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Poczatkowo moim zamystem bylo stworzenie artykutu o
refaktoringu. Jednak im bardziej zastanawialem sie nad tematem,
tym bardziej utwierdzalem sie w przekonaniu, iz nie bede pisat tylko
i wylacznie o refaktoringu. Chodzi o co$ znacznie istotniejszego, o
przelanie bardzo rozleglej wiedzy, a w zasadzie doswiadczenia
zwigzanego z tworzeniem kodu. Kodu, ktory nie tylko dziala, nie
tylko jest dobrze zaprojektowany, ale przede wszystkim doskonale
sie czyta. Kiedy osiggamy te umiejetnos¢, stajemu u progu

profesjonalizmu. Programistycznego profesjonalizmu.

Zatem bedzie to artykul miedzy innymi o refaktoringu, ale
wzbogacony o zbior przemyslen, sugestii, czasami rowniez
watpliwosci, ktéra maja pobudzi¢ Cie, Czytelniku, do refleksji,
zweryfikowania swoich programistycznych poczynan. Wierze, ze
spowoduja caly proces zmian — wprowadzenia nowych, dobrych

nawykow.

Przede wszystkim czytelnosé

Programowanie bardzo szybko ewoluuje. Pamietam jeszcze dosé
dobrze czasy, kiedy rozpoczalem swoja przygode z kodowaniem
jakie$ dziesie¢ lat temu. Programy pisalo sie wtedy calkiem inacze;.
Ceniono pomystowo$¢, zwieztosé i enigmatyczno$é. Im kod byt

bardziej niezrozumialy, tym programista byl lepszy.

Jednak z czasem systemy informatyczne stawaly sie coraz bardziej
skomplikowane, wymagaly coraz wiekszej wiedzy i co
najwazniejsze, staly sie produktem pracy zespolowej. Obecnie

pojedynczy programista nie jest w stanie zdziala¢ zbyt wiele. By¢
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moze stworzy rozbudowany program desktopowy, natomiast nie
bedzie w stanie w wystarczajaco skonczonym czasie stworzy¢
rozproszonego systemu, opartego o architekture trojwarstwows,
zapewniajacego odpowiedni poziom bezpieczenstwa,
umozliwiajacego zarzadzanie prawami dostepu do wybranych czesci
aplikacji, realizujacym wielojezyczno$¢ itp. itd. Takie systemy
tworzy obecnie kilkunastu lub kilkudziesieciu programistow, w
zalezno$ci od wielko$ci projektu, przez kilka lub kilkanas$cie
miesiecy. Programista przestal by¢ nierozumianym przez nikogo
indywidualistg, a stal sie graczem zespolowym, nastawionym na

wspolprace.

Co za tym idzie, spos6b kodowania tez musial sie zmieni¢. Wylonit

sie podstawowy postulat dotyczacy kodowania:

Przede wszystkim czytelnosé

Istnieja przynajmniej trzy podstawowe powody, ktore potwierdzaja

wazno$¢ tego stwierdzenia:
- wymagania sie zmieniaja,
- programowanie to umiejetnos¢ zespolowa,

- projekty sa zbyt duze, aby pojedyncza osoba byla w stanie

ogarnac¢ calosc.

Z tych wlasnie powodu w ciggu ostatnich kilku lat bardzo mocno
rozwijaja sie takie techniki jak refaktoring, pisanie testow oraz

zwraca sie ogromna uwage na standard kodowania.
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To wlaénie Czytelnos¢ bedzie gltbwnym bohaterem tego artykulu.
Bedzie on zawiera¢ sugestie i przemySlenia, ktére ulatwia realizacje
powyzszego postulatu. Niektore wskazowki beda stanowi¢ moja
subiektywna opinie, inne beda wyraza¢ madro$¢ doswiadczen
spolecznoSci programistycznej. OczywiScie nalezy pamietaé o
pewnej zasadzie: “Jedyna niezmienng zasadg jest to, zZe nie ma
niezmienych zasad”. Uogdblniajac, nalezy stwierdzi¢, iz
przedstawiane wnioski sprawdzily sie w wielu sytuacjach, co nie
znaczy, ze s zasadne w 100% przypadkach. Dlatego nalezy uwaznie
sie przyglada¢ pojawiajacym sie na co dzien problemom i odwaznie
stosowac przytoczone wskazowki. Warto krytycznie spojrzeé na

swoje nawyki lub ich brak i rozpocza¢ zmiany. Zatem do dziela!

Poprzez przyktad do celu

Analiza kodu mniej do$wiadczonych programistow, czesto
doprowadzala mnie do zaskakujacych spostrzezen, umozliwiajacych
znalezienie zrédla probleméw mlodych (ale rowniez i tych
doswiadczonych) adeptéw sztuki programowania. Dlatego artykut
ten oparty bedzie o przyklad nie najlepiej napisanej klasy, ktora

bedzie analizowana i stopniowo udoskonalana.

Celem, postawionym przed autorami ponizszego kodu, bylo
zaimplementowanie klasy pochodnej klasy java.util.BitSet (wektora

bitowego) wzbogaconej o:
mozliwo$¢ konkatenacji,
wlaéciwo$¢é narzuconej dlugos$ci wektora (pole length),

specyficznego mnozenia dwoch wektoréw bitowych
polegajacego na zwroceniu wartosci 0, jesli jedynki w obu

wektorach bitowych powtarzaja sie na parzystej ilo$ci miejsc,
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oraz wartosci 1, jesli jedynki pokrywaja sie na nieparzystej

ilo$ci miejsc,

- operacje zamiany wektora na cigg znakowy (w okreslonym z

gory formacie),
- operacje zamiany wektora w ciag bajtow.

Pragne zaznaczy¢, iz tre$¢ przykladu nie ma tu wiekszego znaczenia.
Przytoczony kod stuzy tylko jako ilustracja czesto wystepujacych
niedoskonalos$ci programistycznych. Ponadto, poniewaz
nieodlaczng czescia refaktoringu sa testy, sprawdzajace testowany
kod, jako dodatek do artykulu zostala zamieszczona klasa testowa

do analizowanej klasy.

Oto zaproponowana implementacja nowej wersji wektora bitowego:

import java.util.* ;
public class ExtendedBitSet extends BitSet {
int length ;
public ExtendedBitSet (int size, String str) ({
super (size) ;
length = size ;
int strLength = str.length();
for(int i = 0; i < strLength; ++i) {

if (str.charAt( strLength - 1 - i) == "'1") set (i) ;

public ExtendedBitSet (String str) {

this( str.length(), str );

Copyright © 2008 Mariusz Sieraczkiewicz. Pewne prawa zastrzezone.


http: //www.bnsit.pl
http: //www.bnsit.pl
http: //www.bnsit.pl
http://msieraczkiewicz.blogspot.com/
http://www.ljug.pl/
http://www.ljug.pl/
http://www.ljug.pl/
http://msieraczkiewicz.blogspot.com/
http://msieraczkiewicz.blogspot.com/

int strLength = str.length();
for(int i = 0; i < strLength; ++i) {

if (str.charAt( strLength - 1 - i) == '1"') set(i) ;

public static ExtendedBitSet merge (ExtendedBitSet a, ExtendedBitSet b) {
StringBuffer str = new StringBuffer (a.convertToBitString() + b.convertToBitString())

return new ExtendedBitSet (a.length + b.length, str.toString()) ;

public static int boolMultiply (ExtendedBitSet a, ExtendedBitSet b) {
int sum = 0 ;
int len ;
if (a.length < b.length) len = a.length ;
else len = b.length ;
for(int i = 0; 1 < len; i++) {

if (a.get (i) && b.get(i)) sumt++ ;

return sum % 2 ;

public byte[] toByteArray() {
int bytesNumber ;
if (length % 8 == 0) bytesNumber = length / 8 ;
else bytesNumber = length / 8 + 1 ;
byte[] arr = new byte[bytesNumber] ;
for (int j = bytesNumber - 1, k = 0; j >= 0 ; j-—-, k++) {
for(int i = j * 8 ; i < (3 + 1) * 8; i++){

if (i == length) break ;
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if (get(i)) arr[k] += (byte)Math.pow(2, i % 8) ;

return arr ;

public String convertToBitString( int size ) {
char [] resultArray = new char[ size ];

for ( int i = 0; i < size; ++i ) {

resultArray[ i ] = '0';

}

for ( int i = this.nextSetBit(0); i >= 0; i1 = this.nextSetBit(i + 1) ) {
resultArray|[ size - 1 - 1 ] = '1"';

return new String( resultArray );

public String convertToBitString () {

return convertToBitString( this.length );

W pierwszej kolejnosci spéjrzmy na klase calo$ciowo. Jedna z pierwszych rzeczy,
ktéra rzuca sie w oczy to fakt, ze metody konkatenacji i mnozenia wektoréow sa

statyczne. Jest to sprzeczne z bardzo wazng zasada:

Tworz spojne interfejsy i klasy
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Jesli przyjrzymy sie klasie bazowej BitSet, latwo zauwazymy, iz
zadna publiczna metoda nie jest statyczna. Dostepne sg m. in.
niestatyczne metody or( Bitset ), xor( Bitset ), ktérych celem jest
modyfikacja obiektu na rzecz ktérego sa one wywolywane (operacja
na this), a nie udostepnienie metody zewnetrznej (statycznej), ktora
tworzy nowy obiekt, bedacy efektem implementowanej operacji.
Zatem obydwie metody (merge i boolMultiply) swoja postacia
wprowadzaja rozdzwiek w strukturze nowej klasy, prowadzac do
niespojnego interfejsu klasy ExtendedBitSet. W tym przypadku
utrzymanie spéjno$ci poprzez zamiane metod statycznych na
metody niestatyczne, uproSci uzywanie klasy ExtendedBitSet, gdyz
bedzie sie z niej korzysta¢ tak samo jak z klasy BitSet.

Istnieje jeszcze jedna zasada, ktéra warto przytoczy¢ analizujac

metody merge i boolMultiply:

Unikaj statycznych elementéow w programowaniu

Elementy statyczne to pozostalo$¢ po programowaniu
proceduralnym, gdyz statyczno$¢ oznacza globalno$¢. A przeciez
jedna z konsekwencji programowania obiektowego jest zamykanie
implementowanych funkcjonalno$ci w autonomicznych i mozliwie
jak najbardziej niezaleznych obiektach. Dlatego elementow
statyczne uzywaj tylko wtedy, kiedy nie ma innego wyjécia lub kiedy
informacja lub operacja ma rzeczywiscie charakter globalny. Zatem
uzywaj pol statycznych jako stalych, szczeg6lnie stalych globalnych,
za$ metod statycznych uzywaj dla operacji globalnych. Przykladem
uzycia metod i p6l statycznych jest wzorzec Singletonu, jednak
~wzorcowo$¢” tego wzorca bywa kwestionowana
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( ). Ponadto nalezy
pamietaé, ze metody statyczne nie sg polimorficzne, co oznacza, ze
nie mozemy dostarczy¢ ich alternatywnych implementacji oraz ze
nie mozemy ich zastepowac za pomocga mockéw. Zatem ich uzycie

powoduje usztywnienie kodu oraz utrudnia testowanie.

Zmienmy zatem nieco przytoczony kod, zgodnie z pierwszymi

dwoma regulami:

public void merge( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {
for ( int i = extendedBitSet.nextSetBit(0); i >= 0;
i = extendedBitSet.nextSetBit (i + 1) ) {

this.set( this.length + i );

this.length = this.length + extendedBitSet.length;

public int boolMultiply( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {
int sum = 0 ;
int len ;
if (this.length < extendedBitSet.length) len = this.length ;
else len = extendedBitSet.length ;
for(int 1 = 0; i < len; i++) {
if (this.get (i) && extendedBitSet.get (i)) sum++ ;

)

return sum % 2 ;
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Porzadki w kodzie czyli nie tylko o
refaktoringu cz. 2

Zatem zrobiliSmy pierwszy krok w kierunku uporzadkowania

pierwotnego kodu.

Zrobmy zatem kolejny. Przyjrzyjmy sie blizej nastepujacemu

fragmentowi:

public class ExtendedBitSet extends BitSet ({

int length ;

Pole klasy length ma widoczno$¢ pakietowa. Prawdopodobnie nie to
bylo zamierzeniem autora. By¢ moze zapomniat w sposob jawny
napisa¢ odpowiedni modyfikator dostepu. W kazdym razie warto
zna¢ jedng z podstawowych konsekwencji tego rozwigzania: pole to
bedzie dostepne dla wszystkich klas w pakiecie, co ogranicza jego
enkapsulacje informacji. Przypadek ten mozna uogoélni¢ do

stwierdzenia:

Nadawaj najbardziej restrykcyjny z mozliwych

modyfikatoréw dostepu

W tym przypadku bylby to oczywiscie modyfikator prywatny:

private int length;
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W przypadku gdy tworzona klasa bedzie klasg bazowa innych klas
oraz bedzie potrzeba udostepnienia tego pola, nalezy uzy¢

modyfikatora dostepu protected:

protected int length;

Dobra praktyka jest jednak wybieranie modyfikatora private, az do
momentu, gdy nie zaistnieje potrzeba uzycia tego pola w klasie
podrzednej (czyli do momentu wyprowadzania nowych klas). Jest
to analogia do typowej dla administratoréw sieciowych strategii

bezpieczenstwa: domyslnie bloku;.

Poza powyzszymi uwagami, chcialbym zaproponowac jeszcze jedno
udoskonalenie. Jestem zwolennikiem jawnego inicjalizowania
zmiennych, gdyz jest to bezposrednie ujawnienie intencji autora.
Jesli tworze pole obiektowe, to jawnie przypisuje mu wartosé
poczatkowa na null, kiedy tworze liczbe caltkowita inicjuje ja zerem.
W ten sposob oszczedzam potencjalnemu czytelnikowi mojego kodu
domys$lania sie, czy rzeczywiscie chodzilo mi o warto$¢ domyslina,
czy by¢ moze nie dokonica znajac szczegoly jezyka, przyjalem bledne
zalozenie. W przypadku wyszukiwania przyczyn bledéw moze to

miec¢ duze znaczenie.

Zatem podsumowujac:

Jawnie inicjuj pola i zmienne

W efekcie uzyskamy takie rozwigzanie:
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private int length = 0;

W powyzej przytoczonym wierszu ujawnil sie jeszcze jeden nawyk

zwigzany ze sposobem programowania

Jak najwiecej przestrzeni dla Twoich oczu

Wzrok lubi przestrzen. Nie lubi zbitych zdan, ogromnych ilo$ci
wyrazen na niewielkiej przestrzeni. Zrobcie prosty eksperyment.
Wezcie niewielki fragment swojego kodu i dodajcie kilka spacji
(pomiedzy operatorami, pomiedzy wierszami) i porownajcie, ktéry

zapis jest czytelniejszy.

Oto przyklad:

public byte[] toByteArray() {
int bytesNumber ;
if (length % 8 == 0) bytesNumber = length / 8 ;
else bytesNumber = length / 8 + 1 ;
byte[] arr = new byte[bytesNumber] ;
for (int j = bytesNumber - 1, k = 0; J >= 0 ; Jj-—, k++) {
for(int i = 7 * 8 ; 1 < (J + 1) * 8; i++){
if (i == length) break ;

if(get(i)) arr[k] += (byte)Math.pow(2, i % 8) ;
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return arr ;

oraz wersja przestrzenna:

public byte[] toByteArray() {
int bytesNumber = 0;
if ( length % 8 == ) {
bytesNumber = length / 8;
} else {

bytesNumber = length / 8 + 1;

byte [] arr = new byte[ bytesNumber ];
for( int j = bytesNumber - 1, k = 0; j >= 0 ; j—-—, k++t ) {

for(int i = jJ * 8 ; i< (J+ 1) * 8; it+t+ ) {

if ( i == length ) {
break;

}

if (get( 1) ) {

arr[ k ] += (byte) Math.pow( 2, i % 8 );

return arr ;

Modyfikacja ta zajela mi okolo dwbch minut. Jednak umiejetnosé

tworzenia kodu zgodnego ze stylem kodowania, ktora jest moim
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nawykiem, umozliwia mi pisanie takiego kodu bez zadnego
dodatkowego nakladu czasu. Za to jaka przyjemno$¢ z czytania! A
to dopiero poczatek. Kiedy méwimy o stylu kodowania przychodzi

mi do glowy jeszcze jedna regula:

Uzywaj konsekwentnie przyjetego standardu kodowania

Obecnie nie wyobrazam sobie tworzenia kodu, ktéry nie podlega z
gory ustalonym zasadom. Je$li chodzi o prace w zespole, jest to
wrecz warunek konieczny pracy grupowej. A mamy ogromne
wsparcie, gdyz istnieje wiele gotowych do wykorzystania
standardéw, np. Code Conventions for the Java
Programming Language

(http://java.sun.com/docs/codeconv/), oraz narzedzi, ktore

pomoga go, szczegOlnie w poczatkowym okresie, sumiennie

przestrzega¢ (Checkstyle hitp://checkstyle.sourceforge.net/).

Ponizej znajduje sie przyklad omawianej klasy sformatowany wg

standardu opartego na standardzie zaproponowanym przez Suna.

public class ExtendedBitSet extends BitSet {
private int length = 0;
public ExtendedBitSet( int size, String str ) {
super ( size );
length = size;

int strLength = str.length();
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for( int 1 = 0; 1 < strLength; ++i ) {

if ( str.charAt( strlLength - 1 - i ) == "1" ) {

set( i );

public ExtendedBitSet( String str ) {

super ( str.length() );

int strLength = str.length();

length = strLength;

for( int i = 0; i < strlLength; ++i ) {

if( str.charAt( strlLength - 1 - 1 ) == '1" ) {

set( 1 );

public void merge ( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {

for ( int i = extendedBitSet.nextSetBit( 0 ); i >= 0;

1 = extendedBitSet.nextSetBit( i + 1 ) ) {

this.set ( this.length + i );

this.length = this.length + extendedBitSet.length;

public int boolMultiply( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {

int sum 0;

int len 0;

if ( this.length < extendedBitSet.length ) ({

len = this.length;

Copyright © 2008 Mariusz Sieraczkiewicz. Pewne prawa zastrzezone.
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} else {

len = extendedBitSet.length;

for( int 1 = 0; i < len; i++ ) {
if ( this.get (i) && extendedBitSet.get (i) ) {
sum++;

return sum % 2 ;

public byte[] toByteArray() {

int bytesNumber = 0;

if ( length & 8 == 0 ) {

bytesNumber = length / 8;

} else {

bytesNumber = length / 8 + 1;

byte [] arr = new byte[ bytesNumber ];

for( int j = bytesNumber - 1, k = 0; j >= 0 ; j--, k++ ) {

for(dint i = 9 * 8 ; i < (4 + 1) * 8; i++ ) {

if ( 1 == length ) {
break;

}

if (get( 1) ) {

arr[ k ] += (byte) Math.pow( 2, i % 8 );
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return arr ;

public String convertToBitString( int size ) {
char [] resultArray = new char[ size ];
for ( int 1 = 0; i < size; ++1 ) {
resultArray[ i ] = '0';
}
for ( int i = this.nextSetBit( 0 ); i1 >= 0; i = this.nextSetBit( i + 1 ) )
resultArray|[ size - 1 - i ] = '1"';

return new String( resultArray );

public String convertToBitString() {

return convertToBitString( this.length );

Wroémy do naszego pola length. Tak naprawde posiada ono jeszcze
jeden mankament — jego nazwa jest dokladnie taka sama jak nazwa
metody z klasy bazowe;j. Jest to sytuacja niekorzystna z dwoch

powodow:

- dwa rozne byty nie powinny mie¢ tej samej nazwy (metoda i

pole), gdyz moze to prowadzi¢ do pomylek,

- nazwa zmiennej nie odzwierciedla sensu wlasciwosci. Pole to
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przechowuje warto$¢, ktéra okresla ustalong dlugo$¢ wektora
bitowego. Duzo wiekszy sens mialaby na przyklad nazwa
fixedLength.

Zmienmy zatem nazwe pola length na fixed Length.

Podsumowujac powyzsze rozwazania:

Nie uzywaj jednej nazwy do réznych celow

oraz

Nadawaj polom, metodom i klasom nazwy, ktore

Jjednoznacznie odzwierciedlajq ich znaczenie

Analizujac dalej przyklad, spojrzmy na oba konstruktory, wyraznie
zauwazymy pewna wlasciwo$¢ - jest tam mnostwo powtarzajacego
sie kodu. W ten spos6b docieramy do zasady bedacej esencja

refaktoringu:

Eliminuj wszelkie powtodrzenia

Powtdrzenie to zlo, ktore towarzyszy programistom na kazdym

kroku. Kuszace kopiuj-wklej, zazwyczaj ostatecznie prowadzi do
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kilkunastominutowych lub co gorsza wielogodzinnych poszukiwan
btedéw, wynikajacych z rozsynchronizowania sie podobnych
fragmentow kodu. Powtorzenia na dluzsza mete sa nie do
utrzymania, stad ich eliminowanie jest podstawowym celem
wszelkich refaktoringow. Przykladowy kod mozemy zmieni¢ do

nastepujacej postaci:

public ExtendedBitSet ( int size, String str ) {
super ( size );
fixedLength = size;

initializeBitSet ( str );

public ExtendedBitSet( String str ) {
this ( str.length(), str );

initializeBitSet ( str );

private void initializeBitSet( String str ) {
int strLength = str.length();
for( int 1 = 0; i1 < strlength; ++i ) {
if ( str.charAt( strlLength - 1 - i ) == '1' ) {

set( 1 );

Kod nam sie powoli porzadkuje i wyglada coraz lepie;j.
WprowadziliSmy zmiany zwigzane z wygladem (standard

kodowania i przestrzen), wyeliminowaliSmy kilka powtérzen i
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niejednoznacznosci. OczywiScie zawsze nalezy wywazy¢ stopien
refaktorowania lub upiekszania kodu, tak aby nie sta¢ sie ofiara
perfekcjonizmu. Warto wesprze¢ sie pomoca innych programistow,
najlepiej takich, ktorzy sami postluguja sie pewnymi zasadami oraz
posiadaja duze doswiadczenie, i poprosié o opinie. Z pewnoscia
wiele mozna sie bedzie dowiedzie¢ na temat swojego

programowania.
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Porzadki w kodzie czyli nie tylko o
refaktoringu cz. 3

Przyjrzyjmy sie teraz metodzie boolMultipy oraz zmiennej lokalnej
0 nazwie sum. Zmienna ta jest deklarowana na samym poczatku
metody, uzywana jest duzo pozniej. Jest to nawyk, ktéry pozostal
jeszcze po jezykach proceduralnych (takich jak wczesne C przy
PL/SQL), gdzie wymaga sie zadeklarowania wszystkich zmiennych
uzywanych w metodzie na samym poczatku. Na szcze$cie wiekszo$¢
wspolczesnych jezykow programowania (w szczegolnosci jezykow
obiektoéw) nie ma tego ograniczenia. Zamiast tego podejscia
sugeruje realizacje zasady leniwej deklaracji zmiennych, ktora

mozna wyrazi¢ za pomocg zdania

Deklaruj zmienne najpozniej jak to tylko mozliwe

Warto to robi¢ z bardzo prostego powodu — latwiej bedzie czytac
kod, jesli w zasiegu wzroku bedziemy mieli operacje wykonywane
na danej zmiennej. Przy bardziej ztozonych metodach umieszczenie
deklaracji na samym poczatku, moze spowodowac, ze analizujac
dalsza cze$¢ metody nie bedziemy w stanie zorientowac sie czy
zmienna byla do tej pory przetwarzana czy nie i co wplynelo na jej

wartosc.
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Zalozmy, ze przewineliSmy ekran tak, ze widzimy nastepujacy kod:

for( int 1 = 0; i < len; i++ ) {
if ( this.get (i) && extendedBitSet.get (i) ) {

sum++;

return sum % 2 ;

Rodzi sie we mnie natychmiast pytanie — a co to za suma? Czy
dzialo sie z nig co$ wczesniej? Czy moze jej warto$¢ zostata pobrana

z zewnatrz?

W przypadku jednej zmiennej jeszcze to nie jest duzy problem, ale
wyobrazmy sobie sytuacje, kiedy takich zmiennych jest piec.
Sledzenie logiki takiej metody bedzie bardzo trudne.

Bardzo prosta operacja przeniesienia deklaracji nieco nizej

spowoduje, ze kod bedzie duzo bardziej czytelny:

public int boolMultiply( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {
int len = 0;
if ( this.fixedLength < extendedBitSet.fixedLength ) {
len = this.fixedLength;
} else {

len = extendedBitSet.fixedLength;
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int sum = 0;

for( int 1 = 0; i < len; i++ ) {
if ( this.get( 1 ) && extendedBitSet.get( i ) ) {
sum++;

return sum % 2 ;

Nieco bardziej zlozona sytuacja jest w metodzie toByteArray. Jest
ona niesamowicie trudna w analizie. Mi zajelo okolo 20 minut
zrozumienie zasady jej dzialania. Teraz sobie wyobrazmy projekt
zlozony z tysiaca klas, z ktorych kazda zawiera tego typu metody.
Zapanowanie nad takim kodem bedzie graniczylo z cudem.

Spojrzmy na kod tej metody:

public byte[] toByteArray() {

int bytesNumber = 0;

if ( fixedLength % 8 == 0 ) {
bytesNumber = fixedLength / 8;

} else {

bytesNumber = fixedLength / 8 + 1;

byte [] arr = new byte[ bytesNumber ];

for( int j = bytesNumber - 1, k = 0; j >= 0 ; j-—, k++ ) {

for( int i = 3 * 8 ; 1 < (J + 1) * 8; i++ ) {
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if ( i == fixedLength ) {
break;

}

if (get( 1) ) {

arr[ k ] += (byte) Math.pow( 2, i % 8 );

}

return arr;

Metoda toByteArray zwraca bajtowa reprezentacje ciagdw bitowych
— czyli ciag bitowy o dlugosci 14 bitbw mozna zaprezentowac za
pomoca 2 bajtow, za$ cigg bitowy o dlugosci 23 bity mozna

zaprezentowac za pomocg 3 bajtow.
Algrotym mozna opisa¢ w nastepujacych krokach:
- okresl liczbe bajtéw,

- dla kazdej 6semki bitow (lub kilku bitéw w przypadku
niepelnych bajtow) wykonaj nastepujaca operacje:

- sprawdz warto$¢ kazdego bitu

— jes$li bit ma warto$¢ 1, dodaj odpowiednia potege dwdjki
(wynikajaca z pozycji bitu w bajcie) do wyniku danego bajtu.

Dlaczeg6zby nie wyrazi¢ tego algorytmu w formie

programistycznej? Czesto o tym sie zapomina. Jako programisci
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probujemy w zwiezly sposéb wyrazi¢ nasze pomysly, co zazwyczaj
prowadzi do bardzo nieczytelnych rozwigzan, ktérych nie tylko inni
ale i my sami nie jesteSmy w stanie zrozumie¢ w krotkim czasie.
Idealem jest dazenie do tego, aby jedno spojrzenie wystarczylo do
odszyfrowania intencji tworcy. Nie potrzebujemy zaglebia¢ sie w
szczegoOly realizacji algortmu, wazne by$my wychwycili jego glowna

my$l. Spojrzmy na inng implementacje metody toByteArray:

public byte[] toByteArray() {
int bytesCount = computeBytesCount () ;
byte [] byteArray = new byte[ bytesCount 1;
for ( int i = 0; i < bytesCount; ++i ) {
int byteNumber = bytesCount - i - 1;
byteArray[ byteNumber ] = computeByteValue( i );
}

return byteArray;

Najwazniejsza zmiana, polega na bezposrednim wyrazeniu
algorytmu na ogblnym poziomie. Dzieki czemu jesteSmy w stanie w
krotkim czasie zrozumie¢ intencje tworcy. Pomocnicza metoda
computeBytesCount znajduje ilo$¢ bajtbw nowej reprezentacji. W
petli dla kazdego bajtu wykonywana jest operacja obliczania
warto$ci bajtu i zapamietywania wyniku. Czyz taki zapis nie jest
duzo prostszy? Co z tego, ze nie wida¢ wszystkich elementow
realizacji algorytmu. Bardziej dociekliwi zawsze moga zajrze¢ do

metod computeBytesCount i computeByteValue.
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Moga one wygladaé nastepujaco:

private byte computeByteValue( int byteNumber ) {
int firstBitPosition = byteNumber * 8;

int lastBitPosition = ( byteNumber + 1 ) * 8 - 1;

byte bytevValue = 0;
for ( int i1 = this.nextSetBit( firstBitPosition );

i >= firstBitPosition && 1 <= lastBitPosition;

i = this.nextSetBit( i + 1 ) ) {
int currentBitPosition = i - firstBitPosition;
if ( get( 1 ) == true ) {

)

bytevValue += (byte) Math.pow( 2, currentBitPosition % 8 );

return byteValue;

private int computeBytesCount () {
int bytesCount = 0;
if ( fixedLength % 8 == 0 ) {
bytesCount = fixedLength / 8;
} else {

bytesCount = fixedLength / 8 + 1;

return bytesCount;

Warto zauwazy¢, ze kod realizujacy zadanie zbytnio sie nie uproscil,
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ale duzo latwiej jest go teraz przeanalizowac i zrozumieé. Teoria
refaktoringu nazywa tego typu dzialania wyluskiwaniem metody
(ang. extract method). Prawde méwigc tutaj poszliémy nieco dalej,
gdyz zmodyfikowali§my nieco implementacje algorytmu, tak aby

stala sie bardziej czytelna. Zwr6¢my uwage na wiersze:

int firstBitPosition = byteNumber * 8;

int lastBitPosition = ( byteNumber + 1 ) * 8 - 1;

Tak naprawde sa one wyodrebnieniem bardzo enigmatycznych

wyrazen z wiersza:

for( int i = 3 * 8 ; 1 < (J + 1) * 8; i++ ) {

Czyz intencja w takim przypadku nie staje sie oczywista? Moje

wieloletnie do§wiadczenia doprowadzily mnie do wniosku:

Jawnie nazywaj zlozone elementy kodu

zamiast
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napisz

int firstBitPosition = byteNumber * 8;

Zasade te rozszerzam do instrukcji warunkowych. Czesto w kodzie
mozemy spotkaé wyrazenia, za ktorymi kryje sie pewna logika.
Warto bezposrednio wyrazi¢ nasza intencje. Czytelnosé

niesamowicie wzrasta.

Zamiast

if ( index >= 0 )

napisz
boolean isIndexInRange = ( index >= 0 );
if ( isIndexInRange )

Kod zaczyna sie czytaé jak ksigzke! Przeciez programowanie jest dla

ludzi. Ulatwiajmy zatem sobie zZycie.
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A oto najwazniejsza zasada, bedaca kwintesencja powyzszych

rozwazan:

Pisz kod w taki sposob, aby czytato sie go jak powiesc.
Uzywaj jednoznacznych i jednoczesnie prostych nazw.

Realizowane operacje dziel na logiczne czesci 1 kazdq

implementuj w osobnych metodach.

Mysle, ze jak na jeden raz, wystarczy. Wystarczy, zeby zaostrzy¢
apetyty i wzbudzié ochote na wiecej. Zeby oprowadzi¢ nieco po
ogrodzie refaktoringu i jego przylegloSciach. Zapewniam, ze to

niesamowite miejsce i daje niesamowicie wiele radosci i satysfakeji.

Ponizej zamieszczam ostateczng wersje kodu, ktéry przechodzi
zalaczone testy (oczywiscie ze zmiang uwzgledniajaca

niestatyczno$¢ metod merge i boolMultiply).

Koncowa postac przykladowej klasy (warto ja porownac z postacia

poczatkowa):

public class ExtendedBitSet extends BitSet {
private int fixedLength = 0;
public ExtendedBitSet( int size, String str ) {
super ( size );
fixedLength = size;

initializeBitSet ( str );
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public ExtendedBitSet( String str ) {
this( str.length(), str );

initializeBitSet ( str );

private void initializeBitSet( String str ) {
int strLength = str.length();
for( int i = 0; i < strLength; ++i ) {
if ( str.charAt( strLength - 1 - i ) == "1"' ) {

set( i );

public void merge( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {
for ( int i1 = extendedBitSet.nextSetBit( 0 ); 1 >= 0;
i = extendedBitSet.nextSetBit( i + 1 ) ) {

this.set ( this.fixedLength + i );

this.fixedLength = this.fixedLength + extendedBitSet.fixedLength;

public int boolMultiply( ExtendedBitSet extendedBitSet ) {
int len = 0;
if ( this.fixedLength < extendedBitSet.fixedLength ) {
len = this.fixedLength;
} else {

len = extendedBitSet.fixedLength;

Copyright © 2008 Mariusz Sieraczkiewicz. Pewne prawa zastrzezone.
http://msieraczkiewicz.blogspot.com http: //www.bnsit.pl http://www.lodz.jug.pl



http: //www.bnsit.pl
http: //www.bnsit.pl
http: //www.bnsit.pl
http://msieraczkiewicz.blogspot.com/
http://www.ljug.pl/
http://www.ljug.pl/
http://www.ljug.pl/
http://msieraczkiewicz.blogspot.com/
http://msieraczkiewicz.blogspot.com/

int sum = 0;

for( int 1 = 0; 1 < len; i++ ) {
if ( this.get( i ) && extendedBitSet.get( i ) ) {
sum++;

return sum % 2

’

public byte[] toByteArray() {
int bytesCount = computeBytesCount () ;

byte [] byteArray = new byte[ bytesCount 1;

for ( int i = 0; i < bytesCount; ++i ) {
int byteNumber = bytesCount - i - 1;

byteArray[ byteNumber ] = computeByteValue( i );

return byteArray;

private byte computeByteValue( int byteNumber ) {
int firstBitPosition = byteNumber * 8;

int lastBitPosition = ( byteNumber + 1 ) * 8 - 1;

byte bytevalue = 0;
for ( int i = this.nextSetBit( firstBitPosition );

i >= firstBitPosition && 1 <= lastBitPosition;
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i = this.nextSetBit( i + 1 ) ) {

int currentBitPosition = i - firstBitPosition;

if ( get( 1 ) == true ) {

byteValue += (byte) Math.pow( 2, currentBitPosition % 8 );

return byteValue;

private int computeBytesCount () {

int bytesCount = 0;

if ( fixedLength % 8 == ) {

bytesCount = fixedLength / 8;

} else ({

bytesCount = fixedLength / 8 + 1;

return bytesCount;

public String convertToBitString( int size ) {

char [] resultArray = new char[ size ];

for ( int 1 = 0; i < size; ++i ) {
resultArray[ i ] = '0';

}

for ( int i = this.nextSetBit( 0 ); i1 >= 0; i = this.nextSetBit( i + 1 ) ) {
resultArray[ size - 1 - 1 ] = "1';
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return new String( resultArray );

public String convertToBitString()

{

return convertToBitString( this.fixedLength );

Dodatek. Test przykladowej klasy

public class ExtendedBitSetTest extends TestCase {

public void testConstructorSizeAndString() throws Exception {

assertEquals( "{0, 2}", new ExtendedBitSet( 10, "101" ).toString() ):

assertEquals( "0000000101", new ExtendedBitSet( 10, "101" ).convertToBitString() );
assertEquals( "0000001011", new ExtendedBitSet( 10, "1011" ).convertToBitString() );
assertEquals( "0010001011", new ExtendedBitSet( 10, "10001011" ).convertToBitString ()
assertEquals( "{0, 1, 3, 7}", new ExtendedBitSet( 10, "10001011"™ ).toString() );
assertEquals( "{0}", new ExtendedBitSet( 10, "001" ).toString() );

assertEquals( "0000000001", new ExtendedBitSet( 10, "001" ).convertToBitString() ):;
assertEquals( "00000000001", new ExtendedBitSet( 10, "001" ).convertToBitString( 11 )

public void testMerge () throws Exception ({

ExtendedBitSet extendedBitSetl

ExtendedBitSet extendedBitSet2

new ExtendedBitSet( 10, "1" );

new ExtendedBitSet( 10, "1" );

assertEquals( "0000000001", extendedBitSetl.convertToBitString() ):

assertEquals( "0000000001", extendedBitSet2.convertToBitString() );
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ExtendedBitSet mergedBitSet = ExtendedBitSet.merge( extendedBitSetl, extendedBitSet2 );

String mergedString = mergedBitSet.convertToBitString() ;

assertEquals( "00000000010000000001", mergedString );

assertEquals( "{0, 10}", mergedBitSet.toString() ):

assertTrue( mergedBitSet.get( 0 ) == true );

public void testBoolMultiple () throws Exception {
ExtendedBitSet extendedBitSetl = new ExtendedBitSet( 3, "1" );
ExtendedBitSet extendedBitSet2 = new ExtendedBitSet( 10, "1" );

assertEquals( 1, ExtendedBitSet.boolMultiply( extendedBitSetl, extendedBitSet2 ) );

extendedBitSetl = new ExtendedBitSet( 1000, "1" );

extendedBitSet2 = new ExtendedBitSet( 2, "1" );

assertEquals( 1, ExtendedBitSet.boolMultiply( extendedBitSetl, extendedBitSet2 ) );

extendedBitSetl = new ExtendedBitSet( 10, "1" );

extendedBitSet2 = new ExtendedBitSet( 10, "1" );

assertEquals( 1, ExtendedBitSet.boolMultiply( extendedBitSetl, extendedBitSet2 ) );

extendedBitSetl = new ExtendedBitSet( 10, "1" );

extendedBitSet2 = new ExtendedBitSet( 10, "10" );

assertEquals( 0, ExtendedBitSet.boolMultiply( extendedBitSetl, extendedBitSet2 ) );
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extendedBitSetl = new ExtendedBitSet( 10, "10" );

extendedBitSet2 = new ExtendedBitSet( 10, "10" );

assertEquals( 1, ExtendedBitSet.boolMultiply( extendedBitSetl, extendedBitSet2 ) );

extendedBitSetl = new ExtendedBitSet( 10, "110"™ );

extendedBitSet2 = new ExtendedBitSet( 10, "110" );

assertEquals( 0, ExtendedBitSet.boolMultiply( extendedBitSetl, extendedBitSet2 ) );

public void testToByteArray() throws Exception {

ExtendedBitSet extendedBitSet = new ExtendedBitSet( "100000110" );

byte[] toByteArray = extendedBitSet.toByteArray();

assertEquals( 1, toByteArray[ 0 ] );

assertEquals( 6, toByteArray[ 1 ] );

extendedBitSet = new ExtendedBitSet( "10111111111" );

toByteArray = extendedBitSet.toByteArray() ;

assertEquals( 5, toByteArray[ 0 ] );

assertEquals( -1, toByteArray[ 1 1 );
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O mnie

Mariusz Sieraczkiewicz

Trener, konsultant, menedzer projektow IT,
coach. Zalozyciel zespotu programistow

Equilibrium. Wspoélinicjator JUGa L6dz. Autor

SIERACZKIEWICZ

artykulow o inzynierii oprogramowania.
Wspotwlasciciel firmy szkoleniowej BNS IT.
Szczesliwy maz :-)
http://www.linkedin.com/pub/2/a24/812

O BNS IT & bnsit

BNS IT jest firma szkoleniowo-doradcza zajmujacg sie

rozwijaniem i doskonaleniem zespolow
programistycznych.
Nasze ushugi skierowane sg do firm zatrudniajacych programistow.

Pracujemy dla trzech grup klientow:

firm zajmujacych sie wytwarzaniem oprogramowania
firm, ktore posiadaja zespoly programistyczne, lecz dzialaja
na innych rynkach niz IT

firm integrujacych systemy informatyczne

http://www.bnsit.pl/
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