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId(elementId);
if (elementTail.length() == 0)
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());
else 1f (elementTail.equals("*"))
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("#"))
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("##"))
marshalers.put(elementId, new DoubleArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("[*]"))
marshalers.put(elementId, new StringArrayArgumentMarshaler());
else
throw new ArgsException(INVALID ARGUMENT_FORMAT, elementId, elementTail);
}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ArgsException {
if (!Character.isletter(elementId))
throw new ArgsException(INVALID ARGUMENT_ NAME, elementId, null);

}
private void parseArgumentStrings(List<String> argslList) throws ArgsException
{
for (currentArgument = argslList.listIterator(); currentArgument.hasNext();)
{
String argString = currentArgument.next();
if (argString.startsWith("-")) {
parseArgumentCharacters(argString.substring(1));
} else {
currentArgument.previous()
break;
}
}
}

private void parseArgumentCharacters(String argChars) throws ArgsException {
for (int 1 = 0; 1 < argChars.length(); 1i++)
parseArgumentCharacter(argChars.charAt(i))
}

private void parseArgumentCharacter(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null) {
throw new ArgsException(UNEXPECTED ARGUMENT, argChar, null);
} else {
argsFound.add(argChar);
try {
m.set(currentArgument);
} catch (ArgsException e) {
e.setErrorArgumentId(argChar);
throw e;

}
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}
}

public boolean has(char arg) {
return argsFound.contains(arg);

}

public int nextArgument() {
return currentArgument.nextIndex();

}

public boolean getBoolean(char arg) {
return BooleanArgumentMarshaler.getValue(marshalers.get(arg));

}

public String getString(char arg) {
return StringArgumentMarshaler.getValue(marshalers.get(arg));

}

public int getInt(char arg)
return IntegerArgumentMarshaler.getValue(marshalers.get(arg));

}

public double getDouble(char arg) {
return DoubleArgumentMarshaler.getValue(marshalers.get(arg));

}

public String[] getStringArray(char arg) {
return StringArrayArgumentMarshaler.getValue(marshalers.get(arg));

}
}

Warto zauwazy¢, ze mozna czytaé ten kod od géry do dotu bez skakania po kodzie lub wyszukiwania
jakichs elementéw. Jedynym elementem, ktérego trzeba szukad, jest definicja ArgumentMarshaler,
ktéra rozmyslnie pozostawitem bez zmian. Po uwaznym przeczytaniu kodu powinnismy rozumie¢,
jakie jest przeznaczenie interfejsu ArgumentMarshaler i klasy, ktéra go implementuje. Kilka
z nich przedstawiono ponizej (listingi od 14.3 do 14.6).

LISTING 14.3. ArgumentMarshaler.java

public interface ArgumentMarshaler {
void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException;
}

LISTING [4.4. BooleanArgumentMarshaler.java

public class BooleanArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
booleanValue = true;

}

public static boolean getValue(ArgumentMarshaler am) {
if (am != null && am instanceof BooleanArgumentMarshaler)
return ((BooleanArgumentMarshaler) am).booleanValue;
else
return false;
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LISTING 14.5. StringArgumentMarshaler.java

import static com.objectmentor.utilities.args.ArgsException.ErrorCode.*;

public class StringArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private String stringvalue = "*;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
try {
stringValue = currentArgument.next()
} catch (NoSuchElementException e) {
throw new ArgsException(MISSING_STRING);
}
}

public static String getValue(ArgumentMarshaler am) {
if (am != null && am instanceof StringArgumentMarshaler)
return ((StringArgumentMarshaler) am).stringValue;
else
return "";

LISTING 14.6. IntegerArgumentMarshaler.java

import static com.objectmentor.utilities.args.ArgsException.ErrorCode.*;

public class IntegerArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private int intValue = O;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
String parameter = null;
try {
parameter = currentArgument.next()
intValue = Integer.parselnt(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {
throw new ArgsException(MISSING_INTEGER);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new ArgsException(INVALID_ INTEGER, parameter);
}
}

public static int getValue(ArgumentMarshaler am) {
if (am != null && am instanceof IntegerArgumentMarshaler)
return ((IntegerArgumentMarshaler) am).intValue;
else
return O;
}
}

Pozostate interfejsy dziedziczace po ArgumentMarshaler dla typow double i tablic String po
prostu powielajg ten wzorzec. Pozostawie je do wykonania jako ¢wiczenie.

Problematyczny moze by¢ jeszcze jeden fragment — definicja statych kodéw bledéw. Znajduja sie
one w klasie ArgsException (listing 14.7).
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LISTING [4.7. ArgsException.java

import static com.objectmentor.utilities.args.ArgsException.ErrorCode.*;

public class ArgsException extends Exception {
private char errorArgumentId = '\O';
private String errorParameter = null;
private ErrorCode errorCode = OK;

public ArgsException() {}
public ArgsException(String message) {super(message);}

public ArgsException(ErrorCode errorCode) {
this.errorCode = errorCode;

}

public ArgsException(ErrorCode errorCode, String errorParameter) {
this.errorCode = errorCode;
this.errorParameter = errorParameter;

}

public ArgsException(ErrorCode errorCode,
char errorArgumentId, String errorParameter) ({
this.errorCode = errorCode;
this.errorParameter = errorParameter;
this.errorArgumentId = errorArgumentId;

}

public char getErrorArgumentId() {
return errorArgumentId;
}

public void setErrorArgumentId(char errorArgumentId) {
this.errorArgumentId = errorArgumentId;
}

public String getErrorParameter() ({
return errorParameter;
}

public void setErrorParameter(String errorParameter) {
this.errorParameter = errorParameter;
}

public ErrorCode getErrorCode() {
return errorCode;
}

public void setErrorCode(ErrorCode errorCode) {
this.errorCode = errorCode;
}

public String errorMessage() ({
switch (errorCode) {
case OK:
return "TILT: Niedostepne.";
case UNEXPECTED_ARGUMENT:
return String.format("Nieoczekiwany argument -%c.", errorArgumentId);
case MISSING STRING:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru znakowego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID INTEGER:
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return String.format("Argument -%c oczekuje liczby catkowitej, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_INTEGER:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru catkowitego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID DOUBLE:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby double, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_DOUBLE:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru double dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID ARGUMENT_ NAME:
return String.format("'%c' nie jest prawidiowag nazwg argumentu."”,
errorArgumentId);
case INVALID_ ARGUMENT_FORMAT:
return String.format("'%s' nie jest prawidiowym formatem argumentu.",
errorParameter);

}

return "";

}

public enum ErrorCode {

OK, INVALID_ARGUMENT_FORMAT, UNEXPECTED_ARGUMENT, INVALID_ARGUMENT_NAME,
MISSING_STRING,

MISSING_INTEGER, INVALID_INTEGER,

MISSING DOUBLE, INVALID DOUBLE}

}

Jak wida¢, sporo kodu potrzeba do zrealizowania szczegdtow tego prostego zagadnienia. Jednym
z powodow jest zastosowanie dosy¢ rozwlektego jezyka. Java, jezyk o statycznych typach, wymaga
uzycia wielu stéw w celu usatysfakcjonowania systemu typéw. W jezykach takich jak Ruby, Py-
thon lub Smalltalk program ten bytby znacznie mniejszy".

Prosz¢ o ponowne przeczytanie kodu. Szczeg6lna uwage proponuje zwréci¢ na sposdb nazywania
elementéw programu, rozmiar funkeji oraz formatowanie kodu. Jezeli Czytelnik jest doswiadczonym
programistg, moze mie¢ uwagi do niektorych czeéci stylu i struktury. Jednak mozna powiedzie¢,
ze jako cato$¢ program ten jest fadnie napisany i ma czysta strukture.

Na przyktad powinno by¢ oczywiste, w jaki sposéb mozemy dodaé nowy typ argumentu, np. argument
daty lub argument liczby zespolonej, a jego dodanie powinno zajaé niewiele czasu i wysitku. Méwiac
krétko, wymagatoby to napisania nowej klasy implementujacej ArgumentMarshaler oraz nowej
funkeji getXXX i nowego elementu case w funkcji parseSchemaElement. Prawdopodobnie konieczne
bedzie réwniez dodanie nowego ArgsException.ErrorCode i nowego komunikatu btedu.

Jak to napisatem?

Prosze¢ teraz o szczegdlna uwage. Nie napisalem tego programu od poczatku do konca w jego
obecnej postaci. Co wazniejsze, nie oczekuje, ze ktokolwiek bedzie w stanie pisa¢ czyste i eleganckie
programy w jednym przebiegu. Jezeli nauczyliémy sie czegokolwiek w kilku ostatnich dekadach,
to przede wszystkim tego, ze programowanie jest bardziej rzemiostem niz sztuka. Aby pisaé czysty
kod, musimy na poczatku napisa¢ brudny kod, a nastepnie go oczyscic.

! Ostatnio przepisalem ten modut na Ruby. Miat on okoto 1/7 wielko$ci przedstawionego tu modutu i nieco lepsza strukture.
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Nie powinno to by¢ dla nas niespodzianka. Nauczyli$émy sie tej prawdy w szkole podstawowej, gdy
nasi nauczyciele prébowali (zwykle w meczarniach) nauczy¢ nas pisania szkicow prac. Uczyli nas
procesu, w ktérym powinni$émy napisa¢ zgrubny szkic, nastepnie drugi szkic, a potem kilka kolej-
nych szkicéw, az otrzymamy ostateczng wersje. Probowali nam w ten sposéb pokazaé, ze pisanie
czystych tekstow to dlugi proces wielu poprawek.

Wigkszos¢ miodych programistéw (podobnie jak wigkszos¢ absolwentéw) nie stosuje si¢ do tej po-
rady. Uwazajg oni, Ze ich podstawowym celem jest napisanie dzialajacego programu. Gdy ,juz
dziata”, przechodza do nastepnego zadania, pozostawiajac ten ,dziatajacy” program w dowolnym
stanie, ktory doprowadzil do jego ,dziatania”. Wigkszoé¢ doswiadczonych programistow wie, ze
jest to zawodowe samobojstwo.

Args — zgrubny szkic

Na listingu 14.8 przedstawiona jest wczesniejsza wersja klasy Args. Ona ,dziala”. Jest jednak mocno
zagmatwana.

LISTING 14.8. Args.java (pierwszy szkic)

import java.text.ParseException;
import java.util.*;

public class Args {
private String schema;
private String[] args;
private boolean valid = true;
private Set<Character> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>();
private Map<Character, Boolean> booleanArgs =
new HashMap<Character, Boolean>();
private Map<Character, String> stringArgs = new HashMap<Character, String>();
private Map<Character, Integer> intArgs = new HashMap<Character, Integer>();
private Set<Character> argsFound = new HashSet<Character>();
private int currentArgument;
private char errorArgumentId = '\O';
private String errorParameter = "TILT";
private ErrorCode errorCode = ErrorCode.OK;

private enum ErrorCode {
OK, MISSING_STRING, MISSING_INTEGER, INVALID INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT}

public Args(String schema, String[] args) throws ParseException {
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parse();

}

private boolean parse() throws ParseException {

if (schema.length() == 0 && args.length == 0)
return true;

parseSchema();

try |
parseArguments();

} catch (ArgsException e) {

}

return valid;
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private boolean parseSchema() throws ParseException
for (String element : schema.split(",")) {
if (element.length() > 0) {
String trimmedElement = element.trim()
parseSchemaElement(trimmedElement);

}

return true;

}

private void parseSchemaElement(String element) throws ParseException {
char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId(elementId);
if (isBooleanSchemaElement(elementTail))
parseBooleanSchemaElement(elementId);
else 1f (isStringSchemaElement(elementTail))
parseStringSchemaElement(elementId);
else if (isIntegerSchemaElement(elementTail)) {
parselntegerSchemaElement(elementId);
} else {
throw new ParseException(
String.format("Argument: %c ma niewltasciwy format: %s.",
elementId, elementTail), 0);
}
}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ParseException {
if (!Character.isletter(elementId)) {
throw new ParseException(
“Zty znak:" + elementId + "w formacie Args: " + schema, 0);
}
}

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId) {
booleanArgs.put(elementId, false);

}

private void parseIntegerSchemaElement(char elementId) {
intArgs.put(elementId, 0);

}

private void parseStringSchemaElement(char elementId) {
stringArgs.put(elementId, "");

}

private boolean isStringSchemaElement(String elementTail)
return elementTail.equals("*");

}

private boolean isBooleanSchemaElement(String elementTail)
return elementTail.length() == O;

}

private boolean isIntegerSchemaElement(String elementTail) {
return elementTail.equals("#");

}

private boolean parseArguments() throws ArgsException {
for (currentArgument = O; currentArgument < args.length; currentArgument++)

String arg = args[currentArgument];
parseArgument(arg);

}
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return true;

}

private void parseArgument(String arg) throws ArgsException {
if (arg.startsWith("-"))
parseElements(arg);
}

private void parseElements(String arg) throws ArgsException {
for (int 1 = 1; 1 < arg.length(); i++)
parseElement(arg.charAt(i));
}

private void parseElement(char argChar) throws ArgsException {
if (setArgument(argChar))
argsFound.add(argChar);
else {
unexpectedArguments.add(argChar);
errorCode = ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT;
valid = false;
}
}

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
1f (isBooleanArg(argChar))
setBooleanArg(argChar, true);
else if (isStringArg(argChar))
setStringArg(argChar);
else 1f (isIntArg(argChar))
setIntArg(argChar);
else
return false;
return true;

}

private boolean isIntArg(char argChar) {return intArgs.containsKey(argChar);}

private void setIntArg(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
String parameter = null;
try {
parameter = args[currentArgument];
intArgs.put(argChar, new Integer(parameter));
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();
} catch (NumberFormatException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw new ArgsException();
}
}

private void setStringArg(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
try |
stringArgs.put(argChar, argsfcurrentArgument]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
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errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();
}
}

private boolean isStringArg(char argChar) {
return stringArgs.containsKey(argChar);

}

private void setBooleanArg(char argChar, boolean value) {
booleanArgs.put(argChar, value);

}

private boolean isBooleanArg(char argChar) ({
return booleanArgs.containsKey(argChar);

}

public int cardinality() {
return argsFound.size();

}

public String usage() {
if (schema.length() > 0)
return "-[" + schema + "]1";
else
return "";

}

public String errorMessage() throws Exception {
switch (errorCode) {
case OK:
throw new Exception("TILT: Niedostepne.");
case UNEXPECTED_ARGUMENT:
return unexpectedArgumentMessage()
case MISSING STRING:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru znakowego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID_INTEGER:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby catkowitej, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_ INTEGER:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru catkowitego dla -%c.",
errorArgumentId);
}

return "";

}

private String unexpectedArgumentMessage() {
StringBuffer message = new StringBuffer("Argument(y) -");
for (char c : unexpectedArguments) {
message.append(c);
}
message.append(” nieoczekiwany.");
return message.toString();

}

private boolean falseIfNull(Boolean b) {
return b != null && b;

}

private int zeroIfNull(Integer i) {
return 1 == null 2 0 : 1;

}
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private String blankIfNull(String s) {

return s == null ? TS,

}

public String getString(char arg) {
return blankIfNull(stringArgs.get(arg));
}

public int getInt(char arg) {
return zeroIfNull(intArgs.get(arg));
}

public boolean getBoolean(char arg) {
return falseIfNull(booleanArgs.get(arg))
}

public boolean has(char arg) {
return argsFound.contains(arg);

}

public boolean isValid() {
return valid;

}

private class ArgsException extends Exception {

}
}

Mam nadziej¢, ze poczatkowa reakcja na t¢ mas¢ kodu byto: ,Mam nadzieje, zZe nie zostawi tego
w takiej postaci!”. Jezeli taka byta Twoja reakcja, to pamietaj, jak inne osoby reaguja na kod, ktory
pozostawisz w formie zgrubnego szkicu.

»Zgrubny szkic” to najlagodniejsze okreélenie tego typu kodu. Jest to po prostu praca w toku.
Ogromna liczba zmiennych instancyjnych jest zniechecajaca. Dziwne napisy, takie jak TILT,
obiekty HashSet oraz TreeSet, bloki try-catch-catch jeszcze bardziej pogarszaja sprawe.

Nie chciatem pisa¢ takiego stosu $mieci. W rzeczywistosci staratem si¢ utrzymac rozsadng organizacje.
Mozna si¢ o tym przekona¢ na podstawie wyboru nazw funkgji i zmiennych oraz na podstawie tego,
ze istnieje zgrubna struktura programu. Jednak jasne jest, ze problem mi uciekl.

Balagan stale przyrastal. Wczesniejsze wersje nie wygladaly tak zle. Na listingu 14.9 przedstawiona
jest wezedniejsza wersja, w ktorej dziataty tylko argumenty Boolean.

LISTING 14.9. Args.java (tylko Boolean)

package com.objectmentor.utilities.getopts;
import java.util.*;

public class Args {
private String schema;
private String[] args;
private boolean valid;
private Set<Character> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>();
private Map<Character, Boolean> booleanArgs =
new HashMap<Character, Boolean>();
private int numberOfArguments = O;
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public Args(String schema, String[] args) {
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parse();

}

public boolean isValid() {
return valid;

}

private boolean parse() {
1f (schema.length() == 0 && args.length == 0)
return true;
parseSchema();
parseArguments();
return unexpectedArguments.size() == 0;

}

private boolean parseSchema() {
for (String element : schema.split(",")) {
parseSchemaElement(element);
}

return true;

}

private void parseSchemaElement(String element) {
if (element.length() == 1) {
parseBooleanSchemaElement(element);
}
}

private void parseBooleanSchemaElement(String element) {
char ¢ = element.charAt(0);
if (Character.isletter(c)) {
booleanArgs.put(c, false);
}
}

private boolean parseArguments() {
for (String arg : args)
parseArgument(arg);
return true;

}

private void parseArgument(String arg) {
if (arg.startsWith("-"))
parseElements(arg);
}

private void parseElements(String arg) {
for (int 1 = 1; 1 < arg.length(); i++)
parseElement(arg.charAt(i));
}

private void parseElement(char argChar) ({
if (isBoolean(argChar)) {
numberOfArguments++;
setBooleanArg(argChar, true);
} else
unexpectedArguments.add(argChar);
}

private void setBooleanArg(char argChar, boolean value) {
booleanArgs.put(argChar, value);

}
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private boolean isBoolean(char argChar) ({
return booleanArgs.containsKey(argChar);

}

public int cardinality() {
return numberOfArguments;

}

public String usage() {
if (schema.length() > 0)
return "-["+schema+"]1";
else
return "";
}

public String errorMessage() {
i1f (unexpectedArguments.size() > 0) {
return unexpectedArgumentMessage()
} else
return "";
}

private String unexpectedArgumentMessage() {
StringBuffer message = new StringBuffer("Argument(y) -");
for (char ¢ : unexpectedArguments) {
message.append(c);

}
message.append(" nieoczekiwany.");
return message.toString();

}

public boolean getBoolean(char arg) ({
return booleanArgs.get(arg);
}
}

Cho¢ mozna w tym kodzie znalez¢ wiele miejsc wymagajacych zmiany, w catoéci nie wyglada tak Zle.
Jest zwarty, prosty i fatwy do zrozumienia. Jednak mozna tu latwo zauwazy¢ zalazki pozniejszej
sterty $mieci. Dosy¢ jasno wida¢, w jaki sposdb rozrost si¢ pézniejszy balagan.

Warto zauwazy¢, ze w pdzniejszym bataganie mamy tylko o dwa typy argumentéw wiecej: String
oraz integer. Dodanie tylko dwdch typow mialo negatywny wplyw na kod. Cos, co byto mozli-
we do utrzymania, zmienilo si¢ w co$, co byloby wypelnione bledami.

Dodatem tylko dwa typy argumentéw. Na poczatku dodatem argument String, co dalo w efekcie
nastepujacy kod:

LISTING 14.10. Args.java (Boolean oraz String)

package com.objectmentor.utilities.getopts;

import java.text.ParseException;
import java.util.*;
public class Args {

private String schema;

private String[] args;
private boolean valid = true;
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private Set<Character> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>();
private Map<Character, Boolean> booleanArgs =
new HashMap<Character, Boolean>();
private Map<Character, String> stringArgs =
new HashMap<Character, String>();
private Set<Character> argsFound = new HashSet<Character>();
private int currentArgument;
private char errorArgument = '\O';

enum ErrorCode {
OK, MISSING STRING}

private ErrorCode errorCode = ErrorCode.OK;

public Args(String schema, String[] args) throws ParseException {
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parse();

}

private boolean parse() throws ParseException {
if (schema.length() == 0 && args.length == 0)
return true;
parseSchema();
parseArguments();
return valid;

}

private boolean parseSchema() throws ParseException {
for (String element : schema.split(",")) {
if (element.length() > 0) {
String trimmedElement = element.trim();
parseSchemaElement(trimmedElement);
}
}

return true;

}

private void parseSchemaElement(String element) throws ParseException {
char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId(elementId);
if (isBooleanSchemaElement(elementTail))
parseBooleanSchemaElement(elementId);
else if (isStringSchemaElement(elementTail))
parseStringSchemaElement(elementId);
}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ParseException {
if (ICharacter.isletter(elementId)) {
throw new ParseException(
"Zty znak:" + elementId + "w formacie Args: " + schema, 0);
}
}

private void parseStringSchemaElement(char elementId) ({
stringArgs.put(elementId, "");
}

private boolean isStringSchemaElement(String elementTail) {
return elementTail.equals("*");

}

private boolean isBooleanSchemaElement(String elementTail) {
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return elementTail.length() == O;
}

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId) {
booleanArgs.put(elementId, false);

}

private boolean parseArguments() {
for (currentArgument = O; currentArgument < args.length; currentArgument++)
{
String arg = args[currentArgument];
parseArgument(arg);

return true;

}

private void parseArgument(String arg) {
if (arg.startsWith("-"))
parseElements(arg);
}

private void parseElements(String arg) {
for (int 1 = 1; i < arg.length(); i++)
parseElement(arg.charAt(1));
}

private void parseElement(char argChar) ({
if (setArgument(argChar))
argsFound.add(argChar);
else {
unexpectedArguments.add(argChar);
valid = false;
}
}

private boolean setArgument(char argChar) {

boolean set = true;

if (isBoolean(argChar))
setBooleanArg(argChar, true);

else if (isString(argChar))
setStringArg(argChar, "");

else
set = false;

return set;

}

private void setStringArg(char argChar, String s) ({
currentArgument++;
try |
stringArgs.put(argChar, args[currentArgument]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgument = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
}
}

private boolean isString(char argChar) {
return stringArgs.containsKey(argChar);

}

private void setBooleanArg(char argChar, boolean value) {
booleanArgs.put(argChar, value);
}
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private boolean isBoolean(char argChar) ({
return booleanArgs.containsKey(argChar);

}

public int cardinality() {
return argsFound.size();

}

public String usage() {
if (schema.length() > 0)
return "-[" + schema + "1";
else
return "";
}

public String errorMessage() throws Exception {
i1f (unexpectedArguments.size() > 0) {
return unexpectedArgumentMessage()
} else
switch (errorCode) {
case MISSING_STRING:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru znakowego dla -%c.",
errorArgument);
case OK:
throw new Exception("TILT: Niedostepne.");
}
return "";

}

private String unexpectedArgumentMessage() {
StringBuffer message = new StringBuffer("Argument(y) -");
for (char c : unexpectedArguments) {
message.append(c);
}
message.append(” nieoczekiwany.");
return message.toString();

}

public boolean getBoolean(char arg) ({
return falseIfNull(booleanArgs.get(arg));

}

private boolean falseIfNull(Boolean b) {
return b == null ? false : b;
}

public String getString(char arg) {
return blankIfNull(stringArgs.get(arg));

}

private String blankIfNull(String s) {
return s == null ? "" : s;

}

public boolean has(char arg) {
return argsFound.contains(arg);

}

public boolean isValid() {
return valid;

}
}
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Jak wida¢, kod zaczat sie¢ wymykac spod kontroli. Nadal nie jest zly, ale jasne jest, ze batagan zaczat
narastaé. Jest to juz stos, ale jeszcze niewypelniony $mieciami. Wystarczylo dodanie obstugi argu-
mentow typu integer, aby stos zaczal ropie¢ i fermentowacd.

Zatrzymatem sie

Mialem do dodania co najmniej dwa kolejne typy argumentéw i od razu moglem stwierdzié, ze
sprawy beda mialy si¢ jeszcze gorzej. Jezeli bez zastanowienia partbym naprzéd, prawdopodobnie
bytbym w stanie doprowadzi¢ ten kod do prawidlowego dziatania, ale pozostawiajac za sobg zbyt
duzy balagan, aby mozna byto go tatwo poprawic. Jezeli struktura tego kodu miata by¢ kiedykolwiek
mozliwa do utrzymania, byl to najwyzszy czas, aby ja poprawic.

Dlatego wstrzymatem dodawanie funkgji i zaczatem przebudowe. Po dodaniu obstugi argumentéw
typu String i integer wiedzialem juz, ze kazdy typ argumentu wymaga nowego kodu w trzech
gtéwnych miejscach. Po pierwsze, kazdy typ argumentu wymaga pewnego sposobu analizy ele-
mentéw schematu w celu wybrania obiektu HashMap dla danego typu. Nastepnie kazdy typ argu-
mentéw musi by¢ pobrany z ciggu wiersza polecenia i skonwertowany na jego wlasciwy typ. Na
koniec kazdy typ argumentéw wymaga metody getXXX, ktora zwraca wywolujacemu wiasciwy typ.

Wiele roznych typow i wszystkie maja podobne metody — dla mnie to brzmi jak klasa. W ten sposob
powstata koncepcja klasy ArgumentMarshaler.

O przyrostowosci

Jednym z najlepszych sposobéw na zrujnowanie programu jest wprowadzenie do jego struktury
ogromnych zmian w imi¢ usprawnien. Niektére programy nigdy nie podnoszg si¢ po takich
»usprawnieniach”. Problem wynika z tego, Ze bardzo trudno uzyska¢ takie samo dzialtanie, jak przed
»usprawnieniami’.

Aby tego unikna¢, korzystam z dyscypliny programowania sterowanego testami (TDD). Jedna
z podstawowych doktryn tego podejécia jest zachowanie dziatania systemu przez caly czas. Inaczej
mowigc, przy uzyciu TDD nie moge wprowadzi¢ zmian do systemu, ktore przerywaja jego dziatanie.
Kazda wprowadzona zmiana musi zachowa¢ poprzednie dzialanie systemu.

Aby to osiggna¢, potrzebuje zbioru testéw automatycznych, ktére moge uruchomi¢ w celu spraw-
dzenia, czy dzialanie systemu nie zmienito si¢. Dla klasy Args napisatem zbiér testéw jednostko-
wych i akceptacyjnych juz w czasie budowania sterty $mieci. Testy jednostkowe byly napisane w jezyku
Java i administrowane przez JUnit. Testy akceptacyjne byly napisane jako strony wiki w FitNesse.
Mogtem uruchomi¢ te testy w dowolnym momencie i jezeli wykonywaly si¢ prawidlowo, bylem
pewny, Ze system dziala w zdefiniowany sposoéb.

Zaczatem wiec wprowadzaé sporo niewielkich zmian. Kazda zmiana przyblizata strukture systemu
w kierunku koncepcji uzycia ArgumentMarshaler. Jednak po wprowadzeniu kazdej zmiany system
stale dzialal. Pierwsza zmiang, jaka wykonalem, bylo wstawienie szkieletu ArgumentMarshaller na
szczyt sterty $mieci (listing 14.11).
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LISTING [4.11. ArgumentMarshaller dodany do Args.java

private class ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;

public void setBoolean(boolean value) {
booleanValue = value;

}

public boolean getBoolean() {return booleanValue;}

}

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {

}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {

}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
}
}

Jasne jest, ze nie spowodowalo to powstania zadnego bledu. Nastepnie wprowadzilem jak najprostsza
modyfikacje, ktéra nie powinna spowodowa¢ duzych usterek w kodzie. Zmienitem HashMap dla
argumentéw Boolean, aby przechowywal obiekty ArgumentMarshaler.

private Map<Character, ArgumentMarshaler> booleanArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshalexr>();

Spowodowalo to biad w kilku instrukcjach, ktére szybko poprawilem.

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId) {
booleanArgs.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());

}

private void setBooleanArg(char argChar, boolean value) {
booleanArgs.get(argChar).setBoolean(value);

}

.bublic boolean getBoolean(char arg) ({
return falseIfNull(booleanArgs.get(arg).getBoolean());
}

Warto zauwazy¢, ze zmiany te znajduja si¢ dokladnie w tych obszarach, ktére wczesniej wymieni-
tem: metody parse, set oraz get dla danego typu argumentu. Niestety, pomimo tak niewielkich
zmian niektore testy przestaly dziata¢. Jezeli spojrzymy uwaznie na getBoolean, zauwazymy, ze
jezeli wywolamy ja z argumentem 'y', a nie bedzie argumentu y, to booleanArgs.get('y")
zwréci null, a funkcja zglosi NullPointerException. Funkcja falseIfNull zostata uzyta do
ochrony przed taka sytuacjg, ale wprowadzona przeze mnie zmiana spowodowala, ze funkcja ta
przestata by¢ wazna.

Przyrostowo$¢ wymaga, abym szybko doprowadzil do dzialania kodu, przed wprowadzeniem
jakichkolwiek innych zmian. W rzeczywistoéci poprawka nie byta taka trudna. Po prostu przesu-
nalem kontrole wartosci null. Nie bylo juz warto$ci boolean bedacej null, ktérag musialem
sprawdza¢; byl teraz obiekt ArgumentMarshaller.

UDANE OCZYSZCZANIE KODU 227

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Po pierwsze, usunalem falseIfNull, zastepujac ja funkcja getBoolean. Byla teraz bezuzyteczna,
wiec wyeliminowalem calg funkcje. Testy byly przerywane w ten sam sposéb, wiec bylem pewny,
ze nie wprowadzilem zadnych nowych bledéw.

public boolean getBoolean(char arg) ({
return booleanArgs.get(arg).getBoolean()
}

Nastepnie podzielitem funkcje na dwa wiersze i umiescitem ArgumentMarshaler w osobnej
zmiennej o nazwie argumentMarshaler. Musialem zaja¢ sie jednak dlugg nazwa zmiennej; byta
ona mocno nadmiarowa i zaciemniata funkcje. Skrécitem ja wiec do am [N5].

public boolean getBoolean(char arg) ({
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.get(arg);
return am.getBoolean();

}

Nastepnie dodatem kod wykrywania wartosci null.

public boolean getBoolean(char arg) ({
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.get(arg);
return am != null && am.getBoolean();

}

Argumenty typu String

Dodanie argumentéw String byto bardzo podobne do dodawania argumentéw boolean. Musiatem
zmieni¢ HashMap oraz doprowadzi¢ do prawidtowego dzialania funkcji parse, set oraz get. Nie
powinno tu by¢ zadnych niespodzianek, by¢ moze poza umieszczeniem calej implementacji szere-
gowania w klasie bazowej ArgumentMarshaler zamiast rozproszenia jej w klasach pochodnych.

private Map<Character, ArgumentMarshaler> stringArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private void parseStringSchemaElement(char elementId) {
stringArgs.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());

}

private void setStringArg(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
try {
stringArgs.get(argChar).setString(args{currentArgument]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();
}
}

public String getString(char arg) {
Axrgs .ArgumentMarshaler am = stringArgs.get(arg);
return am == null ? """ : am.getString();

}

private class ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;
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private String stringValue;

public void setBoolean(boolean value) {
booleanValue = value;

}

public boolean getBoolean() {
return booleanValue;

}

public void setString(String s) {
stringValue = s;

}
public String getString() {

return stringValue == null ? "* : stringValue;
}

}

private Map<Character, ArgumentMarshaler> intArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private void parseIntegerSchemaElement(char elementId) {
intArgs.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());

}

private void setIntArg(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
String parameter = null;
try {

parameter = args[currentArgument];
intArgs.get(argChar).setInteger(Integer.parseInt(parameter));

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (NumberFormatException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw new ArgsException();

}

}

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = intArgs.get(arg);
return am == null ? O : am.getlInteger();
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Ponownie zmiany te byly wprowadzane jedna po drugiej i w taki sposob, ze testy stale dziataly,
cho¢ nie przechodzity. Gdy test nie przechodzil, upewniatem sig, ze przed przej$ciem do nastepnej
zmiany bedzie on przechodzil prawidiowo.

Teraz moje intencje powinny by¢ juz widoczne. Gdy obecne funkcje szeregowania znajduja si¢
w klasie bazowej ArgumentMarshaler, zaczynam przesuwac je do klas pochodnych. Powoduje to,
ze wszystko dziala, przy jednoczesnej stopniowej zmianie ksztaltu programu.

Oczywistym krokiem bylo przeniesienie funkgji dla argumentu int do ArgumentMarshaler. I tym
razem nie byto zadnych niespodzianek.
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}

private class ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;
private String stringValue;
private int integerValue;

public void setBoolean(boolean value) {
booleanValue = value;

}

public boolean getBoolean() {
return booleanValue;

}

public void setString(String s) {
stringValue = s;

}

public String getString() {
return stringValue == null ? "" : stringValue;

}

public void setInteger(int i) {
integerValue = i;

}

public int getInteger() {
return integerValue;

}
}

Gdy wszystkie funkcje szeregowania znalazly si¢ w ArgumentMarshaler, zaczatem przenosi¢ odpo-
wiednie funkcje do jego klas pochodnych. Pierwszym krokiem bylo przeniesienie funkcji setBoolean
do BooleanArgumentMarshaller i upewnienie sie, ze jest wywolywana prawidtowo. Utworzytem
wigc abstrakcyjng metode set.

private abstract class ArgumentMarshaler {
protected boolean booleanValue = false;
private String stringValue;
private int integerValue;

public void setBoolean(boolean value) {
booleanValue = value;

}

public boolean getBoolean() ({
return booleanValue;

}

public void setString(String s) {
stringValue = s;

}
public String getString() {

return stringValue == null ? "" : stringValue;
}

public void setInteger(int i) {
integerValue = 1i;

}
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public int getInteger() {
return integerValue;

}

public abstract void set(String s);

}

Nastepnie zaimplementowatem metode set w BooleanArgumentMarshaller.

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
public void set(String s) {
booleanValue = true;
}

}

Na koniec zastgpitem wywolanie setBoolean wywotaniem set.

private void setBooleanArg(char argChar, boolean value) {
booleanArgs.get(argChar).set("true”);
}

Testy nadal byly wykonywane prawidlowo. Poniewaz zmiana ta spowodowala, ze set zostala
przeniesiona do BooleanArgumentMarshaler, usunglem metode setBoolean z klasy bazowej
ArgumentMarshaler.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze abstrakcyjna funkcja set oczekuje argumentu String, ale implementacja
w BooleanArgumentMarshaller nie korzysta z niego. Umiescilem tam ten argument, poniewaz
wiedzialem, ze StringArgumentMarshaller oraz IntegerArgumentMarshaller bedg z niego
korzystaly.

Nastepnie chciatem przenie$¢ metode get do BooleanArgumentMarshaler. Przenoszenie funkcji
get jest zawsze malo eleganckie, poniewaz zwracanym typem zawsze musi by¢ Object i w tym
przypadku jest on rzutowany na Boolean.
public boolean getBoolean(char arg) ({
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.get(arg);
return am != null && (Boolean)am.get();

}

Aby kod si¢ kompilowal, dodalem funkcje get do ArgumentMarshaler.

private abstract class ArgumentMarshaler {

" public Object get() {
return null;
}

}

Kod ten kompiluje si¢ i oczywiscie nie przechodzi testéw. Aby testy znéw przechodzily, wystarczylo
utworzy¢ abstrakcyjng metode get i zaimplementowac jg w BooleanAgumentMarshaler.
private abstract class ArgumentMarshaler {

protected boolean booleanValue = false;

public abstract Object get();
}
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private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
public void set(String s) {
booleanValue = true;

}

public Object get() {
return booleanValue;

}
}

Kolejny raz testy dziataja prawidlowo. Tak wiec get i set sg przeniesione do BooleanArgument
>Marshaler! Pozwolilo mi to usuna¢ starg funkcje getBoolean z ArgumentMarshaler, przeniesé
chroniong zmienng booleanValue do BooleanArgumentMarshaler i zmienié jej widocznoéé
naprivate.

Ten sam szablon zmian zastosowatem dla typu String. Przeniostem funkcje set i get, usunalem
nieuzywane funkcje i przeniostem zmienne.

private void setStringArg(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
try {
stringArgs.get(argChar).set(argsLcurrentArgument]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();
}
}

public String getString(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = stringArgs.get(arg);
return am == null ? """ : (String) am.get();

}

private abstract class ArgumentMarshaler {
private int integerValue;

public void setInteger(int i) {

integerValue = 1i;
}

public int getInteger() {
return integerValue;

}

public abstract void set(String s);

public abstract Object get()

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;
public void set(String s) {

booleanValue = true;
}

public Object get() {
return booleanValue;

}
}
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private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private String stringValue = "";

public void set(String s) {
stringvalue = s;

}

public Object get() {
return stringValue;
}
}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
public void set(String s) {
}

public Object get() {
return null;
}

}
}

Na koniec powtérzytem proces dla argumentéw integer. Bylo to nieco bardziej skompliko-
wane, poniewaz liczby catkowite muszg by¢ analizowane, a operacja parse moze zglosi¢ wyjatek.
Jednak wynik jest lepszy, poniewaz cala obsluga NumberFormatException zostata umieszczona
w IntegerArgumentMarshaler.

private boolean isIntArg(char argChar) {return intArgs.containsKey(argChar);}

private void setIntArg(char argChar) throws ArgsException {
currentArgument++;
String parameter = null;
try {
parameter = args[currentArgument];
intArgs.get(argChar).set(parameter);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;
}
}

private void setBooleanArg(char argChar) {
try {
booleanArgs.get(argChar).set("true")
} catch (ArgsException e) {
}
}

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = intArgs.get(arg);
return am == null ? O : (Integer) am.get();

}

private abstract class ArgumentMarshaler {
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public abstract void set(String s) throws ArgsException;
public abstract Object get()
}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = 0O;

public void set(String s) throws ArgsException {
try {
intValue = Integer.parselnt(s);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() ({
return intValue;
}

}

Oczywiscie, testy stale byly realizowane prawidlowo. Nastepnie zajalem sie usunieciem réznych
odwzorowan z algorytmu. Dzieki temu caly system stat si¢ bardziej ogélny. Jednak nie mogltem ich
usunaé przez proste skasowanie, poniewaz system przestalby dziala¢. Zamiast tego dodalem nowa
zmienng Map do klasy ArgumentMarshaler ijedna po drugiej zmienialem metody, aby korzystaly
z niej zamiast z oryginalnych zmiennych.

public class Args {

private Map<Character, ArgumentMarshaler> booleanArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Map<Character, ArgumentMarshaler> stringArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Map<Character, ArgumentMarshaler> intArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalexrs
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId)
ArgumentMarshaler m = new BooleanArgumentMarshalex();
booleanArgs.put(elementId, m);
marshalers.put(elementId, m);

}

private void parseIntegerSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new IntegerArgumentMarshalex();
intArgs.put(elementId, m);
marshalers.put(elementId, m);

}

private void parseStringSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new StringArgumentMarshaler();
stringArgs.put(elementId, m);
marshalexrs.put(elementId, m);

}

Oczywiscie, testy nadal byly wykonywane prawidtowo. Nastepnie zmienilem isBooleanArg z takiej
postaci:

private boolean isBooleanArg(char argChar) {
return booleanArgs.containsKey(argChar);

}
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na taka:

private boolean isBooleanArg(char argChar) {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
return m instanceof BooleanArgumentMarshaler;

}

Testy nadal byly wykonywane prawidlowo. Tak wiec wprowadzitem t¢ samg zmiane do isIntArg
oraz 1sStringArg

private boolean isIntArg(char argChar) {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
return m instanceof IntegerArgumentMarshaler;

}

private boolean isStringArg(char argChar) {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
return m instanceof StringArgumentMarshaler;

}

Testy nadal byly wykonywane prawidtowo. Dzigki temu wyeliminowalem powielone wywotania
marshalers.get:

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (isBooleanArg(m))
setBooleanArg(argChar);
else 1f (isStringArg(m))
setStringArg(argChar);
else 1f (isIntArg(m))
setIntArg(argChar);
else
return false;

return true;
}

private boolean isIntArg(ArgumentMarshaler m)
return m instanceof IntegerArgumentMarshaler;

}

private boolean isStringArg(ArgumentMarshaler m) {
return m instanceof StringArgumentMarshaler;

}

private boolean isBooleanArg(ArgumentMarshaler m) {
return m instanceof BooleanArgumentMarshaler;

}

Sprawilo to, Ze nie byto powodu istnienia metod isxxxArgs. Wiec wbudowatem je:

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {

ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);

if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(argChar);

else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(argChar);

else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(argChar);

else
return false;

return true;
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Nastepnie zaczatem korzysta¢ ze zmiennych marshalers w funkcjach set, usuwajac jednocze-
$nie kontenery Map. Zaczatem od argumentéw logicznych.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {

ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);

if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(m);

else 1f (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(argChar);

else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(argChar);

else
return false;

return true;

}

private void setBooleanArg(ArgumentMarshaler m)
try {
m.set("true"); // Bylo: booleanArgs.get(argChar).set("true");
} catch (ArgsException e) {
}
}

Testy nadal dziataly prawidtowo, wiec to samo zrobilem z typami Stringiinteger. Pozwolilo mi
to zintegrowa¢ czes$¢ nieeleganckiego kodu zarzadzania wyjatkami w funkcji setArgument.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(m);
else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m);
else
return false;
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;

return true;

}

private void setIntArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {
currentArgument++;
String parameter = null;
try {

parameter = args[currentArgument];
m.set(parameter);

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (ArgsException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;

236 ROZDZIAL 14.

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



private void setStringArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {
currentArgument++;
try {
m.set(args[currentArgument]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();
}
}

Bylem bliski usunigcia starych zmiennych Map. Musiatem jeszcze zmieni¢ funkcje getBoolean
z postaci:

public boolean getBoolean(char arg) ({
Args.ArgumentMarshaler am = booleanArgs.get(arg);
return am != null && (Boolean) am.get();

}
na taka:

public boolean getBoolean(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
boolean b = false;

try {
b = am != null && (Boolean) am.get()

} catch (ClassCastException e) {
b = false;

return b;

}

Ta ostatnia zmiana mogta by¢ niespodzianks. Dlaczego nagle zdecydowalem si¢ obstugiwa¢
ClassCastException? Powodem bylo to, Ze mialem zestaw testéw jednostkowych i osobne testy
akceptacyjne w FitNesse. Okazalo sie, ze testy FitNesse sprawdzaja, iz gdy wywolamy getBoolean
na argumencie innym niz logiczny, otrzymamy warto$¢ false. Testy jednostkowe tego nie robily.
Do tego momentu uruchamiatem wylgcznie testy jednostkowe?.

Ta ostatnia zmiana pozwolita mi wyodrebni¢ ostatnie zastosowanie mapy boolean:

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId) {
ArgumentMarshaler m = new BooleanArgumentMarshaler()

b 1 £ (o] +Td ) .
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marshalers.put(elementId, m);

}

Teraz moglem usung¢ zmienna Map dla typu boolean.
public class Args {
e _ ’ B
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>(};

private Map<Character, ArgumentMarshaler> stringArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Map<Character, ArgumentMarshaler> intArgs =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

2 Aby zapobiec tego typu niespodziankom, dodalem nowy test jednostkowy wywolujacy wszystkie testy FitNesse.
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private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

Nastepnie przeniostem argumenty String i integer w ten sam sposéb i nieco wyczysécitem kod
obstugi argumentdéw logicznych.

private void parseBooleanSchemaElement(char elementId) {
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshalex())

}

private void parseIntegerSchemaElement(char elementId) {
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler())

}

private void parseStringSchemaElement(char elementId) {
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshalex());

}

public String getString(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
try {

return am == null ? "" : (String) am.get()

} catch (ClassCastException e) {
return "";

}

}

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalexrs.get(arg);

try {

return am == null ? O : (Integer) am.get()
} catch (Exception e) {

return O;
}

}

ﬁQBlic class Args {

. ’ . B
Aew—HashMap<Character,—ArgumentMarshaler>+

7 7
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ate Map<Character,ArgumentMarshaler>in =
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private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

Whbudowatem trzy metody parse, poniewaz nie realizowaly juz zbyt wielu operacji:

private void parseSchemaElement(String element) throws ParseException {

char elementId = element.charAt(0);

String elementTail = element.substring(l);

validateSchemaElementId(elementId);

i1f (isBooleanSchemaElement(elementTail))
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshalex());

else if (isStringSchemaElement(elementTail))
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshalex());

else if (isIntegerSchemaElement(elementTail)) {
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());

} else {
throw new ParseException(String.format(
"Argument: %c ma niewtasciwy format: %s.", elementId, elementTail), 0);
}
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Spéjrzmy teraz, jak wyglada to w catosci. Na listingu 14.12 przedstawiona jest biezaca posta¢ klasy Args.

LISTING 14.12. Args.java (po pierwszej przebudowie)

package com.objectmentor.utilities.getopts;

import java.text.ParseException;
import java.util.*;

public class Args {
private String schema;
private String[] args;
private boolean valid = true;
private Set<Character> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>();
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
private Set<Character> argsFound = new HashSet<Character>();
private int currentArgument;
private char errorArgumentId = '\O';
private String errorParameter = "TILT";
private ErrorCode errorCode = ErrorCode.OK;

private enum ErrorCode {
OK, MISSING_STRING, MISSING INTEGER, INVALID_INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT}

public Args(String schema, String[] args) throws ParseException {
this.schema = schema;
this.args = args;
valid = parse();

}

private boolean parse() throws ParseException {

if (schema.length() == 0 && args.length == 0)
return true;

parseSchema();

try {
parseArguments();

} catch (ArgsException e) {

}

return valid;

}

private boolean parseSchema() throws ParseException {
for (String element : schema.split(",")) {
if (element.length() > 0) {
String trimmedElement = element.trim();
parseSchemaElement(trimmedElement);
}
}
return true;

}

private void parseSchemaElement(String element) throws ParseException {

char elementId = element.charAt(0);

String elementTail = element.substring(l);

validateSchemaElementId(elementId);

i1f (isBooleanSchemaElement(elementTail))
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());

else if (isStringSchemaElement(elementTail))
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());

else if (isIntegerSchemaElement(elementTail)) {
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());

} else {
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throw new ParseException(String.format(
"Argument: %c ma niewtasciwy format: %s.", elementId, elementTail), 0);
}
}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ParseException {
if (!Character.islLetter(elementId)) {
throw new ParseException(
"Zty znak:" + elementId + "w formacie Args: " + schema, 0);
}
}

private boolean isStringSchemaElement(String elementTail) {
return elementTail.equals("*");

}

private boolean isBooleanSchemaElement(String elementTail) {
return elementTail.length() == O;

}

private boolean isIntegerSchemaElement(String elementTail)
return elementTail.equals("#");

}

private boolean parseArguments() throws ArgsException {
for (currentArgument=0; currentArgument<args.length; currentArgument++) {
String arg = args[currentArgument];
parseArgument(arg);

return true;

}

private void parseArgument(String arg) throws ArgsException {
if (arg.startsWith("-"))
parseElements(arg);
}

private void parseElements(String arg) throws ArgsException {
for (int 1 = 1; 1 < arg.length(); i++)
parseElement(arg.charAt(i));

}

private void parseElement(char argChar) throws ArgsException {
if (setArgument(argChar))
argsFound.add(argChar);
else {
unexpectedArguments.add(argChar);
errorCode = ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT;
valid = false;
}
}

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
setBooleanArg(m);
else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m);
else
return false;
} catch (ArgsException e) {
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valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;

return true;

}

private void setIntArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {
currentArgument++;

String parameter = null;

try |
parameter = args[currentArgument];
m.set(parameter);

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (ArgsException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;

}

}

private void setStringArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {
currentArgument++;
try |
m.set(argsfcurrentArgument]);
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();
}
}

private void setBooleanArg(ArgumentMarshaler m) {
try {
m.set("true");
} catch (ArgsException e) {
}
}

public int cardinality() {
return argsFound.size();

}

public String usage() {
if (schema.length() > 0)
return "-[" + schema + "]1";
else
return "";

}

public String errorMessage() throws Exception {
switch (errorCode) {
case OK:
throw new Exception("TILT: Niedostepne.");
case UNEXPECTED_ARGUMENT:
return unexpectedArgumentMessage()
case MISSING_STRING:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru znakowego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID INTEGER:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby catkowitej, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_ INTEGER:
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return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru catkowitego dla -%c.",
errorArgumentId);
}
return "";

}

private String unexpectedArgumentMessage() {
StringBuffer message = new StringBuffer("Argument(y) -");
for (char ¢ : unexpectedArguments) {
message.append(c);
}

message.append(" nieoczekiwany.");
return message.toString();

}

public boolean getBoolean(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
boolean b = false;
try
b = am != null & (Boolean) am.get()
} catch (ClassCastException e) {
b = false;

return b;

}

public String getString(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);

try {
return am == null ? " : (String) am.get()
} catch (ClassCastException e) {
return "";
}

}

public int getInt(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);

try {

return am == null ? O : (Integer) am.get()
} catch (Exception e) {

return O;
}

}

public boolean has(char arg) {
return argsFound.contains(arg);

}

public boolean isValid() {
return valid;

}

private class ArgsException extends Exception {

}

private abstract class ArgumentMarshaler {
public abstract void set(String s) throws ArgsException;
public abstract Object get()

}

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;

public void set(String s) {
booleanValue = true;

}
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public Object get() {
return booleanValue;

}
}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private String stringValue = "";

public void set(String s) {
stringValue = s;

}
public Object get() {
return stringValue;

}
}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = O;

public void set(String s) throws ArgsException {

try {
intValue = Integer.parselnt(s);

} catch (NumberFormatException e) {
throw new ArgsException();

}

}

public Object get() {
return intValue;

}
}
}

Po tak duzej ilo$ci pracy efekt troche rozczarowuje. Struktura jest nieco lepsza, ale nadal mamy
te wszystkie zmienne na gorze, nadal w setArgument znajduje si¢ okropna konstrukcja case,
a wszystkie funkcje set sg naprawde brzydkie. Nie wspominam tu nawet o przetwarzaniu bledéw.
Przed nami wciaz sporo pracy.

Naprawde chciatem usung¢ instrukcje case zalezne od typu z setArgument [G23]. Chciatbym, aby
setArgument byl jedynym wywotlaniem ArgumentMarshaler.set. Oznacza to, Ze powinienem
przenie$¢ setIntArg, setStringArg oraz setBooleanArg do odpowiednich klas dziedziczacych
po ArgumentMarshaler. Ale wtedy pojawit si¢ problem.

Jezeli spojrzymy na setIntArg, okaze sie, ze korzysta z dwdch zmiennych instancyjnych: args
oraz currentArg. Aby przenie$¢ setIntArg do BooleanArgumentMarshaler, musiatbym przeka-
zywad zaréwno azrgs, jak i currentArgs jako argumenty funkcji. Jest to nieeleganckie rozwigzanie
[F1]. Wolg przekazywa¢ jeden argument zamiast dwoch. Na szczescie istnieje proste rozwigzanie.
Mozemy skonwertowa¢ tablice args na list i przekaza¢ do funkeji set jej Iterator. Ponizszy
kod wykonuje dziesie¢ krokow, pozwalajacych na spelnienie testu po tescie. Zamieszcze tu tylko
ostateczny wynik. Czytelnik powinien zorientowac sie, jakie byly poszczegoélne mate kroki.

public class Args {
private String schema;

Srisrat St prinel]
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private boolean valid = true;
private Set<Character> unexpectedArguments = new TreeSet<Character>();
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private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =

new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();

private Set<Character> argsFound = new HashSet<Character>();
private Iterator<String> currentArgument;

private char errorArgumentId = '\O';

private String errorParameter = "TILT";

private ErrorCode errorCode = ErrorCode.OK;

private List<String> argsList;

private enum ErrorCode {
OK, MISSING_ STRING, MISSING INTEGER, INVALID_ INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT}

public Args(String schema, String[] args) throws ParseException {
this.schema = schema;
argsList = Arrays.aslList(args);
valid = parse();

}

private boolean parse() throws ParseException {
1f (schema.length() == 0 && argsList.size() == 0)
return true;
parseSchema();
try
parseArguments();
} catch (ArgsException e) {

return valid;

}

private boolean parseArguments() throws ArgsException {
for (currentArgument = argsList.iterator(); currentArgument.hasNext();) {
String arg = currentArgument.next();
parseArgument(arg);

return true;

}

private void setIntArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {

String parameter = null;

try {
parameter = currentArgument.next();
m.set(parameter);

} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (ArgsException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw e;

}

}

private void setStringArg(ArgumentMarshaler m) throws ArgsException {
try {
m.set(currentArgument.next())
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();

}
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Byly to proste zmiany, dzi¢ki ktorym testy nadal dzialaly. Teraz zaczatem przenosi¢ funkcje set do
odpowiednich klas podrzednych. Na poczatek konieczne bylo wprowadzenie nastepujacej zmiany
w setArgument:

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null)
return false;

try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)

setBooleanArg(m);

else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);

else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m);

— else

+ £ .
retura—tat ;

} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;

}

return true;

}

Zmiana ta byla istotna, poniewaz zamierzatem catkowicie wyeliminowa¢ faricuch if-else. Dlatego
chcialem wyodrebni¢ z niego kontrole bledu.

Teraz mozemy rozpoczaé¢ przenoszenie funkcji set. Funkcja setBooleanArg jest najprostsza, wiec
zaczniemy od niej. Naszym celem jest zmiana setBooleanArg na zwykle przekazanie wywotania
do BooleanArgumentMarshaler.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null)
return false;

try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)

setBooleanArg(m, currentArgument);
else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m);
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;
}

return true;

}

private void setBooleanArg(ArgumentMarshaler m,
Iterator<String> currentArgument)
throws ArgsException {

—Ery—t

m.set("true");

toh hinl 4 A
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Czy nie dodawalismy wczesniej tego przetwarzania wyjatku? Dodawanie elementdéw, aby je pozniej
usungd, jest dosy¢ czeste w procesie przebudowywania. Wykonywanie niewielkich krokéw oraz
konieczno$¢ zachowania dzialania testow powoduja, ze czgsto przesuwa si¢ fragmenty kodu. Prze-
budowa podobna jest do ukfadania kostki Rubika. Do osiagniecia wigkszego celu uzywa si¢ wielu
matych krokéw. Kazdy krok pozwala na nastepny.

Dlaczego przekazywaliémy iterator, gdy setBooleanArg wcale go nie potrzebuje? Poniewaz
setIntArg oraz setStringArg bedg go potrzebowaty! Oprécz tego, poniewaz chciatem urucha-
miaé te funkcje przez metode abstrakcyjng w ArgumentMarshaler, musialem przekazaé jg do
setBooleanArg.

Obecnie setBooleanArg jest bezuzyteczna. Jezeli mieliby$my funkcje set w ArgumentMarshaler,
moglibysmy wywolywac¢ ja bezposrednio. Czas wiec napisa¢ te funkcje! Pierwszym krokiem jest
napisanie nowej metody abstrakcyjnej w ArgumentMarshaler.

private abstract class ArgumentMarshaler {
public abstract void set(Iterator<String> currentArgument)
throws ArgsException;
public abstract void set(String s) throws ArgsException;
public abstract Object get()

}

Oczywiscie, spowoduje to, ze wszystkie klasy pochodne przestang dziata¢. Dlatego konieczne bedzie
dodanie w kazdej z nich nowej metody.

private class BooleanArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private boolean booleanValue = false;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
booleanValue = true;

}

public void set(String s) {
b

1 1751 — ¢ .
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public Object get() ({
return booleanValue;
}
}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private String stringValue = "";

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {

}

public void set(String s) {
stringValue = s;

}

public Object get() {
return stringValue;

}
}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = O;
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public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {

}

public void set(String s) throws ArgsException {
try {
intValue = Integer.parselnt(s);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new ArgsException();
}

public Object get() {
return intValue;
}
}

Teraz mozemy wyeliminowa¢ setBooleanArg!

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null)
return false;
try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
m.set(currentArgument);
else if (m instanceof StringArgumentMarshaler)
setStringArg(m);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
setIntArg(m);

} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;

}

return true;

}

Wszystkie testy wykonujg sie prawidlowo, a funkcja set zostata przeniesiona do BooleanArgument
>Marshaler! Teraz mozemy wykona¢ to samo dla typu Stringiinteger.

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null)
return false;
try {
if (m instanceof BooleanArgumentMarshaler)
m.set(currentArgument);
else 1f (m instanceof StringArgumentMarshaler)
m.set(currentArgument);
else if (m instanceof IntegerArgumentMarshaler)
m.set(currentArgument);
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;
}
return true;

}

private class StringArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private String stringValue = "";

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
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try {
stringValue = currentArgument.next();
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING_STRING;
throw new ArgsException();
}
}

public void set(String s) {
}

public Object get() {
return stringValue;
}

}

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = O;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {

String parameter = null;

try {
parameter = currentArgument.next();
set(parameter);

} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING_INTEGER;
throw new ArgsException();

} catch (ArgsException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID_INTEGER;
throw e;

}

}

public void set(String s) throws ArgsException {
try
intValue = Integer.parselnt(s);
} catch (NumberFormatException e) {
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() {
return intValue;
}
}

I teraz coup de grace — wybor w zaleznosci od typu moze by¢ usuniety! Touché!

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null)
return false;
try {
m.set(currentArgument);
return true;
} catch (ArgsException e) {
valid = false;
errorArgumentId = argChar;
throw e;
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Mozemy juz usunaé¢ cze$¢ niepotrzebnych funkcji w IntegerArgumentMarshaler i nieco po-
sprzatac.

private class IntegerArgumentMarshaler extends ArgumentMarshaler {
private int intValue = O

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
String parameter = null;
try {
parameter = currentArgument.next()
intValue = Integer.parseInt(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();
} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() {
return intValue;
}
}

Mozemy réwniez przeksztalci¢ ArgumentMarshaler w interfejs.

private interface ArgumentMarshaler {
void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException;
Object get();

Teraz zobaczymy, jak fatwo mozna doda¢ nowy typ argumentu do naszej struktury. Powinno to
wymaga¢ niewielu zmian, ktére to zmiany powinny by¢ izolowane. Na poczatek zacznijmy od do-
dania nowego przypadku testowego, ktory sprawdza, czy argument double dziata prawidiowo.

public void testSimpleDoublePresent() throws Exception {
Args args = new Args("x##", new String[] {"-x","42.3"});
assertTrue(args.isValid())
assertEquals(l, args.cardinality());
assertTrue(args.has('x'));
assertEquals(42.3, args.getDouble('x'), .001);

}

Teraz wyczy$cimy kod analizy schematu i dodamy operacje wykrywania ## dla argumentéw typu
double.

private void parseSchemaElement(String element) throws ParseException {

char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId(elementId);
if (elementTail.length() == 0)

marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("*"))

marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("#"))

marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("##"))

marshalers.put(elementId, new DoubleArgumentMarshalex());
else
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throw new ParseException(String.format(
"Argument: %c ma niewtasciwy format: %s.", elementId, elementTail), 0);

}

Nastepnie napiszemy klas¢ DoubleArgumentMarshaler.

private class DoubleArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private double doubleValue = O;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
String parameter = null;
try {
parameter = currentArgument.next();
doubleValue = Double.parseDouble(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ErrorCode.MISSING_DOUBLE;
throw new ArgsException();
} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ErrorCode.INVALID_DOUBLE;
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() {
return doubleValue;
}
}

Wymusza to na nas dodanie nowej wartosci ErrorCode.

private enum ErrorCode {
OK, MISSING_STRING, MISSING_ INTEGER, INVALID_ INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT,
MISSING_DOUBLE, INVALID_DOUBLE}

Potrzebujemy réwniez funkcji getDouble.

public double getDouble(char arg) {
Args.ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
try {
return am == null ? O : (Double) am.get();
} catch (Exception e) {
return 0.0;
}
}

Wszystkie testy s3 wykonywane prawidiowo! Poszlo calkiem bezbolesnie. Teraz mozemy si¢
upewnic¢, ze kod przetwarzania bledéw dziala prawidlowo. Nastepny przypadek testowy kontroluje,
czy zostanie zadeklarowany blad, jezeli do argumentu ## zostanie przekazany ciag niedajacy sie
zanalizowac.

public void testInvalidDouble() throws Exception {
Args args = new Args(“x##", new String[] {"-x","Czterdziesci dwa"})
assertFalse(args.isValid());
assertEquals(0, args.cardinality());
assertFalse(args.has('x'));
assertEquals(0, args.getInt('x'));
assertEquals("Argument -x oczekuje wartosci double, a byto 'Czterdziesci dwa'.",
args.errorMessage());
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public String errorMessage() throws Exception {
switch (errorCode) {
case OK:
throw new Exception("TILT: Niedostepne.");
case UNEXPECTED_ARGUMENT:
return unexpectedArgumentMessage()
case MISSING STRING:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru znakowego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID_ INTEGER:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby catkowitej, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING INTEGER:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru catkowitego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID_DOUBLE:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby double, a bytr '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_DOUBLE:
return String.format(“Nie mozna znalezé¢ parametru double dla -%c.",
errorArgumentId);
}

return "";

}

Wszystkie testy s3 wykonywane prawidlowo! Nastepny test sprawdza, czy prawidlowo wykrywamy
brakujacy argument double.

public void testMissingDouble() throws Exception {
Args args = new Args("x##", new String[1{"-x"});
assertFalse(args.isValid());
assertEquals (0, args.cardinality());
assertFalse(args.has('x"'));
assertEquals(0.0, args.getDouble('x'), 0.01);
assertEquals(“Nie mozna znalezé parametru double dla -x.",

args.errorMessage());

}

Ten réwniez dziala, jak oczekiwali$my. Napisaliémy go tylko dla zachowania kompletnosci kodu.

Kod wyjatkéw jest dosy¢ brzydki i nie nalezy naprawde do klasy Args. Zglaszamy réwniez
ParseException, ktéry na pewno nie nalezy do nas. Polagczymy wiec wszystkie wyjatki w jedna
klase ArgsException i przeniesiemy ja do osobnego modutu.
public class ArgsException extends Exception {
private char errorArgumentId = '\O';

private String errorParameter = "TILT";
private ErrorCode errorCode = ExrrorCode.OK;

public ArgsException() {}
public ArgsException(String message) {super(message);}
public enum ErrorCode {

OK, MISSING_STRING, MISSING_INTEGER, INVALID_INTEGER, UNEXPECTED_ARGUMENT,
MISSING_DOUBLE, INVALID_DOUBLE}

}

public class Args {

biivate char errorArgumentId = '\O';
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private String errorParameter = "TILT";
private ArgsException.ErrorCode errorCode = ArgsException.ErrorCode.OK;
private List<String> argslList;

public Args(String schema, String[] args) throws ArgsException {
this.schema = schema;
argslList = Arrays.aslist(args);
valid = parse();

}

private boolean parse() throws ArgsException {
if (schema.length() == 0 && argslList.size() == 0)
return true;
parseSchema();
try {
parseArguments();
} catch (ArgsException e) {

}

return valid;
}
private boolean parseSchema() throws ArgsException {
}

private void parseSchemaElement(String element) throws ArgsException {
else
throw new ArgsException(
String.format("Argument: %c ma niewlasciwy format: %s.",

elementId,elementTail));
}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ArgsException {
if (!Character.islLetter(elementId)) {
throw new ArgsException(
"Z1y znak:" + elementId + "w formacie Args: " + schema);

private void parseElement(char argChar) throws ArgsException {
if (setArgument(argChar))
argsFound.add(argChar);
else {
unexpectedArguments.add(argChar);
errorCode = ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT;
valid = false;
}
}

private class StringArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private String stringValue = "";

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
try {
stringValue = currentArgument.next()
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ArgsException.ErrorCode.MISSING STRING;
throw new ArgsException();
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}
}

public Object get() {
return stringValue;
}
}

private class IntegerArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private int intValue = O;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
String parameter = null;
try {
parameter = currentArgument.next()
intValue = Integer.parseInt(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ArgsException.ErrorCode.MISSING INTEGER;
throw new ArgsException();
} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ArgsException.ErrorCode.INVALID INTEGER;
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() {
return intValue;
}
}

private class DoubleArgumentMarshaler implements ArgumentMarshaler {
private double doubleValue 0;

public void set(Iterator<String> currentArgument) throws ArgsException {
String parameter = null;
try {
parameter = currentArgument.next()
doubleValue = Double.parseDouble(parameter);
} catch (NoSuchElementException e) {
errorCode = ArgsException.ErrorCode.MISSING DOUBLE;
throw new ArgsException();
} catch (NumberFormatException e) {
errorParameter = parameter;
errorCode = ArgsException.ErrorCode.INVALID DOUBLE;
throw new ArgsException();
}
}

public Object get() {
return doubleValue;
}

}
}

Teraz jest tadnie. Jedynym wyjatkiem zglaszanym przez Args jest ArgsException. Przeniesienie
ArgsException do osobnego modutu spowodowato, Ze mozemy przenie$¢ wiele dodatkowego kodu
obstugi btedéw do tego modulu, osobnego wzgledem modutu Args. Zapewnia on naturalne i oczywi-
ste miejsce na umieszczenie calego tego kodu i naprawde pomaga wyczysci¢ modut Args.
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Dzieki temu wyjatki i kod obstugi bledéw pozostaja catkowicie oddzielone od modutu Args (patrz
listingi 14.13 do 14.16). Zostalo to osiagniete w serii 30 matych krokéw, pomiedzy ktérymi testy
stale byty wykonywane prawidlowo.

LISTING 14.13. ArgsTest.java

package com.objectmentor.utilities.args;
import junit.framework.TestCase;

public class ArgsTest extends TestCase {
public void testCreateWithNoSchemaOrArguments() throws Exception {
Args args = new Args("", new String[0]);
assertEquals(0, args.cardinality());

}
public void testWithNoSchemaButWithOneArgument() throws Exception {
try {
new Args("", new String[J]{"-x"})
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED_ARGUMENT,
e.getErrorCode());
assertEquals('x', e.getErrorArgumentId());

}
}
public void testWithNoSchemaButWithMultipleArguments() throws Exception {
try {
new Args("", new String[1{"-x", "-y"});
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT,
e.getErrorCode());
assertkEquals('x', e.getErrorArgumentId());

}

}

public void testNonLetterSchema() throws Exception {

try
new Args("*", new String[I1{});
fail("Konstruktor Args powinien zgtosié wyjatek")

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.INVALID ARGUMENT_NAME,
e.getErrorCode());
assertEquals('*', e.getErrorArgumentId());

}

}

public void testInvalidArgumentFormat() throws Exception {

try |
new Args("f~", new String[1{})
fail("Konstruktor Args powinien zgtosié wyjatek")

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.INVALID FORMAT, e.getErrorCode())
assertbEquals('f', e.getErrorArgumentId());

}

}

public void testSimpleBooleanPresent() throws Exception {
Args args = new Args(“x", new String[J{"-x"});
assertEquals(1l, args.cardinality());
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assertEquals(true, args.getBoolean('x'))

}

public void testSimpleStringPresent() throws Exception {
Args args = new Args("'x*", new String[]{"-x", "param"});
assertEquals(l, args.cardinality());
assertTrue(args.has('x"'));
assertEquals("param", args.getString('x'));

}
public void testMissingStringArgument() throws Exception {
try {
new Args("x*", new String[]{"-x"})
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.MISSING STRING, e.getErrorCode())
assertbEquals('x', e.getErrorArgumentId());

}

}

public void testSpacesInFormat() throws Exception {
Args args = new Args("x, y", new String[1{"-xy"});
assertEquals(2, args.cardinality());
assertTrue(args.has('x'));
assertTrue(args.has('y'));

}

public void testSimpleIntPresent() throws Exception {
Args args = new Args("x#", new String[I{"-x", "42"});
assertEquals(l, args.cardinality());
assertTrue(args.has('x'));
assertEquals(42, args.getInt('x'));

}
public void testInvalidInteger() throws Exception {
try {
new Args("x#", new String[]{"-x", "CzterdzieSci dwa"});
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.INVALID INTEGER, e.getErrorCode());
assertEquals('x', e.getErrorArgumentId());
assertEquals("Czterdziesci dwa", e.getErrorParameter())

}
}
public void testMissingInteger() throws Exception {
try {
new Args("x#", new String[J{"-x"})
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.MISSING INTEGER, e.getErrorCode());
assertkEquals('x', e.getErrorArgumentId());

}

}

public void testSimpleDoublePresent() throws Exception {
Args args = new Args(“x##", new String[l{"-x", "42.3"});
assertEquals(l, args.cardinality());
assertTrue(args.has('x'));
assertEquals(42.3, args.getDouble('x'), .001);

}

public void testInvalidDouble() throws Exception {
try {
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new Args("x##", new String[J{"-x", "Czterdzies$ci dwa"})
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode.INVALID DOUBLE, e.getErrorCode())
assertEquals('x', e.getErrorArgumentId());
assertbEquals("Czterdziesci dwa", e.getErrorParameter())

}
}
public void testMissingDouble() throws Exception {
try {
new Args("x##", new String[J{"-x"});
fail();

} catch (ArgsException e) {
assertEquals(ArgsException.ErrorCode .MISSING DOUBLE, e.getErrorCode())
assertkEquals('x', e.getErrorArgumentId());

}

}
}

LISTING [4.14. ArgsExceptionTest.java

public class ArgsExceptionTest extends TestCase {
public void testUnexpectedMessage() throws Exception {
ArgsException e =
new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT,
'x', null);
assertEquals("Argument -x nieoczekiwany.", e.errorMessage())

}

public void testMissingStringMessage() throws Exception {
ArgsException e = new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.MISSING STRING,
'x', null);
assertEquals("Nie mozna znalezé parametru znakowego dla -x.", e.errorMessage())

}

public void testInvalidIntegerMessage() throws Exception {
ArgsException e =
new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.INVALID INTEGER,
‘X', "CzterdzieSci dwa");
assertEquals("Argument -x oczekuje liczby catkowitej 'Czterdziesci dwa'.",
e.errorMessage());

}

public void testMissingIntegerMessage() throws Exception {
ArgsException e =
new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.MISSING INTEGER, 'x', null);
assertEquals(“Nie mozna znalez¢ parametru catkowitego dla -x.", e.errorMessage());

}

public void testInvalidDoubleMessage() throws Exception {
ArgsException e = new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.INVALID DOUBLE,
'x', "Czterdziedéci dwa");
assertEquals("Argument -x oczekuje liczby double, a byt 'Czterdziesci dwa'.",
e.errorMessage());

}

public void testMissingDoubleMessage() throws Exception {
ArgsException e = new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.MISSING DOUBLE,
'x', null);
assertEquals("Nie mozna znalez¢ parametru double dla -x.", e.errorMessage());
}
}
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LISTING [4.15. ArgsException.java

public class ArgsException extends Exception {
private char errorArgumentId = '\O';
private String errorParameter = "TILT";
private ErrorCode errorCode = ErrorCode.OK;

public ArgsException() {}
public ArgsException(String message) {super(message);}

public ArgsException(ErrorCode errorCode)
this.errorCode = errorCode;

}

public ArgsException(ErrorCode errorCode, String errorParameter) {
this.errorCode = errorCode;
this.errorParameter = errorParameter;

}

public ArgsException(ErrorCode errorCode, char errorArgumentId,
String errorParameter) {
this.errorCode = errorCode;
this.errorParameter = errorParameter;
this.errorArgumentId = errorArgumentId;

}

public char getErrorArgumentId() {
return errorArgumentId;

}

public void setErrorArgumentId(char errorArgumentId) {
this.errorArgumentId = errorArgumentId;
}

public String getErrorParameter() ({
return errorParameter;
}

public void setErrorParameter(String errorParameter) {
this.errorParameter = errorParameter;
}

public ErrorCode getErrorCode() ({
return errorCode;
}

public void setErrorCode(ErrorCode errorCode) {
this.errorCode = errorCode;
}

public String errorMessage() throws Exception {
switch (errorCode) {
case OK:
throw new Exception("TILT: Niedostepne.");
case UNEXPECTED_ARGUMENT:
return String.format("Nieoczekiwany argument -%c.", errorArgumentId);
case MISSING_STRING:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru znakowego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID INTEGER:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby catkowitej, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING_INTEGER:
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return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru catkowitego dla -%c.",
errorArgumentId);
case INVALID_DOUBLE:
return String.format("Argument -%c oczekuje liczby double, a byt '%s'.",
errorArgumentId, errorParameter);
case MISSING DOUBLE:
return String.format("Nie mozna znalez¢ parametru double dla -%c.",
errorArgumentId);
}
return "";

}

public enum ErrorCode ({
OK, INVALID_FORMAT, UNEXPECTED_ARGUMENT, INVALID ARGUMENT_NAME,
MISSING STRING,
MISSING INTEGER, INVALID_ INTEGER,
MISSING DOUBLE, INVALID DOUBLE}

LISTING 14.16. Args.java

public class Args {
private String schema;
private Map<Character, ArgumentMarshaler> marshalers =
new HashMap<Character, ArgumentMarshaler>();
private Set<Character> argsFound = new HashSet<Character>();
private Iterator<String> currentArgument;
private List<String> argslList;

public Args(String schema, String[] args) throws ArgsException {
this.schema = schema;
argsList = Arrays.aslist(args);
parse();

}

private void parse() throws ArgsException {
parseSchema();
parseArguments();

}

private boolean parseSchema() throws ArgsException {
for (String element : schema.split(",")) {
if (element.length() > 0) {
parseSchemaElement(element.trim());
}
}
return true;

}

private void parseSchemaElement(String element) throws ArgsException {
char elementId = element.charAt(0);
String elementTail = element.substring(l);
validateSchemaElementId(elementId);
if (elementTail.length() == 0)
marshalers.put(elementId, new BooleanArgumentMarshaler());
else 1f (elementTail.equals("*"))
marshalers.put(elementId, new StringArgumentMarshaler());
else 1f (elementTail.equals("#"))
marshalers.put(elementId, new IntegerArgumentMarshaler());
else if (elementTail.equals("##"))
marshalers.put(elementId, new DoubleArgumentMarshaler());
else
throw new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.INVALID_ FORMAT,
elementId, elementTail);
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}

private void validateSchemaElementId(char elementId) throws ArgsException {
if (ICharacter.islLetter(elementId)) {
throw new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.INVALID ARGUMENT_NAME,
elementId, null);
}
}

private void parseArguments() throws ArgsException {
for (currentArgument = argslList.iterator(); currentArgument.hasNext();) {
String arg = currentArgument.next();
parseArgument(arg);
}
}

private void parseArgument(String arg) throws ArgsException {
if (arg.startsWith("-"))
parseElements(arg);
}

private void parseElements(String arg) throws ArgsException {
for (int 1 = 1; 1 < arg.length(); 1i++)
parseElement(arg.charAt(1));
}

private void parseElement(char argChar) throws ArgsException {
if (setArgument(argChar))
argsFound.add(argChar);
else {
throw new ArgsException(ArgsException.ErrorCode.UNEXPECTED ARGUMENT,
argChar, null);
}
}

private boolean setArgument(char argChar) throws ArgsException {
ArgumentMarshaler m = marshalers.get(argChar);
if (m == null)
return false;
try {
m.set(currentArgument);
return true;
} catch (ArgsException e) {
e.setErrorArgumentId(argChar);
throw e;
}
}

public int cardinality() {
return argsFound.size();

}

public String usage() {
if (schema.length() > 0)
return "-[" + schema + "1";
else
return "";

}

public boolean getBoolean(char arg) {
ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);
boolean b = false;

try {
b = am != null && (Boolean) am.get()
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} catch (ClassCastException e) {
b = false;

return b;

}

public String getString(char arg) {
ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);

try {

return am == null ? "" : (String) am.get()
} catch (ClassCastException e) {

return "";

}
}

public int getInt(char arg) {
ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);

try {
return am == null ? O : (Integer) am.get()
} catch (Exception e) {
return O;

}
}

public double getDouble(char arg) {
ArgumentMarshaler am = marshalers.get(arg);

try {
return am == null ? O : (Double) am.get();

} catch (Exception e) {
return 0.0;

}
}

public boolean has(char arg) {
return argsFound.contains(arg);

}
}

Zmiany w klasie Args w wiekszoéci polegaly na usunieciu pewnych elementéw. Sporo kodu przenie-
$lismy z Args do ArgsException. Swietnie. Dodatkowo przeniesliémy klasy ArgumentMarshaler do
osobnych plikéw. Jeszcze lepiej!

Wigkszo$¢ dobrych projektéw programowych dotyczy partycjonowania — tworzenia odpowied-
nich miejsc, w ktérych mozna umiesci¢ rézne czeéci kodu. Takie rozdzielenie probleméw powo-
duje, ze kod jest znacznie prostszy do zrozumienia i utrzymania.

Szczegdlnie interesujgca jest metoda errorMessage z ArgsException. Jasne bylo, ze umieszczenie
komunikatéw bledéw formatowania w Args byto naruszeniem SRP. Klasa Args powinna dotyczy¢
przetwarzania argumentow, a nie formatowania komunikatéw bledéw. Jednak czy faktycznie ma
sens umieszczanie formatowania komunikatow btedéw w ArgsException?

W zasadzie jest to kompromis. Uzytkownicy, ktérzy nie chcg korzysta¢ z komunikatéw bledéw do-
starczanych przez ArgsException, moga napisa¢ wlasne. Jednak wygoda posiadania gotowych
komunikatéw bledéw nie jest bez znaczenia.

Teraz powinno by¢ jasne, ze jesteSmy bardzo blisko koficowego rozwigzania, przedstawionego na
poczatku tego rozdzialu. Ostatnie przeksztalcenia pozostawie¢ do wykonania jako ¢wiczenie.
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Zakonczenie

Nie wystarczy napisa¢ dzialajacy kod. Dzialajacy kod jest czesto fatalnie napisany. Programisci,
ktérym wystarcza jedynie dzialajacy kod, dzialaja nieprofesjonalnie. Moga oni obawia¢ sie, ze nie
beda mieli czasu na poprawienie struktury i projektu swojego kodu, ale nie mogg si¢ z tym zgodzi¢.
Nic nie ma tak gtebokiego i w dlugim czasie degradujacego wplywu na prowadzenie projektu,
jak zty kod. Zte harmonogramy moga by¢ zmodyfikowane, zle wymagania przedefiniowane. Z1g
dynamike zespolu da sie poprawié. Jednak zty kod psuje sie, stajac si¢ coraz wigkszym ci¢zarem dla
zespolu. Widzialem wiele zespoldw, ktoére si¢ rozsypywaly, poniewaz w pospiechu tworzyly zlosli-
we bagnisko kodu, ktory na zawsze zdeterminowat ich przeznaczenie.

Oczywiscie, nieudany kod mozna wyczysci¢. Jednak jest to bardzo kosztowne. Wraz z psuciem si¢
kodu moduly przeplatajg si¢ ze soba, tworzac wiele ukrytych i zagmatwanych zaleznosci. Wyszu-
kiwanie i przerywanie starych zaleznoéci jest czasochlonnym i Zzmudnym zadaniem. Z drugiej
strony, zachowanie czystosci kodu jest wzglednie latwe. Jezeli narobimy bataganu w kodzie rano,
tatwo mozemy go posprzata¢ po poludniu. Jednak jeszcze tatwiej jest posprzata¢ od razu, gdy tylko
nabataganimy.

Tak wigc rozwigzaniem jest ciagle zachowywanie czystosci i maksymalnej prostoty kodu. Nigdy nie
pozwalajmy, by zaczat sie psué.
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ROZDZIAL 15.

Struktura biblioteki JUnit
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UNIT JEST JEDNA Z NAJSLYNNIEJSZYCH bibliotek jezyka Java. Jest on oparty na prostej koncepcji, precy-
zyjnej definicji i eleganckiej implementacji. Jak jednak wyglada jego kod? W tym rozdziale poddamy

krytyce przykladowy kod biblioteki JUnit.
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Biblioteka JUnit

JUnit ma wielu autoréw, ale powstal na podstawie pracy Kent Becka i Erica Gamma w czasie ich
wspdlnego lotu do Atlanty. Kent chcial sie nauczy¢ jezyka Java, a Eric chcial pozna¢ biblioteke
testow dla jezyka Smalltalk, ktérej autorem byt Kent. ,,Co mogto by¢ bardziej naturalnego dla ma-
niakéw uwiezionych w fotelach, jak tylko wyciagnaé swoje laptopy i zaczaé kodowaé?™. Po trzech
godzinach pracy na wysokim pulapie napisali oni podstawy JUnit.

Modut, ktérym si¢ zajmiemy, jest sprytnym kawatkiem kodu pomagajacym identyfikowaé bledy po-
réwnania napiséw. Nosi on nazwe ComparisonCompactor. Analizujac dwa réznigce sie napisy, takie
jak ABCDE i ABXDE, wskazuje on réznice przez wygenerowanie ciggu takiego jak <. . .B[XID...>.

Omoéwimy to dokladniej nieco dalej, a najlepszym wyja$nieniem beda przypadki testowe. Spojrzmy
wiec na kod z listingu 15.1, ktéry szczegblowo wyjasnia wymagania dotyczace tego modutu. Mozemy
oceni¢ strukture testow. Czy nie mogly by¢ one prostsze lub bardziej oczywiste?

LISTING I5.1. ComparisonCompactorTest.java

package junit.tests.framework;

import junit.framework.ComparisonCompactor;
import junit.framework.TestCase;

public class ComparisonCompactorTest extends TestCase {

public void testMessage() {

String failure= new ComparisonCompactor(0, "b", "c").compact(“"a");
assertTrue("a oczekiwane:<[b]> a byto:<[c]>".equals(failure))

}

public void testStartSame() {
String failure= new ComparisonCompactor(1l, "ba", "bc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<b[a]> a byto:<b[c]>", failure);

}

public void testEndSame() {
String failure= new ComparisonCompactor(1l, "ab", "cb").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<[a]b> a byto:<[clb>", failure);

}

public void testSame() {
String failure= new ComparisonCompactor(l, "ab", "ab").compact(null);
assertbEquals(“oczekiwane:<ab> a byto:<ab>", failure);

}

public void testNoContextStartAndEndSame() {
String failure= new ComparisonCompactor(O, "abc", "adc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<...[b]...> a byto:<...[d]...>", failure);

}

public void testStartAndEndContext() ({
String failure= new ComparisonCompactor(l, "abc", "adc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<a[bJc> a byto:<a[d]c>", failure);

}

public void testStartAndEndContextWithEllipses() {
String failure=

! Kent Beck, JUnit Pocket Guide, O’Reilly 2004, s. 43.
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new ComparisonCompactor(l, "abcde", "abfde").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<...b[cld...> a byto:<...b[fld...>", failure);

}

public void testComparisonErrorStartSameComplete() {
String failure= new ComparisonCompactor(2, "ab", "abc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<ab[]> a byto:<ab[c]>", failure);

}

public void testComparisonErrorEndSameComplete()
String failure= new ComparisonCompactor(0, "bc", "abc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<[]...> a byto:<[al...>", failure);

}

public void testComparisonErrorEndSameCompleteContext() {
String failure= new ComparisonCompactor(2, "bc", "abc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<[]bc> a byto:<[albc>", failure);

}

public void testComparisonErrorOverlapingMatches() {
String failure= new ComparisonCompactor(0, "abc", "abbc").compact(null);
assertbEquals(“oczekiwane:<...[]...> a byto:<...[b]...>", failure);

}

public void testComparisonErrorOverlapingMatchesContext() {
String failure= new ComparisonCompactor(2, "abc", "abbc").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<ab[Jc> a byto:<ab[bJc>", failure);

}

public void testComparisonErrorOverlapingMatches2() {
String failure= new ComparisonCompactor(O, "abcdde", "abcde").compact(null);
assertEquals("oczekiwane:<...[d]...> a byto:<...[]...>", failure)

}

public void testComparisonErrorOverlapingMatches2Context() {
String failure=
new ComparisonCompactor(2, "abcdde", "abcde").compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<...cd[d]e> a byto:<...cd[Je>", failure)

}

public void testComparisonErrorWithActualNull() {
String failure= new ComparisonCompactor(0, "a", null).compact(null);
assertEquals("oczekiwane:<a> a byto:<null>", failure);

}
public void testComparisonErrorWithActualNullContext() {

String failure= new ComparisonCompactor(2, "a", null).compact(null);
assertEquals(“oczekiwane:<a> a byto:<null>", failure);

}

public void testComparisonErrorWithExpectedNull() {
String failure= new ComparisonCompactor(O, null, "a").compact(null);
assertbEquals(“oczekiwane:<null> a byto:<a>", failure);

}

public void testComparisonErrorWithExpectedNullContext() {
String failure= new ComparisonCompactor(2, null, "a").compact(null);
assertbEquals(“oczekiwane:<null> a byto:<a>", failure);

}

public void testBug609972() {
String failure= new ComparisonCompactor(10, "S&P500", "0").compact(null);
assertEquals("oczekiwane:<[S&P50]0> a byto:<[]0>", failure);
}
}

—~
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Uruchomilem analize pokrycia kodu ComparisionCompactor przy uzyciu tych testéw. Kod jest
w stu procentach pokryty. Kazdy wiersz kodu, kazda instrukcja if i petla for jest wykonywana
w tych testach. Daje mi to duzy stopien pewnosci, ze kod dziala, i wzbudza we mnie duzy respekt
dla umiejetnosci autoréw.

Kod ComparisionCompactor jest zamieszczony na listingu 15.2. Warto poswieci¢ troche czasu na
zapoznanie si¢ z tym kodem. Chyba wszyscy zauwaza, Ze jest fadnie podzielony, wyrazisty i ma
prosta strukture. Po zakonczeniu tej analizy zbierzemy wszystkie uwagi.

LISTING 15.2. ComparisonCompactor.java (Oryginalny)

package junit.framework;
public class ComparisonCompactor {

private static final String ELLIPSIS = "...";
private static final String DELTA END = "]"
private static final String DELTA_START = "[";

private int fContextlLength;
private String fExpected;
private String fActual;
private int fPrefix;
private int fSuffix;

public ComparisonCompactor(int contextlLength,
String expected,
String actual) {
fContextLength = contextlLength;
fExpected = expected;
fActual = actual;
}

public String compact(String message)
if (fExpected == null || fActual == null || areStringsEqual())
return Assert.format(message, fExpected, fActual);

findCommonPrefix();

findCommonSuffix();

String expected = compactString(fExpected);
String actual = compactString(fActual);

return Assert.format(message, expected, actual);

}

private String compactString(String source) {
String result = DELTA START +
source.substring(fPrefix, source.length() -
fSuffix + 1) + DELTA_END;
if (fPrefix > 0)
result = computeCommonPrefix() + result;
if (fSuffix > 0)
result = result + computeCommonSuffix();
return result;

}

private void findCommonPrefix() {
fPrefix = O;
int end = Math.min(fExpected.length(), fActual.length());
for (; fPrefix < end; fPrefix++) {
if (fExpected.charAt(fPrefix) != fActual.charAt(fPrefix))
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break;

}
}

private void findCommonSuffix() {

int expectedSuffix = fExpected.length() - 1;

int actualSuffix = fActual.length() - 1;

for (;
actualSuffix >= fPrefix && expectedSuffix >= fPrefix;

actualSuffix--, expectedSuffix--) {
1f (fExpected.charAt(expectedSuffix) != fActual.charAt(actualSuffix))

break;

}
fSuffix = fExpected.length() - expectedSuffix;

private String computeCommonPrefix() {

return (fPrefix > fContextlLength ? ELLIPSIS : "") +
fExpected.substring(Math.max(0, fPrefix - fContextlLength),
fPrefix);

}

private String computeCommonSuffix() {
int end = Math.min(fExpected.length() - fSuffix + 1 + fContextlength,
fExpected.length());
return fExpected.substring(fExpected.length() - fSuffix + 1, end) +
(fExpected.length() - fSuffix + 1 < fExpected.length() -
fContextLength ? ELLIPSIS : "");
}

private boolean areStringsEqual() {
return fExpected.equals(fActual);
}
}

Mozna mie¢ pewne zastrzezenia do tego modulu. Znajduje sie¢ tu nieco diugich wyrazen, kilka
dziwnych operacji +1 i tak dalej. Jednak ogélnie jest to catkiem niezly modut. Ostatecznie mogltby
on wyglada¢ jak na listingu 15.3.

LISTING 15.3. ComparisonCompator.java (uszkodzony)

package junit.framework;

public class ComparisonCompactor {
private int ctxt;
private String s1;
private String s2;
private int pfx;
private int sfx;

public ComparisonCompactor(int ctxt, String sl, String s2) {
this.ctxt = ctxt;
this.sl = s1;
this.s2 = s2;

}

public String compact(String msg) {
if (sl == null || s2 == null || sl.equals(s2))
return Assert.format(msg, sl, s2);

pfx = 0;
for (; pfx < Math.min(sl.length(), s2.length()); pfx++) {
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1f (sl.charAt(pfx) != s2.charAt(pfx))
break;
}
int sfxl = sl.length() - 1;
int sfx2 = s2.length() - 1;
for (; sfx2 >= pfx && sfxl >= pfx; sfx2--, sfxl--) {
1f (sl.charAt(sfxl) != s2.charAt(sfx2))
break;

}

sfx = sl.length() - sfxl;

String cmpl = compactString(sl);
String cmp2 = compactString(s2);
return Assert.format(msg, cmpl, cmp2);

}

private String compactString(String s) {
String result =
“[" + s.substring(pfx, s.length() - sfx + 1) + "1";
if (pfx > 0)
result = (pfx > ctxt ? "..." ¢ "") +
sl.substring(Math.max(0, pfx - ctxt), pfx) + result;
if (sfx > 0) {
int end = Math.min(sl.length() - sfx + 1 + ctxt, sl.length());
result = result + (sl.substring(sl.length() - sfx + 1, end) +
(sl.length() - sfx + 1 < sl.length() - ctxt ? "..." @ ""));
}

return result;
}
}

Mimo ze autorzy nadali temu modutowi bardzo dobry ksztalt, zasada skautéw* méwi, ze powinni-
$my pozostawi¢ go czystszym, niz go zastalismy. W jaki sposéb mozna poprawi¢ oryginalny kod z li-
stingu 15.2?

Pierwsza rzecza, jakiej nie cierpig, jest prefiks f przed zmiennymi skfadowymi [N6]. Dzisiejsze
$rodowiska powoduja, ze taki sposob kodowania zakresu jest nadmiarowy. Wyeliminujemy wigc
wszystkie f.

private int contextlLength;
private String expected;
private String actual;
private int prefix;
private int suffix;

Nastepnie mamy niehermetyzowany warunek na poczatku funkcji compact [G28].

public String compact(String message) {
if (expected == null || actual == null || areStringsEqual())
return Assert.format(message, expected, actual);

findCommonPrefix();

findCommonSuffix();

String expected = compactString(this.expected);
String actual = compactString(this.actual);
return Assert.format(message, expected, actual);

2 Patrz ,,Zasada skautéw” w rozdziale 1.

268 ROZDZIAL 15.

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Warunek ten powinien by¢ hermetyzowany, aby nasze intencje byly jasne. Z tego powodu wyod-
rebnimy metode, ktora je wyjasnia.
public String compact(String message) {

1T (shouldNotCompact())
return Assert.format(message, expected, actual);

findCommonPrefix();

findCommonSuffix();

String expected = compactString(this.expected);
String actual = compactString(this.actual);
return Assert.format(message, expected, actual);

}

private boolean shouldNotCompact() {
return expected == null || actual == null || areStringsEqual();
}

Nie podoba mi si¢ notacja this.expected oraz this.actual w funkeji compact. Powstala ona,
gdy zmienitem nazwe z fExpected na expected. Dlaczego w tej funkcji wykorzystane s3 nazwy
majace takie same nazwy co zmienne skladowe? Czy nie reprezentujg czego$ innego [N4]? Powin-
ni$my uzy¢ bardziej znaczacych nazw.

String compactExpected = compactString(expected);
String compactActual = compactString(actual);

Wyrazenia negatywne sg nieco trudniejsze do zrozumienia niz pozytywne [G29]. Postawimy wiec
wyrazenie if na gtowie i zmienimy sens warunku.
public String compact(String message) {
if (canBeCompacted()) {
findCommonPrefix();
findCommonSuffix();
String compactExpected = compactString(expected);
String compactActual = compactString(actual);
return Assert.format(message, compactExpected, compactActual);

} else {
return Assert.format(message, expected, actual);

}
}

private boolean canBeCompacted() {
return expected != null && actual != null &% !areStringsEqual()

}

Nazwa funkcji jest do$¢ dziwna [N7]. Cho¢ wykonuje ona zmniejszanie ciggéw, w rzeczywistosci
moze tego nie robi¢, jezeli canBeCompacted zwrdci false. Tak wiec nazwanie tej funkeji compact
powoduje ukrycie efektu ubocznego kontroli bledéw. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze funkcja zwraca
sformatowany komunikat, a nie po prostu zmniejszony ciag. Dlatego nazwa tej funkcji powinna
brzmie¢ formatCompactedComparison. Bedzie znacznie czytelniejsza, gdy ztaczymy ja z argu-
mentem funkcji:

public String formatCompactedComparison(String message) {

Faktyczne zmniejszanie oczekiwanego i otrzymanego ciggu znajduje si¢ w ciele instrukgji 1f. Powinni-
$my wyodrebni¢ te operacje¢ do osobnej metody o nazwie compactExpectedAndActual. Jednak chcemy,
aby funkcja formatCompactedComparison wykonywala cale formatowanie. Funkcja compact. ..
nie powinna robi¢ nic poza zmniejszaniem [G30]. Podzielmy kod w nastepujacy sposob:
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private String compactExpected;
private String compactActual;

public String formatCompactedComparison(String message) {
if (canBeCompacted()) {
compactExpectedAndActual();
return Assert.format(message, compactExpected, compactActual);
} else {
return Assert.format(message, expected, actual);
}
}

private void compactExpectedAndActual() ({
findCommonPrefix();
findCommonSuffix();
compactExpected = compactString(expected);
compactActual = compactString(actual);

}

Trzeba zauwazy¢, ze wymaga to wypromowania compactExpected oraz compactActual jako
zmiennych sktadowych. Nie lubi¢ sposobu, w jaki w ostatnich dwoch wierszach nowej funkeji sa
zwracane zmienne, a w dwdch pierwszych nie. Nie jest tu uzywana spdjna konwencja [G11].
Powinni$my zmieni¢ findCommonPrefix oraz findCommonSuffix, aby zwracaly wartos¢ przed-
rostka i przyrostka.

private void compactExpectedAndActual() {
prefixIndex = findCommonPrefix();
suffixIndex = findCommonSuffix();
compactExpected = compactString(expected);
compactActual = compactString(actual);

}

private int findCommonPrefix() {
int prefixIndex = O;
int end = Math.min(expected.length(), actual.length());
for (; prefixIndex < end; prefixIndex++) {
1f (expected.charAt(prefixIndex) != actual.charAt(prefixIndex))
break;
}

return prefixIndex;

}

private int findCommonSuffix() {

int expectedSuffix = expected.length() - 1;

int actualSuffix = actual.length() - 1;

for (; actualSuffix >= prefixIndex && expectedSuffix >= prefixIndex;
actualSuffix--, expectedSuffix--) {

1f (expected.charAt(expectedSuffix) != actual.charAt(actualSuffix))

break;

}

return expected.length() - expectedSuffix;
}

Powinni$my réwniez zmieni¢ nazwy zmiennych sktadowych na bardziej trafne [N1]; w koncu obie
sg indeksami.

Dokladna analiza pokazuje, ze findCommonSuffix ujawnia ukryte sprzezenie czasowe [G31]; zmien-
na zalezy od wyliczenia wartoéci prefixIndex przez findCommonPrefix. Jezeli te dwie funkcje
zostalyby wywotane w niewlasciwej kolejnoéci, mozna by si¢ spodziewac trudnej sesji debugowania.
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Tak wiec, aby ujawni¢ to sprze¢zenie czasowe, funkcja findCommonSuffix bedzie oczekiwata jako
argumentu prefixIndex.

private void compactExpectedAndActual() {
prefixIndex = findCommonPrefix();
suffixIndex = findCommonSuffix(prefixIndex);
compactExpected = compactString(expected);
compactActual = compactString(actual);

}

private int findCommonSuffix(int prefixIndex) {

int expectedSuffix = expected.length() - 1;

int actualSuffix = actual.length() - 1;

for (; actualSuffix >= prefixIndex && expectedSuffix >= prefixIndex;
actualSuffix--, expectedSuffix--) {

if (expected.charAt(expectedSuffix) != actual.charAt(actualSuffix))

break;

}

return expected.length() - expectedSuffix;
}

Nie jestem zadowolony z tego kodu. Przekazywanie argumentu prefixIndex jest zbyt dowolne [G32].
Pozwala okresli¢ kolejno$¢, ale nie wyjasnia potrzeby takiego uporzadkowania. Inny programista
moze wycofaé wprowadzone przez nas zmiany, poniewaz nie ma zadnej wskazowki, ze parametr
jest naprawde potrzebny. Przyjmijmy wiec inne podejscie.

private void compactExpectedAndActual() ({
findCommonPrefixAndSuffix();
compactExpected = compactString(expected);
compactActual = compactString(actual);

}

private void findCommonPrefixAndSuffix() {
findCommonPrefix();
int expectedSuffix = expected.length() - 1;
int actualSuffix = actual.length() - 1;
for (;
actualSuffix >= prefixIndex && expectedSuffix >= prefixIndex;
actualSuffix--, expectedSuffix--
> |
if (expected.charAt(expectedSuffix) != actual.charAt(actualSuffix))
break;

}
suffixIndex = expected.length() - expectedSuffix;

private void findCommonPrefix() {
prefixIndex = O;
int end = Math.min(expected.length(), actual.length());
for (; prefixIndex < end; prefixIndex++)
if (expected.charAt(prefixIndex) != actual.charAt(prefixIndex))
break;

}

UmiesciliSmy findCommonPrefix oraz findCommonSuffix z powrotem tam, gdzie byly wczeéniej, zmie-
niajac nazwe findCommonSuffix na findCommonPrefixAndSuffix i wywolujac findCommonPrefix
przed wykonaniem jakichkolwiek innych operacji. Uwypukla to czasowg nature sprzezenia tych
dwoch funkeji w bardziej dramatyczny sposob niz w poprzednim rozwigzaniu. Wskazuje rowniez,
jak nieudana jest funkcja findCommonPrefixAndSuffix. Zajmijmy sie jej wyczyszczeniem.
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private void findCommonPrefixAndSuffix() {
findCommonPrefix();
int suffixLength = 1;
for (; !suffixOverlapsPrefix(suffixLength); suffixLength++) {
if (charFromEnd(expected, suffixLength) !=
charFromEnd(actual, suffixLength))
break;

}
suffixIndex = suffixLength;
}

private char charFromEnd(String s, int 1) {
return s.charAt(s.length()-1);}

private boolean suffixOverlapsPrefix(int suffixLength) {
return actual.length() - suffixLength < prefixLength ||
expected.length() - suffixLength < prefixLength;
}

Teraz jest znacznie lepiej. Ujawnione zostalo, ze suffixIndex jest w rzeczywistosci dlugosciag
przyrostka, czyli nie jest dobrze nazwana. To samo dotyczy prefixIndex, czyli w tym przypadku
indexilength sg synonimami. Kod zyska na spdjnosci, gdy bedziemy korzysta¢ z Length. Jednak
problem polega na tym, ze suffixIndex nie zaczyna sie¢ od zera — zaczyna sie¢ od 1, czyli nie jest
to prawdziwa dtugo$¢. Przyczyna sie to rowniez do tego, ze w computeCommonSuffix sg uzyte te
wszystkie +1 [G33]. Poprawmy wigc to. Wynik jest zamieszczony na listingu 15.4.

LISTING 15.4. ComparisonCompactor.java (tymczasowy)

public class ComparisonCompactor {
private int suffixLength;

private void findCommonPrefixAndSuffix() {
findCommonPrefix();
suffixLength = 0;
for (; !suffixOverlapsPrefix(suffixLength); suffixLength++) {
if (charFromEnd(expected, suffixLength) !=
charFromEnd(actual, suffixLength))
break;
}
}

private char charFromEnd(String s, int 1) {
return s.charAt(s.length() - 1 - 1);
}

private boolean suffixOverlapsPrefix(int suffixLength) {
return actual.length() - suffixLength <= prefixLength ||
expected.length() - suffixlLength <= prefixlLength;

}

private String compactString(String source) {
String result =
DELTA_START +
source.substring(prefixLength, source.length() - suffixLength) +
DELTA_END;
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if (prefixLength > 0)

result = computeCommonPrefix() + result;
if (suffixLength > 0)

result = result + computeCommonSuffix();
return result;

}

private String computeCommonSuffix() {
int end = Math.min(expected.length() - suffixLength +
contextlLength, expected.length()
)5
return
expected.substring(expected.length() - suffixLength, end) +
(expected.length() - suffixLength <
expected.length() - contextLength ?
ELLIPSIS : "");

}

ZamieniliSmy +1 w computeCommonSuffix na -1 w charFromEnd, gdzie jest to calkiem sensowne,
oraz dwa operatory <= w suffixOverlapsPrefix, gdzie réwniez jest to sensowne. Pozwolito to
nam zmieni¢ nazwe suffixIndex na suffixLength, co znacznie poprawito czytelno$¢ kodu.

Istnieje tu jednak problem. Po wyeliminowaniu +1 pozostal w compactString nastepujacy wiersz:

if (suffixLength > 0)

Spéjrzmy na listing 15.4. Poniewaz suffixLength ma teraz warto$¢ o jeden mniejsza niz wcze-
$niej, powinni$émy zmieni¢ operator > na >=. Jednak nie mialo to sensu. Teraz ma! Jezeli wczeéniej
nie mialo to sensu, byl to prawdopodobnie btad. C6z, wlasciwie nie byt to btad. Doktadna analiza
pokazuje, ze instrukcja if zapobiega teraz dolaczaniu przyrostkow o zerowej dlugosci. Przed
wprowadzeniem przez nas zmian instrukcja if nie dziatata, poniewaz zmienna suffixIndex nigdy
nie przyjmowata wartoéci mniejszej od jeden!

Dotyczy to obu instrukcji if w compactString! Wyglada na to, ze mozna je wyeliminowac.
Zakomentujemy je wiec i uruchomimy testy. Zostaly wykonane prawidtowo! Mozemy wigc zmo-
dyfikowaé compactString, eliminujac nadmiarowe instrukcje if, co znacznie upraszcza te¢
funkeje [GI].
private String compactString(String source) {
return

computeCommonPrefix() +

DELTA START +

source.substring(prefixLength, source.length() - suffixLength) +

DELTA END +

computeCommonSuffix();

}

Teraz jest znacznie lepiej! Widzimy, ze funkcja compactString po prostu taczy ze sobg fragmenty
tekstu. Z pewnoscig mozemy pokazaé to jeszcze jasniej, wykona¢ jeszcze wiele matych usprawnien.
Jednak zamiast pokazywal pozostate zmiany, zamie$cimy ostateczny wynik na listingu 15.5.
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LISTING 15.5. ComparisonCompactor.java (ostateczny)

package junit.framework;
public class ComparisonCompactor {

private static final String ELLIPSIS = "...";
private static final String DELTA END = "]"
private static final String DELTA_START = "[";

private int contextlength;
private String expected;
private String actual;
private int prefixlLength;
private int suffixlLength;

public ComparisonCompactor(

int contextlLength, String expected, String actual
> A

this.contextLength = contextlLength;

this.expected = expected;

this.actual = actual;

}

public String formatCompactedComparison(String message) {
String compactExpected = expected;
String compactActual = actual;
if (shouldBeCompacted()) {
findCommonPrefixAndSuffix();
compactExpected = compact(expected);
compactActual = compact(actual);

return Assert.format(message, compactExpected, compactActual);

}

private boolean shouldBeCompacted() ({
return !shouldNotBeCompacted()

}
private boolean shouldNotBeCompacted() {
return expected == null ||
actual == null ||
expected.equals(actual);
}

private void findCommonPrefixAndSuffix() {
findCommonPrefix();
suffixLength = 0O;
for (; !suffixOverlapsPrefix(); suffixLength++) {
if (charFromEnd(expected, suffixLength) !=
charFromEnd(actual, suffixLength)
)
break;
}
}

private char charFromEnd(String s, int 1) {
return s.charAt(s.length() - 1 - 1);
}

private boolean suffixOverlapsPrefix() {
return actual.length() - suffixLength <= prefixLength ||
expected.length() - suffixLength <= prefixlLength;
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private void findCommonPrefix() {
prefixLength = O;
int end = Math.min(expected.length(), actual.length());
for (; prefixLength < end; prefixLength++)
i1f (expected.charAt(prefixLength) != actual.charAt(prefixLength))
break;

}

private String compact(String s) {
return new StringBuilder()

.append(startingEllipsis())
.append(startingContext())
.append(DELTA_START)
.append(delta(s))
.append(DELTA_END)
.append(endingContext())
.append(endingEllipsis())
.toString();

}

private String startingEllipsis() {
return prefixLength > contextLength ? ELLIPSIS : "";
}

private String startingContext() {
int contextStart = Math.max(0, prefixLength - contextlLength);
int contextEnd = prefixlLength;
return expected.substring(contextStart, contextEnd);

}

private String delta(String s) {
int deltaStart = prefixLength;
int deltakEnd = s.length() - suffixLength;
return s.substring(deltaStart, deltaEnd);
}

private String endingContext() {
int contextStart = expected.length() - suffixLength;
int contextEnd =
Math.min(contextStart + contextlLength, expected.length());
return expected.substring(contextStart, contextEnd);

}
private String endingEllipsis() {

return (suffixLength > contextLength ? ELLIPSIS : "");
}

}

Kod ten jest calkiem fadny. Modut ma oddzielong grupe funkcji analitycznych i inng grupe funkeji
syntetycznych. Sa one posortowane topologicznie, dzigki czemu definicja kazdej z funkcji znajduje
sie zaraz po jej uzyciu. Wszystkie funkcje analityczne znajdujg si¢ na poczatku, a funkcje synte-
tyczne na koncu.

Doktadniejsza analiza kodu pokazuje, ze cofnalem kilka decyzji, jakie podjatem we wcze$niejszej
czgdci tego rozdzialu. Na przykltad wbudowalem kilka wyodrebnionych metod z powrotem do
formatCompactedComparison i zmienitem sens wyrazenia shouldNotBeCompacted. Jest to ty-
powe. Czesto jedna przebudowa prowadzi do anulowania wczesniejszej. Przebudowa jest procesem
iteracyjnym pelnym prob i bledéw — procesem, ktéry wynika z naszego dazenia do profesjonalizmu.
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Zakonczenie

Wypelniliémy regule skauta. Pozostawilismy modul czysciejszy, niz go dostaliémy. Nie mozna po-
wiedzie¢, ze wezesniej nie byl czysty. Jego autorzy $wietnie sie spisali. Jednak nie ma modutu, ktérego
nie mozna poprawi¢, a kazdy z nas jest odpowiedzialny za pozostawienie kodu w lepszym stanie,
niz byt wezesnie;j.
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ROZDZIAL 16.

Przebudowa klasy SerialDate

B
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EZELI OTWORZYMY STRONE http://www.jfree.org/jcommon/index.php, znajdziemy tam biblioteke
JCommon. Gleboko w tej bibliotece znajdziemy pakiet o nazwie org.jfree.date. Z kolei w pa-
kiecie znajduje si¢ klasa 0 nazwie SerialDate. W niniejszym rozdziale przeanalizujemy te klase.

Autorem klasy SerialDate jest David Gilbert. Jasne jest, ze David to do$wiadczony i kompetentny
programista. Jak mozemy zauwazy¢, podczas tworzenia tego kodu wykazat si¢ dyscypling i profe-
sjonalizmem. W przypadku wszystkich zastosowan jest to ,dobry kod”. A ja zamierzam rozebra¢
go na czesci.

Nie jest to z mojej strony zadna ztosliwos¢. Nie uwazam réwniez, ze jestem znacznie lepszym pro-
gramista niz David, wiec mam prawo przeprowadzi¢ sad nad jego kodem. Gdyby kto$ przeanali-
zowal moj kod, jestem pewny, ze znalaziby wiele fragmentdw, do ktérych mialby uwagi.
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Nie, nie jest to akt zlodliwosci ani arogancji. Moim zamiarem jest tylko profesjonalna recenzja. Jest
to co$, co kazdy z nas powinien wykonywac bez probleméw. Jest to réwniez cos, z czego powinni-
$my by¢ zadowoleni, gdy ktos to robi dla nas. Tylko przez takg krytyke mozemy sie czego$ nauczyc.
Lekarze to robig. Piloci to robig. Prawnicy to robig. Réwniez my, programiséci, powinni$émy sie na-
uczy¢ recenzowaé dzieta innych.

Jeszcze jedno stowo na temat Davida Gilberta. David to wiecej niz tylko dobry programista. Miat
odwage i dobrg wole, aby za darmo zaoferowa¢ swoj kod spotecznosci. Udostepnit go dla wszyst-
kich, umozliwiajac jego uzycie i publiczne badanie. Jest to $wietnie zrobiony kod!

Klasa SerialDate (listing B.1 w dodatku B) reprezentuje date w jezyku Java. Po co nam kolejna
klasa reprezentujaca date, skoro Java posiada juz miedzy innymi klasy java.util.Date oraz
java.util.Calendar? Autor napisat t¢ klase w odpowiedzi na problemy, z jakimi czesto sie spo-
tykali$my. Otwierajacy komentarz Javadoc (wiersz 67.) jasno to wyjasnia. Mozemy mie¢ watpliwo-
$ci na temat jego intencji, ale ja kiedy$ musialem zmaga¢ sie z tym problemem i z rado$cig powitatem
klase, ktora operuje na datach zamiast na czasie.

Na poczatek uruchamiamy

W Kklasie SerialDateTests (listing B.2 w dodatku B) znajduje si¢ kilka testéw jednostkowych.
Wszystkie te testy sa wykonywane prawidlowo. Niestety, szybki przeglad testéw pokazuje, ze nie
testujg wszystkiego [T1]. Na przyktad wyszukanie zastosowan dla metody MonthCodeToQuarter
(wiersz 334.) wykazuje, ze nie jest uzywana [F4]. Zatem testy jednostkowe nie testuja jej.

Skorzystatem zatem z programu Clover, aby sprawdzi¢, co jest pokryte przez testy jednostkowe, a co nie.
Clover wykazal, ze testy jednostkowe wykonuja tylko 91 ze 185 instrukcji wykonywalnych w klasie
SerialDate (~50 procent) [T2]. Mapa pokrycia wygladala jak dziurawy koc, z wielkimi potaciami
niewykonywanego kodu rozsianymi po calej klasie.

Musiatem dokladnie zrozumie¢, jak przebudowa¢ t¢ klase. Nie mogtem tego robi¢ bez znacznie
wigkszego pokrycia kodu testami. Napisalem wiec wlasny zestaw zupelnie niezaleznych testéw jednost-
kowych (listing B.4 w dodatku B).

Przegladajac te testy, mozna zauwazy¢, ze wiele z nich jest zakomentowanych. Testy te nie wykonuja
sie prawidlowo. Reprezentuja one te funkgje, ktére wedlug mnie powinna posiada¢ klasa SerialDate.
Dlatego w czasie przebudowy SerialDate bedziemy dazy¢ do uruchomienia réwniez tych testow.

Nawet pomimo zakomentowania czesci testow Clover raportuje, ze nowe testy jednostkowe wyko-
nuja 170 ze 180 (92 procent) instrukeji wykonywalnych. Jest to calkiem niezty wynik i uwazam, ze
jestem w stanie uzyskac wyzszy.

Kilka pierwszych zakomentowanych testow (wiersze od 23. do 63.) byto z mojej strony nieco prze-
sadzonych. Program nie byt zaprojektowany, aby przeszed! te testy, ale dzialanie takie wydawato
mi si¢ oczywiste [G2]. Nie jestem pewien, dlaczego metoda testWeekdayCodeToString byla napisana
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jako pierwsza, ale poniewaz juz jest, wydaje si¢ oczywiste, ze powinna rozpoznawaé wielkos¢
liter. Napisanie tych testéw byto bardzo fatwe [T3]. Spowodowanie, aby sie wykonywaty, byto
réwnie proste — po prostu zmienitem wiersze 259. i 263., aby wykorzystywana byla metoda
equalsIgnoreCase.

Pozostawilem zakomentowane testy w wierszach 32. i 45., poniewaz nie byto dla mnie jasne, czy
skroty ,tues” oraz ,,thurs” powinny by¢ obstugiwane.

Testy z wierszy 153. i 154. nie byly wykonywane prawidlowo. Jasne jest, ze powinny [G2]. Mozemy
tatwo to poprawié, razem z testami z wierszy od 163. do 213., przez wprowadzenie nastepujacych
zmian do funkgji stringToMonthCode:

457 if ((result < 1) || (result > 12)) {
result = -1;
458 for (int 1 = 0; 1 < monthNames.length; i++) {
459 1f (s.equalsIgnoreCase(shortMonthNames[1]))
460 result = 1 + 1;
461 break;
462 }
463 if (s.equalsIgnoreCase(monthNames[11)) {
464 result =1 + 1;
465 break;
466 }
467 }
468 }

Zakomentowany test z wiersza 318. ujawnia blagd w metodzie getFollowingDayOfWeek (wiersz
672.). 25 grudnia 2004 byl sobota. Nastepna sobotg byt 1 stycznia 2005. Jednak po uruchomieniu
testow okazuje si¢, ze getFollowingDayOfWeek zwraca 25 grudnia jako sobote nastepujaca po 25
grudnia. Oczywiscie jest to blad [G3], [T1]. Problem znajduje si¢ w wierszu 685. Jest to typowy
blad warunku granicznego [T1]. Powinien on wyglada¢ nastepujaco:

685 if (baseDOW >= targetWeekday) {

Warto zauwazy¢, ze funkcja ta byla celem wczeéniejszej poprawki. Historia zmian wykazuje
(wiersz 43.), ze te ,,bledy” byly poprawione w getPreviousDayOfWeek, getFollowingDayOfWeek
oraz getNearestDayOfWeek [T6].

Test jednostkowy testGetNearestDayOfWeek (wiersz 329.), ktdry testuje metode getNearest
>DayOfWeek (wiersz 705.), nie byl tak dlugi i dokladny, jak jest obecnie. Dodatem do niego wiele
przypadkéw testowych, poniewaz nie wszystkie moje poczatkowe przypadki testowe wykonywaty
sie prawidtowo [T6]. Mozna zauwazy¢ wzorzec awarii przez sprawdzenie, ktére przypadki testowe
s3 zakomentowane. Wzorzec ten wiele nam méwi [T7]. Pokazuje, ze algorytm nie dziata prawi-
dlowo, jezeli najblizszy dzien jest w przyszlosci. Jasne jest, ze jest to jaki$§ rodzaj bledu w warunku
granicznym [T5].

Roéwnie interesujgcy jest wzor pokrycia testami raportowany przez program Clover [T8]. Wiersz 719.
nigdy nie jest wykonywany! Oznacza to, ze instrukcja if w wierszu 718. zawsze ma warto$¢ false.
Patrzac na kod, mozna stwierdzi¢, Ze musi mie¢ ona warto$¢ true. Zmienna adjust jest zawsze
ujemna, wiec nie moze by¢ wigksza lub réwna 4. A zatem algorytm ten jest nieprawidlowy.
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Prawidtowy algorytm jest przedstawiony ponizej:

int delta = targetDOW - base.getDayOfWeek();
int positiveDelta = delta + 7;
int adjust = positiveDelta % 7;
if (adjust > 3)
adjust -= 7;

return SerialDate.addDays(adjust, base);

Testy z wierszy 417. oraz 429. moga by¢ wykonywane prawidlowo przez zgloszenie wyjatku
IllegalArgumentException, zamiast zwraca¢ komunikat btedu z weekInMonthToString
oraz relativeToString.

Po wprowadzeniu tych zmian wszystkie testy jednostkowe sa wykonywane prawidlowo i uwazam,
ze SerialDate teraz dziala. Czas wigc, by byla napisana ,,wlasciwie”.

Teraz poprawiamy

Mam zamiar przej$¢ od poczatku do konca klasy SerialDate, ulepszajac kolejne konstrukcje.
Cho¢ nie jest to pokazane, po kazdej wprowadzonej zmianie uruchamiatem wszystkie testy
jednostkowe JCommon, razem z moimi ulepszonymi testami jednostkowymi SerialDate. Pozostale
testy upewnialy mnie, ze kazda pokazana tu zmiana dziata z pozostalym kodem JCommon.

Zaczynajac od wiersza 1., widzimy blok komentarzy z informacjami o licencji, autorach i historii
zmian. Zgadzam sig, ze okres$lone problemy prawne powinny zostaé rozwigzane, wiec informacje
o prawach autorskich i licencjach powinny zostaé. Z drugiej strony, historia zmian jest pozostaloscia
z lat sze$¢dziesigtych ubieglego stulecia. Mamy teraz narzedzia kontroli wersji, ktére robig to za nas.
Historia ta powinna zosta¢ usunieta [C1].

Lista importéw zaczynajaca sie od wiersza 61. powinna zosta¢ skrécona przez uzycie java.text.*
oraz java.util.* [J1].

Formatowanie HTML w Javadoc przyprawia mnie o bdl glowy (wiersz 67.). Pliki Zrédlowe z wiecej
niz jednym jezykiem s3 dla mnie problemem. Ten komentarz korzysta z czterech jezykow: Java,
angielskiego, Javadoc oraz HTML [G1]. Przy tak duzej liczbie zastosowanych jezykéw trudno za-
chowa¢ prostote. Na przyklad tadne pozycjonowanie w wierszach 71. 1 72. jest tracone po wygene-
rowaniu Javadoc, a poza tym kto chce widzie¢ w kodzie zréodlowym znaczniki <ul> i <1i>. Lepsza
strategia jest objecie calego komentarza znacznikami <pre>, aby formatowanie naturalne dla kodu
zrodlowego zostato zachowane w Javadoc'.

W wierszu 86. znajduje sie deklaracja klasy. Dlaczego klasa ta jest nazwana SerialDate? Jakie jest
znaczenie wartoséci stowa ,serial’? Czy pochodzi ono od Serializable? Raczej malo prawdopo-
dobne.

! Jeszcze lepszym rozwigzaniem byloby, gdyby Javadoc prezentowal wszystkie komentarze w postaci wstepnie sformatowane;j
— te same komentarze wygladaly identycznie w kodzie i dokumentacji.
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Nie cheg trzymac¢ dalej Czytelnikéw w niepewnoséci. Wiem (lub co najmniej uwazam, ze wiem), dlaczego
zostalo uzyte stowo ,,serial”. Powodem jest uzycie statych SERTAL_LOWER BOUND i SERIAL_UPPER_BOUND
z wierszy 98. i 101. Jeszcze lepsza wskazowka jest komentarz zaczynajacy si¢ w wierszu 830. Klasa ta
jest nazwana SerialDate, poniewaz jest zaimplementowana z uzyciem ,,numeru seryjnego”, ktory
jest liczba dni od 30 grudnia 1899.

Sa z tym zwigzane dwa problemy. Po pierwsze, nazwa ,numer seryjny” nie jest tak naprawde pra-
widlowa. Moze to by¢ watpliwe, poniewaz reprezentacja ta jest bardziej wzglednym przesunieciem
niz numerem seryjnym. Nazwa ,,numer seryjny” ma wiecej wspdlnego ze znacznikami identyfiku-
jacymi produkty niz z datami. Dlatego nie uwazam, aby nazwa ta byta odpowiednio opisowa [N1].
Wiaséciwszym terminem moze by¢ ,ordinal” (kolejnos¢).

Drugi problem jest wazniejszy. Nazwa SerialDate zaklada implementacje. Klasa ta jest klasg abs-
trakcyjng. Nie ma potrzeby, aby zaktadata cokolwiek na temat jej implementacji. W rzeczywistosci
istnieja powody, aby ukry¢ implementacje! Uwazam wiec, Ze nazwa ta znajduje si¢ na niewlasciwym
poziomie abstrakeji [N2]. Wedlug mnie klasa ta powinna nazywac sie po prostu Date.

Niestety, w bibliotece Java znajduje sie zbyt wiele klas nazwanych Date, wigc nie jest to najlepsza
nazwa. Poniewaz klasa ta operuje na dniach, a nie na czasie, rozwazalem nazwanie jej Day, ale ta
nazwa jest rownie intensywnie uzywana w innych miejscach. W koficu wybralem DayDate jako
najlepszy kompromis.

Od teraz w rozdziale bede korzystal z nazwy DayDate. Czytelnik winien pamieta¢, ze listingi, na ja-
kie bedzie patrzyl, nadal korzystajg z nazwy SerialDate.

Rozumiem, dlaczego DayDate dziedziczy po Comparable i Serializable. Dlaczego jednak dzie-
dziczy po MonthConstants? Klasa MonthConstants (listing B.3 w dodatku B) jest po prostu zbio-
rem statycznych statych final, ktére definiuja nazwy miesiecy. Dziedziczenie po klasach ze staly-
mi jest starg sztuczkg uzywang przez programistéw Java, aby uniknaé uzywania wyrazen takich jak
MonthConstants.January, ale jest to zty pomyst [J2]. MonthConstants powinien by¢ typem wy-
liczeniowym.

public abstract class DayDate implements Comparable,
Serializable {
public static enum Month {
JANUARY (1),
FEBRUARY (2),
MARCH(3),
APRIL(4),
MAY (5),
JUNE(6),
JULY(7),
AUGUST(8),
SEPTEMBER(9),
OCTOBER(10),
NOVEMBER(11),
DECEMBER(12);

Month(int index) {
this.index = index;
}
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public static Month make(int monthIndex) {
for (Month m : Month.values()) {
if (m.index == monthIndex)
return m;
}

throw new IllegalArgumentException(“Niewtasciwy indeks miesigca " + monthIndex);

public final int index;

}

Zmiana MonthConstants na enum wymusza niewiele zmian w klasie DayDate i klasach jej uzywa-
jacych. Wprowadzenie wszystkich tych zmian zajeto mi godzine. Jednak kazda funkcja, ktéra weze-
$niej oczekiwala int z miesigcem, obecnie oczekuje enumeratora Month. Dzigki temu mozna usu-
na¢ metode isValidMonthCode (wiersz 326.) i wszystkie sprawdzenia kodu miesigca, takie jak te
uzywane w monthCodeToQuarter (wiersz 356.) [G5].

Nastepnie w wierszu 91. mamy serialVersionUID. Zmienna ta jest uzywana do sterowania seria-
lizacja. Jezeli ja zmienimy, to dowolny obiekt DayDate zapisany w starszej wersji oprogramowania
nie bedzie czytelny w nowszej i spowoduje zgloszenie wyjatku InvalidClassException. Jezeli nie
zadeklarujemy zmiennej serialVersionUID, kompilator automatycznie ja dla nas wygeneruje i bedzie
ona miala inng warto$¢ po kazdej zmianie w module. Wiem, ze we wszystkich dokumentach
zalecana jest reczna kontrola nad ta zmienng, ale wydaje mi sie, ze automatyczne sterowanie se-
rializacjg jest znacznie bezpieczniejsze [G4]. W koncu raczej bede debugowal InvalidClass
>Exception, niz podejme dziwne dzialanie, jakie bedzie wynikiem braku zmiany wartosci serial
>VersionUID. Dlatego usune t¢ zmienng — przynajmniej na jaki$ czas™

Uwazam, ze komentarz z wiersza 93. jest nadmiarowy. Nadmiarowe komentarze sg po prostu
dezinformujacymi miejscami gromadzacymi kltamstwa [C2]. Zamierzam wigc usungé go.

Komentarze z wierszy 97. i 100. traktuja o numerach seryjnych, o czym wspominalem wczesniej [C1].
Zmienne, jakie opisuja, s3 najwcze$niejszg i najpdzniejszg mozliwa datg, jaka mozna opisa¢ za pomocg
DayDate. Moze to by¢ nieco jasniejsze [N1].

public static final int EARLIEST DATE_ORDINAL = 2; //1900.01.01
public static final int LATEST DATE_ORDINAL = 2958465; //9999.12.3]

Nie jest dla mnie jasne, dlaczego EARLIEST_DATE_ORDINAL ma warto$¢ 2 zamiast 0. W wierszu
829. znajduje si¢ sugestia, ze ma to co$ wspolnego ze sposobem reprezentacji dat w programie
Microsoft Excel. Znacznie dokladniej jest to przedstawione w klasie SpreadsheetDate dziedziczacej
po DayDate (listing B.5 w dodatku B). Komentarz z wiersza 71. dobrze opisuje problem.

Problem, jaki mamy tutaj, wydaje si¢ zwiazany z implementacjg SpreadsheetDate i nie ma nic wspol-
nego z DayDate. Wywnioskowalem z tego, Ze EARLIEST_DATE_ORDINAL oraz LATEST_DATE_ORDINAL
nie nalezg do DayDate i powinny zosta¢ przeniesione do SpreadsheetDate [G6].

©

Kilku recenzentéw tego rozdzialu protestowato przeciwko tej decyzji. Przekonywali oni, ze w bibliotece open source lepiej
zaklada¢ reczng kontrole nad identyfikatorem serializacji, aby pomniejsze zmiany w oprogramowaniu nie powodowaty
uniewaznienia starych serializowanych dat. Jest to zrozumialy powo6d. Jednak awarie, niezaleznie od tego, jak moga by¢
niewygodne, majg jasng przyczyne. Z drugiej strony, jezeli autor klasy zapomni zaktualizowa¢ identyfikator, to powéod
awarii nie jest zdefiniowany i moze by¢ dobrze ukryty. Uwazam, Ze moratem z tej historii jest to, ze nie powinnismy ocze-
kiwac¢ deserializacji pomigdzy réznymi wersjami.
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Faktycznie, przeszukanie kodu wykazuje, ze zmienne te sg uzywane wylacznie w SpreadsheetDate.
Nic w DayDate ani w innych klasach biblioteki JCommon nie korzysta z tych zmiennych. Dlatego
przeniostem je do SpreadsheetDate.

Nast¢pne zmienne, MINIMUM_YEAR_SUPPORTED oraz MAXIMUM_YEAR_SUPPORTED (wiersz 104. oraz
107.), spowodowaly pewien dylemat. Wydaje si¢ jasne, ze jezeli klasa DayDate jest klasg abstrak-
cyjna, ktéra nie zapewnia implementacji, to nie powinna informowa¢ nas o roku minimalnym
i maksymalnym. Kolejny raz miatem zamiar przenie$¢ te zmienne do SpreadsheetDate [G6].
Jednak wyszukanie uzytkownikéw tych zmiennych wykazalo, ze inna klasa z nich korzysta: Relative
>DayOfWeekRule (listing B.6 w dodatku B). Sg one zastosowane w wierszu 177. i 178. w funkgji
getDate, gdzie sg wykorzystywane do sprawdzenia, czy argument getDate ma prawidlowy rok.
Dylemat jest zwiazany z tym, ze uzytkownik klasy abstrakcyjnej potrzebuje informacji o jej imple-
mentacji.

Do dostarczenia tych informacji bez zanieczyszczania potrzebujemy klasy DayDate. Zwykle
powinni$my uzyska¢ informacje o implementacji z obiektu klasy pochodne;j. Jednak do funkcji
getDate nie jest przekazywany obiekt DayDate. Zwraca ona jednak taki obiekt, co oznacza, ze musi
by¢ gdzie$ utworzony. Podpowiedzig sa wiersze od 187. do 205. Obiekt DayDate jest tworzony przez
jedng z trzech funkgji, getPreviousDayOfWeek, getNearestDayOfWeek lub getFollowingDayOfWeek.
Wracajac do listingu DayDate, mozemy zauwazy¢, ze te funkcje (wiersze od 638. do 724.) zwracaja
date utworzong przez addDays (wiersz 571.), a ta wywoluje createInstance (wiersz 808.), ktdra
z kolei tworzy obiekt SpreadsheetDate! [G7].

Zwykle ztym pomyslem jest, gdy klasy bazowe wiedza o swoich klasach pochodnych. Aby to po-
prawié, powinni$my uzy¢ wzorca fabryki abstrakcyjnej® i utworzy¢ DayDateFactory. Fabryka ta
utworzy potrzebne nam instancje DayDate i dodatkowo odpowie na pytania o implementacje, takie
jak data minimalna i maksymalna.

public abstract class DayDateFactory {
private static DayDateFactory factory = new SpreadsheetDateFactory()
public static void setInstance(DayDateFactory factory) {
DayDateFactory.factory = factory;
}

protected abstract DayDate _makeDate(int ordinal);

protected abstract DayDate _makeDate(int day, DayDate.Month month, int year);
protected abstract DayDate _makeDate(int day, int month, int year);
protected abstract DayDate _makeDate(java.util.Date date);

protected abstract int _getMinimumYear();

protected abstract int _getMaximumYear()

public static DayDate makeDate(int ordinal) {

return factory._ makeDate(ordinal);
}

public static DayDate makeDate(int day, DayDate.Month month, int year) {
return factory. makeDate(day, month, year);
}

* [GOF].
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public static DayDate makeDate(int day, int month, int year) {
return factory._makeDate(day, month, year);

}

public static DayDate makeDate(java.util.Date date) {
return factory. makeDate(date);

}

public static int getMinimumYear() {
return factory._ getMinimumYear()

}

public static int getMaximumYear() {
return factory. getMaximumYear()
}
}

Ta klasa fabryki zastepuje metody createInstance za pomocg metod makeDate, co nieco popra-
wia nazewnictwo [N1]. Domyslnie wykorzystywana jest klasa SpreadsheetDateFactory, ale mo-
ze to by¢ zmienione w dowolnym momencie przez uzycie innej fabryki. Metody statyczne, ktore
deleguja do metod abstrakcyjnych, korzystaja z potaczenia wzorcoéw: singleton?, dekorator” i fabryka
abstrakcyjna (moim zdaniem, wzorcéw bardzo uzytecznych).

Kod SpreadsheetDateFactory wyglada nastepujaco:

public class SpreadsheetDateFactory extends DayDateFactory {
public DayDate _makeDate(int ordinal) {
return new SpreadsheetDate(ordinal);

}

public DayDate _makeDate(int day, DayDate.Month month, int year) {
return new SpreadsheetDate(day, month, year);

}

public DayDate _makeDate(int day, int month, int year) {
return new SpreadsheetDate(day, month, year);

}

public DayDate _makeDate(Date date) {
final GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar()
calendar.setTime(date);
return new SpreadsheetDate(
calendar.get(Calendar.DATE),
DayDate.Month.make(calendar.get(Calendar.MONTH) + 1),
calendar.get(Calendar.YEAR));

}

protected int _getMinimumYear() {
return SpreadsheetDate.MINIMUM YEAR_SUPPORTED;

}

protected int _getMaximumYear() {
return SpreadsheetDate.MAXIMUM_ YEAR_SUPPORTED;

}
}

* Ibid
> Ibid.
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Jak mozna zauwazy¢, przeniostem juz zmienne MINIMUM_YEAR_SUPPORTED oraz MAXIMUM_ YEAR
>SUPPORTED do SpreadsheetDate, do ktérej to klasy one faktycznie naleza [G6].

Nastepnym problemem w DayDate s3 stale dni rozpoczynajace sie w wierszu 109. Powinny by¢
one osobnym typem wyliczeniowym [J3]. Przedstawiatem juz ten wzorzec, wiec nie bede si¢ tutaj
powtarzal. Mozna go zobaczy¢ w koncowym listingu.

Nastepnie mamy serie zmiennych zaczynajacych si¢ od LAST_DAY_OF_MONTH w wierszu 140. Moim
pierwszym zastrzezeniem bylo to, ze opisujace je komentarze sa nadmiarowe [C3]. Ich nazwy sa
wystarczajace. Dlatego usune te komentarze.

Wydaje sie, Ze nie ma powodu, aby ta tabela nie byla prywatna [G8], poniewaz dostepna jest funkcja
statyczna lastDayOfMonth, ktéra dostarcza tych samych danych.

Nastepna tabela, AGGREGATE_DAYS_TO_END_OF_MONTH, jest nieco tajemnicza, poniewaz nie jest
uzywana w bibliotece JCommon [G9]. Dlatego ja usunatem.

To samo dotyczy LEAP_YEAR_AGGREGATE_DAYS_TO_END_OF_MONTH.

Nastepna tabela, AGGREGATE_DAYS_TO_END_OF PRECEDING_MONTH, jest uzywana wylacznie
w SpreadsheetDate (wiersz 434. oraz 473.). Powstaje pytanie, czy nie powinna zosta¢ przeniesiona
do SpreadsheetDate. Argument za nieprzenoszeniem jej jest taki, ze tabela ta nie jest specyficzna
dla zadnej okreslonej implementacji [G6]. Z drugiej strony, nie istnieje inna implementacja poza
SpreadsheetDate, wigc tabela powinna zosta¢ przeniesiona mozliwie blisko miejsca uzycia [G10].

Najlepszym dla mnie argumentem jest koniecznosé¢ zachowania spéjnoséci [G11], wiec powinni$my
oznaczy¢ te tabele jako prywatng i udostepni¢ ja za pomoca funkgji, na przyktad julianDateOf
>LastDayOfMonth. Wydaje sig, ze nikt nie potrzebuje tej funkcji. Co wiecej, tabela moze by¢ tatwo
przeniesiona do DayDate, jezeli nowa implementacja tej klasy bedzie jej potrzebowata. Dlatego ja
przeniostem.

To samo dotyczy LEAP_YEAR_AGGREGATE_DAYS_TO_END_OF MONTH.

Nastepnie mamy trzy zestawy stalych, ktére moga by¢ zmienione na typy wyliczeniowe (wiersze od
162. do 205.). Pierwszy z nich pozwala na wybranie tygodnia w miesigcu. Zamienitem go na typ
wyliczeniowy o nazwie WeekInMonth.

public enum WeekInMonth {

FIRST(1), SECOND(2), THIRD(3), FOURTH(4), LAST(0);
public final int index;

WeekInMonth(int index) {
this.index = index;
}
}
Drugi zestaw statych (wiersze 177. — 187.) jest nieco brzydszy. Stale INCLUDE_NONE, INCLUDE_FIRST,
INCLUDE_SECOND oraz INCLUDE_BOTH sg wykorzystywane do opisywania, czy zdefiniowane daty
koncowe zakresu powinny by¢ dolaczone do tego zakresu. Matematycznie rzecz ujmujac, opisuja
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terminy ,,otwarty okres”, ,,p6totwarty okres” oraz ,,zamkniety okres”. Uwazam, Ze jasniejsze bedzie uzycie
nomenklatury matematycznej [N3], wiec zmienilem je na typ wyliczeniowy o nazwie DateInterval
ze stalymi CLOSED, CLOSED_LEFT, CLOSED_RICHT oraz OPEN.

Trzeci zbior stalych (wiersze 189. — 205.) opisuje, czy wyszukiwanie okreslonego dnia tygodnia
powinno da¢ w wyniku ostatnie, nastepne lub najblizsze wystapienie. Wybér tej nazwy jest co naj-
mniej trudny. W koncu zdecydowalem si¢ na WeekdayRange ze staltymi LAST, NEXT oraz NEAREST.

Niekoniecznie mozna zgadzac si¢ z wybranymi przeze mnie nazwami. Maja one dla mnie sens, ale
niekoniecznie moga mie¢ sens dla innych. Jednak s one teraz w takiej postaci, ktdrg mozna bardzo
tatwo zmienia¢ [J3]. Nigdzie nie sg przekazywane w postaci liczb — sa przekazywane jako symbole.
Mozna uzy¢ funkgji IDE ,,zmient nazwe” do zmiany nazwy lub korzysta¢ z nich bez obawy, ze w innym
miejscu kodu opuscilismy -1 lub 2 albo ze ktora$ z deklaracji argumentu int zostata zle opisana.

Pole opisowe z wiersza 208. nie jest juz nigdzie uzywane. Usunatem je wi¢c razem z jego akcesorem
i mutatorem.

Dodatkowo usunglem zdegenerowany konstruktor domyslny z wiersza 213. [G12]. Kompilator
wygeneruje go za nas.

Mozemy poming¢ metode isvValidwWeekdayCode (wiersze 216. — 238.), poniewaz usuneliémy ja
podczas tworzenia typu wyliczeniowego Day.

Dotarliémy wiec do metody stringToWeekdayCode (wiersze 242. — 270.). Komentarze Javadoc,
ktdre nie dodaja informacji do sygnatury metody, sg jedynie wypelniaczem [C3], [G12]. Jedyna
wartoécig tego komentarza Javadoc jest opis zwracanej wartoéci -1. Jednak poniewaz skorzystalismy
z typu wyliczeniowego Day, komentarz ten jest teraz nieprawidlowy [C2]. Obecnie metoda zglasza
wyjatek I11egalArgumentException. Usunalem wigc Javadoc.

Usunalem réwniez stowa kluczowe final z deklaracji argumentéw i zmiennych. Mozna powie-
dzie¢, ze nie dodaja one zadnej rzeczywistej wartoéci, a jedynie zaciemniaja kod [G12]. Eliminacja
stéw kluczowych final ki6ci sie z pewnymi konwencjami. Na przyktad Robert Simmons® goragco
zacheca nas do ,,korzystania z final w calym kodzie”. Nie zgadzam sie z tym. Uwazam, Ze istnieje
troche dobrych zastosowan final, takich jak niektére state final, ale w innych przypadkach to
stowo kluczowe niewiele daje poza zasmiecaniem kodu. By¢ moze uwazam tak, poniewaz bledy,
przed jakimi zabezpiecza stowo kluczowe final, moga by¢ wczeséniej przechwycone przez pisane
przeze mnie testy jednostkowe.

Nie podobaja mi sie powtdrzone instrukcje 1T [G5] wewnatrz petli for (wiersze 259. oraz 263.),
wigc polaczylem je za pomocg operatora | | w jedng instrukcje if. Wykorzystalem réowniez typ
wyliczeniowy Day do sterowania petla i wprowadzitem kilka innych kosmetycznych zmian.

¢ [Simmons04], s. 73.
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Zauwazylem réwniez, ze metoda ta nie nalezy tak naprawde do DayDate. Jest to funkcja analizujaca
warto$¢ Day. Dlatego przeniostem ja do typu wyliczeniowego Day. Jednak spowodowalo to, ze typ
Day stat sie dosy¢ duzy. Poniewaz zgodnie z koncepcja Day nie zalezy od DayDate, przeniostem typ
wyliczeniowy Day poza klas¢ DayDate, do osobnego pliku zrédlowego [G13].

Przeniostem do niego réwniez nastepng funkcje, weekdayCodeToString (wiersze 272. — 286.),
i nazwalem ja toString.

public enum Day {
MONDAY (Calendar.MONDAY),
TUESDAY (Calendar.TUESDAY),
WEDNESDAY (Calendar.WEDNESDAY), s
THURSDAY (Calendar. THURSDAY) ,
FRIDAY(Calendar.FRIDAY),
SATURDAY (Calendar.SATURDAY),
SUNDAY (Calendar.SUNDAY);

public final int index;
private static DateFormatSymbols dateSymbols = new DateFormatSymbols()

Day(int day) {
index = day;

}

public static Day make(int index) throws IllegalArgumentException {
for (Day d : Day.values())
if (d.index == index)
return d;
throw new IllegalArgumentException(
String.format("Niedozwolony indeks dnia: %d.", index));
}

public static Day parse(String s) throws IllegalArgumentException {
String[] shortWeekdayNames =
dateSymbols.getShortWeekdays();
String[] weekDayNames =
dateSymbols.getWeekdays();

s = s.trim();
for (Day day : Day.values()) {
if (s.equalsIgnoreCase(shortWeekdayNames[day.index]) ||
s.equalsIgnoreCase(weekDayNames[day.index])) {
return day;

}
}

throw new IllegalArgumentException(
String.format("%s nie jest prawidiowag nazwg dnia“, s));
}

public String toString() {
return dateSymbols.getWeekdays()[index];
}
}

Nastepnie mamy dwie funkcje getMonths (wiersze 288. — 316.). Pierwsza wywoluje druga. Druga
nie jest wywolywana nigdzie poza pierwsza. Dlatego polaczylem te funkeje, znacznie je upraszczajac
[G9], [G12], [F4]. Na koniec zmienitem nazwe na bardziej sugestywna [N1].

public static String[] getMonthNames() {
return dateFormatSymbols.getMonths()
}
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Funkcja isValidMonthCode (wiersze 326. — 346.) przestala by¢ potrzebna przez zastosowanie typu
wyliczeniowego Month, wiec ja usunatem [G9].

Metoda monthCodeToQuarter (wiersze 356. — 375.) wyglada na przypadek ,zazdrosci o funkcje™
(ang. Feature Envy) [G14] i prawdopodobnie nalezy do typu wyliczeniowego Month jako metoda
quarter. Dlatego ja zastgpilem.

public int quarter() {

return 1 + (index-1)/3;

}

Spowodowalo to, ze typ wyliczeniowy Month stat si¢ tak duzy, iz powinien sta¢ si¢ osobna klasg.
Przeniostem go wigc poza DayDate, zachowujac spdjno$é z typem wyliczeniowym Day [G11], [G13].

Nastepne dwie metody nosza nazwe monthCodeToString (wiersze 377. — 426.). Réwniez w tym
przypadku mamy wzorzec wywolania jednej metody z drugiej, z dodatkowo przekazanym znacz-
nikiem. Zwykle przekazywanie znacznika jako argumentu funkgji jest ztym pomyslem, szczegdlnie
gdy znacznik wybiera format danych wyjsciowych [G15]. Zmienilem nazwe tej funkcji, zmienilem
strukture i uproécitem ja, a nastepnie przeniostem do typu wyliczeniowego Month [N1], [N3],
[C3], [G14].

public String toString() {
return dateFormatSymbols.getMonths()[index - 17;
}

public String toShortString() ({
return dateFormatSymbols.getShortMonths()[index - 11;
}

Kolejng metoda jest stringToMonthCode (wiersze 428. — 472.). Zmienitem nazwe tej funkcji
i uproécitem ja, a nastepnie przeniostem do typu wyliczeniowego Month [N1], [N3], [C3],
[G14], [G12].

public static Month parse(String s) {
s = s.trim();
for (Month m : Month.values())
if (m.matches(s))
return m;

try
return make(Integer.parselnt(s))

catch (NumberFormatException e) {}
throw new IllegalArgumentException(“Niewtasciwy miesigc " + s);

}

private boolean matches(String s) {
return s.equalsIgnoreCase(toString()) ||
s.equalsIgnoreCase(toShortString())

7 [Refactoring].
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Metoda isLeapYear (wiersze 495. - 513.) powinna by¢ bardziej ekspresyjna [G16].

public static boolean islLeapYear(int year) {
boolean fourth = year % 4 == O;
boolean hundredth = year % 100 == O;
boolean fourHundredth = year % 400 == O;
return fourth && (lhundredth || fourHundredth)

}

Nastepna funkcja, leapYearCount (wiersze 519. — 536.), nie nalezy do DayDate. Nic jej nie wy-
woluje poza dwoma metodami z SpreadsheetDate. Dlatego przeniostem jg dalej.

Funkcja lastDayOfMonth (wiersze 538. — 560.) korzysta z tablicy LAST DAY_OF MONTH. Tablica
nalezy naprawde do typu wyliczeniowego Month [G17], wiec ja tam przeniostem. Dodatkowo
uproécitem jg i zmienilem na bardziej ekspresyjng [G16].

public static int lastDayOfMonth(Month month, int year) {
if (month == Month.FEBRUARY && islLeapYear(year))
return month.lastDay() + 1;
else
return month.lastDay();
}

Kolejne funkcje sa bardziej interesujace. Nastepna funkcja jest addDays (wiersze 562. - 567.).
Po pierwsze, poniewaz ta funkcja dziala na zmiennych DayDate, nie powinna by¢ statyczna [G18].
Dlatego zmienilem ja na metode instancyjna. Po drugie, wywoluje ona funkcje toSerial. Funkcja
ta powinna zosta¢ nazwana toOrdinal [N1]. Dodatkowo metoda ta moze by¢ uproszczona.

public DayDate addDays(int days) {
return DayDateFactory.makeDate(toOrdinal() + days);

}

To samo dotyczy addMonths (wiersze 578. — 602.). Powinna to by¢ metoda instancyjna [G18].
Algorytm jest do$¢ skomplikowany, wiec uzytem objasniajacych zmiennych tymczasowych® [G19],
aby byl bardziej przejrzysty. Dodatkowo zmienilem metode getYYY na getYear [N1].

public DayDate addMonths(int months) {
int thisMonthAsOrdinal = 12 * getYear() + getMonth().index - 1;
int resultMonthAsOrdinal = thisMonthAsOrdinal + months;
int resultYear = resultMonthAsOrdinal / 12;
Month resultMonth = Month.make(resultMonthAsOrdinal % 12 + 1);
int lastDayOfResultMonth = lastDayOfMonth(resultMonth, resultYear);
int resultDay = Math.min(getDayOfMonth(), lastDayOfResultMonth);
return DayDateFactory.makeDate(resultDay, resultMonth, resultYear);

}

W funkeji addYears (wiersze 604. — 626.) nie ma zadnych nowych niespodzianek.

public DayDate plusYears(int years) {
int resultYear = getYear() + years;
int lastDayOfMonthInResultYear = lastDayOfMonth(getMonth(), resultYear);
int resultDay = Math.min(getDayOfMonth(), lastDayOfMonthInResultYear);
return DayDateFactory.makeDate(resultDay, getMonth(), resultYear);

8 [Beck97].
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Cichutki glosik w mojej gtowie namawial mnie na zmiang tych metod ze statycznych na instancyjne.
Czy wyrazenie date.addDays(5) jasno pokazuje, ze obiekt date nie zmienia si¢ i zwracany jest
nowy obiekt DayDate? Czy tez blednie przyjmujemy, ze do obiektu date zostanie dodanych pie¢
dni? Mozna uwazad, Ze nie jest to duzy problem, ale ponizszy fragment kodu pokazuje, Ze moze to
by¢ bardzo mylace [G20].

DayDate date = DateFactory.makeDate(5, Month.DECEMBER, 1952);
date.addDays(7); // Przesuwamy date o tydzien.

Ktos, kto czyta ten kod, najprawdopodobniej przyjmie, Ze addDays zmienia obiekt date. Musimy wybraé¢
nazwe, ktora rozwieje te niejasnoé¢ [N4]. Zmienitem wigc nazwy na plusDays oraz plusMonths.
Wydaje mi sig, ze przeznaczenie tej metody jest dobrze oddawane przez

DayDate date = oldDate.plusDays(5)

natomiast ponizsze wywolanie nie da sie przeczyta¢ tak plynnie, aby czytelnik przyjal, ze zmieniany
jest obiekt date:

date.plusDays(5);

Algorytmy staja sie coraz bardziej interesujace. Metoda getPreviousDayOfWeek (wiersze 628. — 660.)
dziala, ale jest skomplikowana. Po przeanalizowaniu, co naprawde jest tu wykonywane [G21], bytem
w stanie uproséci¢ ja i uzy¢ objasniajacych zmiennych tymczasowych [G19], aby ja zapisa¢ jasniej.
Zmienilem jg réwniez z metody statycznej na instancyjna [G18] i usunatem powtérzong metode in-
stancyjna [G5] (wiersze 997. — 1008.).
public DayDate getPreviousDayOfWeek(Day targetDayOfWeek) {
int offsetToTarget = targetDayOfWeek.index - getDayOfWeek().index;
1f (offsetToTarget >= 0)
offsetToTarget -= 7;

return plusDays(offsetToTarget);
}

Doktadnie takg samg analize zastosowatem w getFollowingDayOfWeek (wiersze 662. — 693.), uzy-
skujac analogiczne wyniki.

public DayDate getFollowingDayOfWeek(Day targetDayOfWeek) {
int offsetToTarget = targetDayOfWeek.index - getDayOfWeek().index;
1f (offsetToTarget <= 0)
offsetToTarget += 7;
return plusDays(offsetToTarget);
}

Nastepna funkcja jest getNearestDayOfWeek (wiersze 695. — 726.), ktéra poprawilismy juz wcze-
$niej. Jednak wprowadzone zmiany nie sa spojne z biezacym wzorcem zastosowanym w ostatnich
dwoch funkcjach [G11]. Aby uzyska¢ spdjnos¢, skorzystatem z kilku obja$niajacych zmiennych
tymczasowych [G19] do wyjasnienia algorytmu.
public DayDate getNearestDayOfWeek(final Day targetDay) {
int offsetToThisWeeksTarget = targetDay.index - getDayOfWeek().1index;

int offsetToFutureTarget = (offsetToThisWeeksTarget + 7) % 7;
int offsetToPreviousTarget = offsetToFutureTarget - 7;

if (offsetToFutureTarget > 3)
return plusDays(offsetToPreviousTarget);

else
return plusDays(offsetToFutureTarget);
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Metoda getEndOfCurrentMonth (wiersze 728. — 740.) jest dziwna, poniewaz jest to zmienna in-
stancyjna, ktora ,,zazdro$ci” [G14] wlasnej klasie przez oczekiwanie argumentu DayDate. Zmieni-
tem ja na prawdziwa metode instancyjna i rozja$nilem kilka nazw.
public DayDate getEndOfMonth() {
Month month = getMonth();
int year = getYear();

int lastDay = lastDayOfMonth(month, year);
return DayDateFactory.makeDate(lastDay, month, year);

}

Przebudowa metody weekInMonthToString (wiersze 742. — 761.) okazala si¢ jednak bardzo inte-
resujaca. Przy uzyciu narzedzi srodowiska IDE na poczatek przeniostem metode do typu wylicze-
niowego WeekInMonth, ktéry zostal utworzony nieco wczeéniej. Nastepnie zmienitem nazwe tej
metody na toString. Potem zmienilem ja z metody statycznej na instancyjng. Testy nadal byly
wykonywane prawidlowo (czy wiesz, do czego zmierzam?).

Nastepnie zupelnie ja usunatem! Pie¢ asercji przestato dziataé (wiersze 411. - 415, listing B.4
w dodatku B). Zmienitem te wiersze tak, aby wykorzystywane byly nazwy stalych typu wyliczenio-
wego (FIRST, SECOND, ...). Wszystkie testy byly wykonywane prawidlowo. Czy mozesz powiedzie¢,
dlaczego? Czy widzisz, dlaczego kazdy z tych krokéw byl potrzebny? Narzedzie przebudowy kon-
troluje, czy wszystkie poprzednie wywolania weekInMonthToString obecnie sg zamienione na
toString ze stalych typu wyliczeniowego weekInMonth, poniewaz wszystkie stale wyliczeniowe
implementuja metod¢ toString, ktdra po prostu zwraca ich nazwe.

Niestety, bylo to zbyt proste. Niezaleznie od tego, jak wspanialy byt fancuch przebudowy, ostatecz-
nie zorientowalem sig, ze jedynymi uzytkownikami tej funkeji byly zmodyfikowane przeze mnie
testy, wiec je usunatem.

Oszukasz mnie raz — wstydz si¢. Gdy oszukasz mnie po raz drugi, ja powinienem si¢ wstydzic.
Gdy zorientowatem sie, ze nic innego poza testami nie wywoluje metody relativeToString
(wiersze 765. - 781.), po prostu usunalem funkcje i jej testy.

W konicu dotarliémy do metod abstrakcyjnych tej klasy abstrakcyjnej. Pierwsza jest najbardziej
wlasciwa: toSerial (wiersze 838. — 844.). Na poczatku tego rozdzialu zmienilem jej nazwe na
toOrdinal. Patrzac na jej kontekst, zdecydowalem sie¢ na zmiane jej nazwy na getOrdinalDay.

Nastepna metodg abstrakcyjng jest toDate (wiersze 838. - 844.). Konwertuje ona DayDate na
java.util.Date. Dlaczego ta metoda jest abstrakcyjna? Jezeli spojrzymy na implementacje
w SpreadsheetDate (wiersze 198. - 207, listing B.5 w dodatku B), okaze sig, Ze nie zalezy ona od
niczego w implementacji tej klasy [G6]. Dlatego przesunatem ja w gore.

Metody getYYYY, getMonth oraz getDayOfMonth tworzg tadng abstrakcje. Jednak metoda
gatDayOfWeek jest kolejna, ktéra powinna by¢ wyjeta z SpreadSheetDate, poniewaz nie zalezy od
niczego innego, jak tylko od elementéw znajdujacych si¢ w DayDate [G6]. A moze nie?
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Jezeli przyjrzymy sie jej dokladnie (wiersz 247., listing B.5 w dodatku B), zauwazymy, Ze algorytm
niejawnie zalezy od polozenia dni w kolejnoéci (inaczej méwiac, ktdry dzien tygodnia ma indeks 0).
Tak wiec, mimo ze ta funkcja nie ma fizycznych zaleznosci, ktore nie moga by¢ przeniesione do
DayDate, posiada zaleznosci logiczne.

Tego typu zaleznoéci logiczne budza moje watpliwosci [G22]. Jezeli co$ zalezy logicznie od imple-
mentacji, to powinno réwniez zaleze¢ fizycznie. Ponadto wydaje mi sie, Ze sam algorytm moze
by¢ ogoélny, a tylko niewielka jego cze$¢ powinna by¢ zalezna od implementacji [G6].

Dlatego utworzylem metode abstrakcyjng w DayDate, o nazwie getDayOfWeekForOrdinalZero,
ido SpreadsheetDate dodalem implementacj¢ zwracajaca Day.SATURDAY. Nastepnie prze-
niostem metode¢ getDayOfWeek do DayDate i zmienilem ja, aby wywolywata getOrdinalDay
oraz getDayOfWeekForOrdinalZero.
public Day getDayOfWeek() {
Day startingDay = getDayOfWeekForOrdinalZero()

int startingOffset = startingDay.index - Day.SUNDAY.index;
return Day.make((getOrdinalDay() + startingOffset) % 7 + 1);

}

Proponuje¢ przyjrze¢ si¢ uwazniej komentarzowi znajdujacemu si¢ w wierszach od 895. do 899. Czy
takie powtorzenie jest naprawde potrzebne? Jak zwykle, usunatem ten komentarz wraz z innymi.

Nastepna metoda jest compare (wiersze 902. — 913.). Po raz kolejny metoda ta jest na niewtasci-
wym poziomie abstrakcji [G6], wigc przeniostem jej implementacje do DayDate. Dodatkowo nazwa
nie jest wystarczajaco komunikatywna [N1]. Metoda faktycznie zwraca réznicg¢ w dniach w sto-
sunku do argumentu. Dlatego zmienitem jej nazwe na daysSince. Zauwazylem tez, ze nie ma dla
tej metody testow, wiec je dopisatem.

Szeé¢ kolejnych funkeji (wiersze od 915. do 980.) to funkcje abstrakcyjne, ktére powinny by¢ im-
plementowane w DayDate. Dlatego wyciagnatem je z SpreadsheetDate.

Ostatnia funkcja, isInRange (wiersze 982. — 995.), réwniez wymaga wydobycia i przebudowy. In-
strukcja switch jest niezbyt elegancka [G23] i moze by¢ zamieniona przez przeniesienie przypad-
kéw do typu wyliczeniowego DateInterval.

public enum DateInterval {
OPEN {
public boolean isIn(int d, int left, int right) {
return d > left && d < right;
}

s
CLOSED_LEFT {
public boolean isIn(int d, int left, int right) {
return d >= left && d < right;
}

b
CLOSED_RIGHT {
public boolean isIn(int d, int left, int right) {
return d > left & d <= right;
}
}
CLOSED {
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public boolean isIn(int d, int left, int right) {
return d >= left && d <= right;
}

b
public abstract boolean isIn(int d, int left, int right);
}

public boolean isInRange(DayDate dl, DayDate d2, DateInterval interval) {
int left = Math.min(dl.getOrdinalDay(), d2.getOrdinalDay());
int right = Math.max(dl.getOrdinalDay(), d2.getOrdinalDay());
return interval.isIn(getOrdinalDay(), left, right);

}

W ten sposéb dotarliémy do konica klasy DayDate. Kolejnym krokiem bedzie ponowne przejrzenie
calej klasy i sprawdzenie, czy przeptyw kodu jest wlasciwy.

Otwierajacy komentarz jest od dawna niewtasciwy, wiec skrécitem go i poprawitem [C2].
Nastepnie przeniostem pozostale typy wyliczeniowe do osobnych plikow [G12].

Potem przeniostem zmienng statyczna (dateFormatSymbols) oraz trzy metody statyczne
(getMonthNames, isLeapYear, lastDayOfMonth) do nowej klasy o nazwie DateUtil [G6].

Przeniostem metody abstrakcyjne w gore, tam gdzie powinny by¢ [G24].

Zmienitem Month.make na Month.fromInt [N1] i wykonalem to samo w przypadku pozostatych
typoéw wyliczeniowych. Dodatkowo we wszystkich typach wyliczeniowych utworzytem akcesor
toInt() ipole index zmienilem na prywatne.

Znalaztem réwniez kilka interesujacych powtdrzen [G5] w plusYears oraz plusMonths, ktére
moglem wyeliminowaé przez wyodrebnienie nowej metody o nazwie correctLastDayOfMonth,
co spowodowalo, ze wszystkie trzy metody s znacznie bardziej czytelne.

Usunalem réwniez magiczna liczbe 1 [G25], zastepujac ja wywotaniami, odpowiednio: Month. JANU
>ARY.toInt() lub Day.SUNDAY.toInt (). Poswiecitem réwniez troche czasu klasie SpreadsheetDate,
poprawiajac algorytm. Koficowy wynik znajduje si¢ na listingach od B.7 do B.16 w dodatku B.

Interesujace jest, ze pokrycie kodu w DayDate zmniejszyto sig do 84,9 procent. Stalo sie tak nie
z powodu mniejszej liczby testowanych funkcji — po prostu klasa na tyle sie zmniejszyta, ze tych
kilka niepokrytych wierszy ma wigksza wage. DayDate ma obecnie pokrytych testami 45 z 53
instrukcji wykonywalnych. Niepokryte wiersze s tak proste, ze nie warto ich testowac.

Zakonczenie

Kolejny raz zadziataliémy zgodnie z zasadg skautéw. Zwrdciliémy kod nieco czysciejszy, niz go po-
braliémy. Zajelo to troche czasu, ale si¢ optacito. Pokrycie kodu testami zwiekszylo sie, zostato po-
prawionych kilka bledow, a kod zostal skrocony i jest bardziej zrozumialy. Mamy nadzieje, ze na-
stepna osoba, ktéra zajrzy do tego kodu, uzna, iz jest latwiejszy w uzyciu niz wczeéniej. Mamy
réwniez nadziej¢, ze osoba ta usprawni kod w wigkszym stopniu niz my.
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ROZDZIAL 17.

Zapachy kodu i heurystyki

w SWOJE] WSPANIALE] KSIAZCE REFACTORING' Martin Fowler zidentyfikowal wiele réznych ,zapachow
kodu”. Na znajdujacej si¢ dalej liscie znajduje sie wiele zapachéw zidentyfikowanych przez Martina
i jeszcze wiecej okreslonych przeze mnie. Dodatkowo dofaczytem inne peretki i heurystyki, ktérymi

chciatbym sie podzieli¢.

' [Refactoring].
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Liste te napisalem, gdy przegladatem kilka réznych programéw i przebudowywaltem je. Wprowa-
dzajac zmiane, zadawalem sobie pytanie, dlaczego ja wprowadzam, a nastepnie zapisywalem powdd.
Wynikiem jest dosy¢ dluga lista element6w, ktdre brzydko mi pachng, gdy czytam kod zrédtowy.

Lista ta moze by¢ czytana od poczatku do konca, jak réwniez uzywana jako skorowidz. W dodatku C
znajduje si¢ lista odwotan kazdej heurystyki, zawierajaca wyszczegoélnienie miejsc w tekscie, w ktdrych
zostala uzyta.

Komentarze

Cl. Niewtasciwe informacje

Niewtlasciwe jest, aby komentarze przechowywaly informacje, ktére lepiej przechowywa¢ w innych
systemach, takich jak system kontroli wersji, system $ledzenia bledéw lub inny system przechowy-
wania danych. Na przykfad historia zmian jedynie zaciemnia pliki zrédtowe wieloma wierszami hi-
storycznego i malo interesujacego tekstu. Zwykle metadane, takie jak autorzy, data ostatniej mo-
dyfikacji, numer SPR itd., nie powinny wystepowaé w komentarzach. Komentarze powinny by¢
zarezerwowane dla informacji technicznych o kodzie i projekcie.

C2. Przestarzate komentarze

Komentarz, ktdry stal sie nieistotny i nieprawidtowy, jest przestarzaly. Komentarze bardzo szybko
sie starzeja. Najlepiej nie pisa¢ komentarzy, ktére mogg utraci¢ aktualnoé¢. Jezeli znajdziemy prze-
starzaly komentarz, najlepiej jak najszybciej go zaktualizowa¢ lub usungé. Przestarzate komentarze
majg tendencje do utraty lacznoéci z opisywanym kodem. Staja si¢ one plywajacymi wyspami
nieistotnosci i blednymi kierunkowskazami w kodzie.

C3. Nadmiarowe komentarze

Komentarz jest nadmiarowy, jezeli opisuje co$, co wystarczajaco dobrze samo sie opisuje. Na przyktad:

1++; // Zwigkszenie i

Innym przykladem jest Javadoc niezawierajacy wiecej informacji (a nawet mniej) niz sygnatura
funkgji:
/**
* @param sellRequest
* @return
* @throws ManagedComponentException
*/
public SellResponse beginSellItem(SellRequest sellRequest)
throws ManagedComponentException

Komentarze powinny informowac o tym, o czym nie moze powiedzie¢ sam kod.
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C4. Zle napisane komentarze

Komentarz, ktéry wart jest napisania, trzeba napisa¢ dobrze. Jezeli decydujemy sie¢ na napisanie
komentarza, musimy po$wigci¢ troche czasu na upewnienie sie, Ze jest to najlepszy komentarz, jaki
mogliémy napisa¢. Nalezy uwaznie dobieraé stowa, przestrzega¢ zasad odmiany i interpunkgji. Nie
pisa¢ chaotycznie! Nie pisa¢ o oczywistoéciach. Pisa¢ zwiezle.

C5. Zakomentowany kod

Do szalenistwa doprowadzaja mnie polacie zakomentowanego kodu. Kto bedzie wiedziat, jak stary
jest ten kod? Kto bedzie wiedzial, czy jest on znaczacy, czy nie? Dodatkowo nikt go nie skasuje, po-
niewaz kazdy zaklada, ze kto$ inny go potrzebuje lub ma wzgledem niego jakie$ plany.

Komentarz taki tkwi w kodzie przez dluzszy czas, psujac sie i z kazdym dniem tracac na znaczeniu.
Wywoluje funkgje, ktére juz nie istniejg. Uzywa zmiennych, ktérych nazwy zostaly zmienione. Ko-
rzysta z konwencji, ktére juz od dawna nie obowigzujg. Zanieczyszcza zawierajacy go modul i prze-
szkadza ludziom, ktdrzy go czytaja. Zakomentowany kod jest potworny.

Gdy zobaczysz zakomentowany kod, usu#i go! Nie obawiaj sie, system kontroli wersji nadal go pamieta.
Jezeli ktokolwiek bedzie go potrzebowal, bedzie mdgt pobraé wczesniejsza wersje. Nie toleruj
zachowywania zakomentowanego kodu.

Srodowisko

El. Budowanie wymaga wiecej niz jednego kroku

Budowanie (kompilacja i konsolidacja) projektu powinno by¢ jedna prosta operacja. Niedopusz-
czalne jest pobieranie wielu elementéw z systemu kontroli wersji. Nie powinni$my potrzebowa¢
sekwencji zaawansowanych polecen lub skryptéw zaleznych od kontekstu przeznaczonych do
zbudowania poszczegdlnych elementéw. Nie powinni$émy szuka¢ dodatkowych plikéw JAR, XML
i innych wymaganych przez system artefaktéw. Powinnismy mie¢ mozliwo$¢ pobrania systemu za
pomoca jednego prostego polecenia, a nastepnie wykonania innego prostego polecenia w celu jego
zbudowania.
svn get mySystem

cd mySystem
ant all

E2. Testy wymagaja wiecej niz jednego kroku

Powinni$my by¢ w stanie uruchomié wszystkie testy jednostkowe za pomocg jednego polecenia.
Najlepszym przypadkiem jest uruchomienie wszystkich testow kliknieciem jednego przycisku w IDE.
W najgorszym przypadku powinni$my to osiagnaé, wywotujac jedno proste polecenie powloki.
Mozliwo$¢ wykonania wszystkich testow jest tak wazna i podstawowa, Ze powinna by¢ szybka,
tatwa i oczywista.
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Funkcje

Fl. Nadmiar argumentow

Funkcje powinny mie¢ malg liczbe argumentéw. Najlepszym przypadkiem jest... brak argumen-
tow, nastepnie moga by¢: jeden, dwa lub trzy argumenty. Wieksza liczba argumentéw stanowi po-
tencjalne Zrédlo problemdw (patrz ,, Argumenty funkcji” w rozdziale 3.).

F2. Argumenty wyjsciowe

Argumenty wyjéciowe sg malo intuicyjne. Czytelnik oczekuje, ze argumenty beda wejsciem, a nie
wyjéciem. Jezeli funkcja musi zmienia¢ stan czegokolwiek, powinna zmienia¢ stan wlasnego obiektu
(patrz ,Argumenty wyjsciowe” w rozdziale 3.).

F3. Argumenty znacznikowe

Argumenty logiczne deklarujg, ze funkcja wykonuje wigcej niz jedna operacje. Sg one mylace
i powinny by¢ eliminowane (patrz ,,Argumenty znacznikowe” w rozdziale 3.).

F4. Martwe funkcje

Metody, ktére nie sg nigdy wywolywane, powinny by¢ usuwane. Przechowywanie martwego kodu
jest rozrzutnoscig. Nie trzeba si¢ obawia¢ usuwania funkeji — system kontroli wersji nadal ja pa-
mieta.

Ogodlne

Gl. Wiele jezykow w jednym pliku zréodiowym

Stosowane obecnie srodowiska programowania umozliwiaja umieszczanie wielu réznych jezykéw
w jednym pliku Zrédlowym. Na przykiad plik Zrédiowy jezyka Java moze zawieraé fragmenty
jezykéw: XML, HTML, YAML, JavaDoc, polskiego, JavaScript i tak dalej. W przypadku plikéw
JSP oprocz jezyka HTML mozna znalez¢ kod Java, znaczniki biblioteki, komentarze w jezyku na-
turalnym, Javadoc, XML, JavaScript itd. Jest to co najmniej mylace.

W idealnym przypadku jeden plik Zrodtowy powinien zawieral jeden i tylko jeden jezyk. Realistycznie
rzecz biorac, konieczne bedzie uzycie wigcej niz jednego. Jednak powinni$my podja¢ prébe ograni-
czenia liczby i zakresu dodatkowych jezykéw w plikach Zrédtowych.
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G2. Oczywiste dziatanie jest nieimplementowane

Zgodnie z ,,zasadg najmniejszego zaskoczenia?” kazda funkcja lub klasa powinna by¢ implemento-
wana w taki sposob, aby inny programista mogt sie tego spodziewa¢. Przyjrzyjmy sie funkcji prze-
ksztalcajacej nazwe dnia na typ enum reprezentujacy ten dzien:

Day day = DayDate.StringToDay(String dayName);

Mozemy oczekiwaé, ze ciag Monday zostanie zamieniony na Day.MONDAY. MozZemy réwniez
oczekiwa¢, ze przeksztalcane beda czesto stosowane skroty, a funkcja bedzie ignorowata wiel-
kos¢ liter.

Gdy takie oczywiste dziatania nie s3 implementowane, czytelnicy i uzytkownicy kodu nie moga
polega¢ na swojej intuicji i nazwach funkgji. Tracg wowczas zaufanie do autora i muszg wréci¢ do
czytania szczegotow kodu.

G3. Niewtfasciwe dziatanie w warunkach granicznych

Wydaje sie oczywiste, ze kod powinien dziala¢ prawidtowo. Niestety, rzadko zdajemy sobie sprawe,
jak skomplikowane jest prawidlowe dzialanie. Programisci czgsto pisza funkeje, ktére wedtug nich
dzialajg; ufajg oni swojej intuicji, zamiast udowodni¢, ze kod dziala we wszystkich sytuacjach
skrajnych.

Niczym nie mozna zastapi¢ dokladnej analizy. Kazdy warunek graniczny, kazdy problem i wyjatek
reprezentuje co$, co moze zepsu¢ elegancki i intuicyjny algorytm. Nie polegaj na swojej intuicji.
Nalezy wyszuka¢ wszystkie warunki graniczne i napisa¢ dla nich testy.

G4. Zdjete zabezpieczenia

Do wybuchu w Czarnobylu doszlo dlatego, ze dyrektor elektrowni wytaczal kolejne mechanizmy
zabezpieczajace. Zabezpieczenia te utrudnialy przeprowadzanie eksperymentu. Eksperyment i tak sie
nie udal, a §wiat zobaczyl pierwsza duza cywilng katastrofe nuklearna.

Zdejmowanie zabezpieczen jest ryzykowne. Przejmowanie recznej kontroli nad wartoscia
serialVersionUID moze by¢ niezbedne, ale zawsze jest ryzykowne. Wylaczanie okreslonych
ostrzezen kompilatora (lub wszystkich ostrzezen!) moze poméc nam w prawidlowym skompilo-
waniu, ale niesie ryzyko nieskonczonej sesji debugowania. Wylaczenie niewykonywanych testéw
i obiecanie sobie, ze zajmiemy si¢ nimi po6zZniej, jest rownie zle, jak postrzeganie kart kredyto-
wych jako niewyczerpanego zrédla darmowych pieniedzy.

* Lub ,zasadg najmniejszego zdziwienia”: http://en.wikipedia.org/wiki/Principle_of least_astonishment.
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G5. Powtorzenia

Jest to jedna z najwazniejszych zasad z tej ksigzki i powinni$émy ja traktowaé bardzo powaznie.
Niemal kazdy autor piszacy o projektowaniu oprogramowania wspomina o tej zasadzie. Dave
Thomas oraz Andy Hunt nazwali ja zasadg DRY? (ang. Don’t Repeat Yourself), czyli ,,nie powtarzaj sie”.
Kent Beck uznat ja za jedna z podstawowych zasad programowania ekstremalnego i nazwat jg ,,once,
and only once”, czyli ,raz i tylko raz”. Ron Jeffries uznat jg za druga w hierarchii waznosci, zaraz za
wykonywaniem wszystkich testow.

Za kazdym razem, gdy widzimy powtérzenie w kodzie, reprezentuje ono utracong mozliwo$¢ abs-
trakcji. Powtdrzenie takie moze prawdopodobnie sta¢ si¢ funkcja albo zupelnie osobng klasg. Przez
zamiane powtdrzen na takie abstrakcje zwickszamy stownik projektowanego przez nas jezyka. Inni
programisci moga skorzystac z tworzonych przez nas abstrakeji. Kodowanie staje sie szybsze i bardziej
odporne na bledy, poniewaz podwyzszamy poziom abstrakgji.

Najbardziej oczywistg formg powtérzenia jest wystepowanie fragmentéw identycznego kodu, co
wyglada, jakby ktorys z programistéw oszalal i wielokrotnie wklejal ten sam kod. Powinny by¢ one
zastgpione prostymi metodami.

Bardziej subtelng formg jest faiicuch instrukeji switch-case lub if-else, ktéry wystepuje wielo-
krotnie w réznych modulach i zawsze uzywany jest ten sam zbiér warunkéw. Powinny by¢ one za-
stagpione polimorfizmem.

Jeszcze bardziej subtelnymi powtdrzeniami sa moduly, ktére maja podobne algorytmy, ale nie
majg podobnego kodu. Jest to réwniez powtdrzenie, ktére powinno by¢ wyeliminowane przez uzy-
cie wzorcow szablonu metody* lub strategii’.

Faktycznie, wigkszo§¢ wzorcow projektowych, jakie zostaly zdefiniowane w ostatnich pietnastu la-
tach, to dobrze znane sposoby na eliminowanie powtdrzen. Réwniez postacie normalne Codda sg
strategia eliminowania powtoérzen ze schematu bazy danych. Samo programowanie obiektowe jest
strategig organizacji moduléw i eliminowania powtdrzen. Nie dziwi zatem fakt, ze to samo dotyczy
programowania strukturalnego.

Uwazam, ze zasada zostala ustanowiona. Znajdz i wyeliminuj wszystkie powtoérzenia.

G6. Kod na nieodpowiednim poziomie abstrakgc;ji

Wazne jest, aby tworzy¢ abstrakcje, ktére oddzielaja ogélne koncepcje na wyzszym poziomie od
szczeg6low na nizszym poziomie. Czasami robimy to przez tworzenie klas abstrakcyjnych, ktére
przechowuja koncepcje wyzszego poziomu, a klasy dziedziczace po nich zawieraja koncepcje niz-
szych pozioméw. Gdy stosujemy taki podzial, musimy upewnic sie, ze jest kompletny. Chcemy,

3 [PRAG].
* [GOF).
5 [GOF].
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aby wszystkie koncepcje nizszych pozioméw znajdowaly sie w klasach pochodnych, a wszystkie
koncepcje wyzszego poziomu byly w klasie bazowej.

Na przyktad stale, zmienne lub funkcje uzytkowe, ktére odnoszg si¢ tylko do szczegétowej implementa-
¢ji, nie powinny znajdowac si¢ w klasie bazowej. Klasa bazowa nie powinna nic o nich wiedzie¢.

Zasada ta dotyczy réowniez plikéw zrédlowych, komponentéw i moduléw. Dobry projekt opro-
gramowania wymaga, aby$my rozdzielali koncepcje na rézne poziomy i umieszczali je w réznych
kontenerach. Czasami kontenery te sa klasami bazowymi lub pochodnymi, a czasami sg plikami
zrédtowymi, modutami lub komponentami. Niezaleznie od zastosowanego przypadku, rozdzielenie
powinno by¢ pelne. Nie powinni$my miesza¢ ze sobg koncepcji z nizszych i wyzszych poziomow.

Wezmy pod uwage nastepujacy kod:

public interface Stack ({
Object pop() throws EmptyException;
void push(Object o) throws FullException;
double percentFull();
class EmptyException extends Exception {}
class FullException extends Exception {}

}

Funkcja percentFull znajduje si¢ na niewlasciwym poziomie abstrakeji. Cho¢ istnieje wiele im-
plementacji Stack, w ktérych koncepcja wypetnienia jest rozsadna, to jednak istniejg inne imple-
mentacje, ktore po prostu nie powinny wiedzie¢, jak bardzo sa wypelnione. Dlatego funkcja ta
powinna by¢ umieszczona w interfejsie dziedziczacym, na przyklad BoundedStack.

Kto$ moze uwaza¢, ze taka implementacja powinna zwracac zero, jezeli stos jest bez ograniczen.
Problem polega jednak na tym, ze zZaden stos nie jest naprawde nieograniczony. Nie mozna na-
prawde zapobiec wyjatkom OutOfMemoryException przez nastepujace sprawdzenia:

stack.percentFull() < 50.0.

Implementacja funkgeji, ktéra zwraca 0, bedzie po prostu wprowadzata w biad.

Nie mozna wprowadza¢ w blad lub maskowac zle umieszczonej abstrakeji. Izolacja abstrakeji jest
jednym z najtrudniejszych zadan programistéw i w przypadku, gdy zostanie przeprowadzona Zle,
nie ma szybkiego sposobu poprawienia kodu.

G7. Klasy bazowe zalezne od swoich klas pochodnych

Najczestszym powodem podzialu koncepcji na klase bazowg i pochodne jest to, ze klasa bazowa
wyzszego poziomu moze by¢ niezalezna od klas pochodnych nizszego poziomu. Dlatego, gdy widzimy
klase bazowa korzystajaca z nazw swoich pochodnych, oczekujemy problemu. Klasy bazowe nie
powinny nic wiedzie¢ o swoich potomkach.

Istnieja oczywiscie wyjatki od tej zasady. Czasami liczba klas pochodnych jest $cisle ustalona i klasa
bazowa posiada kod wybierajacy pomiedzy tymi klasami. Widzieliémy takie rozwiazanie w wielu
implementacjach automatéw skonczonych. Jednak w takim przypadku klasy pochodne i klasa bazowa
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sg $cidle polaczone i zawsze udostepniane razem, w tym samym pliku jar. W ogélnym przypadku
chcemy mie¢ mozliwo$¢ udostepniania klas bazowych i pochodnych w réznych plikach jar.

Udostepnianie klas pochodnych w réznych plikach jar i zapewnienie, ze bazowe pliki jar nic nie
wiedzg o zawartos$ci plikéw jar z klasami pochodnymi, pozwala nam na instalowanie systeméw
w indywidualnych i niezaleznych komponentach. Gdy taki komponent zostanie zmodyfikowany,
moze by¢ ponownie zainstalowany, bez koniecznosci instalowania komponentéw bazowych. Oznacza
to, Ze wplyw zmian jest znacznie obnizony, a utrzymanie dzialajacych systeméw jest znacznie
prostsze.

G8. Za duzo informacji

Dobrze zdefiniowane moduly majg bardzo male interfejsy, ktére umozliwiaja wykonanie wielu
operacji. Zle zdefiniowane moduly maja szerokie i glebokie interfejsy, ktére wymuszaja na nas
tworzenie wielu réznych konstrukeji do wykonania prostych operacji. Dobrze zdefiniowane inter-
fejsy nie posiadaja wielu funkeji, od ktérych zaleza, wiec sprzezenie jest niskie. Zle zdefiniowane
interfejsy maja wiele funkcji, ktére nalezy wywota¢, wiec sprzezenie jest wysokie.

Profesjonalni twdrcy oprogramowania ograniczaja liczbe elementéw udostepnianych w interfej-
sach ich klas i moduléw. Im mniej metod ma klasa, tym lepiej. Im mniej zmiennych jest wykorzy-
stywanych w funkgji, tym lepiej. Im mniej zmiennych instancyjnych ma klasa, tym lepie;.

Ukrywajmy nasze dane. Ukrywajmy funkcje narzedziowe. Ukrywajmy stale i dane tymczasowe. Nie
tworzmy klas z wieloma metodami i wieloma zmiennymi instancyjnymi. Nie twoérzmy wielu
zmiennych i funkeji zabezpieczonych dla naszych klas bazowych. Skoncentrujmy si¢ na zachowa-
niu matych i écistych interfejsow. Eliminujmy sprzezenia przez ograniczanie informacji.

G9. Martwy kod

Martwy kod to taki, ktory nie jest wykonywany. Mozna znalez¢ go w treéci instrukcji if, ktore
kontroluja nigdy niespelniane warunki. Mozna znalez¢ go w blokach catch, dla ktérych nigdy nie
zostanie wywotane odpowiednie throw. Mozna go znalez¢ w niewielkich metodach narzedziowych,
ktore nie sa nigdy wywolywane, lub w warunkach switch-case, ktore nigdy nie zostaja spetnione.

Problem z martwym kodem jest taki, ze szybko zaczyna wydziela¢ zapach. Im jest starszy, tym ten
zapach staje sie silniejszy i kwasniejszy. Dzieje si¢ tak, poniewaz martwy kod nie jest w petni aktu-
alizowany w czasie zmian projektu. Nadal kompiluje sig, ale nie jest zgodny z najnowszymi kon-
wencjami i zasadami. Byt on pisany w czasie, gdy system byt inny. Gdy znajdziemy martwy kod, mozemy
zrobi¢ tylko jedna wlasciwa rzecz. Zapewnijmy mu godny pochéwek, usuwajac go z systemu.
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G10. Separacja pionowa

Zmienne i funkcje powinny by¢ definiowane blisko miejsca, gdzie s uzyte. Zmienne lokalne po-
winny by¢ deklarowane bezpo$rednio ponad pierwszym uzyciem i powinny mie¢ maty zakres pio-
nowy. Nie chcemy zmiennych lokalnych deklarowanych setki wierszy od ich zastosowania.

Funkcje prywatne powinny by¢ definiowane ponizej pierwszego zastosowania. Funkcje prywatne
nalezg do zakresu calej klasy, ale i tak chcemy ograniczy¢ odlegto$¢ w pionie pomiedzy wywota-
niem a definicja. Znalezienie funkcji prywatnej powinno sprowadzac¢ si¢ do przewiniecia kodu
w dét od pierwszego uzycia.

Gl 1. Niespodjnosc

Jezeli wykonujemy co$ w okreslony sposéb, wszystkie podobne zadania powinni$my wykonywac
w taki sam sposob. Odnosi sie to do zasady najmniejszego zaskoczenia. Nalezy rozwaznie wybieraé
konwencje i po ich wybraniu konsekwentnie je stosowac.

Jezeli w okre$lonej funkcji korzystamy ze zmiennej o nazwie response, zawierajacej HttpServlet
>Response, to tej samej nazwy zmiennej powinnismy uzywac¢ we wszystkich innych funkcjach korzy-
stajacych z obiektu HttpServletResponse. Jezeli nazwiemy metode processVerificationRequest,
to powinni$my uzy¢ podobnej nazwy, takiej jak processDeletionRequest, dla metod przetwa-
rzajacych inne rodzaje zadan.

Tego typu prosta sp6jnos¢, jezeli jest konsekwentnie stosowana, moze spowodowa¢, ze kod bedzie
znacznie fatwiejszy do czytania i modyfikacji.

G12. Zaciemnianie

Jakie jest zastosowanie domyslnego konstruktora bez implementacji? Stuzy on jedynie do zaciem-
niania kodu fragmentami niemajacymi znaczenia. Zmienne, ktdre nie sg uzywane, nigdy niewy-
wolywane funkcje, komentarze, ktére nie dodaja zadnej informacji i tym podobne elementy za-
ciemniajg kod i powinny zosta¢ usunigte. Pliki Zrodlowe winny by¢ uporzadkowane, dobrze
zorganizowane.

G13. Sztuczne sprzezenia

Elementy, ktére nie sa od siebie zalezne, nie powinny by¢ sztucznie taczone. Na przyklad ogolny
typ enum nie powinien znajdowa¢ si¢ w bardziej specjalizowanej klasie, poniewaz wymusza to na
calej aplikacji korzystanie ze zbyt szczegétowych klas. To samo dotyczy funkcji statycznej ogélnego
przeznaczenia zadeklarowanej w specjalizowane;j klasie.

Sztuczne sprzezenie to takie, ktore wystepuje pomiedzy dwoma niepowigzanymi bezposrednio
modutami. Jest to wynik umieszczenia zmiennej, statej lub funkcji w tymczasowo wygodnej,
cho¢ niewlasciwej lokalizacji. Jest to wynik lenistwa i niedbalstwa.
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Nalezy po$wigci¢ troche czasu na okre$lenie, w ktérym miejscu powinny by¢ zadeklarowane nasze
funkgje, stale i zmienne. Nie nalezy ich po prostu wrzuca¢ w najwygodniejsze w danej chwili miejsce
i pozostawia¢ ich tam.

Gl4. Zazdrosc o funkcje

Jest to jeden z zapachéw kodu® Martina Fowlera. Klasa (lub metoda) powinna by¢ zainteresowana
zmiennymi i funkcjami nalezacymi do tej klasy, a nie zmiennymi i metodami innych klas. Gdy
metoda korzysta z akcesor6w i mutatoréw innego obiektu do manipulowania danymi wewnatrz
tego obiektu, to zazdrosci zakresu Klasy tego obiektu. Zaluje, ze nie znajduje si¢ wewnatrz innej Klasy,
by mie¢ bezposredni dostep do zmiennych, ktérymi manipuluje. Na przykiad:

public class HourlyPayCalculator {
public Money calculateWeeklyPay(HourlyEmployee e) {
int tenthRate = e.getTenthRate().getPennies();
int tenthsWorked = e.getTenthsWorked();
int straightTime = Math.min(400, tenthsWorked);
int overTime = Math.max(O, tenthsWorked - straightTime);
int straightPay = straightTime * tenthRate;
int overtimePay = (int)Math.round(overTime*tenthRate*1.5);
return new Money(straightPay + overtimePay);
}
}

Metoda calculateWeeklyPay siega do obiektu HourlyEmployee w celu uzyskania danych, na
ktérych operuje. Metoda calculateWeeklyPay zazdrosci zakresu HourlyEmployee. ,Zaluje” ona,
ze nie jest wewnatrz HourlyEmployee.

Eliminujemy z kodu zazdro$¢ o funkeje, poniewaz powoduje to ujawnienie jednej klasie wewnetrznej
budowy innej klasy. Czasami jednak zazdro$¢ o funkgje jest ztem koniecznym. Wezmy pod uwage
nastepujacy kod:

public class HourlyEmployeeReport {
private HourlyEmployee employee ;

public HourlyEmployeeReport(HourlyEmployee e) {
this.employee = e;

}

String reportHours() {
return String.format(

"Nazwisko: %s\tGodziny:%d.%1ld\n",
employee.getName(),
employee.getTenthsWorked()/10,
employee.getTenthsWorked()%10);

}

}

Oczywiscie, metoda reportHours zazdrosci klasie HourlyEmployee. Z drugiej strony, nie chcemy,
aby klasa HourlyEmployee znala szczegdly formatowania raportu. Przeniesienie tego ciggu for-
matujacego do klasy HourlyEmployee zlamaloby kilka zasad projektowania obiektowego’. Spowo-
dowaloby sprzezenie HourlyEmployee z formatem raportu, wystawiajac ja na zmiany w formacie.

¢ [Refactoring].
7 Dokladnie — zasade pojedynczej odpowiedzialnoci, zasade otwarty-zamkniety oraz zasade wspélnego zamkniecia. Patrz [PPP].
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G15. Argumenty wybierajace

Trudno o co$ bardziej wstretnego, jak wiszacy argument false na koncu wywotania funkeji. Co on
oznacza? Co sie stanie, jezeli zmienimy go na true? Nie tylko trudno zapamigta¢ przeznaczenie
argumentu wybierajacego, ale réwniez kazdy argument wybierajacy faczy kilka funkeji w jedne;.
Argumenty wybierajace sa sposobem na unikniecie podziatu duzej funkcji na kilka mniejszych,
wynikajacym z lenistwa. Przeanalizujmy taki przyklad:
public int calculateWeeklyPay(boolean overtime) ¢

int tenthRate = getTenthRate()

int tenthsWorked = getTenthsWorked();

int straightTime = Math.min(400, tenthsWorked);

int overTime = Math.max(O, tenthsWorked - straightTime);

int straightPay = straightTime * tenthRate;

double overtimeRate = overtime ? 1.5 : 1.0 * tenthRate;

int overtimePay = (int)Math.round(overTime*overtimeRate);
return straightPay + overtimePay;

}

Mozna wywola¢ te funkcje z wartoscig true, jezeli nadgodziny s3 platne ze wspdtczynnikiem 1,5,
lub false, jezeli sa ptacone w zwykly sposob. Niewtasciwe jest, ze musimy pamietaé, co oznacza
wywolanie calculateWeeklyPay(false), gdy si¢ na takie natkniemy. Jednak prawdziwym wstydem
jest to, ze autor nie korzysta z mozliwosci napisania nastepujacego kodu:

public int straightPay() {
return getTenthsWorked() * getTenthRate();
}

public int overTimePay() {
int overTimeTenths = Math.max(0O, getTenthsWorked() - 400);
int overTimePay = overTimeBonus(overTimeTenths);
return straightPay() + overTimePay;

}

private int overTimeBonus(int overTimeTenths) {
double bonus = 0.5 * getTenthRate() * overTimeTenths;
return (int) Math.round(bonus);

}

Oczywiscie, argument wybierajacy nie musi by¢ typu boolean. Moze by¢ to typ wyliczeniowy,
calkowity lub inny, ktéry moze by¢ uzyty do wyboru zachowania funkeji. Zwykle lepiej mie¢ wiecej
funkeji, niz przekazywaé pewien kod do funkcji w celu wybrania zachowania.

G16. Zaciemnianie intenc;ji

Kod powinien by¢ wyrazisty i zrozumialy. Rozwlekle wyrazenia, notacja wegierska i magiczne liczby
zaciemniaja intencje autora. Mamy tu na przyklad funkcj¢ overTimePay:

public int m_otCalc() {
return iThsWkd * iThsRte +
(int) Math.round(0.5 * iThsRte *
Math.max(0, iThsWkd - 400)
)5
}

Wyglada ona na mala i zwiezla, ale jest kompletnie enigmatyczna. Warto po$wigci¢ troche czasu na

ujawnienie czytelnikom zamierzen naszego kodu.
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G17. Zle rozmieszczona odpowiedzialnos¢

Jedna z najwazniejszych decyzji tworcy oprogramowania jest rozmieszczenie kodu. Gdzie na przy-
klad powinna znalez¢ sie stala PI? Czy powinna by¢ w klasie Math? By¢ moze nalezy do klasy
Trigonometry? A moze do klasy Circle?

Ma tu zastosowanie zasada najmniejszego zaskoczenia. Kod powinien by¢ umieszczony tam,
gdzie spodziewa sie go czytelnik. Stala PI powinna znalez¢ si¢ tam, gdzie sa zadeklarowane
funkcje trygonometryczne. Stala OVERTIME_RATE powinna znajdowa¢ sie w klasie HourlyPay
“>Calculator.

Czasami chcemy zastosowac ,,sprytne” rozwiazanie okreslonych funkcji. Umieszczamy funkcje
tam, gdzie jest nam wygodnie, nie bioragc pod uwage oczekiwan czytelnika. Mozemy na przyklad
potrzebowaé raportu z sumg godzin przepracowanych przez pracownika. Mozemy zsumowac¢ te
godziny w kodzie drukujacym raport albo sprébowa¢d tworzy¢ sume w kodzie akceptujacym karty
czasu pracy.

Decyzje te bedzie nam latwiej podjaé, gdy spojrzymy na nazwy funkgji. Zalézmy, ze nasz modut
raportowy posiada funkcje o nazwie getTotalHours. Zatézmy réwniez, ze modut akceptacji kart
czasu pracy posiada funkcje saveTimeCard. Ktéra nazwa tych dwoch funkcji informuje nas, ze jest
w niej obliczana sumaryczna liczba godzin? Odpowiedz powinna by¢ oczywista.

Czasami wzgledy wydajnosciowe powoduja, ze suma jest obliczana w czasie akceptacji kart pracy,
a nie w czasie drukowania raportu. Jest to do przyjecia pod warunkiem, ze nazwy funkcji beda to
odzwierciedla¢. W takim przypadku w module kart czasu pracy powinna znajdowa¢ sie funkcja
computeRunningTotalOfHours.

G18. Niewtasciwe metody statyczne

Przyktadem dobrej metody statycznej jest Math.max(double a, double b).Nie dziala ona na
jednym obiekcie, a w rzeczywistoéci niewtasciwe byloby korzystanie z new Math().max(a, b)
czy tez a.max(b). Wszystkie dane wykorzystywane przez max pochodza z argumentéw, a nie
z ,zawierajacego” ja obiektu. Co wigcej, niemal nie ma szansy, aby$my potrzebowali polimorficznej
metody Math.max.

Czasami jednak piszemy metody statyczne, ktdre nie powinny by¢ statyczne. Oto przyklad:

HourlyPayCalculator.calculatePay(employee, overtimeRate).

Wydaje sie, ze jest to sensowna funkcja statyczna. Nie operuje ona na zadnym okreslonym
obiekcie i pobiera wszystkie dane z argument6w. Jednak istnieje prawdopodobienstwo, ze be-
dziemy potrzebowa¢, aby funkcja ta byla polimorficzna. Mozemy chcie¢ zaimplementowaé kilka
roznych algorytmoéw obliczania ptacy godzinowej, na przyktad OvertimeHourlyPayCalculator,
czasami StraightTimeHourlyPayCalculator. Dlatego w tym przypadku funkcja nie powinna
by¢ statyczna. Powinna by¢ niestatyczng metoda sktadowa klasy Employee.
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Powinni$my preferowaé korzystanie z metod niestatycznych zamiast statycznych. Jezeli mamy
watpliwosci, nie tworzymy funkeji statycznej. Jezeli faktycznie chcemy, aby funkcja byla statyczna,
musimy si¢ upewni¢, ze nie powinna ona dziala¢ polimorficznie.

G19. Uzycie opisowych zmiennych

Kent Beck pisal o tym w swojej wspaniatej ksigzce Smalltalk Best Practice Patterns® oraz pozniej,
w réwnie dobrej pracy Implementation Patterns’. Jednym z najefektywniejszych sposobéw zapew-
nienia czytelnoéci programu jest podzielenie obliczen na kroki poérednie, ktérych wyniki sa prze-
chowywane w zmiennych o znaczacych nazwach.

Przykladem moze by¢ fragment kodu z FitNesse:

Matcher match = headerPattern.matcher(line);
if(match.find())
{

String key = match.group(1l);
String value = match.group(2);
headers.put(key.toLowerCase(), value);

}

Dzigki uzyciu zmiennych opisowych od razu wiadomo, ze pierwsza znaleziona grupa jest kluczem,
a druga wartoscig.

Trudno zrobi¢ to lepiej. Im wigcej zmiennych opisowych, tym lepiej. Trudno uwierzy¢, jak szybko
nieczytelny modut staje si¢ przejrzysty, gdy tylko podzielimy obliczenia na dobrze nazwane wartosci
posrednie.

G20. Nazwy funkcji powinny informowac o tym, co realizuja

Spojrzmy na ten wiersz kodu:

Date newDate = date.add(5);

Czy mozemy oczekiwa¢, ze spowoduje to dodanie pieciu dni do daty? Czy tez tygodni lub godzin?
Czy obiekt date jest zmieniany, czy tylko funkcja zwraca nowy obiekt Date bez zmiany starego?
Nie jestesmy w stanie stwierdzic¢ na podstawie wywotania, co robi funkcja.

Jezeli funkcja dodaje pig¢ dni do daty i zmienia jg, to powinna by¢ nazwana addDaysTo lub
increaseByDays. Jezeli jednak funkcja zwraca nowg date pdzniejsza o pie¢ dni i nie zmienia
bazowego obiektu daty, powinna by¢ nazwana daysLater lub daysSince.

Jezeli musimy spojrze¢ do implementacji (lub dokumentacji) funkeji w celu sprawdzenia, co ona
robi, to powinni$émy znalez¢ jej lepsza nazwe lub zmieni¢ dziatanie tak, aby mogto by¢ realizowane
przez funkcje o lepszych nazwach.

8 [Beck97], s. 108.
° [Beck07].
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G21. Zrozumienie algorytmu

Dzigki temu, ze ludzie nie po$wigcajg czasu na zrozumienie algorytmu, powstalo wiele §miesznego
kodu. Prébuja oni uzyska¢ jakiekolwiek wyniki przez dodawanie odpowiedniej liczby instrukeji 1 f
oraz znacznikéw, zamiast zatrzymac sie i sprawdzi¢, co naprawde powinni zrobic.

Programowanie czesto jest eksploracja. Uwazamy, ze znamy odpowiedni algorytm czynnosci, ale
nastepnie meczymy si¢ z nim, ugniatajac go i szturchajac, do momentu, az bedzie on ,,dziatal”.
Skad jednak wiemy, ze ,dziata”? Poniewaz realizuje wszystkie testy, o ktérych pomyslelismy.

Nie ma nic ztego w takim podejéciu. W rzeczywistosci czesto jest to jedyny sposéb na otrzymanie
potrzebnej funkgji. Jednak nie mozna pozostawia¢ cudzystowéw wokét ,,dziata”.

Zanim uznamy, ze funkgcja jest zakoficzona, upewnijmy sie, ze rozumiemy, jak ona dziata. Nie wy-
starczy, ze przechodzi wszystkie testy. Musimy wiedziec'’, ze rozwiazanie jest prawidtowe.

Najczesciej najlepszym sposobem na uzyskanie tej wiedzy i zrozumienie algorytmu jest przebudowa
funkgji do postaci tak jasnej i ekspresywnej, ze jest oczywiste, jak ona dziala.

G22. Zamiana zaleznosci logicznych na fizyczne

Jezeli jeden modut zalezy od drugiego, to ta zaleznos¢ powinna by¢ fizyczna, a nie tylko logiczna.
Modul zalezny nie powinien wykonywac¢ zalozen (inaczej méwiac, zaleznosci logicznych) na temat
modulu, od ktdrego zalezy. Zamiast tego nalezy jawnie odpyta¢ ten modul o informacje, na ktérych
nam zalezy.

Zalézmy, ze piszemy funkcje generujaca tekstowy raport godzin przepracowanych przez pracowni-
koéw. Klasa o nazwie HourlyReporter zbiera wszystkie dane, a nastepnie przekazuje je do Hourly
—>ReportFormatter w celu ich wy$wietlenia (patrz listing 17.1).

LISTING 17.1. HourlyReporter.java

public class HourlyReporter {
private HourlyReportFormatter formatter;
private List<LineItem> page;
private final int PAGE_SIZE = 55;

public HourlyReporter(HourlyReportFormatter formatter) {
this.formatter = formatter;
page = new Arraylist<LineItem>();

}

public void generateReport(List<HourlyEmployee> employees) {
for (HourlyEmployee e : employees) ({
addLineItemToPage(e);
if (page.size() == PAGE_SIZE)

1 Istnieje réznica pomiedzy znajomoscia dziatania kodu a pewnoscig, ze algorytm realizuje wymagane dzialanie. Brak pewnosci
co do algorytmu zdarza sie, i czgsto jest po prostu faktem. Brak pewnosci co do dzialania wlasnego kodu jest po prostu leni-
stwem.
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printAndClearItemList();

if (page.size() > 0)
printAndClearItemList();
}

private void printAndClearItemlist() {
formatter.format(page);
page.clear();

}

private void addLineItemToPage(HourlyEmployee e) {
LineItem item = new LineItem()
item.name = e.getName();
item.hours = e.getTenthsWorked() / 10;
item.tenths = e.getTenthsWorked() % 10;
page.add(item);

}

public class Lineltem ¢
public String name;
public int hours;
public int tenths;

}
}

Kod ten zawiera zaleznosci logiczne, ktére nie zostaly fizycznie ujawnione. Czy mozesz je znalez¢?
Jest to stata PAGE_SIZE. Dlaczego klasa HourlyReporter zna wielko$¢ strony? Wielko$¢ ta powinna
by¢ odpowiedzialnoécig klasy HourlyReportFormatter.

Fakt deklaracji stalej PAGE_SIZE w HourlyReporter jest zZle rozmieszczong odpowiedzialnoscig [G17],
co powoduje, ze HourlyReporter zaklada, iz wie, jaka powinna by¢ wielko$¢ strony. Takie zalozenie
jest zalezno$cig logiczng. Klasa HourlyReporter zalezy od tego, Ze HourlyReportFormatter moze
obstugiwal strony o dlugoéci 55 wierszy. Jezeli pewna implementacja HourlyReportFormatter
nie bedzie obstugiwata takiej wielkosci, wystapi btad.

Mozna ujawni¢ te zalezno$¢ przez utworzenie w klasie HourlyReportFormatter nowej metody
o nazwie getMaxPageSize (). Klasa HourlyReporter powinna wywola¢ te funkcje, zamiast korzy-
stac ze stalej PAGE_SIZE.

G23. Zastosowanie polimorfizmu
zamiast instrukg;ji if-else lub switch-case

Wydaje si¢ to dziwng sugestig po przedstawieniu zagadnienia w rozdziale 6. W koncu uznatem tam,
ze instrukcje switch sa lepsze w tych czedciach systemu, w ktoérych dodawanie nowych funkgji
jest bardziej prawdopodobne niz dodawanie nowych typow.

Po pierwsze, wickszo$¢ programistow uzywa instrukcji switch, poniewaz jest to rozwigzanie
oczywiste, a nie dlatego, Ze jest to rozwigzanie wlasciwe w danej sytuacji. Poruszamy ten temat, aby
przypomnie¢, ze przed zastosowaniem instrukcji switch nalezy rozwazy¢ uzycie polimorfizmu.
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Po drugie, przypadki, w ktorych funkcje sg bardziej ulotne od typéw, sa wzglednie rzadkie. Dlatego
kazda instrukcja switch powinna by¢ dla nas podejrzana.

Osobiscie korzystam z nastepujacej zasady ,,jeden switch” W danej deklaracji typu moze znalez¢ sig
najwyzej jedna instrukcja switch. W takim przypadku instrukcja switch powinna tworzyc obiekty
polimorficzne, ktore zastepujg instrukcje switch w pozostatych czesciach systemu.

G24. Wykorzystanie standardowych konwenc;ji

Kazdy zesp6! powinien korzysta¢ ze standardéw kodowania bazujacych na wspoélnych normach
przemystowych. Standard kodowania powinien definiowa¢ takie zagadnienia, jak miejsce deklara-
¢ji zmiennych instancyjnych, sposéb nazewnictwa klas, metod i zmiennych, miejsce umieszczenia
klamer i tak dalej. Zesp6t nie powinien potrzebowa¢ dokumentu opisujacego te konwencje, poniewaz
przyklady sa zawarte w kodzie.

Kazdy czlonek zespotu powinien stosowac¢ si¢ do tych konwencji. Oznacza to, ze kazdy cztonek ze-
spolu powinien by¢ na tyle dojrzaly, aby zgodzi¢ sig, ze nie ma znaczenia, gdzie umieszcza sig
klamry, dopoki wszyscy zgadzaja sie¢ na jedno miejsce.

Jezeli kto$ chcialby zna¢ uzywane przeze mnie konwencje, moze je zobaczy¢ w przebudowanym
kodzie zamieszczonym w listingach od B.7 do B.14 w dodatku B.

G25. Zamiana magicznych liczb na state nazwane

Jest to prawdopodobnie jedna z najstarszych zasad programowania. Pamietam ja juz z podrecznikow
Cobola, Fortrana i PL/1 z lat szes¢dziesigtych ubieglego wieku. Zwykle ztym pomystem jest korzystanie
z surowych liczb w kodzie. Powinni$my je ukrywa¢ w dobrze nazwanych statych.

Na przyklad liczba 86 400 powinna by¢ ukryta w statej SECONDS_PER_DAY. Jezeli wyswietlamy
55 wierszy na strone, to liczba 55 powinna by¢ ukryta w statej LINES_PER_PAGE.

Niektore state sg tak proste do rozpoznania, ze nie zawsze wymagaja stalej nazwanej, o ile sg pola-
czone z bardzo dobrze opisujacym sie kodem. Na przyklad:
double milesWalked = feetWalked/5280.0;

int dailyPay = hourlyRate * 8;
double circumference = radius * Math.PI * 2;

Czy faktycznie w powyzszych przykiadach potrzebujemy statych FEET PER_MILE, WORK_HOURS_PER_DAY
oraz TWO? Oczywiscie, ostatni przypadek jest absurdalny. Istnieja jednak wyrazenia, w ktdrych state
sg po prostu lepsze niz surowe liczby. Mozna mie¢ watpliwosci co do stalej WORK_HOURS_PER_DAY,
poniewaz prawo i konwencje moga si¢ zmienia¢. Z drugiej strony, wyrazenie to czyta sie tak dobrze
z cyfra, ze bylbym ostrozny przed dodawaniem do niego 17 znakéw. W przypadku FEET PER MILE
liczba 5280 jest tak dobrze znana i unikatowa, ze czytelnik rozpozna ja, nawet gdyby znajdowala sie
sama na stronie, bez zadnego kontekstu.
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Stale, takie jak 3,141592653589793, sa réwniez bardzo dobrze znane i tatwo rozpoznawalne. Jednak
szansa popelnienia bledu jest zbyt duza, aby pozostawi¢ ja w surowej postaci. Za kazdym razem,
gdy ktos zobaczy 3,1415927535890793, bedzie wiedzial, ze jest to pi, i nie bedzie jej sprawdzal (czy
zauwazyle$ blad w jednej cyfrze?). Nie chcemy réwniez, aby uzywane byly wartosci 3,14, 3,14159,
3,142 i tak dalej. Dlatego dobrze, Ze mamy juz zdefiniowang stalg Math.PI.

Termin ,,magiczna liczba” nie odnosi si¢ wylacznie do liczb. Odnosi si¢ do dowolnej wartosci, ktora
nie jest rozpoznawalna na pierwszy rzut oka. Na przyktfad:

assertbEquals(7777, Employee.find("John Doe").employeeNumber());

W tej asercji mamy dwie magiczne liczby. Pierwsza jest 7777, poniewaz jej znaczenie nie jest oczywiste.
Drugg magiczng liczbg jest "John Doe", poniewaz i w tym przypadku intencje nie sa jasne.

Wryglada to tak, jakby "John Doe" byl nazwa pracownika numer 7777 w testowe]j bazie danych,
utworzonej przez nasz zespol. Kazdy w zespole wie, ze po podigczeniu do tej bazy bedzie miat dostep
do danych kilku pracownikéw majacych znane wartosci i atrybuty. Okazuje si¢ wigc, ze "John Doe”
reprezentuje jedynego pracownika opfacanego na godziny w tej testowej bazie danych. Dlatego test
ten powinien wyglada¢ nastepujaco:

assertEquals(

HOURLY_EMPLOYEE_ID,
Employee.find (HOURLY_EMPLOYEE_NAME).employeeNumber());

G26. Precyzja

Oczekiwanie, ze pierwsze dopasowanie bedzie jedynym wynikiem zapytania, jest co najmniej na-
iwne. Uzycie liczb zmiennoprzecinkowych do reprezentowania walut jest niemal przestepstwem.
Unikanie blokad i zarzadzania transakcjami, gdyz nie uwazamy, Zze réwnolegla aktualizacja jest
prawdopodobna, jest lenistwem. Deklarowanie zmiennej jako ArraylList, gdy wystarczy List, jest
nadmiernym ograniczeniem. Domyslne oznaczanie wszystkich zmiennych jako protected jest
niewystarczajagcym ograniczeniem.

Podejmujac decyzje dotyczace kodu, nalezy to robi¢ precyzyjnie. Trzeba wiedzie¢, dlaczego sa one
podjete i jak obstuzy¢ wszystkie wyjatki. Nie nalezy by¢ leniwym, jezeli chodzi o precyzje decyzji.
Jezeli zdecydujemy, ze funkcja moze zwraca¢ null, nalezy upewnic sie, ze warto$¢ null jest kon-
trolowana. Jezeli zadajemy zapytanie dotyczace elementu, ktéry powinien by¢ jedyny w bazie da-
nych, nasz kod powinien sprawdzi¢, czy nie ma innych. Jezeli potrzebujemy obstugi walut, nalezy
uzy¢ liczb catkowitych'' i prawidtowo obstugiwaé zaokraglanie. Jezeli istnieje mozliwo$¢ réwnoleglej
aktualizacji, nalezy zaimplementowa¢ mechanizm blokowania.

Niejednoznacznosci w kodzie sa wynikiem niezgodnoéci lub lenistwa. Bez wzgledu na ich przyczyne,
powinny zosta¢ wyeliminowane.

! Lub lepiej — zastosowa¢ klase Money wykorzystujaca liczby catkowite.
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G27. Struktura przed konwencja

Decyzje projektowe nalezy wymusza¢ przez zastosowanie struktury przed konwencja. Konwencje
nazewnictwa sg dobre, ale sg gorsze od struktur wymuszajacych zgodnos¢. Na przyktad instrukcje
switch-case z fadnie nazwanymi wyliczeniami sg gorsze od klas bazowych z metodami abstrak-
cyjnymi. Nikt nie jest zmuszany do implementowania instrukcji switch-case zawsze w taki sam
sposdb, natomiast klasy bazowe moga wymusi¢, aby klasy konkretne mialy zaimplementowane
wszystkie metody abstrakcyjne.

G28. Hermetyzacja warunkéow

Wyrazenia logiczne sa wystarczajaco trudne do zrozumienia, bez koniecznosci ogladania kontekstu
instrukcji 1 lub while. Warto wyodrebnia¢ funkcje, ktdra wyjasnia przeznaczenie warunku.

Na przyktad:

if (shouldBeDeleted(timer))

jest lepsze niz

if (timer.hasExpired() && !timer.isRecurrent())

G29. Unikanie warunkow negatywnych

Warunki negatywne sg nieco trudniejsze do zrozumienia niz pozytywne. Dlatego, jezeli jest to
mozliwe, wyrazenia powinny by¢ formulowane jako warunki pozytywne. Na przyklad:

1f (buffer.shouldCompact())

jest lepsze niz

if (!buffer.shouldNotCompact())

G30. Funkcje powinny wykonywac jedna operacje

Czesto kuszace jest tworzenie funkgji, ktére maja wiele sekcji wykonujacych seri¢ dzialan. Funkcje
tego rodzaju realizujg wiecej niz jedng operacje i powinny zosta¢ zamienione na mniejsze, z ktdrych
kazda wykonuje jedng operacje.

Na przyktad:

public void pay() {
for (Employee e : employees) {
if (e.isPayday()) {
Money pay = e.calculatePay()
e.deliverPay(pay);
}
}
}
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Ten fragment kodu wykonuje trzy operacje. Przeglada dane pracownikéw, sprawdza, czy kolejne-
mu pracownikowi nalezy zaplaci¢, a nastepnie realizuje wyplate. Lepiej zapisac¢ go tak:
public void pay() {

for (Employee e : employees)
payIfNecessary(e);

private void payIfNecessary(Employee e) {
if (e.isPayday())
calculateAndDeliverPay(e);
}

private void calculateAndDeliverPay(Employee e) {
Money pay = e.calculatePay()
e.deliverPay(pay);

}

Teraz kazda z tych funkeji wykonuje jedna operacje (patrz ,, Wykonuj jedna czynno$¢” w rozdziale
3.).

G31. Ukryte sprzezenia czasowe

Sprzezenia czasowe s3 czgsto potrzebne, ale nie powinny ukrywa¢ zaleznoéci. Nalezy tak uporzad-
kowa¢ argumenty funkcji, aby kolejnoé¢ ich wywotywania byta oczywista. Wezmy pod uwage na-
stepujacy kod:

public class MoogDiver ({

Gradient gradient;
List<Spline> splines;

public void dive(String reason) ({
saturateGradient();
reticulateSplines();
diveForMoog(reason);

}
.

Kolejno$¢ tych trzech funkgji jest wazna. Nalezy nasyci¢ gradient przed retykulacja splajnow i tylko
po tej operacji mozna wykona¢ ostatnig funkcje. Niestety, kod ten nie wymusza tego sprzezenia
czasowego. Inny programista moze wywolaé¢ reticulateSplines przed saturateGradient,
doprowadzajac do wyjatku UnsaturatedGradientException. Lepszym rozwigzaniem jest naste-
pujaca konstrukcja:

public class MoogDiver ({

Gradient gradient;
List<Spline> splines;

public void dive(String reason) ({
Gradient gradient = saturateGradient()
List<Spline> splines = reticulateSplines(gradient);
diveForMoog(splines, reason);

}
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Ujawnia to sprzezenie czasowe przez utworzenie zestawu kubetkéw. Kazda funkcja wytwarza wy-
nik potrzebny nastepnej funkcji, wiec nie ma sensownego sposobu na wywolanie ich w nieprawi-
dlowej kolejnosci.

Mozna narzeka¢, ze zwigksza to zlozonos¢ funkgji, i trzeba si¢ z tym zgodzi¢. Jednak dodatkowa
zlozono$¢ sktadniowa ujawnia prawdziwe sprzezenie czasowe w tej sytuacji.

Nalezy zwrécié uwage, ze pozostawitem zmienne instancyjne. Zakltadam, ze beda one potrzebne
metodom prywatnym w tej klasie. Nawet pomimo tego chcemy, aby sprzezenia czasowe byly
ujawnione.

G32. Unikanie dowolnych dziatan

Struktura kodu nie powinna by¢ przypadkowa. Jezeli struktura wyglada na dowolna, inne osoby
czujg sie zobowigzane do jej zmiany. Jezeli struktura jest spéjna w calym systemie, inne osoby beda jej
uzywaé w celu zachowania konwencji. Na przyklad ostatnio taczylem zmiany w FitNesse i odkrylem,
ze jeden z programistow dodat taki kod:

public class AliasLinkWidget extends ParentWidget

public static class VariableExpandingWidgetRoot

}

Problemem jest to, ze VariableExpandingWidgetRoot nie musi by¢ w zakresie AliasLinkWidget.
Co wigcej, inne niezwigzane klasy korzystaty z AliasLinkWidget.VariableExpandingWidgetRoot.
Klasy te nie musialy nic wiedzie¢ na temat AliasLinkWidget.

Prawdopodobnie programista wrzucil VariableExpandingWidgetRoot do AliasWidget dla wy-
gody albo myslal, ze faktycznie bedzie potrzebowal operacji wewnatrz AliasWidget. Niezaleznie
od powodu, wynik wyglada na dosy¢ dowolny. Klasy publiczne, ktdre nie sg narzedziami innej klasy,
nie powinny by¢ zaglebione w innej klasie. Zgodnie z konwencja, nalezy zadeklarowac¢ je jako
publiczne na poziomie pakietu.

G33. Hermetyzacja warunkdw granicznych

Warunki graniczne sg trudne do obstugi. Nalezy umiesci¢ ich przetwarzanie w jednym miejscu.
Nie nalezy dopuszczaé, aby rozlaty sie po calym kodzie. Nie chcemy stada +1 i -1 wygladajacych
zza kazdego rogu. Przykladem moze by¢ fragment kodu z FIT:

if(level + 1 < tags.length)

{
parts = new Parse(body, tags, level + 1, offset + endTag);

body = null;
}

Mozna zauwazy¢, ze level+1 wystepuje dwa razy. Jest to warunek graniczny, ktéry powinien by¢
hermetyzowany wewnatrz zmiennej o nazwie podobnej do nextLevel.
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int nextLevel = level + 1;
if(nextLevel < tags.length)
{

parts = new Parse(body, tags, nextLevel, offset + endTag);
body = null;
}

G34. Funkcje powinny zagtebia¢ sie na jeden poziom abstrakgji

Instrukcje wewnatrz funkeji powinny by¢ pisane na tym samym poziomie abstrakeji, ktory powi-
nien by¢ o jeden poziom nizszy od operacji opisanych w nazwie funkcji. Moze by¢ to najtrudniej-
sza do interpretacji i stosowania z wszystkich opisanych tu heurystyk. Cho¢ zagadnienie jest dosy¢
proste, ludzie sg po prostu zbyt dobrzy w ptynnym mieszaniu pozioméw abstrakeji. Jako przyklad
wezmy nastepujacy kod z FitNesse:

public String render() throws Exception

{
StringBuffer html = new StringBuffer("<hr")
if(size > 0)
html.append(" size=\"").append(size + 1).append("\"");
html.append(">");
return html.toString();

}

Krotka analiza pozwala stwierdzi¢, co sie tu dzieje. Funkeja ta tworzy znacznik HTML rysujacy po-
zioma linie na stronie. Wysokos¢ tej linii jest zdefiniowana w zmiennej size.

Teraz sp6jrzmy na niego jeszcze raz. Metoda ta miesza ze soba co najmniej dwa poziomy abstrakeji.
Pierwszym jest informacja, Ze linia pozioma posiada wielkoé¢. Drugim jest sama sktadnia znacz-
nika HR. Kod ten pochodzi z modutu HruleWidget z FitNesse. Modut ten wykrywa wiersz z czte-
rema lub wiecej minusami i konwertuje je na odpowiedni znacznik HR. Im wigcej minuséw, tym
wiekszy rozmiar.

Ponizej zamieszczony jest kod po przebudowie. Nalezy zauwazy¢, ze zmienitem nazwe pola
size, aby odzwierciedlala jego prawdziwe przeznaczenie. Przechowuje ono liczbe dodatkowych
minuséw.

public String render() throws Exception

HtmlTag hr = new HtmlTag("hr")
if (extraDashes > 0)

hr.addAttribute("size", hrSize(extraDashes))
return hr.html()

}

private String hrSize(int height)

{
int hrSize = height + 1;
return String.format("%d", hrSize);

}

Zmiana ta pozwolita na eleganckie rozdzielenie dwéch pozioméw abstrakgji. Funkcja render tworzy
dla nas znacznik HR, bez konieczno$ci znajomosci sktadni HTML tego znacznika. Modul Htm1Tag
zajmuje si¢ wszystkimi problemami sktadniowymi.
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Wprowadzajac t¢ zmiane, znalaztem subtelny btad. Oryginalny kod nie umieszczat zamykajacego
ukos$nika znacznika HR, tak jak definiuje to standard XHTML (inaczej méwiac, generowat <hr>
zamiast <hr/>). Modul Htm1Tag zostal juz dawno tak zmieniony, aby byt zgodny z XHTML-em.

Rozdzielenie pozioméw abstrakgji jest jednym z najwazniejszych zadan przebudowy, przy tym
najtrudniejszym do wykonania. Jako przyktad wezmy ponizszy kod. Byta to moja pierwsza proba
rozdzielenia pozioméw abstrakeji w metodzie HruleWidget. render.

public String render() throws Exception

HtmlTag hr = new HtmlTag("hr")
if (size > 0) {
hr.addAttribute("size", ""+(size+l))

}
return hr.html();

}

Moim celem bylo zapewnienie odpowiedniej separacji i umozliwienie wykonywania testow. Latwo
zrealizowalem te cele, ale wynikiem byla funkgcja, ktéra nadal mieszala poziomy abstrakcji. W tym
przypadku wymieszanymi poziomami byly: tworzenie znacznika HR oraz interpretacja i formato-
wanie zmiennej size. W tym przypadku okazalo sig, ze gdy podzielimy funkcje wzdluz pozioméw
abstrakcji, czgsto wykrywamy nastepne, ukryte przez poprzednia strukture.

G35. Przechowywanie danych konfigurowalnych
na wysokim poziomie

Jezeli mamy stale, takie jak wartoéci domyslne lub konfiguracyjne, ktére sg oczekiwane na wyso-
kim poziomie abstrakcji, to nie nalezy ukrywa¢ ich w funkcjach niskiego poziomu. Nalezy ujawnic je
jako argumenty, z uzyciem ktérych funkcje niskiego poziomu sa wywolywane z funkcji wysokiego
poziomu. Wezmy pod uwage nastepujacy kod z FitNesse:

public static void main(String[] args) throws Exception

{

Arguments arguments = parseCommandLine(args);

}

public class Arguments

{
public static final String DEFAULT_PATH = ".";
public static final String DEFAULT_ROOT = "FitNesseRoot";
public static final int DEFAULT_PORT = 80;
public static final int DEFAULT_VERSION_DAYS = 14;

}

Argumenty wiersza polecen s3 analizowane w pierwszym wykonywalnym wierszu FitNesse.
Warto$ci domyslne tych argumentéw sa specyfikowane w klasie Arguments. Nie musimy zaglada¢
do niskich poziomdéw systemu za pomocg takich instrukeji:

if (arguments.port == 0) // Uizywamy domysinie 80.
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State konfiguracji znajduja si¢ na bardzo wysokim poziomie i fatwo je zmieni¢. Sg one przeka-
zywane w dot, do pozostatych czesci aplikacji. Nizsze poziomy aplikacji nie zawieraja wartosci tych
statych.

G36. Unikanie nawigacji przechodnich

Zazwyczaj nie chcemy, aby jeden modul znal swoich wspotpracownikéw. Méwiac dokladniej,
jezeli A wspoldziala z B, a B wspdlpracuje z C, to nie chcemy, aby moduly korzystajace z A wiedzialy
co$ o C (na przyktad nie chcemy instrukcji a.getB().getC().doSomething();).

Jest to czasami nazywane prawem Demeter. Pragmatyczni programisci nazywaja to ,,pisaniem
wstydliwego kodu”?2 W obu przypadkach sprowadza sie to do upewnienia sie, ze moduly znajg
tylko swoich bezposrednich wspoétpracownikéw i nie znajg mapy nawigacji w catym systemie.

Jezeli wiele moduléw korzysta z instrukgji takich jak a.getB().getC(), to trudno zmieni¢ projekt
i architekture i wstawi¢ Q pomiedzy B a C. Konieczne bedzie wyszukanie wszystkich wystapien
a.getB().getC() iich zamiana na a.getB().getQ().getC(). W ten sposdb architektura staje sie
sztywna. Zbyt wiele moduléw wie zbyt duzo o architekturze.

Zamiast tego oczekujemy, Ze posredni wspotpracownicy bedg oferowali wszystkie potrzebne ustugi.
Nie powinni$my przeglada¢ grafu obiektéw w systemie, polujac na metode do wywolania. Zamiast
tego powinni$my by¢ w stanie skorzystac z:

myCollaborator.doSomething().

Java

J1. Unikanie dtugich list importu
przez uzycie znakow wieloznacznych

Jezeli uzywamy dwdch lub wiecej klas z pakietu, to warto zaimportowaé go w calo$ci przez uzycie:

import package.*;

Dtugie listy importu sg nuzace dla czytelnika. Nie chcemy zasmieca¢ poczatku modulu ponad
80 wierszami importéw. Chcemy raczej, aby importy byly zwieztymi instrukcjami opisujacymi
pakiety, z ktérymi wspotpracujemy.

Specyficzne importy sg trwalymi zalezno$ciami, natomiast importy ze znakami wieloznacznymi —
nie. Jezeli zaimportujemy specyficzng klase, to musi ona istnie¢. Jezeli jednak zaimportujemy pa-
kiet z uzyciem znakéw wieloznacznych, nie musi istnie¢ Zadna okreslona klasa. Instrukcja importu
po prostu dodaje pakiet do $ciezki przeszukiwania, uzywanej przy polowaniu na nazwy. Dlatego za
pomocg importu nie sa tworzone konkretne zaleznoéci, dzigki czemu moduly sa mniej sprzezone.

12 [PRAG], 5. 138.
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Istnieja przypadki, w ktorych diugie listy importéw mogg by¢ przydatne. Na przyklad, jezeli korzy-
stamy z zastanego kodu i musimy dowiedzie¢ sie, ktérych klas potrzebujemy w celu zbudowania
imitacji i zrebéw, mozemy przeglada¢ liste specyficznych importéw, szukajac nazw kwalifikowa-
nych wszystkich tych klas, a nastepnie zastapic je zrebami. Jednak takie zastosowanie specyficznych
importéw jest bardzo rzadkie. Dodatkowo wigkszos¢ nowoczesnych $rodowisk IDE pozwala na
zamiane importéw ze znakami wieloznacznymi na liste specyficznych importéw po wykonaniu
jednego polecenia. Dlatego nawet w zastanym kodzie lepiej korzysta¢ z importéw wieloznacznych.

Importy wieloznaczne moga czasami powodowa¢ konflikty nazw i niejednoznacznosci. Dwie klasy
o tej samej nazwie, ale znajdujace si¢ w réznych pakietach, beda wymagaly specyficznego importu
lub co najmniej kwalifikowania w czasie uzycia. Moze to by¢ niuans, ale jest tak rzadki, ze najczesciej
importowanie z uzyciem znakdéw wieloznacznych jest lepsze od specyficznych importow.

J2. Nie dziedziczymy stalych

Widzialem to kilka razy i zawsze wywoluje to grymas na mojej twarzy. Programista umieszcza stale
w interfejsie, a nastepnie uzyskuje dostep do tych statych przez dziedziczenie interfejsu. Przyjrzyjmy
sie nastepujacemu przyktadowi kodu:

public class HourlyEmployee extends Employee {

private int tenthsWorked;
private double hourlyRate;

public Money calculatePay() {
int straightTime = Math.min(tenthsWorked, TENTHS PER_WEEK)
int overTime = tenthsWorked - straightTime;
return new Money(
hourlyRate * (tenthsWorked + OVERTIME_RATE * overTime)
)5
}

}

Skad pochodzg state TENTHS_PER_WEEK oraz OVERTIME_RATE? Moga pochodzi¢ z klasy Employee,
wiec rzuémy na nig okiem:
public abstract class Employee implements PayrollConstants {
public abstract boolean isPayday()

public abstract Money calculatePay()
public abstract void deliverPay(Money pay);

}

Nie, nie ma ich tu. No to gdzie s3? Spdjrzmy dokladniej na klase Employee. Implementuje ona
PayrollConstants.
public interface PayrollConstants {
public static final int TENTHS_PER_WEEK = 400;

public static final double OVERTIME_RATE = 1.5;
}

Jest to fatalna praktyka! Stale sa ukryte na szczycie hierarchii dziedziczenia. Okropnoé¢! Nie nalezy
uzywa¢ dziedziczenia jako sposobu oszukania zasad zakresu zdefiniowanych w jezyku. Zamiast tego
nalezy korzysta¢ z importu statycznego.
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import static PayrollConstants.*;

public class HourlyEmployee extends Employee {
private int tenthsWorked;
private double hourlyRate;

public Money calculatePay() {
int straightTime = Math.min(tenthsWorked, TENTHS_PER_WEEK);
int overTime = tenthsWorked - straightTime;
return new Money(
hourlyRate * (tenthsWorked + OVERTIME_RATE * overTime)
)5
}

J3. State kontra typy wyliczeniowe

Teraz, gdy do jezyka zostalo dodane stowo kluczowe enum (Java 5), warto z niego korzysta¢! Nie
nalezy trzymac si¢ starych sztuczek public static final int.Znaczenie wartosci int moze zostaé
utracone. Znaczenie typu wyliczeniowego nie moze, poniewaz nalezy do nazwanego wyliczenia.

Co wiecej, warto uwaznie przestudiowaé sktadnie enum. Moga one posiada¢ metody i pola. Powo-
duje to, ze staja si¢ bardzo poteznym narzedziem i pozwalaja na uzyskanie znacznie wiekszej
ekspresywnosci i elastycznoéci niz liczby int. Przeanalizujmy odmiane wczeéniejszego kodu oblicza-
nia plac:

public class HourlyEmployee extends Employee {
private int tenthsWorked;
HourlyPayGrade grade;

public Money calculatePay() {
int straightTime = Math.min(tenthsWorked, TENTHS_ PER_WEEK)
int overTime = tenthsWorked - straightTime;
return new Money(
grade.rate() * (tenthsWorked + OVERTIME_RATE * overTime)
)5
}

public enum HourlyPayGrade {
APPRENTICE {
public double rate() {
return 1.0;

}

LEUTENANT_JOURNEYMAN {
public double rate() {
return 1.2;

}

JOURNEYMAN {
public double rate() {
return 1.5;
}
1,
MASTER {
public double rate() {
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return 2.0;

}
b

public abstract double rate();
}

Nazwy

NI1. Wyboér opisowych nazw

Nie nalezy zbyt szybko wybiera¢ nazwy. Nalezy upewnic sig, ze jest opisowa. Trzeba pamietac, ze
znaczenie ma tendencje do dryfowania wraz z rozwojem oprogramowania, wiec czeste sprawdzanie
doktadnoéci nazw jest wskazane.

To nie jest tylko rekomendacja ,,dobrego samopoczucia”. W 90 procentach nazwy w kodzie decy-
dujg o jego czytelnosci. Nazwy sa zbyt wazne, aby je traktowa¢ beztrosko.

Wezmy pod uwage ponizszy kod. Co on robi? Jezeli pokaze go z uzytymi odpowiednimi nazwami,
bedzie dla nas zupelnie sensowny, ale w tej postaci jest zlepkiem symboli i magicznych liczb.

public int x() {
int q = O;
int z = 0;
for (int kk = 0; kk < 10; kk++) {
if (1[z] == 10)
{

+

q+= 10 + (1[z + 11 + 1[z + 21);
z 1

}
else if (1[z] + 1[z + 1] == 10)
{
q += 10 + 1[z + 21;
z += 2,
} else {
q += 1[z] + 1[z + 17;
z += 2;
}
}

return q;

}

Ponizej mamy ten sam kod zapisany we wlasciwy sposéb. Ten fragment jest w rzeczywisto$ci mniej
kompletny niz pokazany powyzej. Niemal natychmiast mozna wywnioskowa¢, co on ma robi¢,
i z duzym prawdopodobienstwem mogliby$my od razu napisa¢ brakujace funkeje, bazujac tylko na
wywnioskowanym znaczeniu. Magiczne liczby przestaly by¢ magiczne, a struktura algorytmu jest
zachecajaco opisowa.
public int score() {

int score = O;

int frame = O;

for (int frameNumber = O; frameNumber < 10; frameNumber++) {

if (isStrike(frame)) {

score += 10 + nextTwoBallsForStrike(frame);
frame += 1;
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} else if (isSpare(frame)) {
score += 10 + nextBallForSpare(frame);
frame += 2;

} else {
score += twoBallsInFrame(frame);
frame += 2;

}

}

return score;

}

Sila dobrze dobranych nazw jest uzupetnianie struktury kodu przy uzyciu opiséw. Pozwala to na
przystosowanie oczekiwan czytelnika do tego, co realizujg inne funkcje w module. Czy mozemy
wywnioskowa¢ implementacje 1sStrike (), spogladajac na powyzszy kod? Gdy bedziemy czytaé
metode isStrike, bedzie robifa ,,mniej wigcej to, czego oczekiwalismy”*.

private boolean isStrike(int frame) {

return rolls[frame] == 10;

}

N2. Wybér nazw na odpowiednich poziomach abstrakg;ji

Nie nalezy wybiera¢ nazw informujacych o implementacji, ale raczej nazwy odzwierciedlajace po-
ziom abstrakcji, na ktérym operuje klasa lub funkcja. Jest to trudne do realizacji. Przypomnijmy, ze
ludzie sg zbyt dobrzy w mieszaniu poziomdéw abstrakcji. Za kazdym razem, gdy przejrzysz swoj
kod, najprawdopodobniej znajdziesz kilka zmiennych, ktérych nazwy s3 na zbyt niskim poziomie.
Po znalezieniu takich nazw warto wykorzysta¢ okazje i zmienic je. Proces tworzenia czytelnego kodu
wymaga checi do stalej poprawy. Wezmy jako przyklad ponizszy interfejs Modem:
public interface Modem {

boolean dial(String phoneNumber);

boolean disconnect();

boolean send(char c);

char recv();

String getConnectedPhoneNumber()
}

Na pierwszy rzut oka wyglada $wietnie. Wszystkie funkcje wydaja si¢ odpowiednie. Faktycznie, dla
wielu zastosowan sg takie. Wezmy pod uwage aplikacje, w ktérej modemy nie sg taczone z uzyciem
wybierania. Zamiast tego sa polaczone na stale (tak jak modemy kablowe uzywane obecnie do do-
starczania internetu w wielu domach). By¢ moze niektdre sg laczone przez wysylanie numeru
portu do przelacznika, z uzyciem polaczenia USB. Jasne jest, Ze notacja numeréw telefonéw znaj-
duje si¢ na niewlasciwym poziomie abstrakcji. Lepszg strategia nazewnicza dla tego scenariusza
moze by¢:
public interface Modem {

boolean connect(String connectionlocator);

boolean disconnect();

boolean send(char c);

char recv();
String getConnectedLocator()

1* Patrz cytat wypowiedzi Warda Cunninghama z rozdziatu 1.
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Teraz nazwy nie zawierajg zadnych odwotan do numeréw telefonicznych. Numery telefoniczne
mogga by¢ nadal uzywane, mozna tez zastosowa¢ inna strategie polaczenia.

N3. Korzystanie ze standardowej nomenklatury tam,
gdzie jest to mozliwe

Nazwy sa fatwiejsze do zrozumienia, jezeli bazujg na istniejacych konwencjach lub zastosowaniach.
Na przyklad, jezeli korzystamy z wzorca Dekorator, to powinni$my uzy¢ stowa Decorator w na-
zwach klas dekorujacych. Nazwa klasy dekorujacej Modem i zapewniajacej automatyczne roztaczanie
na koncu sesji moze by¢ AutoHangupModemDecozratozr.

Wzorce sg po prostu jednym z rodzajéw standardéw. W jezyku Java funkcje konwertujace obiekty
na postaé znakowsa sa czesto nazywane toString. Lepiej zachowa¢ zgodnos¢ z tego typu konwen-
cjami, niz wymysla¢ wlasne.

Zespoly czesto wymyslaja wlasne standardy nazewnictwa dla okreslonych projektéw. Eric Evans nazywa
to wszechobecnym jezykiem projektu'*. W naszym kodzie powinni$émy intensywnie uzywac terminéw
z tego jezyka. Mowiac krétko, im wiecej uzywamy nazw przetadowanych znaczeniami odnoszacymi
sie do naszego projektu, tym latwiej bedzie czytelnikowi zrozumie¢, do czego stuzy dany kod.

N4. Jednoznaczne nazwy

Nalezy wybiera¢ nazwy, ktére nie pozostawiajg niejednoznacznosci co do dziatania funkcji lub
zmiennej. Spdjrzmy na fragment kodu z FitNesse:

private String doRename() throws Exception

{

if(refactorReferences)
renameReferences();

renamePage();

pathToRename.removeNameFromEnd();

pathToRename.addNameToEnd(newName);

return PathParser.render(pathToRename);

}

Nazwa tej funkcji nie méwi nam, co funkcja realizuje, poza og6lnym i niejasnym pojeciem. Odczucie
to jest jeszcze powigkszane przez fakt, ze wewnatrz funkcji doRename znajduje si¢ wywolanie funkcji
renamePage! Co te nazwy mdéwig nam o réznicach pomiedzy tymi dwoma funkcjami? Nic.

Lepsza nazwa dla tej funkcji bytaby renamePageAndOptionallyAllReferences. Moze si¢ ona
wydawac¢ dluga (bo taka faktycznie jest), ale funkcja jest wywotywana z jednego miejsca w module,
wiec warto$¢ informacyjna tej nazwy przewyzsza problemy wynikajace z jej diugosci.

'* [DDD].
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N5. Uzycie dtugich nazw dla dtugich zakresow

Dlugo$¢ nazwy powinna by¢ zwigzana z dlugo$cig zakresu. Mozna uzywaé bardzo kroétkich nazw
dla niewielkich zakreséw, ale dla duzych zakreséw powinny by¢ uzywane dlugie nazwy.

Nazwy zmiennych takie jak i oraz j sa $wietne, o ile ich zakres ma diugo$¢ najwyzej pieciu wierszy.
Oto fragment kodu starej gry w kregle:

private void rollMany(int n, int pins)

for (int 1=0; i<n; 1i++)
g.roll(pins);
}

Jest to zupelnie jasne i jezeli zmienna i zostalaby zastgpiona nieco irytujacs, jak rollCount, kod bytby
trudniejszy do zrozumienia. Z drugiej strony, zmienne i funkcje o krétkich nazwach tracg swoje znacze-
nie na diuzszych dystansach. Dlatego im szerszy zakres nazwy, tym powinna by¢ ona dtuzsza i precyzyj-
niejsza.

Né6. Unikanie kodowania

W nazwach nie powinny by¢ kodowane informacje o typie i zakresie. Przedrostki, takie jak m_ czy
f, sa w dzisiejszych $rodowiskach bezuzyteczne. Réwniez kodowanie projektu lub (i) podsystemu,
takiego jak vis_ (dla systemu przetwarzania wizualnego), jest rozpraszajace i nadmiarowe. Stosowane
obecnie srodowiska zapewniaja wszystkie te informacje bez koniecznosci dolaczania ich do nazw.
Nalezy zachowa¢ nazwy wolne od skazenia notacja wegierska.

N7. Nazwy powinny opisywa¢ efekty uboczne

Nazwy powinny opisywa¢ wszystko, co wykonuje dana funkcja, zmienna lub klasa. Nie nalezy
ukrywa¢ efektow ubocznych w nazwie. Nie nalezy uzywa¢ prostego stowa do opisania funkcji, ktora
wykonuje wiecej niz tylko te prosta akcje. Przykladem moze by¢ nastepujacy kod z TestNG:
public ObjectOutputStream getOos() throws IOException {
if (m_oos == null) {

m_oos = new ObjectOutputStream(m_socket.getOutputStream());
}

return m oos;

}

Funkcja ta realizuje wiecej niz tylko pobieranie ,,00s”; ona tworzy ,,00s”, jezeli nie byl wczesniej
utworzony. Dlatego lepsza nazwa moze by¢ createOrReturn0os.
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Testy

T1. Niewystarczajace testy

Ile testéw powinno znajdowac si¢ w zestawie testowym? Niestety, wielu programistéw stosuje miare
»t0 powinno wystarczy¢”. Zestaw testow powinien sprawdzaé wszystko, co moze zawie$¢. Testy
s3 niewystarczajace dopoty, dopoki beda istnie¢ warunki nieskontrolowane przez testy lub nie-
sprawdzone obliczenia.

T2. Uzycie narzedzi kontroli pokrycia

W naszej strategii testowania konieczne jest wykorzystanie narzedzi raportujacych pokrycie kodu.
Ulatwiajg one znalezienie moduléw, klas i funkgcji, ktére sa niewystarczajaco testowane. Wigk-
szo$¢ $rodowisk IDE posiada wizualng prezentacje pokrycia, oznaczajac wiersze pokryte testami
kolorem zielonym, a niepokryte kolorem czerwonym. Pozwala to szybko i tatwo znalez¢ instrukcje
if oraz catch, ktorych treé¢ nie jest sprawdzana.

T3. Nie pomijaj prostych testow

Sa one bardzo proste do napisania, a ich wartos¢ dokumentalna jest wyzsza niz koszt produkeji.

T4. Ignorowany test jest wskazaniem niejednoznacznosci

Czasami jesteSmy niepewni szczegétéw dziatania, poniewaz wymagania sa niejasne. Mozemy wy-
razi¢ nasze pytanie na temat wymagania w postaci zakomentowanego testu lub testu oznaczonego
za pomocg @Ignore. Metoda, jakg wybierzemy, zalezy od tego, czy niejednoznacznoé¢ dotyczy
czego$, co sie kompiluje, czy nie.

T5. Warunki graniczne

Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ warunkom granicznym. Czesto prawidlowo realizujemy $rodkowa
cze$¢ algorytmu, ale mamy bledy w warunkach granicznych.

T6. Doktadne testowanie pobliskich btedéw

Bledy maja tendencje do faczenia si¢. Gdy znajdziemy blad w funkeji, madrze jest wykona¢ doktadne
testy funkeji. Prawdopodobnie okaze sie, ze ten btad nie byt jedynym.

T7. Wzorce btedow wiele ujawniaja

Czasami mozemy zdiagnozowa¢ problem przez znalezienie wzorca bledéw przypadkdw testowych. Jest to
kolejny argument przemawiajacy za tworzeniem mozliwie kompletnych przypadkéw testowych. Kom-
pletne przypadki testowe, ktore sa uporzadkowane w sensowny sposéb, pozwalaja ujawniaé takie wzorce.
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Moze by¢ to przypadek, gdy nie wszystkie testy sa wykonywane z danymi wejsciowymi dtuzszymi
niz pie¢ znakéw. Innym przyktadem moze by¢ zle wykonywanie wszystkich testéw, w ktérych drugi
argument jest liczbg ujemna. Czasami tylko zobaczenie wzoréw koloréw czerwonego i zielonego na
raporcie testow wystarczy nam do znalezienia rozwigzania. Interesujace przyklady mozna znalez¢
w rozdziale 16. przy okazji przedstawiania przykiadu klasy SerialDate.

T8. Wzorce pokrycia testami wiele ujawniaja

Spojrzenie na kod, ktéry jest lub nie jest wykonywany przez testy, daje wskazowki odnoénie do
przyczyny bledu testowania.

T9. Testy powinny by¢ szybkie

Powolne testy nie beda wykonywane. Gdy zacznie nam brakowac¢ czasu, powolne testy beda usuwane
z zestawu. Dlatego nalezy robié wszystko, aby testy byly szybkie.

Zakonczenie

Trudno stwierdzié, czy ta lista zapachéw i heurystyk jest kompletna. W rzeczywistosci nie jestem
pewien, czy taka lista kiedykolwiek bedzie kompletna. Jednak kompletnos$¢ nie powinna by¢ tu celem,
poniewaz lista ta pozwala na oceng systemu.

W rzeczywistosci ocena systemu powinna by¢ celem i tematem tej ksigzki. Czysty kod nie jest two-
rzony przez zamieszczong tu liste zasad. Nikt nie stanie si¢ $wietnym programistg przez nauczenie
sie listy heurystyk. Profesjonalizm i umiejetnosci biorg sie z dyscypliny ich stosowania.
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DODATEK A

Wspétbieznosc Il

Brett L. Schuchert

D ODATEK TEN UZUPEENIA rozdzial 13., ,Wspdlbieznoé¢”. Zostat on napisany w postaci serii niezalez-
nych tematdéw, ktére moga by¢ czytane w dowolnej kolejnosci. Aby umozliwi¢ taki sposob czyta-
nia, wystepuje tu kilka powtdrzen migdzy punktami.

Przyktad klient-serwer

Wyobrazmy sobie prostg aplikacje klient-serwer. Serwer nastuchuje na gniezdzie, oczekujac na
podiaczenie si¢ klienta. Klient podlacza si¢ i wysyla zadanie.

Serwer

Ponizej przedstawiona jest uproszczona wersja aplikacji serwera. Pelny kod zrédtowy zaczyna si¢
w dalszej czesci dodatku, w punkcie ,,Klient-serwer bez watkow”.

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(8009);
while (keepProcessing) {
try {
Socket socket = serverSocket.accept();
process(socket);
} catch (Exception e) {
handle(e);
}
}
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Ta prosta aplikacja oczekuje na polaczenia, przetwarza przychodzace komunikaty i znéw oczekuje
na przyjécie nastepnego zadania klienta. Ponizej mamy kod klienta podtaczajacego sie do tego serwera:

private void connectSendReceive(int 1) {

try {
Socket socket = new Socket("localhost", PORT);
MessageUtils.sendMessage(socket, Integer.toString(i));
MessageUtils.getMessage(socket);
socket.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

Jak szybko dziata para klient-serwer? W jaki sposéb mozemy formalnie opisaé jej wydajno$é? Mamy
tu test, ktory zaklada, ze wydajnos¢ jest ,,akceptowalna™:
@Test(timeout = 10000)
public void shouldRunInUnderlOSeconds() throws Exception {
Thread[] threads = createThreads()

startAllThreadsw(threads);
waitForAllThreadsToFinish(threads);

}

Konfiguracja nie jest tu zamieszczona, aby uproéci¢ nasz test (patrz listing A4. ClientTest.java).
Test ten zaklada, ze powinien zakonczy¢ sie w czasie 10 000 milisekund.

Jest to klasyczny przyktad kontroli przepustowosci systemu. System ten powinien zakonczy¢ serie
zadan klientéw w czasie dziesieciu sekund. Jezeli serwer bedzie w stanie przetworzy¢ poszczegélne
zadania klienta na czas, test sie powiedzie.

Co sie stanie, jezeli test si¢ nie uda? Poza utworzeniem petli odpytywania zdarzen nie da sie zrobi¢
zbyt wiele z jednym watkiem w celu przyspieszenia dziatania tego kodu. Czy zastosowanie wielu
watkéw rozwiaze problem? By¢ moze, ale musimy wczedniej wiedzie¢, gdzie jest marnowany czas.
Istniejg dwie mozliwosci:

o Wejécie-wyjscie — korzystanie z gniazd, podlaczanie si¢ do bazy danych, oczekiwanie na
przelaczenie pamieci wirtualnej i tak dale;j.

o Procesor — obliczenia numeryczne, przetwarzanie wyrazen regularnych, zbieranie nieuzytkow
i tak dale;j.

Zwykle systemy majg kilka takich waskich gardel, ale w przypadku danej operacji najczesciej do-
minuje jedno. Jezeli kod jest zwigzany z procesorem, to lepszy sprzet przetwarzajacy moze popra-
wi¢ wydajno$¢ i testy sie powioda. Jednak mamy dostepna tylko okreslong liczbe cykli CPU, wiec
dodanie watkéw do problemu zwigzanego z procesorem nie przyspieszy dziatania programu.

Jezeli jednak proces jest ograniczany przez wejscie-wyjécie, to wspétbieznos¢é moze poprawic¢ efek-
tywnos¢. Gdy jedna cze$¢ systemu oczekuje na operacje wejécia-wyjscia, inna cze$¢ moze wykorzy-
sta¢ ten czas oczekiwania do przetworzenia czego$ innego, bardziej efektywnie korzystajac z do-
stepnych zasobéw procesora.
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Dodajemy watki

Zalézmy teraz, ze test wydajnosciowy sie nie powiodl. Jak mozemy poprawi¢ przepustowoséé, aby
zaliczy¢ ten test? Jezeli metoda serwera process jest ograniczana przez wejscie-wyjscie, to mozemy
w serwerze zastosowac watki (wystarczy zmieni¢ processMessage):

void process(final Socket socket) {
if (socket == null)
return;
Runnable clientHandler = new Runnable() {
public void run() {

try {
String message = MessageUtils.getMessage(socket);
MessageUtils.sendMessage(socket, "Processed: " + message);

closeIgnoringException(socket);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}
¥
Thread clientConnection = new Thread(clientHandler);
clientConnection.start();

}

Zalézmy, ze zmiana ta spowodowala, iz test zostanie wykonany'; kod jest kompletny, zgadza si¢?

Uwagi na temat serwera

Zaktualizowany serwer wykonuje test w nieco ponad sekunde. Niestety, rozwigzanie to jest troche
naiwne i wprowadza kilka nowych probleméw.

Ile watkdéw moze utworzy¢ nasz serwer? W kodzie nie ma ograniczen, wiec mozemy bez trudu
dojs¢ do ograniczenia nakltadanego przez maszyne wirtualng $rodowiska Java (JVM). Dla wielu
prostych systeméw moze to wystarczy¢. Co jednak, jezeli system jest przeznaczony do obstugi
wielu uzytkownikéw w sieci publicznej? Jezeli zbyt wielu uzytkownikéw podlaczy sie w tym samym
czasie, system moze si¢ zatrzymac.

Jednak pozostawmy na moment problem dzialania. Przedstawione rozwigzanie ma problemy
z czystoécig i strukturg. Ile odpowiedzialno$ci ma kod serwera? Oto one:

o zarzadzanie podlaczaniem do gniazd,
« obstuga klientow,
o zasady watkdw,

« zasady wylaczenia serwera.

! Mozna to sprawdzi¢ samemu, testujac obie wersje kodu. Warto zapoznac si¢ z kodem niekorzystajacym z watkéw,
z punktu ,,Klient-serwer bez watkéw”, a takze z kodem korzystajacym z watkéw, z punktu ,,Klient-serwer z watkami”.
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Niestety, wszystkie te odpowiedzialnosci sg umieszczone w funkgji process. Dodatkowo kod prze-
kracza wiele réznych poziomoéw abstrakeji. Dlatego funkcja przetwarzania wymaga podzielenia,
pomimo ze jest tak mata.

Istnieje kilka potencjalnych powodéw zmiany serwera, wiec famie to zasade pojedynczej odpowie-
dzialnoéci. Aby zachowaé czysto$¢ systeméw wspotbieznych, zarzadzanie watkami powinno by¢
umieszczone w niewielu odpowiednio kontrolowanych miejscach. Co wigcej, kazdy kod zarzadza-
jacy watkami powinien nie robi¢ nic poza zarzadzaniem watkami. Dlaczego? Wystarczy powie-
dzie¢, ze $ledzenie problemdw ze wspolbieznoscig jest wystarczajaco trudne bez koniecznosci jed-
noczesnego rozwigzywania probleméw niezwigzanych z nia.

Jezeli utworzymy osobna klas¢ dla kazdej wymienionej wczesniej odpowiedzialnoéci, w tym dla
odpowiedzialnoéci zarzadzania watkami, to gdy zmienimy strategie zarzadzania watkami, bedzie
ona miata wplyw na mniejsza cze$¢ kodu i nie bedzie przeszkadza¢ w innych odpowiedzialno$ciach.
Dodatkowo pozwala to latwiej testowa¢ wszystkie inne odpowiedzialnoéci, bez obawy o wielowat-
kowos¢. Ponizej przedstawiona jest zmieniona wersja kodu, ktora dziala wtasnie w taki sposéb:

public void run() {
while (keepProcessing) {
try {
ClientConnection clientConnection = connectionManager.awaitClient();
ClientRequestProcessor requestProcessor
= new ClientRequestProcessor(clientConnection);
clientScheduler.schedule(requestProcessor);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

connectionManager.shutdown();

}

Teraz wszystkie elementy zwigzane z watkami znajduja si¢ w jednym miejscu, clientScheduler.
Jezeli wystapia problemy ze wspétbieznosécig, mamy jedno miejsce do sprawdzenia:

public interface ClientScheduler {
void schedule(ClientRequestProcessor requestProcessor);

}

Biezace zasady sa fatwe do zaimplementowania:

public class ThreadPerRequestScheduler implements ClientScheduler {
public void schedule(final ClientRequestProcessor requestProcessor)
Runnable runnable = new Runnable() {
public void run() {
requestProcessor.process()
}

};
Thread thread = new Thread(runnable);
thread.start();

}
}

Wryizolowanie wszystkich elementéw zarzadzania watkami do jednego miejsca pozwala na znacznie
tatwiejsze zmienianie sposobu sterowania watkami. Na przykltad przejscie na biblioteke Java 5 Executor
wymaga napisania nowej klasy i jej podlaczenia (listing A1).
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LISTING Al. ExecutorClientScheduler.java

import java.util.concurrent.Executor;
import java.util.concurrent.Executors;

public class ExecutorClientScheduler implements ClientScheduler {
Executor executor;

public ExecutorClientScheduler(int availableThreads) {
executor = Executors.newFixedThreadPool(availableThreads);
}

public void schedule(final ClientRequestProcessor requestProcessor)
Runnable runnable = new Runnable() {
public void run() {
requestProcessor.process()
}
b
executor.execute(runnable);

}
}

Zakonczenie

Wprowadzanie wspodtbieznoéci w tym okre§lonym przykladzie demonstruje sposéb poprawiania
przepustowosci systemu oraz jeden sposob kontrolowania przepustowosci za pomoca testow.
Umieszczenie calego kodu wspdtbieznosci w malej liczbie klas jest przykladem zastosowania zasa-
dy pojedynczej odpowiedzialno$ci. W przypadku programowania wspoélbieznego staje si¢ to szcze-
gélnie istotne z powodu jego zlozonosci.

Mozliwe sciezki wykonania
Przyjrzyjmy si¢ jednowierszowej metodzie incrementValue napisanej w jezyku Java, niezawiera-
jacej petli ani instrukcji warunkowych.

public class IdGenerator {
int lastIdUsed;

public int incrementValue() {
return ++lastIdUsed;
}

}

Zignorujmy przepelnienie liczby catkowitej i zat6zmy, ze tylko jeden watek ma dostep do jednego
obiektu IdGenerator. W takim przypadku mamy jedna $ciezke wykonania i jeden gwarantowany
wynik:
o Zwracana warto$¢ jest rowna wartoéci lastIdUsed, ktora jest o jeden wieksza niz przed wy-
wolaniem tej metody.

Co sig stanie, jezeli uzyjemy dwdch watkéw i pozostawimy metode niezmieniong? Jakie sag mozliwe
wyniki, jezeli kazdy watek jeden raz wywota incrementValue? Ile mamy mozliwych $ciezek wy-
konania? Na poczatek wyniki (zakltadamy, ze 1astIdUsed zaczyna od wartoéci 93):
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o Watek 1. otrzymuje warto$¢ 94, watek 2. otrzymuje warto$¢ 95, lastUsedId jest rGwne 95.

o Watek 1. otrzymuje warto$¢ 95, watek 2. otrzymuje wartoé¢ 94, lastUsedId jest rGwne 95.

o Watek 1. otrzymuje warto$¢ 94, watek 2. otrzymuje warto$¢ 94, lastUsedId jest rowne 94.
Ostatni wynik, cho¢ zaskakujacy, jest mozliwy. Aby sprawdzi¢, w jaki sposdb sa mozliwe te rdzne

wyniki, musimy pozna¢ liczbe mozliwych $ciezek wykonania i sposéb ich realizacji przez maszyne
wirtualng Java.

Liczba sciezek

Aby obliczy¢ liczbe mozliwych $ciezek wykonania, zaczniemy od wygenerowanego kodu bajtowego.
Jeden wiersz kodu Java (return ++lastIdUsed;) staje si¢ oSmioma instrukcjami kodu bajtowego.
Mozliwe jest, ze dwa watki przeplataja wykonanie tych o$miu instrukcji, w sposéb podobny do
tasowania kart przez krupiera®. Nawet jezeli w kazdej rece bedzie mial osiem kart, to wynikowa
liczba przetasowan jest znaczna.

Dla tego prostego przypadku sekwencji N instrukeji, bez petli i warunkéw oraz T watkéw, catkowita
liczba mozliwych $ciezek wykonania jest réwna:

(NT)!
NI

Wyliczanie mozliwych uporzadkowan
Metoda pochodzi z e-maila wujka Boba do Bretta:

Przy N krokach i T watkach mamy razem TxN krokéw. Przed kazdym krokiem wy-
konywane jest przetaczenie kontekstu, ktére pozwala na wybranie sposréd T watkow.
Kazda $ciezka moze by¢ reprezentowana jako ciag cyfr okreslajacych przelaczenia
kontekstu. Jezeli mamy kroki A i B oraz watki 1. i 2., sze§cioma mozliwymi
$ciezkami beda 1122, 1212, 1221, 2112, 2121 oraz 2211. Zapisujac to w kontekscie
krokéw, uzyskujemy: A1B1A2B2, A1A2B1B2, A1A2B2B1, A2A1B1B2, A2A1B2B1
oraz A2B2A1BI1. Dla trzech watkéw mamy nastepujace sekwencje: 112233,
112323, 113223, 113232, 112233, 121233, 121323, 121332, 123132, 123123, ....

Ciagi te majg jedna wazng ceche — zawsze musi znajdowac sie N wystapien kazdego T.
Dlatego ciag 111111 jest nieprawidlowy, poniewaz ma sze$¢ wystapien 1 i zero
wystapien 21 3.

Oczekujemy permutacji N jedynek, N dwojek, ... oraz N wystapien T. Jest to naprawde
permutacja N x T elementéw po N x T jednoczesnie, czyli (N x T)!, ale z usunietymi
powtorzeniami. Musimy tylko policzy¢ powtdrzenia i odjaé je od (N x T')!

% Jest to niewielkie uproszczenie. Jednak na potrzeby tej dyskusji mozemy uzy¢ takiego uproszczonego modelu.
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Majac dwa kroki i dwa watki, ile znajdziemy powtérzen? Kazdy czterocyfrowy ciag
ma dwie 1 i dwie 2. Kazda z tych par moze by¢ zamieniona bez zmiany sensu ciagu.
Mozna zamieni¢ jedynki lub dwdjki. Mamy wigc cztery réwnorzedne postacie dla
kazdego ciagu, co oznacza, ze mamy tu trzy powtdrzenia. Trzy z czterech opcji to
powtorzenia albo, inaczej mowiac, jedna z czterech permutacji nie jest powtdrzeniem.
41%0,25 = 6. Wnioskowanie to wydaje sie prawidlowe.

Ile mamy powtérzen? W przypadku, gdy N = 2 i T = 2, moge zamieni¢ jedynki,
dwdjki lub obie. W przypadku, gdy N = 2, a T = 3, mozemy zamieni¢ jedynki,
dwdjki, tréjki, jedynki i dwojki, jedynki i tréjki lub dwdjki i tréjki. Zamiana jest po pro-
stu permutacjg N. Zalézmy, ze mamy P permutacji N. Liczba réznych sposobéw upo-
rzagdkowania tych permutacji wynosi PxxT.

Dlatego liczba mozliwych postaci réwnorzednych wynosi NIxxT. Wiec liczba $ciezek
wynosi (TxN)!/(N!xxT). W naszym przypadku, T =2i N = 2, otrzymamy 6 (24/4).

Dla N =2 oraz T = 3 otrzymamy 720/8 = 90.

Dla N = 3 oraz T = 3 otrzymamy 9!/3/3 = 1680.

Dla naszego prostego kodu Java zawierajacego jeden wiersz, ktéry daje osiem wierszy kodu bajto-
wego, oraz dwoch watkow catkowita liczba mozliwych $ciezek wykonania wynosi 12 870. Jezeli
zmienna lastIdUsed bytaby typu long, to kazdy odczyt i zapis obejmowalby dwie operacje
zamiast jednej, wiec liczba mozliwych uporzadkowan wyniostaby 2 704 156.

Co sie¢ stanie, jezeli do tej metody wprowadzimy jedng zmiang?

public synchronized void incrementValue() {
++lastIdUsed;
}

Liczba mozliwych $ciezek wykonania bytaby réwna 2 dla dwéch watkéw i N/ w ogélnym
przypadku.

Kopiemy gtebiej

Co to za zaskakujacy wynik, jezeli dwa watki moga wywola¢ jednoczesnie te samg metode (przed
dodaniem synchronized) i otrzymamy ten sam wynik numeryczny? Jak to mozliwe? Na poczatek

podstawy.

Co jest operacjg atomowa? Mozemy ja zdefiniowal jako operacje, ktorej nie mozna przerwaé. Na
przykiad w ponizszym kodzie wiersz 5., gdzie jest przypisywana warto$¢ 0 do lastId, jest atomowy,
poniewaz zgodnie z modelem pamieci Java przypisanie wartosci 32-bitowej jest nieprzerywalne.

01: public class Example {
02: int lastId;
03:
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04:  public void resetId() {
05: value = O;
06: }

08:  public int getNextId() {
09: ++value;

Co sig stanie, jezeli zmienimy typ lastId na long? Czy wiersz 5. jest nadal atomowy? Nie, zgodnie
ze specyfikacjg JVM. Moze by¢ on atomowy na okreslonym procesorze, ale zgodnie ze specyfikacja
JVM przypisanie dowolnej warto$ci 64-bitowej wymaga dwdch przypisan 32-bitowych. Oznacza
to, Ze pomiedzy pierwszym przypisaniem 32-bitowym a drugim przypisaniem 32-bitowym inny
watek moze si¢ wélizgna¢ i zmieni¢ jedng z wartoéci.

Co mozna powiedzie¢ o operatorze inkrementacji z wiersza 9.2 Operator ten moze by¢ przerwany,
wigc nie jest atomowy. Aby to zrozumie¢, przejrzyjmy kod bajtowy obu tych metod.

Zanim bedziemy mogli kontynuowa¢, przytoczymy wazne definicje:

o Ramka — kazde wywotanie metody wymaga ramki. Ramka zawiera adres powrotu, wszystkie
parametry przekazane do metody oraz zmienne lokalne zdefiniowane w metodzie. Jest to stan-
dardowa technika uzywana do definiowania stosu wywotan, ktdry jest wykorzystywany przez
nowoczesne jezyki do podstawowego wywotlania metod i funkcji oraz umozliwienia wywoly-
wania rekurencyjnego.

o Zmienna lokalna — dowolna zmienna zdefiniowana w zakresie metody. Wszystkie niestatyczne
metody majg co najmniej jedng zmiennag, this, ktdra reprezentuje biezacy obiekt — obiekt, ktory
otrzymal ostatni komunikat (w biezagcym watku), jaki spowodowat wywotanie metody.

« Stos operandéw — wiele z instrukcji w maszynie wirtualnej Java posiada parametry. Parametry
te s3 odkladane na stos operandéw. Stos jest struktura danych typu ,,ostatni wszedl, pierwszy
wyszedt” (LIFO).

Ponizej zamieszczony jest kod bajtowy wygenerowany dla resetId().

Mnemonika Opis Koricowy stos operandéw

ALOAD O Zatadowanie zerowej zmiennej na stos operandéw. Co jest zerowa this
zmienng? Jest to this, biezacy obiekt. Gdy zostaje wywotana
metoda, odbiorca komunikatu, obiekt Example, jest umieszczany
w tablicy zmiennych lokalnych ramki utworzonej dla wywotania
metody. Jest to zawsze pierwsza zmienna umieszczana dla kazdej
metody instancyjnej.

ICONST O Umieszczenie wartosci statej 0 na stosie operandéw. this, 0
PUTFIELD Zapamietanie wartosci ze szczytu stosu (czyli 0) w polu obiektu, <pusty>
lastId do ktoérego odwotuje sie referencja obiektu ze szczytu stosu,

czyli this.
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Gwarantowane jest, ze te trzy instrukcje sa atomowe, poniewaz pomimo mozliwoéci przerwania
watku po kazdej z nich, informacja dla instrukeji PUTFIELD (stata O ze szczytu stosu oraz odwola-
nie do this ponizej szczytu, jak rowniez warto$¢ pola) nie moze by¢ zmieniona przez zaden watek.
Dlatego, gdy nastapi przypisanie, gwarantowane jest, Ze w polu zostanie zapisana warto$¢ 0. Ope-
racja jest atomowa. Wszystkie operandy dziataja na informacjach lokalnych dla metody, wiec nie
ma interferencji miedzy wieloma watkami.

Jezeli te trzy instrukcje s3 wykonywane przez dziesie¢ watkow, moze wystapi¢ 4,38679733629+24 upo-
rzadkowan. Jednak jest tylko jeden mozliwy wynik, wiec rézne uporzadkowania sg bez znaczenia.
W tym przypadku ten sam wynik jest gwarantowany réwniez dla wartosci long. Dlaczego? Wszystkie
dziesie¢ watkow przypisuje stala wartos¢. Nawet jezeli przeplatajg sie, ostateczny wynik bedzie taki sam.

W przypadku operacji ++ w metodzie getNextId zaczynaja si¢ problemy. Zat6zmy, ze na poczatku
dzialania tej metody lastId zawiera warto$¢ 42. Ponizej pokazany jest kod bajtowy dla tej nowej

metody.
Mnemonika | Opis Koficowy stos operandow
ALOAD 0 taduje this na stos operandéw. this
DUP Kopiuje szczyt stosu. Na stosie operandéw mamy teraz dwie this, this
kopie this.
GETFIELD Pobiera warto3¢ pola 1astId z obiektu wskazywanego przez this, 42
lastId referencje na szczycie stosu (this) i zapisuje warto$¢ z powrotem
na stosie.
ICONST 1 Umieszcza stafq catkowitg 1na stosie. this, 42,1
TADD Dodaje dwie wartosci catkowite na stosie operanddw i zapisuje this, 43
wynik z powrotem na stosie operanddw.
DUP_X1 Powiela wartos¢ 43 i umieszcza jg przed this. 43, this, 43
PUTFIELD Zapisuje warto$¢ ze szczytu stosu operanddw, 43, do pola biezacego 43
value obiektu, reprezentowanego przez drugg od szczytu wartos¢ stosu
operandéw, czyli this.
IRETURN Zwraca wartos¢ ze szczytu stosu (tylko te). <pusty>

Wyobrazmy sobie przypadek, gdy pierwszy watek konczy pierwsze trzy instrukcje, az do GETFIELD
wlgcznie, i jest przerywany. Drugi watek przejmuje sterowanie i wykonuje cala metode, zwigksza-
jac lastId o jeden; otrzymamy warto$¢ 43. Nastepnie pierwszy watek wznawia prace tam, gdzie
zostal przerwany, a na jego stosie operandéw nadal znajduje si¢ 42, poniewaz w czasie wykonywa-
nia GETFIELD taka byla wladnie warto$¢ lastId. Znéw dodawana jest warto$¢ jeden i ponownie
zapisywany jest wynik 43. Wartos¢ 43 jest zwracana réwniez z pierwszego watku. W wyniku tego
jedna inkrementacja jest utracona, poniewaz pierwszy watek zostat przerwany przez drugi.

Oznaczenie metody getNextId() jako synchronized rozwiazuje problem.
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Zakonczenie

Szczegdtowa znajomosé kodu bajtowego nie jest niezbedna do zrozumienia tego, jak watki moga
sie na siebie naklada¢. Jezeli zrozumiemy przedstawiony tu przykiad, powinni$émy wiedzie¢ o moz-
liwosci nakltadania sie dwoch watkdw, co jest wystarczajacg wiedza.

Ten prosty przyktad mial za zadanie pokazaé potrzebe zrozumienia modelu pamieci na tyle, aby
wiedzied, co jest bezpieczne, a co nie. Czgsto spotykana pomylka jest zalozenie, ze operator ++
(zaréwno pre-, jak i postinkrementujacy) jest atomowy. To nieprawda. Oznacza to, ze powinni$émy
wiedzie¢:

o gdzie znajduja si¢ wspotuzytkowane obiekty i wartosci,
o ktdéry kod moze spowodowa¢ problemy z réwnolegtym odczytem i zapisem,

o jak chroni¢ sie przed wystapieniem problemdw ze wspolbieznoscia.

Poznaj uzywana biblioteke

Biblioteka Executor

Jak jest pokazane na listingu A1, ExecutorClientScheduler.java, biblioteka Executor, wprowadzo-
na w Java 5, pozwala na ztozone operacje wykorzystujace pule watkéw. Klasa ta znajduje si¢ w pa-
kiecie java.util.concurrent.

Jezeli tworzymy watki i nie korzystamy z pul watkéw lub korzystamy z wlasnych, powinni$émy
rozwazy¢ wykorzystanie klasy Executor. Pozwala to na tworzenie czystszego, latwiejszego do analizy
i mniejszego kodu.

Biblioteka Executor zarzadza pula watkéw, zmienia ja automatycznie i w razie potrzeby odtwarza
watki. Obstuguje ona obiekty future, czesto stosowang konstrukcje programowania wspétbieznego.
Biblioteka Executor operuje na klasach implementujacych Runnable i dodatkowo na klasach im-
plementujacych interfejs Callable. Interfejs Callable jest podobny do Runnable, ale pozwala na
zwro6cenie wyniku, co jest czesto potrzebne w rozwigzaniach wielowatkowych.

Obiekt future jest wygodny, jezeli w naszym kodzie istnieje potrzeba wykonania wielu niezaleznych
operacji i oczekiwania na ich zakonczenie.

public String processRequest(String message) throws Exception {
Callable<String> makeExternalCall = new Callable<String>() {
public String call() throws Exception {
String result = "";
// Wykonanie zewnetrznego zZqdania.
return result;

}

Future<String> result = executorService.submit(makeExternalCall);
String partialResult = doSomelocalProcessing();
return result.get() + partialResult;
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W tym przyktadzie metoda uruchamia wykonywanie obiektu makeExternalCall. Nastgpnie metoda
kontynuuje przetwarzanie. W ostatnim wierszu wywotlanie result.get() powoduje zablokowanie
dziatania do zakonczenia future.

Rozwiazania nieblokujace

Maszyna wirtualna Java 5 wykorzystuje projekty nowoczesnych procesordw, ktére obstuguja nie-
zawodne aktualizacje nieblokujace. Jako przyktad wezmy klase korzystajacg z synchronizacji (a wigc
i blokowania) do zapewnienia bezpiecznej dla watkow aktualizacji wartosci:

public class ObjectWithValue {
private int value;

public void synchronized incrementValue() { ++value; }
public int getValue() { return value; }

}

Java 5 posiada zestaw nowych klas pozwalajacych na obstuzenie takich sytuacji — przykladami
moga by¢ AtomicBoolean, AtomicInteger czy AtomicReference, ale dostepnych jest jeszcze kilka
innych. Mozemy zmieni¢ powyzszy kod tak, aby korzystal z rozwigzania nieblokujacego:

public class ObjectWithValue {
private AtomicInteger value = new AtomicInteger(0);

public void incrementValue() {
value.incrementAndGet();

}

public int getValue() {
return value.get();
}
}

Mimo ze wykorzystany jest obiekt zamiast wartoéci prostej i wysytany jest komunikat increment
—>AndGet () zamiast ++, wydajno$¢ dziatania tej klasy niemal zawsze przewyzsza wcze$niejsza
wersje. W niektérych przypadkach kod ten jest tylko nieznacznie szybszy, ale przypadki, gdy
rozwigzanie to jest wolniejsze, praktycznie nie istniejg.

Jak to mozliwe? Nowoczesne procesory udostepniaja operacje zwykle nazywana Compare and
Swap (CAS). Operacja ta jest analogiczna do blokowania optymistycznego w bazie danych, natomiast
wersja synchronizowana jest analogiczna do blokowania pesymistycznego.

Stowo kluczowe synchronized zawsze naklada blokade, nawet jezeli drugi watek nie prébuje
zaktualizowacl tej samej blokady. Mimo ze wydajno$¢ koniecznych blokad z kazda wersja si¢ po-
prawia, nadal s3 one kosztowne.

Wersja nieblokujaca wychodzi z zalozenia, ze wiele watkéw zwykle nie modyfikuje tej samej warto-
$ci na tyle czgsto, aby powstaly problemy. Zamiast tego efektywnie wykrywa moment wystgpienia
takiej sytuacji i powtarza operacje do prawidlowego zakonczenia aktualizacji. Takie wykrywanie
jest niemal zawsze mniej kosztowne niz nakltadanie blokady, nawet w przypadku $redniego i wyso-
kiego obcigzenia.
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W jaki sposob realizuje to maszyna wirtualna? Operacja CAS jest atomowa. Logicznie rzecz biorac,
operacja CAS wyglada mniej wigcej tak:
int variableBeingSet;

void simulateNonBlockingSet(int newValue) {
int currentValue;

do {
currentValue = variableBeingSet
} while(currentValue != compareAndSwap(currentValue, newValue));

}

int synchronized compareAndSwap(int currentValue, int newValue) {
if(variableBeingSet == currentValue) {
variableBeingSet = newValue;
return currentValue;

}

return variableBeingSet;

}

Gdy metoda prébuje zaktualizowaé wspotuzytkowang zmienna, operacja CAS sprawdza, czy
zmienna ta nadal posiada znang warto$¢. Jezeli tak, zmienna jest modyfikowana. Jezeli nie, zmien-
na nie jest ustawiana, poniewaz inny watek wszedt nam w droge. Metoda wykonujaca operacje
(przy uzyciu CAS) zauwaza, Ze zmiana nie zostala wykonana, i ponawia probe.

Bezpieczne klasy nieobstugujace watkow
Niektore klasy z natury nie sg bezpieczne dla watkéw. Kilka przykladéw takich klas przedstawiono
ponizej:
e SimpleDateFormat,
« polaczenia z bazami danych,
o kontenery w java.util,
o serwlety.
Niektore klasy kolekeji posiadaja pojedyncze metody bezpieczne dla watkéw. Jednak kazda operacja

wymagajaca wywolania wigcej niz jednej metody nie jest bezpieczna. Na przyktad, gdy nie chcemy
zamienia¢ elementu z HashTable, jezeli juz si¢ tam znajduje, mozemy napisa¢ nastepujacy kod:

if(!lhashTable.containsKey(someKey)) {
hashTable.put(someKey, new SomeValue());

}

Kazda z tych metod jest bezpieczna dla watkéw. Jednak inny watek moze doda¢ wartos¢ pomiedzy
wywolaniami containsKey oraz put. Istnieje kilka mozliwoéci rozwigzania tego problemu:

o Wezeséniejsze zablokowanie HashTable i upewnienie sig, Ze wszyscy uzytkownicy zrobili to samo
— blokowanie z poziomu klienta:
synchronized(map) {

if(!Imap.conainsKey(key))
map.put(key,value);
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» Opakowanie HashTable we wlasny obiekt i uzycie innego API — blokowanie z poziomu serwera
wykorzystujace wzorzec adapter:

public class WrappedHashtable<K, V> {
private Map<K, V> map = new Hashtable<K, V>();

public synchronized void putIfAbsent(K key, V value) {
if (map.containsKey(key))
map.put(key, value)
}

}
o Zastosowanie kolekcji bezpiecznych dla watkéw:

ConcurrentHashMap<Integer, String> map = new ConcurrentHashMap<Integer,String>();
map.putIfAbsent(key, value);

Kolekcje z pakietu java.util.concurrent posiadajg metody, takie jak putIfAbsent(), pozwa-
lajace obstuzy¢ takie operacje.

Zaleznosci miedzy metodami
moga uszkodzi¢ kod wspoétbiezny

Ponizej przedstawiony jest prosty przyktad wprowadzenia zaleznosci miedzy modutami:

public class IntegerIterator implements Iterator<Integer>
private Integer nextValue = 0O;

public synchronized boolean hasNext() {
return nextValue < 100000;

}

public synchronized Integer next() {
if (nextValue == 100000)
throw new IteratorPastEndException()
return nextValue++;

}

public synchronized Integer getNextValue() {
return nextValue;
}
}

Ponizej mamy kod wykorzystujacy te klase IntegerIterator:

IntegerIterator iterator
while(iterator.hasNext()) {
int nextValue = iterator.next();
// Wykonanie operacji na nextValue.

}

new IntegerIterator();

Jezeli kod ten jest wykonywany przez jeden watek, nie bedzie zadnych probleméw. Co sig¢ stanie,
jezeli dwa watki beda wspotuzytkowaly jeden obiekt IntegerIterator przy takim zalozeniu, ze
kazdy watek przetwarza pobrane wartosci, ale kazdy z elementéw na liScie bedzie przetwarzany
tylko raz? W wigkszosci przypadkow nie stanie sie nic ztego; watki beda w zgodzie wspétuzytkowaty
liste, przetwarzaly elementy uzyskane za pomocy iteratora i konczyly prace, gdy iterator nie bedzie
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mial kolejnych elementéw. Jednak istnieje niewielka szansa, ze na koncu iteracji dwa watki beda
interferowaly ze sobg i moga spowodowac, ze jeden watek wyjdzie poza iterator i zglosi wyjatek.

Problem ten jest nastepujacy: watek 1. wywoluje hasNext (), ktéra zwraca true. Watek 1. zostaje
wywlaszczony, a watek 2. wykonuje to samo wywolanie, nadal otrzymujac true. Watek 2. wywo-
tuje metode next (), ktéra zwraca oczekiwang wartos¢, ale efektem ubocznym jej dzialania jest
zmiana wartoséci zwracanej przez hasNext() na false. Watek 1. wznawia prace i zakltada, ze
hasNext () nadal ma warto$¢ true, wigc wywoluje next (). Mimo ze poszczeg6lne metody sa syn-
chronizowane, klient uzywa dwdéch metod.

Jest to rzeczywisty problem i takie przyklady czesto zdarzajg sie we wspotbieznym kodzie. W tej
sytuacji problem jest szczegé6lnie subtelny, poniewaz jedynym miejscem, w ktorym moze zdarzy¢
sie biad, jest ostatni krok iteratora. Jezeli watki tam wlasnie sie spotkaja, to jeden z nich wychodzi
poza iterator. Tego rodzaju bledy zdarzajg si¢ najczeéciej juz po produkcyjnym wdrozeniu systemu
i sg bardzo trudne do wysledzenia.

Mamy wtedy trzy mozliwosci:
o tolerowal awarie,
o rozwigza¢ problem przez zmiane klienta — blokowanie na kliencie,

o rozwigza¢ problem przez zmiane serwera, co dodatkowo wymaga zmian w kliencie — bloko-
wanie na serwerze.

Tolerowanie awarii

Czasami mozna tak zorganizowal prace, aby takie awarie nie powodowaly probleméw. Na przy-
kiad klient moze przechwyci¢ wyjatek i wyczysci¢ obiekt. Oczywiscie, jest to kiepskie rozwigzanie.
Jest podobne do wyczyszczenia wyciekéw pamigci przez przetadowanie systemu o péinocy.

Blokowanie na kliencie

Aby IntegerIterator mogt dziata¢ prawidlowo dla wielu watkéw, mozna zmieni¢ tego klienta
(i wszystkie inne) w nastepujacy sposob:

IntegerIterator iterator = new IntegerIterator();
while (true) {
int nextValue;
synchronized (iterator) {
if (literator.hasNext())
break;
nextValue = iterator.next();

}
doSometingWith(nextValue);

}

Kazdy klient wprowadza blokade przez uzycie stowa kluczowego synchronized. Takie powtdrze-
nie narusza zasad¢ DRY, ale moze by¢ niezbedne, jezeli kod korzysta z zewnetrznych narzedzi, ktére
nie sg bezpieczne dla watkow.
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Strategia ta jest ryzykowna, poniewaz wszyscy programisci korzystajacy z serwera musza pamietaé
o nalozeniu blokady przed jego uzyciem i odblokowaniu po zakonczeniu. Wiele (naprawde wiele!)
lat temu pracowalem nad systemem, w ktorym zostata zastosowana strategia blokowania zasobéw na
kliencie. Zaséb byt uzywany w setkach réznych miejsc w kodzie. Jeden biedny programista za-
pomniat o zablokowaniu zasobu w jednym z tych miejsc.

System byt wieloterminalowym systemem ze wspotuzytkowaniem czasu, obstugujacym ksiegowo$é
dla zwigzku kierowcow ciezaréwek Local 705. Komputer znajdowal si¢ w pokoju z podniesiong
podtoga i klimatyzacjg, 80 kilometréw na péinoc od siedziby Local 705. W siedzibie zainstalowa-
nych bylo kilkanascie stanowisk wprowadzania danych, na ktérych urzednicy wprowadzali doku-
menty do systemu. Terminale byly podlaczone do komputera z uzyciem dedykowanej linii telefo-
nicznej i pétdupleksowych modeméw o predkosci 600 b/s (to bylo bardzo, bardzo dawno).

Mniej wigcej raz dziennie jeden z terminali ,,zawieszal si¢”. Nie mozna bylo okresli¢ zadnych pra-
widlowosci — blokada nie wykazywatla zadnych preferencji co do terminala ani okreslonego cza-
su. Wygladalo to tak, jakby ktos rzucal kostkami, wybierajac czas i terminal do zablokowania.
Czasami blokowalo si¢ kilka terminali. W niektdérych dniach nie bylo zadnych zawieszen.

Na poczatku jedynym rozwigzaniem bylo przeladowanie. Jednak operacja ta byta trudna do skoor-
dynowania. Musieliémy zadzwoni¢ do centrali i poczeka¢ na zakonczenie pracy na wszystkich ter-
minalach. Wtedy mogliémy wyltaczy¢ system i ponownie go uruchomi¢. Jezeli kto$ robil co$ waznego,
co trwalo godzine lub dwie, zablokowany terminal musial pozostaé bezuzyteczny.

Po kilku tygodniach debugowania odkryliémy, ze przyczyna byt licznik bufora cyklicznego, ktéry
tracit synchronizacje ze wskaznikiem. Bufor ten kontrolowal wyjscie na terminal. Warto$¢ wskaz-
nika wskazywata, ze bufor byl pusty, ale licznik wskazywal, ze byl pelny. Poniewaz byl pusty, nie
byto nic do wyswietlania, ale poniewaz byt jednoczesnie pelny, nic nie mozna bylo doda¢ do bufora
wys$wietlania na ekranie.

Wiedzielismy wiec, dlaczego terminal si¢ blokowal, ale nie wiedzieliémy, dlaczego bufor cykliczny
rozsynchronizowywat si¢. Dodaliémy wiec modyfikacje pozwalajaca obej$¢ problem. Mozliwe byto
odczytywanie stanu przelacznikéw na panelu kontrolnym komputera (to bylo bardzo, bardzo,
bardzo dawno). Napisaliémy mala funkcje przechwytujaca, ktéra w momencie przetaczenia jednego
z przelacznikéw wyszukiwata bufory cykliczne, ktére byly jednoczesnie pelne i puste. Jezeli go znala-
zta, ustawiata bufor na pusty. Voila! Zablokowany terminal ponownie zaczynat wyswietla¢ dane.

Nie musieli$my wigc restartowaé systemu po zablokowaniu terminala. Wystarczyt telefon od klienta,
a kto$ podchodzil do komputera i naciskat przycisk.

Czasami jednak Local 705 pracowal w weekendy, a my nie. Dodali$my wiec funkcj¢ do harmono-
gramu, ktora sprawdzata wszystkie bufory cykliczne co minute i jezeli ktérys byt jednoczesnie pet-
ny i pusty, resetowata go. Dzigki temu terminale odblokowywaly si¢, zanim kto$ z Local podszed!
do telefonu.

Po kilku kolejnych tygodniach przegladania strona po stronie monolitycznego kodu asemblera
znalezli$my przyczyng¢. Wykonalismy obliczenia i wyliczyli$émy, Ze czgstotliwo$¢ blokowania byta
spdjna z jednym niechronionym uzyciem bufora cyklicznego. Musielismy wiec tylko znaleZ¢ jedno
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nieprawidfowe uzycie. Niestety, bylo to bardzo dawno temu i nie mieli$my narzedzi wyszukujacych
ani wzajemnych odwotan, ani tez innych automatycznych podpowiedzi. Musieliémy po prostu $le-
cze¢ nad listingami.

Tej chtodnej zimy 1971 roku w Chicago nauczylem si¢ czegos waznego. Blokowanie na kliencie jest
do niczego.

Blokowanie na serwerze

Powtérzenia moga by¢ usunigte przez wprowadzenie do klasy IntegerIterator nastepujacych zmian:

public class IntegerIteratorServerlLocked {
private Integer nextValue = O;

public synchronized Integer getNextOrNull() {
if (nextValue < 100000)
return nextValue++;
else
return null;
}
}

Musi zmieni¢ sie rowniez kod klienta:

while (true) {
Integer nextValue = iterator.getNextOrNull();
if (next == null)
break;
// Wykonanie operacji na nextValue.

}

W tym przypadku tak zmieniamy API naszej klasy, aby obstugiwalo wielowatkowo$¢®. Klient musi
skontrolowa¢ warto$¢ null, zamiast korzysta¢ z hasNext ().

Powinni$my korzysta¢ z blokowania na serwerze z nastepujacych powoddw:

o Zmniejsza powtarzanie kodu — blokowanie na kliencie wymusza prawidlowe blokowanie na
kazdym kliencie. Przeniesienie kodu blokujacego na serwer pozwala, aby klienty korzystaty
z obiektéw bez koniecznosci pisania dodatkowego kodu blokujacego.

o Pozwala osiggnaé lepsza wydajnos¢ — w przypadku instalacji jednowatkowej pozwala na za-
miane serwera bezpiecznego dla watkow na serwer bez obstugi watkéw, dzigki czemu mozna
pozby¢ si¢ wszystkich narzutéw.

o Zmniejsza mozliwo$¢ wystapienia bledu — niemozliwe jest spowodowanie awarii przez jedne-
go programiste, ktdry zapomnial o zastosowaniu prawidtowej blokady.

o Wymusza jedng zasad¢ — zasady s3 w jednym miejscu, na serwerze, a nie w wielu miejscach,
na kazdym kliencie.

> W rzeczywistosci interfejs Iterator jest z natury niebezpieczny dla watkéw. Nigdy nie byt projektowany do pracy na
wielu watkach, wigc nie powinno to by¢ niespodzianka.
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» Zmniejsza zasigg wspotuzytkowanych zmiennych — klient nie jest ich $wiadom, jak réwniez
sposobu, w jaki sg blokowane. Wszystko jest ukryte w serwerze. Jezeli wystapi btad, liczba miejsc
do sprawdzenia jest mniejsza.

Co mozemy zrobi¢, jezeli nie mamy wplywu na kod serwera?

o Skorzysta¢ z wzorca adaptera do zmiany API i dodania blokowania.

public class ThreadSafeIntegerIterator {
private IntegerIterator iterator = new IntegerIterator();

public synchronized Integer getNextOrNull() ¢
if(iterator.hasNext())
return iterator.next();
return null;

}
}

o Jeszcze lepszym rozwigzaniem jest uzycie kolekeji z rozszerzonym interfejsem, bezpiecznym
dla watkow.

Zwickszanie przepustowosci

Zalézmy, ze musimy skorzystac z sieci i odczytaé zawarto$¢ zbioru stron z listy adreséw URL. Gdy
strona jest odczytywana, analizujemy ja i zbieramy pewne statystyki. Po przeczytaniu wszystkich
stron wys$wietlamy raport podsumowujacy.

Ponizsza klasa zwraca zawarto$¢ strony o podanym adresie URL.

public class PageReader {

/...
public String getPageFor(String url) ({
HttpMethod method = new GetMethod(url);
try {
httpClient.executeMethod(method);
String response = method.getResponseBodyAsString();
return response;
} catch (Exception e) {
handle(e);
} finally {
method.releaseConnection()
}
}
}

Nastepna klasa jest iteratorem, kt6ry udostepnia zawarto$¢ stron na podstawie iteratora adreséw URL:

public class PageIlterator {
private PageReader reader;
private URLIterator urls;

public PageIterator(PageReader reader, URLIterator urls) {
this.urls = urls;
this.reader = reader;

}

public synchronized String getNextPageOrNull() {
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1f (urls.hasNext())
getPageFor(urls.next());
else
return null;

}

public String getPageFor(String url) ({
return reader.getPageFor(url);
}
}

Obiekt PageIterator moze by¢ wspotuzytkowany przez rozne watki, z ktorych kazdy korzysta
z wlasnego obiektu PageReader do odczytywania i analizowania stron uzyskanych z iteratora.

Nalezy zauwazy¢, ze bloki synchronized sg bardzo male. Zawieraja wylacznie sekcje krytyczne
glteboko wewnatrz PageIterator. Zawsze lepiej synchronizowaé¢ mozliwe male fragmenty, niz
obejmowac¢ synchronizacjg wszystko, co jest mozliwe.

Obliczenie przepustowosci jednowatkowej

Wykonajmy teraz proste obliczenia. Na nasze potrzeby zal6zmy nastepujace wielkosci:
o Czas wejécia-wyjscia potrzebny do pobrania strony ($rednio): 1 sekunda.
o Czas przetwarzania calej strony (§rednio): 0,5 sekundy.

« Operacje wejécia-wyjscia wymagaja 0 procent czasu procesora, natomiast przetwarzanie 100 procent.

Dla N stron przetwarzanych przez jeden watek calkowity czas wykonania wynosi 1,5 sekundy x N.
Na rysunku A1 przedstawione jest przetwarzanie 13 stron, czyli okoto 19,5 sekundy.

Jeden watek
Analiza strony
Pobieraniestronymw
Lot rrrrr e rrrrrrrntd
RYSUNEK Al. Jeden wqtek

Obliczenie przepustowosci wielowatkowej

Jezeli mozliwe jest pobieranie stron w dowolnej kolejnosci i ich niezalezne przetwarzanie, to moz-
liwe jest uzycie wielu watkéw do zwiekszenia przepustowosci. Co si¢ stanie, gdy uzyjemy trzech
watkow? Ile stron przetworzymy w tym samym czasie?

Jak jest pokazane na rysunku A2, rozwigzanie wielowatkowe pozwala na to, aby przetwarzanie stron
zwiazane z procesorem przeplatato si¢ z odczytem stron zwigzanym z operacja wejécia-wyjécia.
W idealnym przypadku oznacza to, zZe procesor bedzie w pelni wykorzystany. Kazde jednosekundowe
pobranie bedzie przeplatalo si¢ z analizg dwoch stron. Dlatego mozemy przetwarzaé dwie strony
na sekunde, czyli trzy razy wigcej niz przepustowo$¢ rozwigzania jednowatkowego.
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Watek 1
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Pobieranie strony

Watek 2

Pobieranie strony

Watek 3

Analiza strony
pobieraniestrony | || L[ LI /T TL I ]

RYSUNEK A2. Trzy wqtki wspétbiezne

Zakleszczenie

Wyobrazmy sobie aplikacje WWW z dwoma pulami zasobéw o skoficzonym rozmiarze:
o Pula polaczen do bazy danych dla pracy lokalnej przy przetwarzaniu danych.
o Pula polaczenn MQ do repozytorium nadrzednego.

Zalézmy, ze w aplikacji mamy dwie operacje — utworzenie i aktualizacje:
o Utworzenie — uzyskanie pofaczenia z gléwnym repozytorium i baza danych. Wymiana danych

z ustuga gtéwnego repozytorium i zapisanie danych w lokalnej bazie danych.

o Aktualizacja — uzyskanie polaczenia z baza danych, a nastepnie z gtéwnym repozytorium.
Odczytanie danych z lokalnej bazy danych i wystanie ich do gtéwnego repozytorium.

Co sig stanie, jezeli liczba uzytkownikéw bedzie przekraczata wielkoé¢ pul? Zalézmy, ze kazda pula
ma wielko$¢ réwng 10.

o Dziesieciu uzytkownikéw prébuje uzy¢ opcji utworzenia, wigc wszystkie (dziesie¢) potaczenia
do bazy danych sg zajete, a kazdy watek jest przerywany po uzyskaniu dostepu do bazy danych,
ale przed uzyskaniem polaczenia z gléwnym repozytorium.

» Dziesieciu uzytkownikéw prébuje uzy¢ opcji aktualizacji, wiec wszystkie polaczenia z gtow-
nym repozytorium sg zajete, a kazdy watek jest przerywany po uzyskaniu dostepu do glow-

nego repozytorium, ale przed uzyskaniem potaczenia z baza danych.

o Teraz wszystkie watki ,,tworzace” musza poczekaé na uzyskanie potaczenia z repozytorium,
a jednoczesnie dziesie¢ watkdw ,aktualizujacych” musi poczekaé na uzyskanie polaczenia
z baza danych.

o Zakleszczenie. System nigdy nie ruszy dale;.
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Moze si¢ to wydawaé malo prawdopodobng sytuacja, ale kto chcialby mie¢ system, ktory kazdego ty-
godnia zupelnie przestaje odpowiadaé? Kto chce debugowad system, majac objawy tak trudne do po-
wtorzenia? Jezeli tego rodzaju problemy zdarzajg si¢ po wdrozeniu, to ich rozwigzanie ciagnie si¢
tygodniami.

Typowym ,rozwigzaniem” jest dodanie instrukcji debugujacych, ktére pomagaja okresli¢ przyczyny
problemu. Oczywiscie instrukcje debugujace zmieniajg kod na tyle, ze zakleszczenia pojawiajg si¢
w innej sytuacji i znéw trzeba czeka¢ miesigce na ich wystgpienie®.

Aby naprawde rozwiazaé problem zakleszczenia, musimy zrozumie¢ jego przyczyne. Istnieja cztery
warunki wymagane do wystapienia zakleszczenia:

o wzajemne wykluczanie,

« blokowanie i oczekiwanie,

o brak wywlaszczania,

o cykliczne oczekiwanie.

Wzajemne wykluczanie

Wzajemne wykluczanie wystepuje, gdy wiele watkéw musi uzy¢ tych samych zasobow, a te zasoby:
« nie mogg by¢ uzywane przez wiele watkéw jednoczesnie,

* S3 ograniczone.

Czesto spotykanym przykladem takich zasobow s3 polaczenia z bazg danych, otwarte do zapisu
pliki, blokady rekordéw lub semafory.

Blokowanie i oczekiwanie

Gdy watek uzyska zasob, nie zwalnia go do momentu uzyskania pozostatych zasobéw wymaganych
do zakonczenia zadania.

Brak wywtaszczania

Jeden watek nie moze zabra¢ zasobéw innemu watkowi. Gdy watek zablokuje zaséb, drugi watek
moze skorzysta¢ z niego dopiero po jego zwolnieniu przez watek blokujacy.

Cykliczne oczekiwanie

Jest to nazywane réwniez Smiertelnym objeciem. Wyobrazmy sobie dwa watki, T1 i T2, oraz dwa
zasoby, R1 i R2. T1 posiada R1, a T2 posiada R2. T1 wymaga réwniez R2, a T2 wymaga rowniez
R1. Daje to w wyniku sytuacje, ktdrej schemat jest przedstawiony na rysunku A3.

* Na przyklad ktos dodaje rejestrowanie diagnostyczne i problem ,znika”. Kod debugujacy ,naprawia” problem, wiec jest
pozostawiany w systemie.
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RYSUNEK A3.

Wszystkie cztery warunki muszg by¢ spetnione, aby doszto do zakleszczenia.

Zapobieganie wzajemnemu wykluczaniu

Jedna ze strategii unikania zakleszczenia jest zapobieganie warunkom wzajemnego wykluczania.
Mozna to zrobié przez:

o wykorzystywanie zasobéw pozwalajacych na jednoczesne uzywanie, na przyklad Atomic
>Integer;

« zwiekszenie liczby zasobow, aby byla réwna lub przekraczata liczbe rywalizujacych watkow;

o sprawdzanie, czy wszystkie zasoby sa wolne przed zablokowaniem ktéregokolwiek.

Niestety, wiekszo$¢ zasobow jest ograniczona i nie pozwalaja one na jednoczesne wykorzystywanie.
Dodatkowo czesto drugi zaséb jest okreslany na podstawie wynikéw dzialania na pierwszym. Jednak
nie nalezy si¢ zraza¢, pozostaly jeszcze trzy warunki.

Zapobieganie blokowaniu i oczekiwaniu

Mozna réwniez wyeliminowac¢ zakleszczenia, jezeli nie bedziemy oczekiwaé na zwolnienie blo-
kady. Nalezy sprawdzi¢ kazdy zasob przed jego zablokowaniem, zwolni¢ wszystkie zasoby i zaczaé
od nowa, jezeli jeden z nich jest zajety.

Rozwigzanie to wprowadza jednak kilka potencjalnych problemoéw:

o Zaglodzenie — jeden watek nie jest w stanie uzyska¢ potrzebnych zasobéw (na przyklad jest to
unikatowa kombinacja zasob6w, ktéra rzadko jest dostepna).

o Uwiezienie — kilka watkéw moze wpas¢ w dynamiczne zakleszczenie, gdy wszystkie zajmuja
jeden zasob, a nastepnie zwalniajg go, i tak w nieskoficzono$¢. Jest to szczegdlnie prawdopo-
dobne dla uproszczonych algorytméw harmonogramowania CPU (w urzadzeniach wbudo-
wanych lub prostych wlasnorecznie napisanych algorytmach réwnowazenia watkow).

Obie te sytuacje moga obnizaé przepustowo$é. Wynikiem pierwszej jest niskie uzycie procesora,
natomiast drugiej — bezuzytecznie wysokie uzycie procesora.

WSPOLBIEZNOSC 11 347

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Mimo Ze strategia ta wyglada na malo efektywna, jest lepsza niz nic. Posiada swoje zalety i moze
by¢ niemal zawsze zastosowana, gdy wszystko inne zawiedzie.

Umozliwienie wywtaszczania

Inng strategia zapobiegania zakleszczeniom jest umozliwienie watkom zabierania zasobéw innym
watkom. Jest to zwykle realizowane przez prosty mechanizm zadan. Gdy watek wykryje, ze zasob
jest zajety, prosi wlasciciela o jego zwolnienie. Jezeli wlasciciel rowniez oczekuje na inny zaséb,
zwalnia wszystkie i zaczyna od nowa.

Jest to podobne do poprzedniego podejscia, ale pozwala, aby watek oczekiwal na zaséb. Zmniejsza
to liczbe restartow. Trzeba jednak pamietal, ze zarzadzanie tymi Zadaniami moze by¢ ktopotliwe.

Zapobieganie oczekiwaniu cyklicznemu

Jest to najczesciej stosowane podejécie do zapobiegania zakleszczeniom. W przypadku wiekszosci
systemdOw nie wymaga niczego poza uzgodnieniem przez wszystkie strony prostej konwencji.

W weczedniej przedstawionym przykladzie z watkiem 1., wymagajacym zasobdw 1. i 2., oraz wat-
kiem 2., wymagajacym zasobow 2. i 1., zwykle wymuszenie na watkach 1. i 2. blokowania zasobéw
w tej samej kolejnosci spowoduje, ze oczekiwanie cykliczne bedzie niemozliwe.

Co wigcej, jezeli wszystkie watki beda stosowaly globalne uporzadkowanie zasobdéw i wszystkie
beda przydzielaé zasoby w tej kolejnosci, zakleszczenia bedg niemozliwe. Jak w przypadku pozo-
stalych strategii, moze to powodowac¢ problemy:

 Kolejnoé¢ pobierania moze nie by¢ zgodna z kolejnoscia uzywania; zaséb zajety na poczatku
moze nie by¢ uzywany az do konca procesu. Moze to powodowa¢ dluzsze zajecie zasobdw, niz
sg potrzebne.

o Czasami nie mozna wywnioskowa¢ kolejnosci przydzielania zasobéw. Jezeli identyfikator
kolejnego zasobu pochodzi z operacji wykonanej na pierwszym, to kolejno$¢ moze nie by¢
wlasciwa.

Istnieje wiele sposobdw unikania zakleszczen. Niektére prowadza do zaglodzenia, natomiast inne
do silnego obcigzenia procesora i zwiekszenia czaséw odpowiedzi. NMDO"!

Izolowanie czeéci rozwigzania odpowiedzialnych za watki pozwalajace na dostrajanie i ekspery-
mentowanie jest efektywnym sposobem uzyskania wiedzy pozwalajacej na wybranie najlepszej
strategii.

> Nie ma darmowych obiadéw.
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Testowanie kodu wielowatkowego

Jak napisa¢ test pokazujacy, ze ponizszy kod zawiera btad?

O1l:
02:
03:
04:
05:
06:
07:

public class ClassWithThreadingProblem {
int nextId;

public int takeNextId() {
return nextId++;
}
}

Ponizej zamieszczony jest opis testu, ktory udowadnia, ze w kodzie jest btad:

o Zapamietaj biezacg warto$¢ nextId.

o Utworz dwa watki, ktore jednocze$nie wywoluja takeNextId().

o Sprawdz, czy nextId ma warto$¢ o dwa wieksza niz na poczatku.

 Uruchamiaj test do momentu, gdy nextId bedzie zwigkszone o jeden zamiast dwa.

Test taki jest zamieszczony na listingu A2.

LISTING A2. ClassWithThreadingProblemTest.java

: package example;
: 1mport static org.junit.Assert.fail;
: ilmport org.junit.Test;

; public class ClassWithThreadingProblemTest {

@Test
public void twoThreadsShouldFailEventually() throws Exception {
final ClassWithThreadingProblem classWithThreadingProblem
= new ClassWithThreadingProblem();

Runnable runnable = new Runnable() {
public void run() {
classWithThreadingProblem.takeNextId();
}

};

for (int i = 0; i < 50000; ++i) {
int startingId = classWithThreadingProblem.lastId;
int expectedResult = 2 + startingId;

Thread t1 = new Thread(runnable);
Thread t2 = new Thread(runnable);
tl.start();

t2.start();

tl.join();

t2.join();

int endingId = classWithThreadingProblem.lastId;

if (endingId != expectedResult)
return;
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35: fail("Powinien pokaza¢ problem z watkami, ale sie to nie udato.");
36: }
37: }

Wiersz Opis

10 Utworzenie obiektu ClassWithThreadingProblem. Musielismy tu uzyé stowa kluczowego

final, poniewaz uzywamy go ponizej wewnetrznej klasy anonimowej.

12 - 16 Utworzenie anonimowej klasy wewnetrznej, ktdra korzysta z jednego obiektu
ClassWithThreadingProblem.

18 Uruchomienie tego kodu ,odpowiednig” liczbe razy w celu pokazania, ze kod zawiedzie, ale nie tak
duzo, aby test ,wykonywat sie zbyt dtugo”. Jest to kwestia wywazenia; nie chcemy oczekiwac zbyt
dtugo na pokazanie awarii. Ustalenie tej liczby jest trudne — choc p6zniej pokazemy, ze mozna
znacznie jg zmniejszyc.

19 Zapamietanie wartosci poczatkowej. Test ten probuje udowodnié, ze kod w ClassWith
>ThreadingProblem jest nieprawidtowy. Jezeli ten test zostanie wykonany, udowodnimy,
ze kod zawiera btad. Jezeli test zawiedzie, nie bedzie w stanie pokazaé btedu w kodzie.

20 Oczekujemy, ze koAcowa wartos¢ bedzie o dwa wieksza niz biezaca wartos¢.

22 - 23 Utworzenie dwdch watkdw, oba sg utworzone w wierszach 12. - 16. Daje to nam potencjalnie dwa watki
probujace uzyé jednego obiektu ClassWithThreadingProblem, wptywajace wzajemnie na siebie.

24 - 25 Upewnienie sie, ze dwa watki s3 gotowe do uruchomienia.

26 — 27 Oczekiwanie na zakoniczenie obu watkéw przed sprawdzeniem wynikéw.

29 Zapamigetanie aktualnej wartosci koficowe;.

31 - 32 Czy wartos¢ endingId rdznisie od oczekiwanej? Jezeli tak, koficzymy test — udowodnilismy,

ze kod zawiera btad. Jezeli nie, prébujemy jeszcze raz.

35 Jezeli doszlismy do tego miejsca, nie jesteSmy w stanie udowodnic¢ w ,rozsadnym” czasie, ze kod
produkcyjny zawiera btad; nasz test zawiddt. Albo kod nie zawiera btedu, albo nie wykonalismy
wystarczajgco duzo iteracji, aby wystapita sytuacja btedna.

Test ten konfiguruje warunki wystapienia problemu réwnolegtej aktualizacji. Jednak problem wy-
stepuje tak rzadko, ze w wigkszosci przypadkéw test go nie wykryje.

W rzeczywistosci, aby wykry¢ blad, musimy ustawi¢ liczbe iteracji na ponad milion. Nawet wtedy
w dziesigciu uruchomieniach petli wykonujacej 1 000 000 iteracji problem wystepuje tylko raz.
Oznacza to, ze aby uzyskaé wlasciwe wyniki, powinniémy ustawi¢ liczbe iteracji na ponad sto mi-
lionéw. Na jak dlugie czekanie jeste$my przygotowani?

Nawet jezeli ustawimy test na niezawodne wykrywanie bledu na jednym komputerze, prawdopo-
dobnie bedziemy musieli zrobi¢ to ponownie, aby wykry¢ btad na innym komputerze, innym
systemie operacyjnym lub wersji JVM.

Pamigtajmy, ze jest to prosty problem. Jezeli nie mozemy latwo zademonstrowa¢ bledu w tym
przypadku, to jak wykry¢ naprawde skomplikowane problemy?

Jakie podejscie mozemy przyjaé, aby zademonstrowa¢ taki prosty blad? Co wazniejsze, jak pisa¢ testy,
ktére demonstrujg bledy w bardziej ztozonym kodzie? W jaki sposob wykry¢ bledy w kodzie, gdy
nie wiemy, gdzie trzeba ich szukac?

350 DODATEK A

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



Ponizej przedstawiono kilka pomystow.

o Testowanie Monte Carlo. Testy nalezy pisa¢ elastycznie, aby mogty by¢ dostrajane. Nastepnie
nalezy je wykonywaé w petli — na przyklad na serwerze testowym — losowo zmieniajgc war-
tosci dostrajajace. Jezeli kiedykolwiek test sie nie powiedzie, to w kodzie jest bfad. Nalezy za-
pewnic, Ze testy te zostang napisane mozliwie wczeénie, aby serwer testowy zaczal je wykonywac
mozliwie szybko. Przy okazji nalezy pamietaé o precyzyjnym zarejestrowaniu sytuacji, w ktorej
test si¢ nie powiddL.

o Testy nalezy przeprowadzaé na kazdej platformie docelowej. Wielokrotnie. Ciagle. Im diuzej
testy dzialaja bezblednie, tym bardziej prawdopodobne jest, ze kod produkcyjny jest prawi-
dlowy lub testy nie sg w stanie ujawni¢ problemu.

o Testy powinny by¢ uruchamiane na komputerze o réznym obciazeniu. Jezeli mozemy zasy-
mulowac¢ obcigzenie zblizone do wystepujacego w srodowisku produkcyjnym, powinni§my
to zrobic.

Jednak nawet jezeli wykonamy wszystkie te operacje, nadal nie mamy zbyt duzej szansy na znale-
zienie probleméw wielowatkowosci w naszym kodzie. W wiekszoéci przypadkéw wystepuja one
w malych sekcjach i zdarzaja sie raz na miliard wykonan. Takie problemy sg przeklenstwem ztozo-
nych systemow.

Narzedzia wspierajace testowanie kodu
korzystajacego z watkow
W firmie IBM zostalo wyprodukowane narzedzie o nazwie ConTest®. Pozwala ono na instrumen-

tacje klas w taki sposob, aby kod niebezpieczny dla watkow z wigkszym prawdopodobienstwem
wygenerowal btad.

Nie mamy zadnych bezpoérednich zwigzkéw z firmg IBM ani zespolem produkujagcym ConTest.
Nasi koledzy nam go pokazali. Juz po kilku minutach uzywania tego programu zauwazylismy
ogromng poprawe mozliwosci znalezienia bledow wielowatkowosci.

Sposob wykorzystania programu ConTest jest nastepujacy:

« Napisanie testow i kodu produkcyjnego. Testy powinny by¢ tak zaprojektowane, aby symulowac
wielu uzytkownikéw przy réznym obciazeniu, tak jak wspomnieliSmy to wczeéniej.

o Instrumentacja kodu testow i kodu produkcyjnego za pomoca ConTest.
o Uruchomienie testow.
Gdy przetworzylismy nasz kod za pomoca programu ConTest, wspoélczynnik trafien wzrdst

z okolo jednej awarii na dziesie¢ milionéw iteracji do okoto jednej awarii na trzydziesci iteracji.
Po instrumentacji wartosci licznika petli dla kilku kolejnych wykonan wynosily: 13, 23, 0, 54, 16,

¢ http://www.haifa.ibm.com/projects/verification/contest/index.html
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14, 6, 69, 107, 49, 2. Jasno wida¢, ze klasy po instrumentacji znacznie wczeéniej i bardziej nieza-
wodnie pozwalaly wykry¢ bledy.

Zakonczenie

Rozdziat ten byt krotka przejazdzka przez ogromne i zdradzieckie terytorium programowania
wspolbieznego. Co najwyzej zarysowali$my kilka zagadnien. Naszym celem byto skupienie sie na
dyscyplinie zachowania czysto$ci kodu, ale jezeli zamierzamy pisa¢ systemy wspotbiezne, powinni-
$my nauczy¢ sie znacznie wigcej. Na poczatek polecamy $wietng ksigzke Dougha Lea Concurrent
Programming in Java: Design Principles and Patterns’.

W tym rozdziale zajeliSmy si¢ wspotbiezng aktualizacjg oraz dyscypling czystej synchronizacji i bloko-
wania. Wspominaliémy o sposobie poprawiania przepustowos$ci systemdéw zwigzanych z wejéciem-
wyjsciem za pomocg watkéw oraz pokazaliémy techniki osiggania takiej poprawy. Méwilismy o za-
kleszczeniach i sposobach ich unikania. Na koniec przedstawilimy strategie ujawniania problemoéw
z wielowatkowoscia przez instrumentacje kodu.

Samouczek. Petny kod przyktadéow

Klient-serwer bez watkéw

LISTING A3. Server.java

package com.objectmentor.clientserver.nonthreaded;

import java.io.IOException;
import java.net.ServerSocket;
import java.net.Socket;

import java.net.SocketException;

import common.MessageUtils;

public class Server implements Runnable {
ServerSocket serverSocket;
volatile boolean keepProcessing = true;

public Server(int port, int millisecondsTimeout) throws IOException {
serverSocket = new ServerSocket(port);
serverSocket.setSoTimeout(millisecondsTimeout);

}

public void run() {
System.out.printf("Serwer uruchamia sie\n");

while (keepProcessing) ({
try {
System.out.printf("przyjmowanie klienta\n");
Socket socket = serverSocket.accept();
System.out.printf("klient przyjety\n");
process(socket);

7 Patrz [Lea99], s. 191.
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} catch (Exception e) {
handle(e);
}
}
}

private void handle(Exception e) {
if (l(e instanceof SocketException)) {
e.printStackTrace();
}
}

public void stopProcessing() {
keepProcessing = false;
closeIgnoringException(serverSocket);

}
void process(Socket socket) {

1f (socket == null)
return;

try {

System.out.printf("Serwer: pobieranie komunikatu\n");

String message = MessageUtils.getMessage(socket);

System.out.printf("Serwer: komunikat pobrany: %s\n", message);

Thread.sleep(1000);

System.out.printf("Serwer: wysytanie odpowiedzi: %s\n", message);

MessageUtils.sendMessage(socket, "Przetworzone:
System.out.printf("Serwer: wystane\n");
closeIgnoringException(socket);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private void closeIgnoringException(Socket socket) {
if (socket != null)
try |
socket.close();
} catch (IOException ignore) {

}
}
private void closeIgnoringException(ServerSocket serverSocket) {
if (serverSocket != null)
try {

serverSocket.close();
} catch (IOException ignore) {

}

LISTING A4. ClientTest.java

package com.objectmentor.clientserver.nonthreaded;
import java.io.IOException;
import java.net.ServerSocket;

import java.net.Socket;
import java.net.SocketException;

import common.MessageUtils;

public class Server implements Runnable {
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ServerSocket serverSocket;
volatile boolean keepProcessing = true;

public Server(int port, int millisecondsTimeout) throws IOException {
serverSocket = new ServerSocket(port);
serverSocket.setSoTimeout(millisecondsTimeout);

}

public void run() {
System.out.printf("Serwer uruchamia sie\n");
while (keepProcessing) {
try {
System.out.printf("przyjmowanie klienta\n");
Socket socket = serverSocket.accept();
System.out.printf("klient przyjety\n");
process(socket);
} catch (Exception e) {
handle(e);
}
}
}

private void handle(Exception e) {
if (!(e instanceof SocketException)) {
e.printStackTrace();
}

}

public void stopProcessing() {
keepProcessing = false;
closeIgnoringException(serverSocket);

}

void process(Socket socket) {
if (socket == null)
return;

try {
System.out.printf("Serwer: pobieranie komunikatu\n");

String message = MessageUtils.getMessage(socket);
System.out.printf("Serwer: komunikat pobrany: %s\n", message);
Thread.sleep(1000);
System.out.printf("Serwer: wysytanie odpowiedzi: %s\n", message);
MessageUtils.sendMessage(socket, "Przetworzone: " + message);
System.out.printf("Serwer: wystane\n");
closeIgnoringException(socket);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

private void closeIgnoringException(Socket socket) {
if (socket != null)
try {
socket.close();
} catch (IOException ignore) {

}
}
private void closeIgnoringException(ServerSocket serverSocket) ({
if (serverSocket != null)
try {

serverSocket.close();
} catch (IOException ignore) {

354 DODATEK A

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



LISTING A5. MessageUtils.java

package common;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStream;

import java.io.ObjectInputStream;
import java.io.0bjectOutputStream;
import java.io.OutputStream;
import java.net.Socket;

public class MessageUtils {
public static void sendMessage(Socket socket, String message)
throws IOException

OutputStream stream = socket.getOutputStream();
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(stream);
oos.writeUTF(message);
oos.flush();

}

public static String getMessage(Socket socket) throws IOException {
InputStream stream = socket.getInputStream();
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(stream);
return ois.readUTF();
}
}

Klient-serwer z uzyciem watkéw

Aby serwer mogt korzystac z watkow, wystarczy zmieni¢ sposob przetwarzania komunikatu (nowe
wiersze s3 — dla ulatwienia — wyrdznione):

void process(final Socket socket) {
if (socket == null)
return;

Runnable clientHandler = new Runnable() {
public void run() {
try {
System.out.printf("Serwer: pobieranie komunikatu\n");
String message = MessageUtils.getMessage(socket);
System.out.printf("Serwer: komunikat pobrany: %s\n", message);
Thread.sleep(1000);
System.out.printf("Serwer: wysytanie odpowiedzi: %s\n", message);
MessageUtils.sendMessage(socket, "Przetworzone: " + message);
System.out.printf("Serwer: wystane\n");
closeIgnoringException(socket);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
b
Thread clientConnection = new Thread(clientHandler);
clientConnection.start();

}
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DODATEK B

org.jfree.date.SerialDate

LISTING BI. SerialDate.Java

*(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
*

* Project Info: http://www.jfree.org/jcommon/index.html
*

00N UV M WN B

9 *This library is free software, you can redistribute it and/or modify it
10 *under the terms of the GNU Lesser General Public License as published by
11 *the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
12 *(at your option) any later version.
*

14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, but

15 * WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
16 *or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Lesser General Public
17  * License for more details.

18 *

19  * You should have received a copy of the GNU Lesser General Public

20 * License along with this library, if not, write to the Free Software

21 * Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301,

22 *USA.

23 *

24 * [Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Inc.

25 *in the United States and other countries.]

26 *

27 F e

28  *SerialDate.java

29 Foe

30 *(C) Copyright 2001-2005, by Object Refinery Limited.
31 *

32 *Original Author: David Gilbert (for Object Refinery Limited);
33 * Contributor(s): -;

34 ¥

35  *8Id: SerialDate.java,v 1.7 2005/11/03 09:25:17 mungady Exp $

36 %

37 * Changes (from 11-Oct-2001)

38 H e

39  *[1-Oct-2001 : Re-organised the class and moved it to new package
40 ¥ com.jrefinery.date (DG);
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41 *05-Nov-2001 : Added a getDescription() method, and eliminated NotableDate

42 * class (DG);

43 * ]2-Nov-2001 : IBD requires setDescription() method, now that NotableDate
44 * class is gone (DG); Changed getPreviousDayOfWeek(),

45 % getFollowingDayOfWeek() and getNearestDayOfWeek() to correct
46 * bugs (DG);

47 *05-Dec-2001 : Fixed bug in SpreadsheetDate class (DG);

48  *29-May-2002 : Moved the month constants into a separate interface

49 * (MonthConstants) (DG);

50 *27-Aug-2002 : Fixed bug in addMonths() method, thanks to N???levka Petr (DG);
51  *03-Oct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);

52 *13-Mar-2003 : Implemented Serializable (DG);

53 *29-May-2003 : Fixed bug in addMonths method (DG);

54 *04-Sep-2003 : Implemented Comparable. Updated the isInRange javadocs (DG);
55  *05-Jan-2005 : Fixed bug in addYears() method (1096282) (DG);

56 *

57 ¥

58

59 package org.jfree.date;
60

61 import java.io.Serializable;

62 import java.text.DateFormatSymbols;
63 import java.text.SimpleDateFormat;
64 import java.util.Calendar;

65 import java.util.GregorianCalendar;

67 /**

68 * An abstract class that defines our requirements for manipulating dates,
69 * without tying down a particular implementation.

70 * <p>

71 * Requirement I : match at least what Excel does for dates;

72 * Requirement 2 : class is immutable;

73 * <pP>

74 * Why not just use java.util. Date? We will, when it makes sense. At times,

75 * java.util.Date can be *too* precise - it represents an instant in time,

76 * accurate to 1/1000th of a second (with the date itself depending on the
77  * time-zone). Sometimes we just want to represent a particular day (e.g. 21
78  * January 2015) without concerning ourselves about the time of day, or the
79  * time-zone, or anything else. That's what we've defined SerialDate for.
80 * <pP>
81 * You can call getInstance() to get a concrete subclass of SerialDate,
82  * without worrying about the exact implementation.
83 *
84  * @author David Gilbert
85 ¥/
86 public abstract class SerialDate implements Comparable,
87 Serializable,
88 MonthConstants {
89
90 /** For serialization. */
91 private static final long serialVersionUID = -293716040467423637L;
92
93 /** Date format symbols. */
94 public static final DateFormatSymbols
95 DATE_FORMAT_SYMBOLS = new SimpleDateFormat().getDateFormatSymbols();
96
97 /** The serial number for 1 January 1900. */
98 public static final int SERIAL_LOWER BOUND = 2;
99

100 /** The serial number for 31 December 9999. */

101 public static final int SERIAL_UPPER_BOUND = 2958465;
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/** The lowest year value supported by this date format. */

public static final int MINIMUM_YEAR_SUPPORTED = 1900;
/** The highest year value supported by this date format. */
public static final int MAXIMUM_YEAR_SUPPORTED = 9999;

/** Useful constant for Monday. Equivalent to java.util. Calendar.MONDAY. */
public static final int MONDAY = Calendar.MONDAY;

/**
* Useful constant for Tuesday. Equivalent to java.util. Calendar. TUESDAY.
*/

public static final int TUESDAY = Calendar.TUESDAY;

JE*

* Useful constant for Wednesday. Equivalent to
* java.util. Calendar. WEDNESDAY.
*/
public static final int WEDNESDAY = Calendar.WEDNESDAY;

/**
* Useful constant for Thrusday. Equivalent to java.util. Calendar. THURSDAY.
*/

public static final int THURSDAY = Calendar.THURSDAY;

/** Useful constant for Friday. Equivalent to java.util. Calendar.FRIDAY. */
public static final int FRIDAY = Calendar.FRIDAY;

JE*E
* Useful constant for Saturday. Equivalent to java.util.Calendar.SATURDAY.
*/

public static final int SATURDAY = Calendar.SATURDAY;

/** Useful constant for Sunday. Equivalent to java.util. Calendar.SUNDAY. */
public static final int SUNDAY = Calendar.SUNDAY;

/** The number of days in each month in non leap years. */
static final int[] LAST_DAY_OF_MONTH =
{0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

/** The number of days in a (non-leap) year up to the end of each month. */
static final int[] AGGREGATE DAYS TO END OF MONTH =
{0, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334, 365};

/** The number of days in a year up to the end of the preceding month. */
static final int[] AGGREGATE DAYS TO END OF PRECEDING MONTH =
{0, 0, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334, 365};

/** The number of days in a leap year up to the end of each month. */
static final int[] LEAP YEAR AGGREGATE DAYS TO END OF MONTH =
{0, 31, 60, 91, 121, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 335, 366};

JE*
* The number of days in a leap year up to the end of the preceding month.
*/
static final int[]
LEAP_YEAR_AGGREGATE DAYS TO END OF PRECEDING MONTH =
{0, 0, 31, 60, 91, 121, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 335, 366};

/** A useful constant for referring to the first week in a month. */
public static final int FIRST WEEK_IN_MONTH = 1;
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164

165 /** 4 useful constant for referring to the second week in a month. */
166 public static final int SECOND_WEEK IN MONTH = 2;
167

168 /** A useful constant for referring to the third week in a month. */
169 public static final int THIRD_WEEK_IN_MONTH = 3;
170

171 /** A useful constant for referring to the fourth week in a month. */
172 public static final int FOURTH_WEEK IN MONTH = 4;
173

174 /** 4 useful constant for referring to the last week in a month. */
175 public static final int LAST_WEEK_IN_MONTH = O;
176

177 /** Useful range constant. */

178 public static final int INCLUDE_NONE = O;

179

180 /** Useful range constant. */

181 public static final int INCLUDE_FIRST = 1;

182

183 /*¥* Useful range constant. */

184 public static final int INCLUDE_SECOND = 2;

185

186 /** Useful range constant. */

187 public static final int INCLUDE_BOTH = 3;

188

189 ek

190 * Useful constant for specifying a day of the week relative to a fixed
191 * date.

192 */

193 public static final int PRECEDING = -1;

194

195 Ve

196 * Useful constant for specifying a day of the week relative to a fixed
197 * date.

198 *

199 public static final int NEAREST = O;

200

201 Vaa

202 * Useful constant for specifying a day of the week relative to a fixed
203 *date.

204 */

205 public static final int FOLLOWING = 1;

206

207 /** A description for the date. */

208 private String description;

209

210 Vel

211 * Default constructor.

212 */

213 protected SerialDate() ({

214 }

215

216 Vaa

217 * Returns <code>true</code> if the supplied integer code represents a
218 *valid day-of-the-week, and <code>false</code> otherwise.

219 *

220 * @param code the code being checked for validity.

221 *

222 * @return <code>true</code> if the supplied integer code represents a
223 * valid day-of-the-week, and <code>false</code> otherwise.
224 *

225 public static boolean isValidWeekdayCode(final int code) {
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226

227 switch(code) {

228 case SUNDAY:

229 case MONDAY:

230 case TUESDAY:

231 case WEDNESDAY:

232 case THURSDAY:

233 case FRIDAY:

234 case SATURDAY:

235 return true;

236 default:

237 return false;

238 }

239

240 }

241

242 ek

243 * Converts the supplied string to a day of the week.

244 *

245 * @param s a string representing the day of the week.

246 *

247 * @return <code>-1</code> if the string is not convertable, the day of
248 * the week otherwise.

249 */

250 public static int stringToWeekdayCode(String s) {
251

252 final String[] shortWeekdayNames

253 = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getShortWeekdays();
254 final String[] weekDayNames = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getWeekdays();
255

256 int result = -1;

257 s = s.trim();

258 for (int 1 = 0; 1 < weekDayNames.length; 1++) {
259 1f (s.equals(shortWeekdayNames[i1])) ({
260 result = 1;

261 break;

262

263 if (s.equals(weekDayNames[1])) {

264 result = 1i;

265 break;

266 }

267 }

268 return result;

269

270 }

271

272 Vaa

273 * Returns a string representing the supplied day-of-the-week.

274 *<p>

275 * Need to find a better approach.

276 *

277 * @param weekday the day of the week.

278 *

279 * @return a string representing the supplied day-of-the-week.
280 */

281 public static String weekdayCodeToString(final int weekday) {
282

283 final String[] weekdays = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getWeekdays();
284 return weekdays[weekday];

285

286 }

287

288 Vel
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289 * Returns an array of month names.

290 *

291 * @return an array of month names.

292 */

293 public static String[] getMonths() {

294

295 return getMonths(false);

296

297 }

298

299 Ve

300 * Returns an array of month names.

301 *

302 * @param shortened a flag indicating that shortened month names should
303 * be returned.

304 *

305 * @return an array of month names.

306 */

307 public static String[] getMonths(final boolean shortened)
308

309 if (shortened) {

310 return DATE_FORMAT_SYMBOLS.getShortMonths();
311 }

312 else {

313 return DATE_FORMAT_SYMBOLS.getMonths();
314 }

315

316 }

317

318 Ve

319 * Returns true if the supplied integer code represents a valid month.
320 *

321 * @param code the code being checked for validity.

322 *

323 * @return <code>true</code> if the supplied integer code represents a
324 * valid month.

325 */

326 public static boolean isValidMonthCode(final int code) {
327

328 switch(code) {

329 case JANUARY:

330 case FEBRUARY:

331 case MARCH:

332 case APRIL:

333 case MAY:

334 case JUNE:

335 case JULY:

336 case AUGUST:

337 case SEPTEMBER:

338 case OCTOBER:

339 case NOVEMBER:

340 case DECEMBER:

341 return true;

342 default:

343 return false;

344 }

345

346 }

347

348 /%

349 * Returns the quarter for the specified month.

350 *
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351 * @param code the month code (1-12).
*

352

353 * @return the quarter that the month belongs to.

354 * @throws java.lang.IllegalArgumentException

355 */

356 public static int monthCodeToQuarter(final int code) {
357

358 switch(code) {

359 case JANUARY:

360 case FEBRUARY:

361 case MARCH: return 1;

362 case APRIL:

363 case MAY:

364 case JUNE: return 2;

365 case JULY:

366 case AUGUST:

367 case SEPTEMBER: return 3;

368 case OCTOBER:

369 case NOVEMBER:

370 case DECEMBER: return 4;

371 default: throw new IllegalArgumentException(
372 "SerialDate.monthCodeToQuarter: invalid month code.");
373 }

374

375 }

376

377 Vaa

378 * Returns a string representing the supplied month.

379 *<p>

380 * The string returned is the long form of the month name taken from the
381 * default locale.

382 *

383 * @param month the month.

384 *

385 * @return a string representing the supplied month.

386 */

387 public static String monthCodeToString(final int month) {
388

389 return monthCodeToString(month, false);

390

391 }

392

393 Vaa

394 * Returns a string representing the supplied month.

395 *<p>

396 * The string returned is the long or short form of the month name taken
397 * from the default locale.

398 *

399 * @param month the month.

400 * @param shortened if <code>true</code> return the abbreviation of the
401 * month.

402 *

403 * @return a string representing the supplied month.

404 * @throws java.lang.Illegal ArgumentException

405 */

406 public static String monthCodeToString(final int month,
407 final boolean shortened) {
408

409 // check arguments...

410 if (lisValidMonthCode(month)) {

411 throw new IllegalArgumentException(

412 "SerialDate.monthCodeToString: month outside valid range.");
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364

}
final String[] months;

1f (shortened) {
months = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getShortMonths();

else {
months = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getMonths();
}

return months[month - 117;

JE
* Converts a string to a month code.
*<P>
* This method will return one of the constants JANUARY, FEBRUARY, ...,
* DECEMBER that corresponds to the string. If the string is not

* recognised, this method returns -1.
*

* @param s the string to parse.
*

* @return <code>-1</code> if the string is not parseable, the month of the
* year otherwise.
*/

public static int stringToMonthCode(String s) {

final String[] shortMonthNames = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getShortMonths();
final String[] monthNames = DATE_FORMAT_SYMBOLS.getMonths();

int result = -1;
s = s.trim();

// first try parsing the string as an integer (1-12)...

try {
result = Integer.parselnt(s);

catch (NumberFormatException e) {
// suppress

// now search through the month names...
1f ((result < 1) || (result > 12)) {
for (int 1 = O0; 1 < monthNames.length; i++) {
if (s.equals(shortMonthNames[1])) {
result =1 + 1;
break;

if (s.equals(monthNames[i])) {

result =1 + 1;
break;

}

return result;

}

Vel

* Returns true if the supplied integer code represents a valid
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* week-in-the-month, and false otherwise.
sk
* @param code the code being checked for validity.
* @return <code>true</code> if the supplied integer code represents a
* valid week-in-the-month.
*/
public static boolean isValidWeekInMonthCode(final int code)

switch(code) {
case FIRST_WEEK IN_MONTH:
case SECOND_WEEK_IN_MONTH:
case THIRD_WEEK IN MONTH:
case FOURTH WEEK_IN MONTH:
case LAST_WEEK_IN_MONTH: return true;
default: return false;

/**

* Determines whether or not the specified year is a leap year.
*

* @param yyyy the year (in the range 1900 to 9999).
*

* @return <code>true</code> if the specified year is a leap year.
*/
public static boolean isleapYear(final int yyyy) {

if ((yyyy % 4) 1= 0) {
return false;

}
else if ((yyyy % 400) == 0) {
return true;

}
else 1f ((yyyy % 100) == 0) {
return false;

else {
return true;
}

Vel
* Returns the number of leap years from 1900 to the specified year
* INCLUSIVE.
* < P>
* Note that 1900 is not a leap year.
3

* @param yyyy the year (in the range 1900 to 9999).
*

* @return the number of leap years from 1900 to the specified year.
*/
public static int leapYearCount(final int yyyy) {

final int leap4 = (yyyy - 1896) / 4;
final int leapl00 = (yyyy - 1800) / 100;
final int leap400 = (yyyy - 1600) / 400;
return leap4 - leaplOO + leap400;
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538 Ve

539 * Returns the number of the last day of the month, taking into account

540 * leap years.

541 *

542 * @param month the month.

543 * @param yyyy the year (in the range 1900 to 9999).

544 *

545 * @return the number of the last day of the month.

546 */

547 public static int lastDayOfMonth(final int month, final int yyyy) ({
548

549 final int result = LAST_DAY_OF MONTHLmonth];

550 if (month I= FEBRUARY) ({

551 return result;

552 }

553 else if (islLeapYear(yyyy)) {

554 return result + 1;

555 }

556 else {

557 return result;

558 }

559

560 }

561

562 /¥*

563 * Creates a new date by adding the specified number of days to the base
564 * date.

565 *

566 * @param days the number of days to add (can be negative).

567 * @param base the base date.

568 *

569 * @return a new date.

570 */

571 public static SerialDate addDays(final int days, final SerialDate base) {
572

573 final int serialDayNumber = base.toSerial() + days;
574 return SerialDate.createInstance(serialDayNumber);
575

576 }

577

578 Ve

579 * Creates a new date by adding the specified number of months to the base
580 * date.

581 *<p>

582 * If the base date is close to the end of the month, the day on the result

583 * may be adjusted slightly: 31 May + 1 month = 30 June.

584 *

585 * @param months the number of months to add (can be negative).

586 * @param base the base date.

587 *

588 * @return a new date.

589 */

590 public static SerialDate addMonths(final int months,
591 final SerialDate base) {
592

593 final int yy = (12 * base.getYYYY() + base.getMonth() + months - 1)
594 / 12;

595 final int mm = (12 * base.getYYYY() + base.getMonth() + months - 1)
596 % 12 + 1;

597 final int dd = Math.min(

598 base.getDayOfMonth(), SerialDate.lastDayOfMonth(mm, yy)
599 );
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600 return SerialDate.createInstance(dd, mm, yy);

601

602 }

603

604 /x*

605 * Creates a new date by adding the specified number of years to the base
606 * date.

607 *

608 * @param years the number of years to add (can be negative).

609 * @param base the base date.

610 *

611 * @return A new date.

612 */

613 public static SerialDate addYears(final int years, final SerialDate base) {
614

615 final int baseY = base.getYYYY();

616 final int baseM = base.getMonth();

617 final int baseD = base.getDayOfMonth();

618

619 final int targetY = baseY + years;

620 final int targetD = Math.min(

621 baseD, SerialDate.lastDayOfMonth(baseM, targetY)
622 )5

623

624 return SerialDate.createInstance(targetD, baseM, targetY);
625

626 )

627

628 Ve

629 * Returns the latest date that falls on the specified day-of-the-week and

630 * is BEFORE the base date.

631 *

632 * @param targetWeekday a code for the target day-of-the-week.

633 * @param base the base date.

634 *

635 * @return the latest date that falls on the specified day-of-the-week and
636 * is BEFORE the base date.

637 */

638 public static SerialDate getPreviousDayOfWeek(final int targetWeekday,
639 final SerialDate base) {
640

641 // check arguments...

642 1f (!SerialDate.isValidWeekdayCode(targetWeekday)) {
643 throw new IllegalArgumentException(

644 "Invalid day-of-the-week code."

645 )5

646 }

647

648 // find the date...

649 final int adjust;

650 final int baseDOW = base.getDayOfWeek();

651 if (baseDOW > targetWeekday) {

652 adjust = Math.min(O, targetWeekday - baseDOW);
653 }

654 else {

655 adjust = -7 + Math.max(0, targetWeekday - baseDOW);
656 }

657

658 return SerialDate.addDays(adjust, base);

659

660 )

661
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662 Ve

663 * Returns the earliest date that falls on the specified day-of-the-week
664 *and is AFTER the base date.

665 *

666 * @param targetWeekday a code for the target day-of-the-week.

667 * @param base the base date.

668 *

669 * @return the earliest date that falls on the specified day-of-the-week
670 * and is AFTER the base date.

671 */

672 public static SerialDate getFollowingDayOfWeek(final int targetWeekday,
673 final SerialDate base) {
674

675 // check arguments...

676 1f (!SerialDate.isValidWeekdayCode(targetWeekday)) {
677 throw new IllegalArgumentException(

678 "Invalid day-of-the-week code."

679 )5

680 }

681

682 // find the date...

683 final int adjust;

684 final int baseDOW = base.getDayOfWeek();

685 if (baseDOW > targetWeekday) {

686 adjust = 7 + Math.min(O, targetWeekday - baseDOW);
687 }

688 else {

689 adjust = Math.max(0, targetWeekday - baseDOW);
690 }

691

692 return SerialDate.addDays(adjust, base);

693 }

694

695 /x*

696 * Returns the date that falls on the specified day-of-the-week and is

697 * CLOSEST to the base date.

698 *

699 * @param targetDOW a code for the target day-of-the-week.

700 * @param base the base date.

701 *

702 * @return the date that falls on the specified day-of-the-week and is

703 * CLOSEST to the base date.

704 */

705 public static SerialDate getNearestDayOfWeek(final int targetDOW,
706 final SerialDate base) {
707

708 // check arguments...

709 if (!SerialDate.isValidWeekdayCode(targetDOW)) {
710 throw new IllegalArgumentException(

711 "Invalid day-of-the-week code."

712 ),

713 }

714

715 // find the date...

716 final int baseDOW = base.getDayOfWeek();

717 int adjust = -Math.abs(targetDOW - baseDOW);

718 if (adjust >= 4) {

719 adjust = 7 - adjust;

720 }

721 if (adjust <= -4) {

722 adjust = 7 + adjust;

723 }
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return SerialDate.addDays(adjust, base);

}

/**

* Rolls the date forward to the last day of the month.
*

* @param base the base date.
*

* @return a new serial date.
*/
public SerialDate getEndOfCurrentMonth(final SerialDate base) {
final int last = SerialDate.lastDayOfMonth(
base.getMonth(), base.getYYYY()
).

}

JE
* Returns a string corresponding to the week-in-the-month code.
*<P>
* Need to find a better approach.

*

* @param count an integer code representing the week-in-the-month.
sk
* @return a string corresponding to the week-in-the-month code.
*/
public static String weekInMonthToString(final int count) {

switch (count) {
case SerialDate.FIRST WEEK IN MONTH : return "First";
case SerialDate.SECOND WEEK IN MONTH : return "Second";
case SerialDate.THIRD WEEK IN MONTH : return "Third";
case SerialDate.FOURTH WEEK IN MONTH : return "Fourth";
case SerialDate.LAST_WEEK IN MONTH : return "Last";
default
return “"SerialDate.weekInMonthToString(): invalid code.";

/* *
* Returns a string representing the supplied 'relative’.
* < P>
* Need to find a better approach.
*

* @param relative a constant representing the 'relative’.
sk
* @return a string representing the supplied 'relative'.
*/
public static String relativeToString(final int relative) {

switch (relative)
case SerialDate.PRECEDING : return "Preceding”;
case SerialDate.NEAREST : return "Nearest";
case SerialDate.FOLLOWING : return "Following";
default : return "ERROR : Relative To String";
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786 * Factory method that returns an instance of some concrete subclass of

787 * {@link SerialDate).

788 *

789 * @param day the day (1-31).

790 * @param month the month (1-12).

791 * @param yyyy the year (in the range 1900 to 9999).

792 *

793 * @return An instance of {@link SerialDate.

794 */

795 public static SerialDate createInstance(final int day, final int month,
796 final int yyyy) {
797 return new SpreadsheetDate(day, month, yyyy);

798 }

799

800 ek

801 * Factory method that returns an instance of some concrete subclass of

802 *{@link SerialDate}.

803 *

804 * @param serial the serial number for the day (1 January 1900 = 2).

805 *

806 * @return a instance of SerialDate.

807 */

808 public static SerialDate createInstance(final int serial) {
809 return new SpreadsheetDate(serial);

810 }

811

812 Vel

813 * Factory method that returns an instance of a subclass of SerialDate.

814 *

815 * @param date A Java date object.

816 *

817 * @return a instance of SerialDate.

818 *

819 public static SerialDate createInstance(final java.util.Date date) {
820

821 final GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
822 calendar.setTime(date);

823 return new SpreadsheetDate(calendar.get(Calendar.DATE),
824 calendar.get(Calendar.MONTH) + 1,
825 calendar.get(Calendar.YEAR));
826

827 }

828

829 Ve

830 * Returns the serial number for the date, where 1 January 1900 = 2 (this

831 * corresponds, almost, to the numbering system used in Microsoft Excel for
832 * Windows and Lotus 1-2-3).

833 *

834 * @return the serial number for the date.

835 */

836 public abstract int toSerial();

837

838 Vel

839 * Returns a java.util.Date. Since java.util.Date has more precision than

840 * SerialDate, we need to define a convention for the 'time of day".

841 *

842 * @return this as <code>java.util. Date</code>.

843 */

844 public abstract java.util.Date toDate();

845

846 Ve
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* Returns a description of the date.
sk
* @return a description of the date.
*/
public String getDescription() {
return this.description;
}

JE*E

* Sets the description for the date.
*

* @param description the new description for the date.
*/

public void setDescription(final String description) {

this.description = description;

}

JE*

* Converts the date to a string.
*

* @return a string representation of the date.
*/
public String toString() ({

return getDayOfMonth() + "-" + SerialDate.monthCodeToString(getMonth())

+ -t 4 getYYYY();
}

JEx
* Returns the year (assume a valid range of 1900 to 9999).

*

* @return the year.
*/
public abstract int getYYYY();

Vi

* Returns the month (January = 1, February = 2, March = 3).
*

* @return the month of the year.
*
public abstract int getMonth();

JE*

* Returns the day of the month.
*

* @return the day of the month.
*/
public abstract int getDayOfMonth();

JE*E
* Returns the day of the week.
*

* @return the day of the week.
*/
public abstract int getDayOfWeek();

/**

* Returns the difference (in days) between this date and the specified
* 'other' date.

* < P>

* The result is positive if this date is after the 'other' date and

* negative if it is before the 'other' date.
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*

* @param other the date being compared to.
*

* @return the difference between this and the other date.
*/
public abstract int compare(SerialDate other);

JE*E
* Returns true if this SerialDate represents the same date as the
* specified SerialDate.
*

* @param other the date being compared to.
*

* @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date as
* the specified SerialDate.
*/

public abstract boolean isOn(SerialDate other);

JE*E
* Returns true if this SerialDate represents an earlier date compared to
* the specified SerialDate.
*

* @param other The date being compared to.
*

* @return <code>true</code> if this SerialDate represents an earlier date
* compared to the specified SerialDate.
*/

public abstract boolean isBefore(SerialDate other);

JE*
* Returns true if this SerialDate represents the same date as the
* specified SerialDate.
*

* @param other the date being compared to.
*

* @return <code>true<code> if this SerialDate represents the same date
* as the specified SerialDate.
*/

public abstract boolean isOnOrBefore(SerialDate other);

JEx
* Returns true if this SerialDate represents the same date as the
* specified SerialDate.
*

* @param other the date being compared to.
*

* @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date
* as the specified SerialDate.
*/

public abstract boolean isAfter(SerialDate other);

/**

* Returns true if this SerialDate represents the same date as the
* specified SerialDate.
*

* @param other the date being compared to.
*

* @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date
* as the specified SerialDate.
*/

public abstract boolean 1sOnOrAfter(SerialDate other);
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/**
* Returns <code>true</code> if this {@link SerialDate} is within the
* specified range (INCLUSIVE). The date order of d1 and d2 is not
* important.
*
* @param d1 a boundary date for the range.
* @param d2 the other boundary date for the range.
*

* @return A boolean.
*/
public abstract boolean isInRange(SerialDate dl, SerialDate d2);

JE
* Returns <code>true</code> if this {@link SerialDate} is within the
* specified range (caller specifies whether or not the end-points are
*included). The date order of d1 and d2 is not important.

*

* @param d1 a boundary date for the range.
* @param d2 the other boundary date for the range.
* @param include a code that controls whether or not the start and end
* dates are included in the range.
sk
* @return A boolean.
*/
public abstract boolean isInRange(SerialDate dl1, SerialDate d2,
int include);

JE*

* Returns the latest date that falls on the specified day-of-the-week and
* is BEFORE this date.
*

* @param targetDOW a code for the target day-of-the-week.
*

* @return the latest date that falls on the specified day-of-the-week and
* is BEFORE this date.
*/
public SerialDate getPreviousDayOfWeek(final int targetDOW) {
return getPreviousDayOfWeek(targetDOW, this);
}

/**

* Returns the earliest date that falls on the specified day-of-the-week
*and is AFTER this date.

*

* @param targetDOW a code for the target day-of-the-week.
*

* @return the earliest date that falls on the specified day-of-the-week
* and is AFTER this date.
*/
public SerialDate getFollowingDayOfWeek(final int targetDOW) {
return getFollowingDayOfWeek(targetDOW, this);
}

JE*

* Returns the nearest date that falls on the specified day-of-the-week.
*

* @param targetDOW a code for the target day-of-the-week.
*

* @return the nearest date that falls on the specified day-of-the-week.
*/
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1030 public SerialDate getNearestDayOfWeek(final int targetDOW) ({
1031 return getNearestDayOfWeek(targetDOW, this);

1032 }

1033

1034 }

LISTING B2. SerialDateTest.java

2
3
4
5 *(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
6 *
7 * Project Info: http://www.jfree.org/jcommon/index.html
8 *
9 *This library is free sofiware; you can redistribute it and/or modify it

10 *under the terms of the GNU Lesser General Public License as published by
11 *the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
12 *(at your option) any later version.

*

14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, but

15 * WITHOUT ANY WARRANTY, without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
16 *or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Lesser General Public
17  * License for more details.

18 *

19 * You should have received a copy of the GNU Lesser General Public

20 * License along with this library; if not, write to the Free Software

21 * Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301,

22 *USA.

23 %

24 * [Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Inc.

25 *in the United States and other countries.]

26 *

27 F

28  * SerialDateTests.java

29 F

30 *(C) Copyright 2001-2005, by Object Refinery Limited.
31 %

32 * Original Author: David Gilbert (for Object Refinery Limited);
33 * Contributor(s): -;

34 *

35  *$§ld: SerialDateTests.java,v 1.5 2005/10/18 13:15:28 mungady Exp $
36 *

37  * Changes

38 Feooeee

39  *]15-Nov-2001 : Version 1 (DG),

40 *25-Jun-2002 : Removed unnecessary import (DG);

41 *24-Oct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);
42 *13-Mar-2003 : Added serialization test (DG);

43 *05-Jan-2005 : Added test for bug report 1096282 (DG);

44 *

45 %

46

47 package org.jfree.date.junit;
48

49 import java.io.ByteArrayInputStream;
50 import java.io.ByteArrayOutputStream;
51 import java.io.ObjectInput;

52 import java.io.ObjectInputStream;

53 import java.io.ObjectOutput;
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54 import java.io.0bjectOutputStream;

56 import junit.framework.Test;
57 import junit.framework.TestCase;
58 import junit.framework.TestSuite;

60 import org.jfree.date.MonthConstants;
61 import org.jfree.date.SerialDate;

62

63 /**

64 *Some JUnit tests for the {@link SerialDate} class.

65 ¥

66 public class SerialDateTests extends TestCase {

67

68 /** Date representing November 9. */

69 private SerialDate nov9Y2001;

70

71 Vi

72 * Creates a new test case.

73 *

74 * @param name the name.

75 */

76 public SerialDateTests(final String name) {

77 super(name);

78 }

79

80 Ve

81 * Returns a test suite for the JUnit test runner.

82 *

83 * @return The test suite.

84 */

85 public static Test suite() {

86 return new TestSuite(SerialDateTests.class);

87 }

88

89 /¥*

90 * Problem set up.

91 */

92 protected void setUp() {

93 this.nov9Y2001 = SerialDate.createInstance(9, MonthConstants.NOVEMBER, 2001);
94 }

95

96 Ve

97 *9 Nov 2001 plus two months should be 9 Jan 2002.

98 */

99 public void testAddMonthsTo9Nov2001() {

100 final SerialDate jan9Y2002 = SerialDate.addMonths(2, this.nov9Y2001);
101 final SerialDate answer = SerialDate.createInstance(9, 1, 2002);
102 assertEquals(answer, jan9Y2002);

103 }

104

105 /¥*

106 * A test case for a reported bug, now fixed.

107 */

108 public void testAddMonthsTo50ct2003() {

109 final SerialDate dl = SerialDate.createInstance(5, MonthConstants.OCTOBER, 2003);
110 final SerialDate d2 = SerialDate.addMonths(2, dl);
111 assertEquals(d2, SerialDate.createInstance(5, MonthConstants.DECEMBER, 2003));
112 }

113

114 /¥

115 * A test case for a reported bug, now fixed.
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*/
public void testAddMonthsTolJan2003() {
final SerialDate dl = SerialDate.createInstance(l, MonthConstants.JANUARY,
final SerialDate d2 = SerialDate.addMonths(O, dl);
assertEquals(d2, dl);
}

/**
* Monday preceding Friday 9 November 2001 should be 5 November.
*
public void testMondayPrecedingFriday9Nov2001() {
SerialDate mondayBefore = SerialDate.getPreviousDayOfWeek(
SerialDate.MONDAY, this.nov9Y2001
)5
assertEquals(5, mondayBefore.getDayOfMonth());
}

/**
* Monday following Friday 9 November 2001 should be 12 November.
*
public void testMondayFollowingFriday9Nov2001() {
SerialDate mondayAfter = SerialDate.getFollowingDayOfWeek(
SerialDate.MONDAY, this.nov9Y2001
)
assertEquals(12, mondayAfter.getDayOfMonth())
}

/**
* Monday nearest Friday 9 November 2001 should be 12 November.
*
public void testMondayNearestFriday9Nov2001() {
SerialDate mondayNearest = SerialDate.getNearestDayOfWeek(
SerialDate.MONDAY, this.nov9Y2001
)5
assertEquals(12, mondayNearest.getDayOfMonth());
}

/**
* The Monday nearest to 22nd January 1970 falls on the 19th.
4

public void testMondayNearest22Jan1970() {

2003);

SerialDate jan22Y1970 = SerialDate.createInstance(22, MonthConstants.JANUARY,

<>1970);
SerialDate mondayNearest = SerialDate.getNearestDayOfWeek(SerialDate.MONDAY,
>3an22Y1970);
assertEquals(19, mondayNearest.getDayOfMonth());
}
Vi

* Problem that the conversion of days to strings returns the right result. Actually, this
* result depends on the Locale so this test needs to be modified.
4

public void testWeekdayCodeToString() {

final String test = SerialDate.weekdayCodeToString(SerialDate.SATURDAY);

assertEquals("Saturday", test);

}

/**
* Test the conversion of a string to a weekday. Note that this test will fail if the
* default locale doesn't use English weekday names...devise a better test!
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*/
public void testStringToWeekday() {

int weekday = SerialDate.stringToWeekdayCode("Wednesday");
assertEquals(SerialDate.WEDNESDAY, weekday);

weekday = SerialDate.stringToWeekdayCode(" Wednesday ");
assertEquals(SerialDate.WEDNESDAY, weekday);

weekday = SerialDate.stringToWeekdayCode("Wed");
assertEquals(SerialDate.WEDNESDAY, weekday);

}

/**
* Test the conversion of a string to a month. Note that this test will fail if the default
* locale doesn't use English month names...devise a better test!
*/

public void testStringToMonthCode() {

int m = SerialDate.stringToMonthCode("January");
assertEquals(MonthConstants.JANUARY, m);

m = SerialDate.stringToMonthCode(" January ");
assertEquals(MonthConstants.JANUARY, m);

m = SerialDate.stringToMonthCode("Jan");
assertEquals(MonthConstants.JANUARY, m);

}

/**
* Tests the conversion of a month code to a string.
*/
public void testMonthCodeToStringCode() {

final String test = SerialDate.monthCodeToString(MonthConstants.DECEMBER);

assertEquals("December", test);

}

/**
* 1900 is not a leap year.
*/
public void testIsNotlLeapYearl1900() {
assertTrue(!SerialDate.islLeapYear(1900));
}

/**
*2000 is a leap year.
*/
public void testIslLeapYear2000() {
assertTrue(SerialDate.islLeapYear(2000));
}

/**

* The number of leap years from 1900 up-to-and-including 1899 is 0.

*/

public void testlLeapYearCount1899() {
assertEquals(SerialDate.leapYearCount(1899), 0);

}
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238 Vaaa

239 * The number of leap years from 1900 up-to-and-including 1903 is 0.

240 */

241 public void testlLeapYearCount1903() ({

242 assertEquals(SerialDate.leapYearCount(1903), 0);

243 }

244

245 Vel

246 * The number of leap years from 1900 up-to-and-including 1904 is 1.

247 */

248 public void testlLeapYearCount1904() {

249 assertEquals(SerialDate.leapYearCount(1904), 1);

250 }

251

252 Vel

253 * The number of leap years from 1900 up-to-and-including 1999 is 24.

254 */

255 public void testlLeapYearCountl1999() {

256 assertEquals(SerialDate.leapYearCount(1999), 24);

257 }

258

259 Vel

260 * The number of leap years from 1900 up-to-and-including 2000 is 25.

261 */

262 public void testlLeapYearCount2000() {

263 assertEquals(SerialDate.leapYearCount(2000), 25);

264 }

265

266 Vel

267 * Serialize an instance, restore it, and check for equality.

268 */

269 public void testSerialization() {

270

271 SerialDate dl1 = SerialDate.createInstance(15, 4, 2000);

272 SerialDate d2 = null;

273

274 try {

275 ByteArrayOutputStream buffer = new ByteArrayOutputStream();

276 ObjectOutput out = new ObjectOutputStream(buffer);

277 out.writeObject(dl);

278 out.close();

279

280 ObjectInput in = new ObjectInputStream(new ByteArrayInputStream
> (buffer.toByteArray()));

281 d2 = (SerialDate) in.readObject();

282 in.close();

283

284 catch (Exception e) {

285 System.out.println(e.toString());

286 }

287 assertEquals(dl, d2);

288

289 }

290

291 Ve

292 * A test for bug report 1096282 (now fixed).

293 */

294 public void test1096282() {

295 SerialDate d = SerialDate.createInstance(29, 2, 2004);

296 d = SerialDate.addYears(1l, d);

297 SerialDate expected = SerialDate.createInstance(28, 2, 2005);

298 assertTrue(d.isOn(expected));

378 DODATEK B

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

}

/**
* Miscellaneous tests for the addMonths() method.
*/
public void testAddMonths() {
SerialDate dl = SerialDate.createInstance(31, 5, 2004);

SerialDate d2 = SerialDate.addMonths(1l, d1);
assertEquals(30, d2.getDayOfMonth());
assertEquals(6, d2.getMonth());
assertEquals(2004, d2.getYYYY());

SerialDate d3 = SerialDate.addMonths(2, dl1);
assertEquals(31, d3.getDayOfMonth());
assertEquals(7, d3.getMonth());
assertEquals(2004, d3.getYYYY());

SerialDate d4 = SerialDate.addMonths(1, SerialDate.addMonths(1,
assertEquals(30, d4.getDayOfMonth());

assertEquals(7, d4.getMonth());

assertEquals(2004, d4.getYYYY());

}

LISTING B3. MonthConstants.java

did));

] /f==================================================================
2 *JCommon : a free general purpose class library for the Java(tm) platform
R R EEEEEEE—EE————————————
=
5 *(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
6 *
7 *Project Info: http://www.jfree.org/jcommon/index.html
8 *
9 *This library is free software, you can redistribute it and/or modify it
10 *under the terms of the GNU Lesser General Public License as published by
11  *the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
12 *(at your option) any later version.
13 *
14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, but
15 * WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
16 *or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Lesser General Public
17  * License for more details.
18 *
19  * You should have received a copy of the GNU Lesser General Public
20  * License along with this library, if not, write to the Free Software
21 * Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301,
22 *USA.
23 *
24 * [Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Inc.
25 *in the United States and other countries.]
26 *
27 F e
28  * MonthConstants.java
29 F
30 *(C) Copyright 2002, 2003, by Object Refinery Limited.
31 *
32 *Original Author: David Gilbert (for Object Refinery Limited);
33 * Contributor(s): -;
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34 %
35  *8ld: MonthConstants.java,v 1.3 2005/10/18 13:15:08 mungady Exp $
*

36

37  * Changes

38 Feeee

39 *29-May-2002 : Version I (code moved from SerialDate class) (DG);
40 *

41 ¥

42

43 package org.jfree.date;

44

45 /*

46 * Useful constants for months. Note that these are NOT equivalent to the
47 * constants defined by java.util. Calendar (where JANUARY=0 and DECEMBER=11).

48  *<p>

49  * Used by the SerialDate and RegularTimePeriod classes.
50 *

51 *@author David Gilbert

52 ¥

53 public interface MonthConstants {

54

55 /** Constant for January. */

56 public static final int JANUARY = 1;
57

58 /** Constant for February. */

59 public static final int FEBRUARY = 2;
60

61 /** Constant for March. */

62 public static final int MARCH = 3;

63

64 /** Constant for April. */

65 public static final int APRIL = 4;

66

67 /** Constant for May. */

68 public static final int MAY = 5;

69

70 /** Constant for June. */

71 public static final int JUNE = 6;

72

73 /** Constant for July. */

74 public static final int JULY = 7;

75

76 /** Constant for August. */

77 public static final int AUGUST = 8;
78

79 /** Constant for September. */

80 public static final int SEPTEMBER = 9;
81

82 /** Constant for October. */

83 public static final int OCTOBER = 10;
84

85 /** Constant for November. */

86 public static final int NOVEMBER = 11;
87

88 /** Constant for December. */

89 public static final int DECEMBER = 12;
90

91 }
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LISTING B4. BobsSerialDateTest.java

1 package org.jfree.date.junit;

2

3 import junit.framework.TestCase;

4 import org.jfree.date.*;

5 import static org.jfree.date.SerialDate.*;

6

7 import java.util.=*;

8

9 public class BobsSerialDateTest extends TestCase {
10
11 public void testIsValidWeekdayCode() throws Exception {
12 for (int day = 1; day <= 7; day++)
13 assertTrue(isValidWeekdayCode(day));
14 assertFalse(isValidWeekdayCode(0));
15 assertFalse(isValidWeekdayCode(8))
16}
17
18  public void testStringToWeekdayCode() throws Exception {
19
20 assertEquals(-1, stringToWeekdayCode("Hello"));
21 assertEquals(MONDAY, stringToWeekdayCode("Monday"));
22 assertEquals(MONDAY, stringToWeekdayCode("Mon"));

23 /ftodo assertEquals(MONDAY,stringToWeekdayCode("monday"));
24 // assertEquals(MONDAY,stringToWeekdayCode("MONDAY"));
25 // assertEquals(MONDAY, stringToWeekdayCode("mon"));

26
27 assertbEquals(TUESDAY, stringToWeekdayCode("Tuesday"));
28 assertEquals(TUESDAY, stringToWeekdayCode("Tue"));

29 // assertEquals(TUESDAY,stringToWeekdayCode("tuesday")),

30 // assertEquals(TUESDAY,stringToWeekdayCode("TUESDAY"));
31 //assertEquals(TUESDAY, stringToWeekdayCode("tue"));

32 //assertEquals(TUESDAY, stringToWeekdayCode("tues"));

33
34 assertbEquals(WEDNESDAY, stringToWeekdayCode("Wednesday"));
35 assertEquals(WEDNESDAY, stringToWeekdayCode("Wed"));

36 // assertEquals(WEDNESDAY,stringToWeekdayCode("wednesday"));
37 // assertEquals(WEDNESDAY,stringToWeekdayCode("WEDNESDAY")),
38 // assertEquals(WEDNESDAY, stringToWeekdayCode("wed"));

39
40 assertEquals(THURSDAY, stringToWeekdayCode("Thursday"));
41 assertEquals(THURSDAY, stringToWeekdayCode("Thu"));

42 // assertEquals(THURSDAY, stringToWeekdayCode("thursday"));

43 // assertEquals(THURSDAY, stringToWeekdayCode("THURSDAY"));
44 /) assertEquals(THURSDAY, stringToWeekdayCode("thu"));

45 // assertEquals(THURSDAY, stringToWeekdayCode("thurs"));

46
47 assertEquals(FRIDAY, stringToWeekdayCode("Friday"));
48 assertEquals(FRIDAY, stringToWeekdayCode("Fri"));

49 // assertEquals(FRIDAY,stringToWeekdayCode("friday"));
50 // assertEquals(FRIDAY,stringToWeekdayCode("FRIDAY"));
51 //assertEquals(FRIDAY, stringToWeekdayCode("fri"));

52
53 assertEquals(SATURDAY, stringToWeekdayCode("Saturday"));
54 assertEquals(SATURDAY, stringToWeekdayCode("Sat"));

55 // assertEquals(SATURDAY, stringToWeekdayCode("saturday"));
56 // assertEquals(SATURDAY,stringToWeekdayCode("SATURDAY"));
57 // assertEquals(SATURDAY, stringToWeekdayCode("sat"));

58
59 assertEquals(SUNDAY, stringToWeekdayCode("Sunday"));
60 assertEquals(SUNDAY, stringToWeekdayCode("Sun"));

61 //assertEquals(SUNDAY,stringToWeekdayCode("sunday"));
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62 // assertEquals(SUNDAY,stringToWeekdayCode("SUNDAY"));
63 // assertEquals(SUNDAY, stringToWeekdayCode("sun"));

64 }

65

66  public void testWeekdayCodeToString() throws Exception {
67 assertEquals("Sunday", weekdayCodeToString(SUNDAY));
68 assertEquals(“Monday", weekdayCodeToString(MONDAY));
69 assertEquals("Tuesday", weekdayCodeToString(TUESDAY));
70 assertEquals("Wednesday", weekdayCodeToString(WEDNESDAY));
71 assertEquals("Thursday", weekdayCodeToString(THURSDAY));
72 assertEquals("Friday", weekdayCodeToString(FRIDAY));
73 assertEquals("Saturday", weekdayCodeToString(SATURDAY));
74}

75

76 public void testIsValidMonthCode() throws Exception {
77 for (int 1 = 1; 1 <= 12; i++)

78 assertTrue(isValidMonthCode(i));

79 assertFalse(isValidMonthCode(0));

80 assertFalse(isValidMonthCode(13));

81 }

82

83 public void testMonthToQuarter() throws Exception {

84 assertEquals(1l, monthCodeToQuarter(JANUARY));

85 assertEquals(1l, monthCodeToQuarter(FEBRUARY));

86 assertEquals(1l, monthCodeToQuarter(MARCH));

87 assertEquals(2, monthCodeToQuarter(APRIL));

88 assertEquals(2, monthCodeToQuarter(MAY));

89 assertEquals(2, monthCodeToQuarter(JUNE));

90 assertEquals(3, monthCodeToQuarter(JULY));

91 assertEquals(3, monthCodeToQuarter(AUGUST));

92 assertEquals(3, monthCodeToQuarter(SEPTEMBER));

93 assertEquals(4, monthCodeToQuarter(OCTOBER));

94 assertEquals(4, monthCodeToQuarter(NOVEMBER));

95 assertEquals(4, monthCodeToQuarter(DECEMBER));

96

97 try {

98 monthCodeToQuarter(-1);

99 fail("Nieprawidtowy kod miesigca powinien wygenerowat wyjatek");
100 } catch (IllegalArgumentException e) {

101 }

102}

103

104  public void testMonthCodeToString() throws Exception {
105 assertEquals("January", monthCodeToString(JANUARY));
106 assertEquals("February", monthCodeToString(FEBRUARY));
107 assertEquals(“March", monthCodeToString(MARCH));

108 assertEquals("April", monthCodeToString(APRIL));

109 assertEquals("May", monthCodeToString(MAY));

110 assertEquals("June", monthCodeToString(JUNE));

111 assertEquals("July", monthCodeToString(JULY));

112 assertEquals("August”, monthCodeToString(AUGUST));
113 assertEquals("September"”, monthCodeToString(SEPTEMBER));
114 assertEquals("October", monthCodeToString(OCTOBER));
115 assertEquals("November", monthCodeToString(NOVEMBER));
116 assertEquals("December", monthCodeToString(DECEMBER));
117

118 assertEquals("Jan", monthCodeToString(JANUARY, true));
119 assertEquals("Feb", monthCodeToString(FEBRUARY, true));
120 assertEquals(“Mar", monthCodeToString(MARCH, true));
121 assertEquals("Apr", monthCodeToString(APRIL, true));
122 assertEquals("May", monthCodeToString(MAY, true));
123 assertEquals("Jun”, monthCodeToString(JUNE, true));
124 assertEquals("Jul”, monthCodeToString(JULY, true));
125 assertEquals("Aug", monthCodeToString(AUGUST, true));
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

assertEquals("Sep", monthCodeToString(SEPTEMBER, true));
assertEquals("Oct”, monthCodeToString(OCTOBER, true));

assertEquals("Nov", monthCodeToString(NOVEMBER, true));
assertEquals(“Dec”, monthCodeToString(DECEMBER, true));

try {
monthCodeToString(-1);

fail("Nieprawidtowy kod miesigca powinien wygenerowaé wyjatek");
} catch (IllegalArgumentException e) {
}

}

public void testStringToMonthCode() throws Exception {
assertEquals(JANUARY, stringToMonthCode("1"));
assertEquals(FEBRUARY, stringToMonthCode("2"));
assertEquals(MARCH, stringToMonthCode("3"));
assertEquals(APRIL,stringToMonthCode("4"));
assertEquals(MAY,stringToMonthCode("5"));
assertEquals(JUNE,stringToMonthCode("6"));
assertEquals(JULY,stringToMonthCode("7"));
assertEquals(AUGUST, stringToMonthCode("8"));
assertEquals(SEPTEMBER, stringToMonthCode("9"));
assertEquals(OCTOBER, stringToMonthCode("10"));
assertEquals(NOVEMBER, stringToMonthCode("11"));
assertEquals(DECEMBER, stringToMonthCode("12"));

//todo assertEquals(-1, stringToMonthCode("0"));
// assertEquals(-1, stringToMonthCode("13"));

assertEquals(-1,stringToMonthCode("Cze$¢"));

for (int m = 1; m <= 12; m++) {
assertEquals(m, stringToMonthCode(monthCodeToString(m, false)));
assertEquals(m, stringToMonthCode(monthCodeToString(m, true)));
}

// assertEquals(1,stringToMonthCode("jan"));
// assertEquals(2,stringToMonthCode("feb"));
// assertEquals(3,stringToMonthCode("mar"));
// assertEquals(4,stringToMonthCode("apr"));
// assertEquals(5,stringToMonthCode("may"));
// assertEquals(6,stringToMonthCode("jun"));
// assertEquals(7,stringToMonthCode("jul"));
// assertEquals(8,stringToMonthCode("aug"));
// assertEquals(9,stringToMonthCode("sep"));
// assertEquals(10,stringToMonthCode("oct"));
// assertEquals(11,stringToMonthCode("nov"));
// assertEquals(12,stringToMonthCode("dec"));

// assertEquals(1,stringToMonthCode("JAN"));
// assertEquals(2,stringToMonthCode("FEB"));
// assertEquals(3,stringToMonthCode("MAR"));
// assertEquals(4,stringToMonthCode("APR"));
// assertEquals(5,stringToMonthCode("MAY"));
// assertEquals(6,stringToMonthCode("JUN"));
// assertEquals(7,stringToMonthCode("JUL"));
// assertEquals(8,stringToMonthCode("AUG"));
// assertEquals(9,stringToMonthCode("SEP"));
// assertEquals(10,stringToMonthCode("OCT"));
// assertEquals(11,stringToMonthCode("NOV"));
// assertEquals(12,stringToMonthCode("DEC"));
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188

189 // assertEquals(1,stringToMonthCode("january"));

190 // assertEquals(2,stringToMonthCode("february”));

191 // assertEquals(3,stringToMonthCode("march"));

192 // assertEquals(4,stringToMonthCode("april"));

193 // assertEquals(5,stringToMonthCode("may"));

194 // assertEquals(6,stringToMonthCode("june"));

195 // assertEquals(7,stringToMonthCode("july"));

196 // assertEquals(8,stringToMonthCode("august"));

197 // assertEquals(9,stringToMonthCode("september”));
198 // assertEquals(10,stringToMonthCode("october"));

199 //assertEquals(11,stringToMonthCode("november"));
200 // assertEquals(12,stringToMonthCode("december”));
201

202 // assertEquals(1,stringToMonthCode("JANUARY"));
203 // assertEquals(2,stringToMonthCode("FEBRUARY"));
204 // assertEquals(3,stringToMonthCode("MAR"));

205 // assertEquals(4,stringToMonthCode("APRIL"));

206 // assertEquals(5,stringToMonthCode("MAY"));

207 // assertEquals(6,stringToMonthCode("JUNE"));

208 // assertEquals(7,stringToMonthCode("JULY"));

209 // assertEquals(8,stringToMonthCode("AUGUST"));
210 // assertEquals(9,stringToMonthCode("SEPTEMBER"));
211 // assertEquals(10,stringToMonthCode("OCTOBER"));
212 // assertEquals(11,stringToMonthCode("NOVEMBER"));
213 // assertEquals(12,stringToMonthCode("DECEMBER"));

214 )

215

216 public void testIsValidWeekInMonthCode() throws Exception
217 for (int w = 0; w <= 4; w++)

218 assertTrue(isValidWeekInMonthCode(w));
219 }

220 assertFalse(isValidWeekInMonthCode(5))
221}

222

223 public void testIslLeapYear() throws Exception {
224 assertFalse(islLeapYear(1900));

225 assertFalse(islLeapYear(1901));

226 assertFalse(islLeapYear(1902));

227 assertFalse(islLeapYear(1903));

228 assertTrue(islLeapYear(1904));

229 assertTrue(islLeapYear(1908))

230 assertFalse(islLeapYear(1955));

231 assertTrue(islLeapYear(1964));

232 assertTrue(islLeapYear(1980));

233 assertTrue(islLeapYear(2000));

234 assertFalse(islLeapYear(2001));

235 assertFalse(isLeapYear(2100));

236}

237

238  public void testlLeapYearCount() throws Exception {
239 assertEquals(0, leapYearCount(1900));
240 assertbEquals(0, leapYearCount(1901))

241 assertbEquals(0, leapYearCount(1902))

242 assertbEquals(0, leapYearCount(1903));
243 assertEquals(l, leapYearCount(1904));
244 assertbEquals(1l, leapYearCount(1905))

245 assertEquals(1l, leapYearCount(1906))

246 assertEquals(1l, leapYearCount(1907))

247 assertbEquals(2, leapYearCount(1908))

248 assertEquals(24, leapYearCount(1999));
249 assertEquals(25, leapYearCount(2001));
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250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305

306

307

308

assertbEquals(49, leapYearCount(2101));

assertEquals(73, leapYearCount(2201));

assertbEquals(97, leapYearCount(2301));

assertEquals(122, leapYearCount(2401))
}

public void testlLastDayOfMonth() throws Exception {
assertEquals(31, lastDayOfMonth(JANUARY, 1901));
assertEquals(28, lastDayOfMonth(FEBRUARY, 1901));
assertEquals(31, lastDayOfMonth(MARCH, 1901));
assertbEquals(30, lastDayOfMonth(APRIL, 1901));
assertEquals(31, lastDayOfMonth(MAY, 1901));
assertEquals(30, lastDayOfMonth(JUNE, 1901))
assertEquals(31, lastDayOfMonth(JULY, 1901))
assertEquals(31, lastDayOfMonth(AUGUST, 1901));
assertEquals(30, lastDayOfMonth(SEPTEMBER, 1901));
assertEquals(31, lastDayOfMonth(OCTOBER, 1901));
assertEquals(30, lastDayOfMonth(NOVEMBER, 1901));
assertEquals(31, lastDayOfMonth(DECEMBER, 1901));
assertEquals(29, lastDayOfMonth(FEBRUARY, 1904));

}

public void testAddDays() throws Exception {
SerialDate newYears = d(1, JANUARY, 1900);
assertEquals(d(2, JANUARY, 1900), addDays(1l, newYears));
assertEquals(d(1l, FEBRUARY, 1900), addDays(31l, newYears));
assertEquals(d(l, JANUARY, 1901), addDays(365, newYears));
assertEquals(d(31, DECEMBER, 1904), addDays(5 * 365, newYears));
}

private static SpreadsheetDate d(int day, int month, int year) {return new
>SpreadsheetDate(day, month, year);}

public void testAddMonths() throws Exception {
assertEquals(d(1l, FEBRUARY, 1900), addMonths(1l, d(1, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1900), addMonths(1, d(31, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1900), addMonths(1, d(30, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1900), addMonths(1l, d(29, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1900), addMonths(1l, d(28, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(27, FEBRUARY, 1900), addMonths(1l, d(27, JANUARY, 1900)));

assertEquals(d(30, JUNE, 1900), addMonths(5, d(31, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(30, JUNE, 1901), addMonths(17, d(31, JANUARY, 1900)))

assertEquals(d(29, FEBRUARY, 1904), addMonths(49, d(31, JANUARY, 1900)));

}

public void testAddYears() throws Exception {
assertEquals(d(l, JANUARY, 1901), addYears(l, d(1, JANUARY, 1900)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1905), addYears(l, d(29, FEBRUARY, 1904)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1905), addYears(l, d(28, FEBRUARY, 1904)));
assertEquals(d(28, FEBRUARY, 1904), addYears(1l, d(28, FEBRUARY, 1903)));

}

public void testGetPreviousDayOfWeek() throws Exception {
assertEquals(d(24, FEBRUARY, 2006), getPreviousDayOfWeek(FRIDAY, d(1, MARCH,
>2006)));
assertEquals(d(22, FEBRUARY, 2006), getPreviousDayOfWeek(WEDNESDAY, d(1, MARCH,
>2006)));
assertEquals(d(29, FEBRUARY, 2004), getPreviousDayOfWeek (SUNDAY, d(3, MARCH,
>2004)));
assertEquals(d(29, DECEMBER, 2004), getPreviousDayOfWeek (WEDNESDAY, d(5,
>JANUARY, 2005)));
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309

310 try {

311 getPreviousDayOfWeek (-1, d(1, JANUARY, 2006));

312 fail("Nieprawidtowy kod tygodnia powinien wygenerowad wyjatek");
313 } catch (IllegalArgumentException e) {

314 }

315}

316

317  public void testGetFollowingDayOfWeek() throws Exception {
318 //assertEquals(d(l, JANUARY, 2005),getFollowingDayOfWeek(SATURDAY, d(25, DECEMBER, 2004)));

319 assertEquals(d(1, JANUARY, 2005), getFollowingDayOfWeek (SATURDAY, d(26, DECEMBER,
>2004)));

320 assertEquals(d(3, MARCH, 2004), getFollowingDayOfWeek (WEDNESDAY, d(28, FEBRUARY,
>2004)));

321

322 try {

323 getFollowingDayOfWeek(-1, d(1, JANUARY, 2006));

324 fail("Nieprawidtowy kod tygodnia powinien wygenerowal wyjatek");

325 } catch (IllegalArgumentException e) {

326 }

327}

328

329  public void testGetNearestDayOfWeek() throws Exception {

330 assertEquals(d(16, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(16, APRIL, 2006)));

331 assertEquals(d(16, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(17, APRIL, 2006)));

332 assertEquals(d(16, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(18, APRIL, 2006)));
333 assertEquals(d(16, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(19, APRIL, 2006)));

334 assertEquals(d(23, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(20, APRIL, 2006)));
335 assertEquals(d(23, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(21, APRIL, 2006)));
336 assertEquals(d(23, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SUNDAY, d(22, APRIL, 2006)));
337

338 /ftodo assertEquals(d(17, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(16, APRIL, 2006)));
339 assertEquals(d(17, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(17, APRIL, 2006)));

340 assertEquals(d(17, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(18, APRIL, 2006)));
341 assertEquals(d(17, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(19, APRIL, 2006)));
342 assertEquals(d(17, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(20, APRIL, 2006)));
343 assertEquals(d(24, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(21, APRIL, 2006)));
344 assertEquals(d(24, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(MONDAY, d(22, APRIL, 2006)));
345

346 // assertEquals(d(18, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(16, APRIL, 2006)));
347 /) assertEquals(d(18, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(17, APRIL, 2006)));

348 assertEquals(d(18, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(18, APRIL, 2006)));
349 assertEquals(d(18, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(19, APRIL, 2006)));
350 assertEquals(d(18, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(20, APRIL, 2006)));

351 assertEquals(d(18, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(21, APRIL, 2006)));
352 assertEquals(d(25, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(TUESDAY, d(22, APRIL, 2006)));
353

354 // assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(WEDNESDAY, d(16, APRIL, 2006)));

355 //assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(WEDNESDAY, d(17, APRIL, 2006)));

356 //assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(WEDNESDAY, d(18, APRIL, 2006)));

357 assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(WEDNESDAY, d(19, APRIL, 2006)));
358 assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(WEDNESDAY, d(20, APRIL, 2006)));
359 assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(WEDNESDAY, d(21, APRIL, 2006)));
360 assertEquals(d(19, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek (WEDNESDAY, d(22, APRIL, 2006)));
361

362 //assertEquals(d(13, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(16, APRIL, 2006)));

363 //assertEquals(d(20, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(17, APRIL, 2006)));

364 // assertEquals(d(20, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(18, APRIL, 2006)));

365 //assertEquals(d(20, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(19, APRIL, 2006)));

366 assertEquals(d(20, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(20, APRIL, 2006)));
367 assertEquals(d(20, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(21, APRIL, 2006)));
368 assertEquals(d(20, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(THURSDAY, d(22, APRIL, 2006)));
369
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370 // assertEquals(d(14, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(16, APRIL, 2006)));
371 //assertEquals(d(14, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(17, APRIL, 2006)));
372 //assertEquals(d(21, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(18, APRIL, 2006)));
373 //assertEquals(d(21, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(19, APRIL, 2006)));
374 // assertEquals(d(21, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(20, APRIL, 2006)));

375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

421
422
423
424
425
426
427
428

assertEquals(d(21,
assertEquals(d(21,

APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(21, APRIL, 2006)));
APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(FRIDAY, d(22, APRIL, 2006)));

// assertEquals(d(15, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(16, APRIL, 2006)));
// assertEquals(d(15, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(17, APRIL, 2006)));
// assertEquals(d(15, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(18, APRIL, 2006)));
// assertEquals(d(22, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(19, APRIL, 2006)));
// assertEquals(d(22, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(20, APRIL, 2006)));
// assertEquals(d(22, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(21, APRIL, 2006)));
assertEquals(d(22, APRIL, 2006), getNearestDayOfWeek(SATURDAY, d(22, APRIL, 2006)));

}

try {

getNearestDayOfWeek (-1, d(1, JANUARY, 2006));
fail("Nieprawidtowy kod tygodnia powinien wygenerowac wyjatek");
} catch (IllegalArgumentException e) {

}

public void testEndOfCurrentMonth() throws Exception {
SerialDate d = SerialDate.createInstance(2);

}

assertEquals(d(31,
assertEquals(d(28,
assertEquals(d(31,
assertEquals(d(30,
assertEquals(d(31,
assertEquals(d(30,
assertEquals(d(31,
assertEquals(d(31,
assertEquals(d(30,
assertEquals(d(31,
assertEquals(d(30,
assertEquals(d(31,
assertEquals(d(29,

JANUARY, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, JANUARY, 2006)));
FEBRUARY, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, FEBRUARY, 2006)));
MARCH, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1, MARCH, 2006)));
APRIL, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(l, APRIL, 2006)));

MAY, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, MAY, 2006)));

JUNE, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, JUNE, 2006)));

JuLy, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, JULY, 2006)))

AUGUST, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, AUGUST, 2006)));
SEPTEMBER, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, SEPTEMBER, 2006)));
OCTOBER, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, OCTOBER, 2006)));
NOVEMBER, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, NOVEMBER, 2006)));
DECEMBER, 2006), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, DECEMBER, 2006)));
FEBRUARY, 2008), d.getEndOfCurrentMonth(d(1l, FEBRUARY, 2008)));

public void testWeekInMonthToString() throws Exception {
assertEquals("First",weekInMonthToString(FIRST WEEK IN MONTH));
assertEquals("Second",weekInMonthToString(SECOND_WEEK IN MONTH));
assertEquals("Third",weekInMonthToString(THIRD WEEK IN MONTH));
assertEquals("Fourth",weekInMonthToString(FOURTH WEEK_IN_MONTH));
assertEquals(“Last”,weekInMonthToString(LAST _WEEK IN MONTH));

/Mtodo try {

// weekIinMonthToString(-1);
// fail("Nieprawidlowy kod tygodnia powinien wygenerowa¢ wyjqtek");
420 //} catch (lllegalArgumentException e) {

V3
}

public void testRelativeToString() throws Exception {
assertEquals("Preceding”,relativeToString(PRECEDING));
assertEquals("Nearest",relativeToString(NEAREST));
assertEquals("Following",relativeToString(FOLLOWING));

429 /ftodo try

430 //relativeToString(-1000);
431 //fail("Nieprawidlowy kod wzgledny powinien wygenerowac wyjatek");
432 //} catch (lllegalArgumentException e) {
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433 //}

434 }

435

436 public void testCreateInstanceFromDDMMYYY() throws Exception {

437 SerialDate date = createInstance(l, JANUARY, 1900);

438 assertEquals(1l,date.getDayOfMonth())

439 assertEquals(JANUARY,date.getMonth());

440 assertEquals(1900,date.getYYYY());

441 assertEquals(2,date.toSerial());

442 }

443

444 public void testCreateInstanceFromSerial() throws Exception {

445 assertEquals(d(1, JANUARY, 1900),createInstance(2));

446 assertEquals(d(l, JANUARY, 1901), createInstance(367));

447 }

448

449  public void testCreateInstanceFromJavaDate() throws Exception {

450 assertEquals(d(1l, JANUARY, 1900),createInstance(new GregorianCalendar
->(1900,0,1).getTime()));

451 assertEquals(d(l, JANUARY, 2006),createInstance(new GregorianCalendar
> (2006,0,1).getTime()));

452 }

453

454  public static void main(String[] args) {

455 junit.textul.TestRunner.run(BobsSerialDateTest.class);

456

457 '}

LISTING B5. SpreadsheetDate.java

* (C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
%

* Project Info: http://www.jfree.org/jcommon/index.html
*

0NV~ WN
*

9 * This library is free software; you can redistribute it and/or modify it
10 *under the terms of the GNU Lesser General Public License as published by
11  *the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
12 *(at your option) any later version.
%

14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, but

15 *WITHOUT ANY WARRANTY, without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
16  *or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Lesser General Public
17  * License for more details.

18 *

19 * You should have received a copy of the GNU Lesser General Public

20  * License along with this library; if not, write to the Free Software

21 * Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301,

22 *USA.

23 *

24 * [Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Inc.

25 *in the United States and other countries.]

26 *

27 F

28  * SpreadsheetDate.java

29 F o

30  *(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
31 *

32 * Original Author: David Gilbert (for Object Refinery Limited);
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33 * Contributor(s): -;

34 %

35  *8ld: SpreadsheetDate java,v 1.8 2005/11/03 09:25:39 mungady Exp $
36 *

37  * Changes

38 Feeeeee-

39  *11-Oct-2001 : Version 1 (DG);
40  *05-Nov-2001 : Added getDescription() and setDescription() methods (DG);
41 *12-Nov-2001 : Changed name from ExcelDate.java to SpreadsheetDate.java (DG);

42 * Fixed a bug in calculating day, month and year from serial

43 * number (DG);

44 *24-Jan-2002 : Fixed a bug in calculating the serial number from the day,
45 % month and year. Thanks to Trevor Hills for the report (DG);

46 *29-May-2002 : Added equals(Object) method (SourceForge ID 558850) (DG);
47 *03-Oct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);

48  *13-Mar-2003 : Implemented Serializable (DG);

49 *04-Sep-2003 : Completed isInRange() methods (DG),

50 *05-Sep-2003 : Implemented Comparable (DG);

51  *21-Oct-2003 : Added hashCode() method (DG);

52 %

53 ¥

54

55 package org.jfree.date;
56

57 import java.util.Calendar;
58 import java.util.Date;

60 /**

61 * Represents a date using an integer, in a similar fashion to the

62 *implementation in Microsoft Excel. The range of dates supported is

63 *[-Jan-1900 to 31-Dec-9999.

64 *<P>

65  * Be aware that there is a deliberate bug in Excel that recognises the year
66  * 1900 as a leap year when in fact it is not a leap year. You can find more
67  *information on the Microsoft website in article Q181370:

68 *<pP>
69  * http://support.microsoft.com/support/kb/articles/Q181/3/70.asp
70 *<p>

71 * Excel uses the convention that 1-Jan-1900 = 1. This class uses the

72 *convention 1-Jan-1900 = 2.

73 *The result is that the day number in this class will be different to the

74 * Excel figure for January and February 1900...but then Excel adds in an extra
75  *day (29-Feb-1900 which does not actually exist!) and from that point forward
76 * the day numbers will match.

77 %

78  * @author David Gilbert

79 ¥

80 public class SpreadsheetDate extends SerialDate {

81

82 /** For serialization. */

83 private static final long serialVersionUID = -2039586705374454461L;
84

85 Ve

86 * The day number (1-Jan-1900 = 2, 2-Jan-1900 = 3, ..., 31-Dec-9999 =
87 *2958465).

88 */

89 private int serial;

90

91 /** The day of the month (1 to 28, 29, 30 or 31 depending on the month). */
92 private int day;

93
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94 /** The month of the year (1 to 12). */

95 private int month;

96

97 /** The year (1900 to 9999). */

98 private int year;

99

100 /** An optional description for the date. */

101 private String description;

102

103 Vi

104 * Creates a new date instance.

105 *

106 * @param day the day (in the range 1 to 28/29/30/31).

107 * @param month the month (in the range 1 to 12).

108 * @param year the year (in the range 1900 to 9999).

109 */

110 public SpreadsheetDate(final int day, final int month, final int year) {
111

112 if ((year >= 1900) && (year <= 9999)) {

113 this.year = year;

114 }

115 else {

116 throw new IllegalArgumentException(

117 "The 'year' argument must be in range 1900 to 9999."
118 )s

119 }

120

121 1f ((month >= MonthConstants.JANUARY)

122 &8 (month <= MonthConstants.DECEMBER)) {

123 this.month = month;

124 }

125 else {

126 throw new IllegalArgumentException(

127 “The 'month' argument must be in the range 1 to 12."
128 )5

129 }

130

131 if ((day >= 1) && (day <= SerialDate.lastDayOfMonth(month, year))) {
132 this.day = day;

133 }

134 else {

135 throw new IllegalArgumentException(“Invalid 'day' argument.");
136 }

137

138 // the serial number needs to be synchronised with the day-month-year-...
139 this.serial = calcSerial(day, month, year);

140

141 this.description = null;

142

143 }

144

145 Ve

146 * Standard constructor - creates a new date object representing the

147 * specified day number (which should be in the range 2 to 2958465.

148 *

149 * @param serial the serial number for the day (range: 2 to 2958465).

150 */

151 public SpreadsheetDate(final int serial) {

152

153 if ((serial >= SERIAL_LOWER_BOUND) && (serial <= SERIAL_UPPER BOUND)) {
154 this.serial = serial;

155 }

156 else {
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218

throw new IllegalArgumentException(
"SpreadsheetDate: Serial must be in range 2 to 2958465.");
}

// the day-month-year needs to be synchronised with the serial number ...
calcbDayMonthYear();

}

/**
* Returns the description that is attached to the date. It is not
* required that a date have a description, but for some applications it
* is useful.
*
* @return The description that is attached to the date.
*/
public String getDescription() {
return this.description;
}

/**
* Sets the description for the date.
%
* @param description the description for this date (<code>null</code>
* permitted).
*/
public void setDescription(final String description) {
this.description = description;
}

/**
* Returns the serial number for the date, where 1 January 1900 = 2

* (this corresponds, almost, to the numbering system used in Microsoft
* Excel for Windows and Lotus 1-2-3).
*

* @return The serial number of this date.
*/
public int toSerial() {
return this.serial;
}

Vaako

* Returns a <code>java.util. Date</code> equivalent to this date.
*

* @return The date.

*/

public Date toDate() {
final Calendar calendar = Calendar.getInstance();
calendar.set(getYYYY(), getMonth() - 1, getDayOfMonth(), O, O, 0);
return calendar.getTime();

}

Vais

* Returns the year (assume a valid range of 1900 to 9999).
%

* @return The year.
*/
public int getYYYY() {
return this.year;
}

/**
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219 * Returns the month (January = 1, February = 2, March = 3).

220 *

221 * @return The month of the year.

222 */

223 public int getMonth() {

224 return this.month;

225 }

226

227 Ve

228 * Returns the day of the month.

229 *

230 * @return The day of the month.

231 */

232 public int getDayOfMonth() {

233 return this.day;

234 }

235

236 Ve

237 * Returns a code representing the day of the week.

238 *<pP>

239 * The codes are defined in the {@link SerialDate} class as:

240 * <code>SUNDAY</code>, <code>MONDAY</code>, <code>TUESDAY</code>,
241 * <code>WEDNESDAY</code>, <code>THURSDAY</code>, <code>FRIDAY</code>, and
242 * <code>SATURDAY</code>.

243 *

244 * @return A code representing the day of the week.

245 */

246 public int getDayOfWeek() {

247 return (this.serial + 6) % 7 + 1;

248 }

249

250 Vel

251 * Tests the equality of this date with an arbitrary object.

252 *<p>

253 * This method will return true ONLY if the object is an instance of the
254 * {@link SerialDate} base class, and it represents the same day as this
255 * {@link SpreadsheetDate).

256 *

257 * @param object the object to compare (<code>null</code> permitted).
258 *

259 * @return A boolean.

260 */

261 public boolean equals(final Object object) ({

262

263 if (object instanceof SerialDate) {

264 final SerialDate s = (SerialDate) object;
265 return (s.toSerial() == this.toSerial());
266 }

267 else {

268 return false;

269 }

270

271 }

272

273 Vel

274 * Returns a hash code for this object instance.

275 *

276 * @return A hash code.

277 */

278 public int hashCode() {

279 return toSerial();

280 }
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281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

Vi

* Returns the difference (in days) between this date and the specified
* lother' date.
*

* @param other the date being compared to.
*

* @return The difference (in days) between this date and the specified
* ‘other’ date.
*/
public int compare(final SerialDate other) {
return this.serial - other.toSerial();
}

/**

* Implements the method required by the Comparable interface.
%

* @param other the other object (usually another SerialDate).
P

* @return A negative integer, zero, or a positive integer as this object
* is less than, equal to, or greater than the specified object.
*/
public int compareTo(final Object other) {
return compare((SerialDate) other);
}

Vi

* Returns true if this SerialDate represents the same date as the
* specified SerialDate.
*

* @param other the date being compared to.
*

* @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date as
* the specified SerialDate.

*/

public boolean isOn(final SerialDate other) {
return (this.serial == other.toSerial());

}

/**

* Returns true if this SerialDate represents an earlier date compared to
* the specified SerialDate.
%

* @param other the date being compared to.
%

* @return <code>true</code> if this SerialDate represents an earlier date
* compared to the specified SerialDate.
*/
public boolean isBefore(final SerialDate other) {
return (this.serial < other.toSerial());
}

Sk
* Returns true if this SerialDate represents the same date as the
* specified SerialDate.
*

* @param other the date being compared to.
*
* @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date

* as the specified SerialDate.
*/

ORG.JFREE.DATE.SERIALDATE
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342 public boolean 1sOnOrBefore(final SerialDate other) {

343 return (this.serial <= other.toSerial());

344 }

345

346 /EE

347 * Returns true if this SerialDate represents the same date as the

348 * specified SerialDate.

349 *

350 * @param other the date being compared to.

351 *

352 * @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date
353 * as the specified SerialDate.

354 */

355 public boolean isAfter(final SerialDate other) {

356 return (this.serial > other.toSerial());

357 }

358

359 Vi

360 * Returns true if this SerialDate represents the same date as the

361 * specified SerialDate.

362 *

363 * @param other the date being compared to.

364 *

365 * @return <code>true</code> if this SerialDate represents the same date as
366 * the specified SerialDate.

367 */

368 public boolean isOnOrAfter(final SerialDate other) {
369 return (this.serial >= other.toSerial());

370 }

371

372 Ve

373 * Returns <code>true</code> if this {@link SerialDate} is within the
374 * specified range (INCLUSIVE). The date order of d1 and d2 is not

375 * important.

376 *

377 * @param d1 a boundary date for the range.

378 * @param d2 the other boundary date for the range.

379 *

380 * @return A boolean.

381 */

382 public boolean isInRange(final SerialDate dl, final SerialDate d2) {
383 return isInRange(dl, d2, SerialDate.INCLUDE_ BOTH);
384 }

385

386 /EE

387 * Returns true if this SerialDate is within the specified range (caller

388 * specifies whether or not the end-points are included). The order of d1
389 * and d2 is not important.

390 *

391 * @param d1 one boundary date for the range.

392 * @param d2 a second boundary date for the range.

393 * @param include a code that controls whether or not the start and end
394 * dates are included in the range.

395 *

396 * @return <code>true</code> if this SerialDate is within the specified
397 * range.

398 */

399 public boolean isInRange(final SerialDate dl, final SerialDate d2,
400 final int include) {

401 final int sl = dl.toSerial();

402 final int s2

d2.toSerial();
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403 final int start = Math.min(sl, s2);

404 final int end = Math.max(sl, s2);

405

406 final int s = toSerial();

407 if (include == SerialDate.INCLUDE_BOTH) ({

408 return (s >= start && s <= end);

409 }

410 else if (include == SerialDate.INCLUDE_FIRST) {
411 return (s >= start & & s < end);

412 }

413 else if (include == SerialDate.INCLUDE_SECOND) {
414 return (s > start && s <= end);

415

416 else {

417 return (s > start &8 s < end);

418 }

419 }

420

421 Vel

422 * Calculate the serial number from the day, month and year.

423 *<p>

424 * [-Jan-1900 = 2.

425 *

426 * @param d the day.

427 * @param m the month.

428 * @param y the year.

429 *

430 * @return the serial number from the day, month and year.

431 */

432 private int calcSerial(final int d, final int m, final int y) {
433 final int yy = ((y - 1900) * 365) + SerialDate.leapYearCount(y - 1);
434 int mm = SerialDate.AGGREGATE DAYS TO END_OF PRECEDING MONTHLmI;
435 if (m > MonthConstants.FEBRUARY) {

436 if (SerialDate.isleapYear(y)) {

437 mm = mm + 1;

438 }

439 }

440 final int dd = d;

441 return yy + mm + dd + 1;

442 }

443

444 Vel

445 * Calculate the day, month and year from the serial number.

446 */

447 private void calcDayMonthYear() {

448

449 // get the year from the serial date

450 final int days = this.serial - SERIAL_LOWER BOUND;
451 // overestimated because we ignored leap days

452 final int overestimatedYYYY = 1900 + (days / 365);
453 final int leaps = SerialDate.leapYearCount(overestimatedYYYY);
454 final int nonleapdays = days - leaps;

455 // underestimated because we overestimated years

456 int underestimatedYYYY = 1900 + (nonleapdays / 365);
457

458 if (underestimatedYYYY == overestimatedYYYY) {

459 this.year = underestimatedYYYY;

460 }

461 else {

462 int ssl = calcSerial(l, 1, underestimatedYYYY);
463 while (ssl <= this.serial) {

464 underestimatedYYYY = underestimatedYYYY + 1;
465 ssl = calcSerial(1l, 1, underestimatedYYYY);
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466 }

467 this.year = underestimatedYYYY - 1;

468 }

469

470 final int ss2 = calcSerial(l, 1, this.year);

471

472 int[] daysToEndOfPrecedingMonth

473 = AGGRECATE_DAYS_TO_END_OF _PRECEDING_MONTH;
474

475 if (isLeapYear(this.year)) {

476 daysToEndOfPrecedingMonth

477 = LEAP_YEAR AGGREGATE_DAYS TO END OF PRECEDING MONTH;
478 }

479

480 // get the month from the serial date

481 int mm = 1;

482 int sss = ss2 + daysToEndOfPrecedingMonth[{mm] - 1;
483 while (sss < this.serial) {

484 mm = mm + 1;

485 sss = ss2 + daysToEndOfPrecedingMonth[mm] - 1;
486 }

487 this.month = mm - 1;

488

489 // what's left is d(+1);

490 this.day = this.serial - ss2

491 - daysToEndOfPrecedingMonth[this.month] + 1;
492

493 }

494

495 '}

LISTING Bé. RelativeDayOfWeekRule.java

* Project Info: http://www.jfree.org/jcommon/index.html
%

2

3

4

5  *(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
6 *

7

8

9 *This library is free sofiware; you can redistribute it and/or modify it
10 *under the terms of the GNU Lesser General Public License as published by
11 *the Free Software Foundation; either version 2.1 of the License, or
12 * (at your option) any later version.
*

14 * This library is distributed in the hope that it will be useful, but

15 * WITHOUT ANY WARRANTY, without even the implied warranty of MERCHANTABILITY
16 *or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Lesser General Public
17 * License for more details.

18 *

19 * You should have received a copy of the GNU Lesser General Public

20  * License along with this library; if not, write to the Free Software

21 * Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301,

22 *USA.

23 %

24 * [Java is a trademark or registered trademark of Sun Microsystems, Inc.

25 *in the United States and other countries.]

26 *

27 F

28  * RelativeDayOfWeekRule.java
29 F
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30  *(C) Copyright 2000-2003, by Object Refinery Limited and Contributors.
P

32 * Original Author: David Gilbert (for Object Refinery Limited);
33 * Contributor(s): -;

34 *

35  *$ld: RelativeDayOfWeekRule java,v 1.5 2005/11/03 09:24:45 mungady Exp $
36 *

37  * Changes (from 26-Oct-2001)

38 F e

39 *26-Oct-2001 : Changed package to com.jrefinery.date.™;
40  *03-Oct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);

41 *

42 %

43

44 package org.jfree.date;
45

46 /**

47 * An annual date rule that returns a date for each year based on (a) a
48  *reference rule; (b) a day of the week; and (c) a selection parameter
49  *(SerialDate. PRECEDING, SerialDate. NEAREST, SerialDate. FOLLOWING).
50 *<p>
51  * For example, Good Friday can be specified as 'the Friday PRECEDING Easter
52 *Sunday'

*

53

54 * @author David Gilbert

55 %

56 public class RelativeDayOfWeekRule extends AnnualDateRule {

57

58 /** 4 reference to the annual date rule on which this rule is based. */

59 private AnnualDateRule subrule;

60

61 Vaaa

62 * The day of the week (SerialDate. MONDAY, SerialDate. TUESDAY, and so on).
63 */

64 private int dayOfWeek;

65

66 /** Specifies which day of the week (PRECEDING, NEAREST or FOLLOWING). */
67 private int relative;

68

69 Vaaa

70 * Default constructor - builds a rule for the Monday following 1 January.

71 */

72 public RelativeDayOfWeekRule() {

73 this(new DayAndMonthRule(), SerialDate.MONDAY, SerialDate.FOLLOWING);
74 }

75

76 Vaaa

77 * Standard constructor - builds rule based on the supplied sub-rule.

78 *

79 * @param subrule the rule that determines the reference date.

80 * @param dayOfWeek the day-of-the-week relative to the reference date.

81 * @param relative indicates *which* day-of-the-week (preceding, nearest

82 * or following).

83 */

84 public RelativeDayOfWeekRule(final AnnualDateRule subrule,
85 final int dayOfWeek, final int relative) {

86 this.subrule = subrule;

87 this.dayOfWeek = dayOfWeek;

88 this.relative = relative;

89 }

90

ORG.JFREE.DATE.SERIALDATE 397

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

398

Vi
* Returns the sub-rule (also called the reference rule).
P
* @return The annual date rule that determines the reference date for this
* rule.
*/
public AnnualDateRule getSubrule() {
return this.subrule;
}

/**
* Sets the sub-rule.
*
* @param subrule the annual date rule that determines the reference date
* Sfor this rule.
*/
public void setSubrule(final AnnualDateRule subrule) ({
this.subrule = subrule;
}

/**
* Returns the day-of-the-week for this rule.
*
* @return the day-of-the-week for this rule.
*/

public int getDayOfWeek() {

return this.dayOfWeek;
}

/**
* Sets the day-of-the-week for this rule.

* @pamm dayOfWeek the day-of-the-week (SerialDate. MONDAY,
SerialDate. TUESDAY, and so on).
*/
public void setDayOfWeek(final int dayOfWeek) {
this.dayOfWeek = dayOfWeek;
}

Vi
* Returns the 'relative’ attribute, that determines *which*
* day-of-the-week we are interested in (SerialDate. PRECEDING,
* SerialDate. NEAREST or SerialDate. FOLLOWING).

*

* @return The 'relative’ attribute.
*/
public int getRelative() {
return this.relative;
}

/**
* Sets the 'relative' attribute (SerialDate. PRECEDING, SerialDate. NEAREST,
* SerialDate. FOLLOWING).
*
* @param relative determines *which* day-of-the-week is selected by this
rule.
*/
public void setRelative(final int relative) {
this.relative = relative;
}
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152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209 }

Vi

* Creates a clone of this rule.
*

* @return a clone of this rule.
%
* @throws CloneNotSupportedException this should never happen.
*/
public Object clone() throws CloneNotSupportedException {
final RelativeDayOfWeekRule duplicate
= (RelativeDayOfWeekRule) super.clone();
duplicate.subrule = (AnnualDateRule) duplicate.getSubrule().clone();
return duplicate;

}

Vaako

* Returns the date generated by this rule, for the specified year.
*

* @param year the year (1900 &It;= year &it;= 9999).
*

* @return The date generated by the rule for the given year (possibly
* <code>null</code>).
*/

public SerialDate getDate(final int year) {

// check argument ...
if ((year < SerialDate.MINIMUM_YEAR SUPPORTED)
|| (year > SerialDate.MAXIMUM_YEAR_SUPPORTED)) {
throw new IllegalArgumentException(
"RelativeDayOfWeekRule.getDate(): year outside valid range.");

}

// calculate the date...
SerialDate result = null;
final SerialDate base = this.subrule.getDate(year);

if (base != null) {
switch (this.relative) {
case(SerialDate.PRECEDING):
result = SerialDate.getPreviousDayOfWeek(this.dayOfWeek,
base);
break;
case(SerialDate.NEAREST):
result = SerialDate.getNearestDayOfWeek(this.dayOfWeek,
base);
break;
case(SerialDate.FOLLOWING):
result = SerialDate.getFollowingDayOfWeek(this.dayOfWeek,
base);
break;
default:
break;
}
}

return result;
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LISTING B7. DayDate.java (ostateczny)

3 *¥omm—m—m—m—————————m—m———————so—o—oosoo—sooossssssssssss s s s
4 *
5 *(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.

36 ¥
37 package org.jfree.date;

39 import java.io.Serializable;
40 import java.util.*;

42 /**

43 *Klasa abstrakcyjna, ktora reprezentuje niezmienne daty z doktadnosciq

44 *do jednego dnia. Implementacja odwzorowuje kazdy dzien na liczbe integer
45 *reprezentujgcq kolejny dzien od pewnego dnia poczatkowego.

46 *

47 * Dlaczego nie skorzystac po prostu z java.util.Date? Robimy to, gdy ma to sens.
48 * Czasami java.util. Date moze by¢ *zbyt* doktadna - reprezentuje czas

49 *z doktadnosciq do 1/1000 sekundy (a sama data jest zalezna od strefy czasowej).
50 * Czasami chcemy reprezentowac okreslony dzien (np. 21 stycznia 2015)

51 *bez zajmowania si¢ czasem w tym dniu, strefq czasowq

52 *czy tez inmymi parametrami. Do tego wlasnie wykorzystujemy DayDate.

53 *

54 * Do utworzenia obiektu bedziemy uzywaé DayDateFactory.makeDate.

55 *

56 * @author David Gilbert

57 * @author Robert C. Martin znacznie przebudowa kod.

58 *

60 public abstract class DayDate implements Comparable, Serializable {
61 public abstract int getOrdinalDay();

62 public abstract int getYear();

63  public abstract Month getMonth();

64  public abstract int getDayOfMonth()

65

66  protected abstract Day getDayOfWeekForOrdinalZero();

67

68  public DayDate plusDays(int days) {

69 return DayDateFactory.makeDate(getOrdinalDay() + days);

70}

71

72  public DayDate plusMonths(int months) {

73 int thisMonthAsOrdinal = getMonth().toInt() - Month.JANUARY.toInt();

74 int thisMonthAndYearAsOrdinal = 12 * getYear() + thisMonthAsOrdinal;

75 int resultMonthAndYearAsOrdinal = thisMonthAndYearAsOrdinal + months;

76 int resultYear = resultMonthAndYearAsOrdinal / 12;

77 int resultMonthAsOrdinal = resultMonthAndYearAsOrdinal % 12 + Month.JANUARY.toInt();
78 Month resultMonth = Month.fromInt(resultMonthAsOrdinal);

79 int resultDay = correctlLastDayOfMonth(getDayOfMonth(), resultMonth, resultYear);
80 return DayDateFactory.makeDate(resultDay, resultMonth, resultYear);

81 )

82

83  public DayDate plusYears(int years) ({

84 int resultYear = getYear() + years;

85 int resultDay = correctlLastDayOfMonth(getDayOfMonth(), getMonth(), resultYear);
86 return DayDateFactory.makeDate(resultDay, getMonth(), resultYear);

87 )

88

89  private int correctlLastDayOfMonth(int day, Month month, int year) {
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90 int lastDayOfMonth = DateUtil.lastDayOfMonth(month, year);

91 if (day > lastDayOfMonth)

92 day = lastDayOfMonth;

93 return day;

94}

95

96  public DayDate getPreviousDayOfWeek(Day targetDayOfWeek) {

97 int offsetToTarget = targetDayOfWeek.toInt() - getDayOfWeek().toInt();
98 if (offsetToTarget >= 0)

99 offsetToTarget -= 7;

100 return plusDays(offsetToTarget);

101}

102

103  public DayDate getFollowingDayOfWeek(Day targetDayOfWeek) {

104 int offsetToTarget = targetDayOfWeek.toInt() - getDayOfWeek().toInt();
105 if (offsetToTarget <= 0)

106 offsetToTarget += 7;

107 return plusDays(offsetToTarget);

108 }

109

110  public DayDate getNearestDayOfWeek(Day targetDayOfWeek) {

111 int offsetToThisWeeksTarget = targetDayOfWeek.toInt() - getDayOfWeek().toInt();
112 int offsetToFutureTarget = (offsetToThisWeeksTarget + 7) % 7;
113 int offsetToPreviousTarget = offsetToFutureTarget - 7;

114

115 if (offsetToFutureTarget > 3)

116 return plusDays(offsetToPreviousTarget);

117 else

118 return plusDays(offsetToFutureTarget);

119}

120

121  public DayDate getEndOfMonth() {

122 Month month = getMonth();

123 int year = getYear();

124 int lastDay = DateUtil.lastDayOfMonth(month, year);

125 return DayDateFactory.makeDate(lastDay, month, year);

126}

127

128  public Date toDate() {

129 final Calendar calendar = Calendar.getInstance();

130 int ordinalMonth = getMonth().toInt() - Month.JANUARY.toInt();
131 calendar.set(getYear(), ordinalMonth, getDayOfMonth(), O, O, 0);
132 return calendar.getTime();

133}

134

135  public String toString() {

136 return String.format("%02d-%s-%d", getDayOfMonth(), getMonth(), getYear());
137}

138

139  public Day getDayOfWeek() {

140 Day startingDay = getDayOfWeekForOrdinalZero();

141 int startingOffset = startingDay.toInt() - Day.SUNDAY.toInt();
142 int ordinalOfDayOfWeek = (getOrdinalDay() + startingOffset) % 7;
143 return Day.fromInt(ordinalOfDayOfWeek + Day.SUNDAY.toInt());
144 )

145

146 public int daysSince(DayDate date) {

147 return getOrdinalDay() - date.getOrdinalDay();

148}

149

150  public boolean 1isOn(DayDate other) ({

151 return getOrdinalDay() == other.getOrdinalDay();

152}

153
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154  public boolean isBefore(DayDate other) ({

155 return getOrdinalDay() < other.getOrdinalDay();

156 }

157

158 public boolean i1sOnOrBefore(DayDate other) ({

159 return getOrdinalDay() <= other.getOrdinalDay();

160}

161

162  public boolean isAfter(DayDate other) {

163 return getOrdinalDay() > other.getOrdinalDay();

164 )

165

166  public boolean isOnOrAfter(DayDate other) {

167 return getOrdinalDay() >= other.getOrdinalDay();

168 }

169

170  public boolean isInRange(DayDate dl1, DayDate d2) {

171 return isInRange(dl, d2, DateInterval.CLOSED);

172}

173

174  public boolean isInRange(DayDate dl, DayDate d2, DateInterval interval) {
175 int left = Math.min(dl.getOrdinalDay(), d2.getOrdinalDay());
176 int right = Math.max(dl.getOrdinalDay(), d2.getOrdinalDay())
177 return interval.isIn(getOrdinalDay(), left, right);

178

179 }

LISTING B8. Month.java (ostateczny)

1 package org.jfree.date;

2

3 import java.text.DateFormatSymbols;

4

5 public enum Month {

6 JANUARY(1), FEBRUARY(2), MARCH(3),

7 APRIL(4), MAY(5), JUNE(6),

8 JULY(7), AUGUST(8), SEPTEMBER(9),

9 OCTOBER(10),NOVEMBER(11),DECEMBER(12);

10 private static DateFormatSymbols dateFormatSymbols = new DateFormatSymbols();
11  private static final int[] LAST_DAY_OF MONTH =

12 {0, 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31};

13

14 private int index;

15

16 Month(int index) {

17 this.index = index;

18 1}

19

20  public static Month fromInt(int monthIndex) {
21 for (Month m : Month.values()) {
22 if (m.index == monthIndex)

23 return m;

24 }

25 throw new IllegalArgumentException(“Niewtasciwy indeks miesigca " + monthIndex);
26}

27

28  public int lastDay() {

29 return LAST DAY OF MONTH[index];
30}

31

32 public int quarter() {

33 return 1 + (index - 1) / 3;
34}
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36 public String toString() {

37 return dateFormatSymbols.getMonths()[index - 17;
38 }

39

40  public String toShortString() ({

41 return dateFormatSymbols.getShortMonths()[index - 17;
42 )

43

44 public static Month parse(String s) {

45 s = s.trim();

46 for (Month m : Month.values())

47 if (m.matches(s))

48 return m;

49

50 try {

51 return fromInt(Integer.parseInt(s));

52

53 catch (NumberFormatException e) {}

54 throw new IllegalArgumentException("Nieprawidtowy miesigc " + s);
55 }

56

57  private boolean matches(String s) {

58 return s.equalsIgnoreCase(toString()) ||

59 s.equalsIgnoreCase(toShortString());

60 }

61

62 public int toInt() {

63 return index;

64

65 }

LISTING B9. Day.java (ostateczny)

1 package org.jfree.date;

2

3 import java.util.Calendar;

4 1import java.text.DateFormatSymbols;
5

6 public enum Day {

7 MONDAY (Calendar.MONDAY),

8 TUESDAY (Calendar.TUESDAY),

9 WEDNESDAY (Calendar.WEDNESDAY),
10 THURSDAY (Calendar. THURSDAY),
11 FRIDAY(Calendar.FRIDAY),

12 SATURDAY (Calendar.SATURDAY),
13 SUNDAY (Calendar.SUNDAY);

15 private final int index;
16 private static DateFormatSymbols dateSymbols = new DateFormatSymbols();

17

18  Day(int day) {

19 index = day;

20}

21

22 public static Day fromInt(int index) throws IllegalArgumentException {
23 for (Day d : Day.values())

24 if (d.index == index)

25 return d;

26 throw new IllegalArgumentException(

27 String.format("Nieprawidiowy indeks dnia: %d.", index));
28

29
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30 public static Day parse(String s) throws IllegalArgumentException {

31 String[] shortWeekdayNames =

32 dateSymbols.getShortWeekdays();

33 String[] weekDayNames =

34 dateSymbols.getWeekdays();

35

36 s = s.trim();

37 for (Day day : Day.values()) {

38 if (s.equalsIgnoreCase(shortWeekdayNames[day.index]) ||
39 s.equalsIgnoreCase(weekDayNames[day.index])) {
40 return day;

41 }

42 }

43 throw new IllegalArgumentException(

44 String.format("%s nie jest prawidtowa nazwa dnia tygodnia“, s));
45 }

46

47  public String toString() {

48 return dateSymbols.getWeekdays()[index];

49 )

50

51  public int toInt() {

52 return index;

53}

54 }

LISTING B10. Datelnterval java (ostateczny)

1 package org.jfree.date;

2

3 public enum DateInterval {

4 OPEN {

5 public boolean isIn(int d, int left, int right) {
6 return d > left & d < right;

7 }

8 1,

9 CLOSED_LEFT {
10 public boolean isIn(int d, int left, int right) {
11 return d >= left && d < right;
12 }
133,
14 CLOSED_RIGHT {

15 public boolean isIn(int d, int left, int right) {
16 return d > left && d <= right;

17 }

18 3,

19 CLOSED {

20 public boolean isIn(int d, int left, int right) {
21 return d >= left && d <= right;

22 }

23},

24

25 public abstract boolean isIn(int d, int left, int right);
26 }

LISTING B I. WeekInMonth.java (ostateczny)

1 package org.jfree.date;

2

3 public enum WeekInMonth {

4 FIRST(1), SECOND(2), THIRD(3), FOURTH(4), LAST(O);
5 private final int index;
6
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LISTIN

WeekInMonth(int index) {
this.index = index;

}

public int toInt() {
return index;

G B12. WeekdayRange.java (ostateczny)

1 package org.jfree.date;
2

3 public enum WeekdayRange {

4
5}

LISTIN

1
2
3
4
5
6
7
8

LISTIN

1
2

3
4
5
6
7
8
9

LAST, NEAREST, NEXT

G B13. DateUtil.java (ostateczny)

package org.jfree.date;
import java.text.DateFormatSymbols;

public class DateUtil {
private static DateFormatSymbols dateFormatSymbols = new DateFormatSymbols();

public static String[] getMonthNames() {
return dateFormatSymbols.getMonths();
}

public static boolean isleapYear(int year) ({
boolean fourth = year % 4 == O;
boolean hundredth = year % 100 == O;
boolean fourHundredth = year % 400 == O;
return fourth && (!hundredth || fourHundredth);
}

public static int lastDayOfMonth(Month month, int year) ({
if (month == Month.FEBRUARY && islLeapYear(year))
return month.lastDay() + 1;
else
return month.lastDay();

}

public static int leapYearCount(int year) {
int leap4 = (year - 1896) / 4;
int leapl00 = (year - 1800) / 100;
int leap400 (year - 1600) / 400;
return leap4 - leaplOO + leap400;

G B14. DayDateFactory.java (ostateczny)

package org.jfree.date;

public abstract class DayDateFactory {
private static DayDateFactory factory = new SpreadsheetDateFactory();
public static void setInstance(DayDateFactory factory) {
DayDateFactory.factory = factory;
}

protected abstract DayDate _makeDate(int ordinal);
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10 protected abstract DayDate _makeDate(int day, Month month, int year);
11  protected abstract DayDate _makeDate(int day, int month, int year);
12 protected abstract DayDate _makeDate(java.util.Date date);

13  protected abstract int _getMinimumYear();

14  protected abstract int _getMaximumYear();

15

16  public static DayDate makeDate(int ordinal) ({

17 return factory. makeDate(ordinal);

18}

19

20  public static DayDate makeDate(int day, Month month, int year) {
21 return factory. makeDate(day, month, year);

22 )

23

24 public static DayDate makeDate(int day, int month, int year) {
25 return factory. makeDate(day, month, year);

260}

27

28  public static DayDate makeDate(java.util.Date date) {
29 return factory. makeDate(date);

30 )

31

32 public static int getMinimumYear() ({

33 return factory. getMinimumYear();

34}

35

36 public static int getMaximumYear() {

37 return factory. getMaximumYear()

38

39 }

LISTING BI5. SpreadsheetDateFactory.java (ostateczny)
1 package org.jfree.date;
import java.util.*;
public class SpreadsheetDateFactory extends DayDateFactory ({

3

4

5

6  public DayDate _makeDate(int ordinal) {
7 return new SpreadsheetDate(ordinal);
8

}
9
10 public DayDate _makeDate(int day, Month month, int year) {
11 return new SpreadsheetDate(day, month, year);
12}
13
14 public DayDate _makeDate(int day, int month, int year) {
15 return new SpreadsheetDate(day, month, year);
16}
17
18 public DayDate _makeDate(Date date) {
19 final GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
20 calendar.setTime(date);
21 return new SpreadsheetDate(
22 calendar.get(Calendar.DATE),
23 Month.fromInt(calendar.get(Calendar.MONTH) + 1),
24 calendar.get(Calendar.YEAR));
25 }
26
27  protected int _getMinimumYear() {
28 return SpreadsheetDate.MINIMUM_YEAR_SUPPORTED;
29}
30

406 DODATEK B

helion kopia dla: Piotr Klockiewicz subzeropl@gmail.com



31 protected int _getMaximumYear() {
32 return SpreadsheetDate.MAXIMUM_YEAR_SUPPORTED;
33 }

5 *(C) Copyright 2000-2005, by Object Refinery Limited and Contributors.
3

52+

53 *

55 package org.jfree.date;

57 import static org.jfree.date.Month.FEBRUARY;
59 import java.util.*;

61 /**

62 * Reprezentuje daty przy uzyciu liczb integer, podobnie jak w

63 *programie Microsoft Excel. Obstugiwany zakres dat: od

64 * [ stycznia 1900 do 31 grudnia 9999.

65 *<p/>

66  * Trzeba zwroci¢ uwage, ze w Excelu wystepuje blqd, powodujqcy uznanie roku
67  * 1900 za rok przestepny, cho¢ nim nie jest. Wiecej informacji na ten temat

68  *mozna znalezé w witrynie Microsoft, w artykule Q181370:

69 *<p/>
70 * http://support.microsoft.com/support/kb/articles/Q181/3/70.asp
71 *<p/>

72 * Excel korzysta z konwencji, w ktorej 1 stycznia 1900 = 1. Ta klasa korzysta
73 *z konwencji, w ktorej 1 stycznia 1900 = 2.
74 * W wyniku tego numer dnia w tej klasie jest inny niz w
75  * Excelu dla stycznia i lutego 1900..., ale wtedy Excel wprowadza dodatkowy dzien
76 *(29 lutego 1900, ktory faktycznie nie istniat!) i od tego momentu
77 * numery dni zgadzajq sie.
3

78
79 * @author David Gilbert
80 ¥

81 public class SpreadsheetDate extends DayDate {

82 public static final int EARLIEST DATE_ORDINAL = 2; // 1/1/1900

83 public static final int LATEST _DATE_ORDINAL = 2958465; // 12/31/9999
84  public static final int MINIMUM_YEAR_SUPPORTED = 1900;

85 public static final int MAXIMUM_YEAR_SUPPORTED = 9999;

86 static final int[] AGGREGATE_DAYS_TO END_OF PRECEDING_MONTH =

87 {0, 0, 31, 59, 90, 120, 151, 181, 212, 243, 273, 304, 334, 365};

88  static final int[J] LEAP YEAR AGGREGATE DAYS TO END OF PRECEDING MONTH =
89 {0, 0, 31, 60, 91, 121, 152, 182, 213, 244, 274, 305, 335, 366};

90

91 private int ordinalDay;
92  private int day;

93 private Month month;
94  private int year;

95
96  public SpreadsheetDate(int day, Month month, int year) {
97 if (year < MINIMUM_YEAR_SUPPORTED || year > MAXIMUM_YEAR_SUPPORTED)
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98 throw new IllegalArgumentException(

99 "Argument ‘year' musi zawiera¢ sie w zakresie " +

100 MINIMUM YEAR SUPPORTED + " do " + MAXIMUM YEAR SUPPORTED + ".");
101 if (day < 1 || day > DateUtil.lastDayOfMonth(month, year))

102 throw new IllegalArgumentException(“Nieprawidtowy argument ‘day'.");
103

104 this.year = year;

105 this.month = month;

106 this.day = day;

107 ordinalDay = calcOrdinal(day, month, year);

108 }

109

110 public SpreadsheetDate(int day, int month, int year) ({

111 this(day, Month.fromInt(month), year);

112 }

113

114 public SpreadsheetDate(int serial) {

115 if (serial < EARLIEST DATE ORDINAL || serial > LATEST_DATE_ORDINAL)
116 throw new IllegalArgumentException(

117 "SpreadsheetDate: wartos$¢ 'serial' musi by¢ z zakresu od 2 do 2958465.");
118

119 ordinalDay = serial;

120 calcDayMonthYear();

121 }

122

123 public int getOrdinalDay() {

124 return ordinalDay;

125 }

126

127 public int getYear() {

128 return year;

129 }

130

131 public Month getMonth() {

132 return month;

133 }

134

135 public int getDayOfMonth() {

136 return day;

137 }

138

139 protected Day getDayOfWeekForOrdinalZero() {return Day.SATURDAY;}

140

141 public boolean equals(Object object) {

142 if (!(object instanceof DayDate))

143 return false;

144

145 DayDate date = (DayDate) object;

146 return date.getOrdinalDay() == getOrdinalDay();

147 }

148

149 public int hashCode() {

150 return getOrdinalDay();

151 }

152

153 public int compareTo(Object other) {

154 return daysSince((DayDate) other);

155 }

156

157 private int calcOrdinal(int day, Month month, int year) {

158 int leapDaysForYear = DateUtil.leapYearCount(year - 1);

159 int daysUpToYear = (year - MINIMUM YEAR SUPPORTED) * 365 + leapDaysForYear;
160 int daysUpToMonth = AGGREGATE_DAYS TO END OF PRECEDING MONTH[month.toInt()1;
161 if (DateUtil.islLeapYear(year) && month.toInt() > FEBRUARY.toInt())
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162 daysUpToMonth++;

163 int daysInMonth = day - 1;

164 return daysUpToYear + daysUpToMonth + daysInMonth + EARLIEST DATE_ORDINAL;
165 }

166

167 private void calcDayMonthYear() {

168 int days = ordinalDay - EARLIEST DATE ORDINAL;

169 int overestimatedYear = MINIMUM_YEAR_SUPPORTED + days / 365;

170 int nonleapdays = days - DateUtil.leapYearCount(overestimatedYear);
171 int underestimatedYear = MINIMUM_YEAR_SUPPORTED + nonleapdays / 365;
172

173 year = huntForYearContaining(ordinalDay, underestimatedYear);

174 int firstOrdinalOfYear = firstOrdinalOfYear(year);

175 month = huntForMonthContaining(ordinalDay, firstOrdinalOfYear);

176 day = ordinalDay - firstOrdinalOfYear - daysBeforeThisMonth(month.toInt())
177 }

178

179 private Month huntForMonthContaining(int anOrdinal, int firstOrdinalOfYear) {
180 int daysIntoThisYear = anOrdinal - firstOrdinalOfYear;

181 int aMonth = 1;

182 while (daysBeforeThisMonth(aMonth) < daysIntoThisYear)

183 aMonth++;

184

185 return Month.fromInt(aMonth - 1);

186 }

187

188 private int daysBeforeThisMonth(int aMonth) {

189 if (DateUtil.islLeapYear(year))

190 return LEAP_YEAR_AGGRECATE DAYS TO END OF PRECEDING MONTH[aMonth] - 1;
191 else

192 return AGGREGATE DAYS_TO END OF PRECEDING MONTH[aMonthl - 1;

193 }

194

195 private int huntForYearContaining(int anOrdinalDay, int startingYear) {
196 int aYear = startingYear;

197 while (firstOrdinalOfYear(aYear) <= anOrdinalDay)

198 aYear++;

199

200 return aYear - 1;

201 }

202

203 private int firstOrdinalOfYear(int year) {

204 return calcOrdinal(l, Month.JANUARY, year);

205 }

206

207 public static DayDate createInstance(Date date) ¢

208 GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar()

209 calendar.setTime(date);

210 return new SpreadsheetDate(calendar.get(Calendar.DATE),

211 Month.fromInt(calendar.get(Calendar.MONTH) + 1),
212 calendar.get(Calendar.YEAR));

213

214 }

215 }
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DODATEK C

Odwotania do heurystyk

o DWOLANIA DO ZAPACHOW KODU | HEURYSTYK. Pozostate odwolania mogg by¢ usuniete.

Fa o 278, 287, 298
L OO 279, 283
G bbb 280, 298
GO R 101, 302
G o 270, 285, 287, 290, 302
G2 e 286, 287, 288, 292, 303
GL3 bbb 286, 287, 303
G4 bbb bbb 287, 288, 290, 303
287,304

288, 305

288, 305

GL8 bbb 288, 289, 306
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GLO e 289, 290, 306

G2. v 278,299
G20 i bbb bbbt bbb 289, 307
G2T bbb 289, 307
G22 bbb 291, 308
G23 Rt 60, 242, 292, 309
G24 oo 292, 309
G25 R 293, 309
G20 o 310
G27 R R 311
G28 bbb bbb s 268, 311
G29 bbb bbb s 269, 311

279,299

269, 312

270, 312

271, 313

272,314
GB4 ot 31,57,119, 314
G35 R 104, 315
G306 o bbb bbb 118, 316
G e bbb s 282,299
G5 bbb 144, 282, 286, 289, 292, 299
GO e 119, 282, 284, 285, 291, 292, 300
LR 283, 301
G8 bbb 284, 302
GO e 273, 285, 287, 302
T bbb 280, 316
J bbb 281, 317
T3 s 284, 285, 318
NI s 270, 281, 282, 284, 287, 288, 289, 291, 292, 319

............................................................................................................................................................... 281, 320

268, 322
269, 322
. ... 278,279, 322
............................................................................................................................................................... 278,323
............................................................................................................................................................... 278,323

............................................................................................................................................................... 279, 323
............................................................................................................................................................... 279, 323
............................................................................................................................................................... 279, 323
........................................................................................................................ 279, 323
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Epilog

WROKU 2005, w czasie konferencji Agile w Denver, Elisabeth Hedrickson' podata mi zielong opaske
na reke, podobna do tej, ktdrg tak spopularyzowat Lance Armstrong. Moja miata napis ,,Test Obsessed”
(ogarniety obsesja testéw). Chetnie jg zatozylem i nositem z dumg. Od momentu nauczenia si¢ TDD od
Kenta Becka, w roku 1999, faktycznie stalem sie entuzjasta programowania sterowanego testami.

Jednak wtedy stalo si¢ co$ dziwnego. Odkrylem, ze nie moge zdja¢ tej opaski. Nie dlatego, ze fizycznie
sie zablokowata. Opaska ta ujawniala mojg profesjonalng etyke. Byla widocznym wskaznikiem
mojego zaangazowania w tworzenie najlepszego kodu, jaki moglem napisa¢. Jej zdjecie wydawato
sie zdrada tej etyki, a na to nie mogtem sobie pozwoli¢.

Dlatego nadal jest ona na moim nadgarstku. Gdy pisze kod, widze ja katem oka. Jest to stale przypo-
mnienie celu, jaki sobie postawilem — celem tym jest pisanie czystego kodu.

' http://www.qualitytree.com
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Abstract Factory, 46, 172
abstrakcja danych, 113
abstrakgje, 300
ABY, 59
ACMEPort, 128
Active Record, 120
Agile, 16, 142
akapity ABY, 59
akcesory, 47
analiza pokrycia kodu, 266
antysymetria danych i obiektéw, 115
AOP, 176
API Windows C, 45
aplikacje

jednowatkowe, 194

WWW, 194
architektura EJB, 176
architektura EJB2, 176
Args, 210

implementacja klasy, 210
ArgsException, 253, 260
argumenty funkgji, 62
argumenty obiektowe, 64
argumenty typu String, 228
argumenty wybierajace, 305
argumenty wyjsciowe, 62, 66, 298
argumenty znacznikowe, 63, 298
asercje, 149
ASM, 177, 206
Aspect], 181
Aspect-Oriented Framework, 206
aspekty, 176

Aspect], 181
assertEquals(), 64
atrybuty, 89
automatyczne sterowanie serializacjg, 282

Basic, 45
BDUF, 182
bean, 119
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break, 70
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continue, 70
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Cunningham Ward, 33
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czyste biblioteki Java AOP, 178
czyste granice, 139
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czystos¢ projektu, 187
czystosc testow, 143
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wejsciowe, 66
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Klasy wyjatkow, 127
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dekorator, 179, 284
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DI, 172
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dtugie nazwy, 323
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dobre komentarze, 77
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Don’t Repeat Yourself, 300
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pionowe, 98
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Fortran, 45
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break, 70
continue, 70
czasowniki, 65
dane wejsciowe, 66
dlugosé¢, 56
dwuargumentowe, 63
efekty uboczne, 65
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nazwy, 40, 61, 269, 307
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return, 70

rozdzielanie polecen i zapytan, 67



sekeje, 58

stowa kluczowe, 65
sprzezenie czasowe, 66
switch, 59

trzyargumentowe, 64
uporzadkowane sktadniki jednej wartoéci, 64
wciecia, 57
wieloargumentowe, 62
wyjatki, 67

wykonywane czynnoéci, 57
zalezne funkgje, 103

zasada konstruowania, 56
zasady pisania, 70

zdarzenia, 63

zwracanie kodéw bledéw, 67
zwracanie wyniku, 62
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Gamm Eric, 264
gazeta, 99
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Gilbert David, 277
given-when-then, 150
globalna strategia konfiguracji, 171
goto, 70
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czyste granice, 139
korzystanie z nieistniejacego kodu, 138
przegladanie, 136
testy graniczne, 138
testy uczace, 138
uczenie si¢ obcego kodu, 136
zastosowanie kodu innych firm, 134

hermetyzacja, 127, 154

hermetyzacja warunkow, 312
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HTML, 90
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hybrydowe struktury danych, 118
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Java, 46, 317
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