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1
Refaktoryzacja:

pierwszy przyk ad

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

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

Z wyborem pierwszego przyk adu wi e si  jednak pewien problem. Je li przedstawi  rozbudo-
wany program, opis jego samego i refaktoryzacji b dzie dla Ciebie zbyt skomplikowany. Okazuje
si , e nawet umiarkowanie skomplikowany przyk ad wymaga ponad setki stron! Natomiast gdy
wybior  program na tyle niewielki, by zmie ci  opis na paru stronach, trudno b dzie uargumento-
wa  zasadno  przekszta ce .

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

Punkt wyj cia
W pierwszym wydaniu ksi ki pierwszy program wy wietla  rachunek za wypo yczenie filmów
wideo. Dzisiaj wielu z czytelników mog oby zapyta : „Co to jest wypo yczalnia filmów?”. Zamiast
odpowiada  na to pytanie, postanowi em przekszta ci  przyk ad w co  tradycyjnego, a jednocze nie
bardziej nowoczesnego.

Wyobra  sobie firm  zatrudniaj c  aktorów teatralnych do grania w ró nych przedstawieniach.
Klienci zamawiaj  przedstawienia, a firma wystawia rachunki uzale nione od przedstawie-
nia i liczebno ci publiki. W tej chwili do wyboru s  dwa rodzaje przedstawie : tragedie i komedie.
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18 1. REFAKTORYZACJA: PIERWSZY PRZYK AD

Firma nie tylko wystawia rachunki, ale przyznaje te  „punkty promocyjne”, które mo na wymie-
nia  na rabaty za przysz e przedstawienia. Jest to co  w rodzaju programu lojalno ciowego.

Aktorzy zapisuj  dane przedstawie  w zwyk ym pliku JSON, wygl daj cym mniej wi cej tak:

Plik plays.json

{
  "hamlet": {"name": "Hamlet", "type": "tragedia"},
  "as-like": {"name": "Jak wam si  podoba", "type": "komedia"},
  "othello": {"name": "Otello", "type": "tragedia"}
}

Dane do rachunku te  s  zapisane w pliku JSON:

Plik invoices.json

{
  "customer": "BigCo",
  "performances": [
    {
      "playID": "hamlet",
      "audience": 55
    },
    {
      "playID": "as-like",
      "audience": 35
    },
    {
      "playID": "othello",
      "audience": 40
    }
  ]
}

Kod wy wietlaj cy rachunek jest prost  funkcj :

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;

  for (let perf of invoice.performances) {
    const play = plays[perf.playID];
    let thisAmount = 0;

    switch (play.type) {
      case "tragedia":
        thisAmount = 40000;
        if (perf.audience > 30) {

Kup książkę Poleć książkę
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UWAGI NA TEMAT PRZYK ADOWEGO PROGRAMU 19

          thisAmount += 1000 * (perf.audience - 30);
        }
        break;
      case "komedia":
        thisAmount = 30000;
        if (perf.audience > 20) {
          thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
        }
        thisAmount += 300 * perf.audience;
        break;
      default:
        throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}`);
    }

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === play.type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += thisAmount;
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;
}

Powy szy kod po przetworzeniu przyk adowych plików wy wietla nast puj cy wynik:

Rachunek dla SuperFirma
 Hamlet: 650,00 z  (liczba miejsc: 55)
 Jak wam si  podoba?: 580,00 z  (liczba miejsc: 35)
 Otello: 500,00 z  (liczba miejsc: 40)
Nale no : 1 730,00 z
Punkty promocyjne: 47

Uwagi na temat przyk adowego programu
Co s dzisz o powy szym programie? Moim zdaniem jest napisany przyzwoicie. Tak krótki pro-
gram nie musi mie  g bokiej struktury, aby by  zrozumia y. Pami taj jednak, e stara em si ,
eby przyk ady by y krótkie. Wyobra  sobie wi kszy program sk adaj cy si  z setek wierszy.

Wtedy jedna ci g a funkcja by aby nieczytelna.
Pomimo to program dzia a. Czy czepiam si  jedynie estetyki? Owszem, tak w a nie jest, jed-

nak tylko do chwili, w której b dziemy chcieli wprowadzi  zmiany w kodzie. Kompilator nie
wybrzydza, wszystko mu jedno, czy kod jest elegancki, czy nie. Zmiany w programie wprowa-
dzaj  wszak ludzie, a dla nich ta kwestia ma znaczenie. le zaprojektowany system trudno zmie-
nia  i rozwija , przede wszystkim dlatego, e nie atwo zorientowa  si , w którym miejscu nale y
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20 1. REFAKTORYZACJA: PIERWSZY PRZYK AD

wprowadzi  zmiany. Je li trudno rozpozna , który fragment wymaga zmian, znacznie wzrasta
prawdopodobie stwo pomy ki i pope nienia b dów przez programist .

Dlatego gdybym musia  wprowadzi  zmiany w programie sk adaj cym si  z setek wierszy,
najpierw nada bym mu struktur  zbioru funkcji i innych elementów, dzi ki której atwiej by oby
mi zrozumie , co program robi. Je eli kod nie ma takiej struktury, wtedy zazwyczaj wol  najpierw
mu j  nada , a dopiero potem wprowadza  zmiany.

Uwaga Je li musisz wprowadzi  do programu now  funkcjonalno , a struktura kodu nie pozwala na wy-
godne jej dodanie, zacznij od przeprowadzenia refaktoryzacji, która u atwi rozszerzanie. Dopiero wtedy do-
daj now  funkcjonalno .

W tym przypadku jest kilka zmian, które mo na wprowadzi . Przede wszystkim nale a oby
doda  instrukcje umo liwiaj ce wy wietlanie informacji w formacie HTML. Zastanówmy si
nad konsekwencjami takiej zmiany. Trzeba by oby wszystkie wiersze, w których do zmiennej
result do czane s  ci gi znaków, opatrzy  instrukcjami warunkowymi. Ca a funkcja sta aby
si  wtedy o wiele bardziej skomplikowana. W takich sytuacjach wi kszo  programistów ko-
piuje fragment programu do osobnej funkcji, która zwraca kod HTML. Operacja ta wprawdzie
nie jest uci liwa, ale mo e skutkowa  pojawieniem si  innych problemów w przysz o ci.
Wszelkie zmiany w algorytmie wyliczania nale no ci trzeba by oby wtedy spójnie implemen-
towa  w dwóch miejscach. Gdyby chodzi o o program, którego algorytm na pewno pozostanie
niezmienny, takie kopiowanie i wklejanie kodu by oby do przyj cia. Ale je eli program ma by
u yteczny w d u szej perspektywie, to duplikowanie jego fragmentów kodu jest pora k .

Oprócz tego pojawia si  perspektywa innej zmiany. Aktorzy mog  planowa  wprowadzenie
nowych rodzajów przedstawie , np. historycznych, dokumentalnych, historyczno-dokumentalnych,
dramatyczno-historycznych, komediowo-dramatyczno-historycznych, poetyckich i ró nych innych.
Jednak nie zdecydowali jeszcze, co b d  gra  i kiedy. Te zmiany wp yn  zarówno na sposób wyli-
czania ceny przedstawie , jak równie  na liczby przyznawanych punktów promocyjnych. Jako
do wiadczony programista jestem pewien, e jakikolwiek schemat zosta by przyj ty, b dzie on
zmieniony w ci gu sze ciu miesi cy. Ponadto potrzeby nowych funkcjonalno ci nie s  zg aszane
pojedynczo, tylko ca ymi gromadami.

W takiej sytuacji zmiany wynikaj ce z wprowadzenia nowych przedstawie  i zasad ich wyceny
nale a oby równie  wprowadza  w funkcji statement. Kopiuj c kod z funkcji statement do
htmlStatement, nale a oby pilnowa , aby zamiany by y spójne. Niestety, wraz ze wzrostem z o-
ono ci tych zasad coraz trudniej b dzie zarówno okre la  miejsca, w których nale y wprowadza

zmiany, jak i unika  pomy ek.
Chcia em tutaj pokaza , jak planowane zmiany wymuszaj  potrzeb  refaktoryzacji. Je eli

kod dzia a poprawnie i nigdy nie b dzie zmieniany, ca kowicie uzasadnione jest pozostawienie go
w spokoju. Kod warto oczywi cie usprawnia , ale je eli programista go nie rozumie, to nie jest to
du y problem. Jednak gdy pojawi si  potrzeba poznania, jak funkcjonuje program, i oka e si
to trudnym zadaniem, wtedy trzeba b dzie co  z tym kodem zrobi .

Pierwszy krok refaktoryzacji
Przyst puj c do refaktoryzacji, zawsze zaczynam od tego samego kroku. Tworz  solidny zestaw
testów do analizowanej sekcji kodu. Testy maj  kluczowe znaczenie, gdy  nawet przy ostro nym
wprowadzaniu uznanych i bezpiecznych przekszta ce  mog  si  pomyli  i doprowadzi  do powsta-
nia b dów. B dzi  to rzecz ludzka, dlatego rozs dnie jest wesprze  si  testami.

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/refak2
http://helion.pl/rf/refak2


DEKOMPOZYCJA FUNKCJI STATEMENT 21

Jako e funkcja statement zwraca a cuch znaków, tworz  kilka obiektów reprezentuj cych
przedstawienia ró nych rodzajów i generuj  a cuchy z rachunkami. Nast pnie porównuj  wyni-
kowe a cuchy znaków z r cznie wprowadzonymi a cuchami referencyjnymi. U ywaj c odpo-
wiedniej platformy, przygotowuj  testy, które w swoim rodowisku programistycznym uruchamiam
kilkoma klikni ciami. Ich wykonanie trwa tylko par  sekund, ale zobaczysz, e uruchamiam je
naprawd  cz sto.

Wa nym elementem testów jest sposób raportowania wyników. S  one albo koloru zielonego
oznaczaj cego, e wszystkie uzyskane a cuchy s  zgodne z referencyjnymi, albo czerwonego.
W tym drugim przypadku pojawia si  lista wierszy, które si  ró ni . Wa ne jest, aby testy by y
samosprawdzalne. Je eli takie nie s , wtedy trzeba po wi ca  wiele czasu na r czne sprawdzanie
uzyskanych wyników z referencjami, co bardzo spowalnia prac . Nowoczesne platformy testowe
oferuj  wszelkie funkcjonalno ci potrzebne do tworzenia i uruchamiania samosprawdzalnych
testów.

Podczas refaktoryzowania kodu polegam na testach. Traktuj  je jak detektory b dów
chroni ce mnie przed w asnymi pomy kami. Gdy pisz  co  dwukrotnie, tj. raz w kodzie i drugi
raz w te cie, wtedy aby oszuka  detektor musia bym pope ni  b d w obu miejscach. Podwójna
kontrola pracy zmniejsza prawdopodobie stwo zrobienia czego  le. Cho  pisanie testów wymaga
po wi cenia dodatkowego czasu, pozwala go sporo zaoszcz dzi  podczas debugowania kodu.

Testy maj  tak istotne znaczenie dla procesu refaktoryzacji, e zdecydowa em si  po wi ci
im ca y rozdzia  4. (Testy).

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

Dekompozycja funkcji statement
Przed refaktoryzacj  tak d ugiej funkcji jak nasza, staram si  w g owie okre li  miejsca, w których
mo na podzieli  kod na osobne zadania. Pierwsz  rzecz , która wpad a mi w oko, jest instrukcja
switch znajduj ca si  w rodku funkcji.

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;

  for (let perf of invoice.performances) {
    const play = plays[perf.playID];
    let thisAmount = 0;

    switch (play.type) {
      case "tragedia":
        thisAmount = 40000;
        if (perf.audience > 30) {
          thisAmount += 1000 * (perf.audience - 30);
        }
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        break;
      case "komedia":
        thisAmount = 30000;
        if (perf.audience > 20) {
          thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
        }
        thisAmount += 300 * perf.audience;
        break;
      default:
        throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}`);
    }

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === play.type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += thisAmount;
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;
}

Patrz c na ten fragment, dochodz  do wniosku, e oblicza on cen  jednego przedstawienia.
Wynika to z analizy kodu, ale jak powiedzia  Ward Cunningham: wniosek ten istnieje tylko w mojej
g owie, która jest wyj tkowo nietrwa ym no nikiem informacji. Dlatego musz  ten wniosek utrwa-
li , przenosz c go z g owy do kodu. Dzi ki temu gdy wróc  kiedy  do tego programu, on sam mi
powie, co robi, i nie b d  musia  powtarza  wszystkiego od nowa.

Jednym ze sposobów zapisania wniosku w programie jest przekszta cenie fragmentu kodu
w funkcj  o nazwie opisuj cej jej dzia anie, np. amountFor(aPerformance) („op ata za przedstawie-
nie”). Gdy musz  wykona  operacj  tak  jak ta, stosuj  procedur , która minimalizuje mo li-
wo  pope nienia b du. T  procedur  zanotowa em sobie pod nazw  Ekstrakcja Funkcji (s. x).

Najpierw szukam we fragmencie kodu zmiennych, które po wyekstrahowaniu funkcji nie
b d  ju  potrzebne. W tym przypadku s  trzy takie zmienne: perf, play i thisAmount. Pierwsze dwie
b d  wykorzystywane w wyodr bnionym kodzie, ale ich warto ci nie b d  zmieniane, wi c
mog  je przekszta ci  w parametry funkcji. Z modyfikowanymi zmiennymi jest wi cej zachodu.
Tutaj jest tylko jedna, wi c jej warto  b dzie zwracana jako wynik. Dodatkowo instrukcj  inicjuj -
c  mo na przenie  do wyodr bnionego kodu. W efekcie powstanie nast puj ca funkcja:

Funkcja statement…

function amountFor(perf, play) {
  let thisAmount = 0;
  switch (play.type) {
    case "tragedia":
      thisAmount = 40000;
      if (perf.audience > 30) {
        thisAmount += 1000 * (perf.audience - 30);
      }
      break;
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    case "komedia":
      thisAmount = 30000;
      if (perf.audience > 20) {
        thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
      }
      thisAmount += 300 * perf.audience;
      break;
    default:
      throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}`);
  }
  return thisAmount;
}

Nag ówki zapisane pochy  czcionk , takie jak Funkcja jaka Nazwa… oznaczaj , e znajduj cy
si  ni ej fragment kodu jest umieszczony wewn trz funkcji, pliku lub klasy o podanej nazwie.
Zazwyczaj oprócz prezentowanego kodu w danym zakresie istnieje jeszcze inny kod, którego na razie
nie opisuj .

Teraz funkcja statement wywo uje funkcj  thisAmount.

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    const play = plays[perf.playID];
    let thisAmount = amountFor(perf, play);

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === play.type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += thisAmount;
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Po wprowadzeniu zmian takich jak powy sze natychmiast kompiluj  kod i testuj  go, aby
sprawdzi , czy czego  nie zepsu em. Testowanie po refaktoryzacji to prosty, ale cenny nawyk. atwo
jest pope ni  b d, przynajmniej w moim przypadku. Dzi ki testowaniu ka dej zmiany w razie
pomy ki mam tylko niewielki fragment kodu do sprawdzenia, atwiej jest mi znale  b d i go po-
prawi . To jest esencja procesu refaktoryzacji: wprowadzanie ma ych zmian i testowanie kodu po
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ka dej zmianie. Gdyby zmian by o du o, wtedy w przypadku pomy ki musia bym przeprowadza
mudn , zajmuj c  du o czasu diagnostyk . Ma e zmiany z szybkimi rezultatami maj  kluczowe

znaczenie i pozwalaj  unikn  takiego zamieszania.

S owo „kompilacja” w tym kontek cie oznacza wykonanie wszystkich operacji niezb dnych do
uruchomienia kodu JavaScript. Poniewa  kod w tym j zyku uruchamia si  wprost, kompilacja nic nie
oznacza. Czasami jednak trzeba np. przenie  kod do odpowiedniego katalogu lub u y  kompilatora Babel.

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

Poniewa  u ywam j zyka JavaScript, mog  funkcj  amountFor zagnie dzi  w funkcji statement.
Jest to wygodne rozwi zanie — dzi ki niemu nie trzeba w parametrach nowej funkcji umieszcza
danych wykorzystywanych tylko przez funkcj  nadrz dn . W tym konkretnym przyk adzie nie ma
to znaczenia, ale cz sto dzi ki temu jest o jeden problem mniej do rozwi zania.

W tym przypadku test si  powiód , wi c moim kolejnym krokiem by o zatwierdzenie zmian
w lokalnym systemie kontroli wersji. U ywam systemów git i mercurial oferuj cych funkcjonal-
no  prywatnych zatwierdze . Zmiany zatwierdzam po ka dej udanej refaktoryzacji, dzi ki czemu
mog  szybko przywróci  kod do stanu u ywalno ci, gdybym narobi  w nim ba aganu. Co jaki  czas
zbieram kilka mniejszych prywatnych zatwierdze  w jedno du e i przesy am je do wspó dzielonego
repozytorium.

Ekstrakcja Funkcji jest cz sto automatyzowan  technik  refaktoryzacyjn . W rodowisku Java
odruchowo naciskam sekwencj  klawiszy uruchamiaj c  to przekszta cenie. Tutaj jednak u ywam
j zyka JavaScript, dla którego nie ma uniwersalnego narz dzia przeznaczonego do tego celu. Dla-
tego wszystko trzeba robi  r cznie. Nie jest to trudne, ale nale y uwa a  na zmienne lokalne.

Po wyekstrahowaniu funkcji przyjrza em si  efektom i sprawdzi em, czy s  jakie  proste i szyb-
kie rzeczy, które poprawi yby czytelno  nowej funkcji. Pierwsze, co zrobi em, to zmieni em nazwy
niektórych zmiennych na bardziej zrozumia e, np. thisAmount na result.

Funkcja statement…

function amountFor(perf, play) {
  let result = 0;
  switch (play.type) {
    case "tragedia":
      result = 40000;
      if (perf.audience > 30) {
        result += 1000 * (perf.audience - 30);
      }
      break;
    case "komedia":
      result = 30000;
      if (perf.audience > 20) {
        result += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
      }
      result += 300 * perf.audience;
      break;
    default:
      throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}`);
  }
  return result;
}
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Mam zwyczaj nadawania nazwy result zmiennej zawieraj cej zwracany wynik. Dzi ki temu
wiem, jak  rol  odgrywa ta zmienna. Po zmianie jak zawsze kompiluj  kod, testuj  go i zatwier-
dzam, po czym to samo, co poprzednio, robi  z pierwszym parametrem funkcji.

Funkcja statement…

function amountFor(aPerformance, play) {
  let result = 0;
  switch (play.type) {
    case "tragedia":
      result = 40000;
      if (aPerformance.audience > 30) {
        result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
      }
      break;
    case "komedia":
      result = 30000;
      if (aPerformance.audience > 20) {
        result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
      }
      result += 300 * aPerformance.audience;
      break;
    default:
      throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}`);
  }
  return result;
}

Powtórz , to jest mój styl kodowania. W dynamicznie typowanym j zyku, takim jak JavaScript,
warto umieszcza  w kodzie informacje o typach danych. Dlatego domy lna nazwa parametru funk-
cji zawiera nazw  jego typu. Ponadto je eli nazwa nie zawiera informacji o roli parametru, umiesz-
czam na jego pocz tku angielski przedimek nieokre lony (a). Tej konwencji nauczy  mnie Kent Beck.
Stosuj  j , poniewa  uwa am, e jest przydatna.

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

Czy warto zmienia  nazwy zmiennych? Jak najbardziej. Dobrze napisany kod powinien by
czytelny, a znacz ce nazwy zmiennych s  kluczem do zrozumia ego kodu. Nigdy nie wahaj si
zmienia  nazw w celu poprawienia czytelno ci. Nie jest to trudne, a na dodatek mo na si
wspomóc narz dziami, które w statycznie typowanych j zykach pokazuj  wszystkie wyst pie-
nia niezmienionych nazw. Dodatkowo za pomoc  zautomatyzowanych narz dzi refaktoryzuj -
cych modyfikowanie nazw nawet szeroko stosowanych funkcji jest trywialnie proste.

Kolejna zmiana nazwy, nad któr  trzeba si  zastanowi , dotyczy parametru play. Mam jed-
nak inny koncept.

Usuni cie zmiennej play
Zastanawiaj c si  nad parametrem funkcji amountFor, szukam ród a jego warto ci. W tym parame-
trze dane umieszcza u yta w p tli zmienna przyjmuj ca w ka dej iteracji inne warto ci. Jednak
warto  zmiennej play jest okre lana za pomoc  obiektu opisuj cego przedstawienie, wi c nie trzeba
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w ogóle jej umieszcza  w parametrze funkcji. T  warto  mo na zdefiniowa  wewn trz funkcji
amountFor. Dziel c d ug  funkcj  na cz ci, lubi  usuwa  zmienne takie jak play, poniewa
stanowi  one tymczasowe, lokalne elementy, które komplikuj  ekstrakcj . Refaktoryzacja, któr
teraz zastosuj , nosi nazw  Zast pienie Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem (s. x).

Zaczn  od wyodr bnienia kodu znajduj cego si  po prawej stronie instrukcji przypisania i prze-
kszta c  go w funkcj .

Funkcja statement…

function playFor(aPerformance) {
  return plays[aPerformance.playID];
}

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    const play = playFor(perf);
    let thisAmount = amountFor(perf, play);

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === play.type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += thisAmount;
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Wykonuj  cykl kompilacja – test – zatwierdzenie, a nast pnie przeprowadzam refaktoryzacj
Wch oni cie Zmiennej (s. x).

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
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    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    const play = playFor(perf);
    let thisAmount = amountFor(perf, playFor(perf));

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === playFor(perf).type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += thisAmount;
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Powtarzam cykl kompilacja – test – zatwierdzenie, a nast pnie stosuj  refaktoryzacj  Zmiana
Deklaracji Funkcji (s. x), aby usun  parametr play z funkcji amountFor. Robi  to w dwóch krokach.
Najpierw wewn trz funkcji amountFor umieszczam wywo anie nowej funkcji.

Funkcja statement…

function amountFor(aPerformance, play) {
  let result = 0;
  switch (playFor(aPerformance).type) {
    case "tragedia":
      result = 40000;
      if (aPerformance.audience > 30) {
        result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
      }
      break;
    case "komedia":
      result = 30000;
      if (aPerformance.audience > 20) {
        result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
      }
      result += 300 * aPerformance.audience;
      break;
    default:
      throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${playFor(aPerformance).type}`);
  }
  return result;
}

Wykonuj  cykl kompilacja – test – zatwierdzenie, a nast pnie usuwam parametr funkcji.
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Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    let thisAmount = amountFor(perf, playFor(perf));

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === playFor(perf).type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += thisAmount;
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Funkcja statement…

function amountFor(aPerformance, play) {
  let result = 0;
  switch (playFor(aPerformance).type) {
    case "tragedia":
      result = 40000;
      if (aPerformance.audience > 30) {
        result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
      }
      break;
    case "komedia":
      result = 30000;
      if (aPerformance.audience > 20) {
        result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
      }
      result += 300 * aPerformance.audience;
      break;
    default:
      throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${playFor(aPerformance).type}`);
  }
  return result;
}

Ponownie wykonuj  cykl kompilacja – test – zatwierdzenie.
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Opisana refaktoryzacja mo e zaniepokoi  niektórych programistów. W pierwotnej wersji kodu
typ przedstawienia by  wyszukiwany tylko jeden raz w ka dej iteracji p tli, a teraz dzieje si  tak
a  trzy razy. O wp ywie refaktoryzacji na wydajno  kodu opowiem pó niej. Na razie uzna em
po prostu, e wprowadzone zmiany raczej nie maj  znaczenia dla wydajno ci. Gdyby jednak mia y,
to o wiele atwiej jest usprawnia  dobrze zrefaktoryzowany kod.

G ówn  korzy ci  p yn c  z usuni cia lokalnych zmiennych jest uproszczenie procesu ekstrak-
cji, poniewa  lokalne zakresy widoczno ci s  mniejsze. Przed wyodr bnieniem jakiejkolwiek funkcji
pozbywam si  lokalnych zmiennych.

Teraz, po uporz dkowaniu parametrów funkcji amountFor, sprawdzam miejsca, w których jest
ona wywo ywana. Funkcja ta jest wykorzystywana do nadawania warto ci tymczasowej zmiennej,
która nie jest modyfikowana. Mog  wi c zastosowa  refaktoryzacj  Wch oni cie Zmiennej (s. x).

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    let thisAmount = amountFor(perf);

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === playFor(perf).type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Ekstrakcja punktów promocyjnych
Poni ej przedstawiona jest aktualna posta  funkcji statement.

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
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    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    let thisAmount = amountFor(perf);

    // Przyznanie punktów promocyjnych.
    volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
    // Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za ka dych 5 widzów komedii.
    if ("komedia" === playFor(perf).type)
      volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Teraz, dzi ki usuni ciu zmiennej play, atwiej jest wyekstrahowa  kod wyliczaj cy punkty
promocyjne.

W lokalnym zakresie wci  s  jednak u ywane dwie inne zmienne. Zmienn  perf mo na atwo
umie ci  w parametrze funkcji, natomiast nieco trudniej jest w przypadku zmiennej volumeCredits,
poniewa  sumuje ona warto ci w ka dej iteracji p tli. Dlatego najlepszym rozwi zaniem b dzie
zainicjowanie jej odpowiednika wewn trz wyodr bnionej funkcji, która b dzie zwraca a warto
nowej zmiennej.

Funkcja statement…

function volumeCreditsFor(perf) {
  let volumeCredits = 0;
  volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
  if ("komedia" === playFor(perf).type)
    volumeCredits +=   Math.floor(perf.audience / 5);
  return volumeCredits;
}

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
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    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Usun em te  niepotrzebny (a w tym przypadku nawet myl cy) komentarz.
Wykonuj  cykl kompilacja – test – zatwierdzenie, a nast pnie modyfikuj  nazwy zmien-

nych stosowanych wewn trz nowej funkcji.

Funkcja statement…

function volumeCreditsFor(aPerformance) {
  let result = 0;
  result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
  if ("komedia" === playFor(aPerformance).type)
    result +=   Math.floor(aPerformance.audience / 5);
  return result;
}

Pozornie zmiany wprowadzi em w jednym kroku, ale w rzeczywisto ci, tak jak poprzednio, do-
kona em ich pojedynczo, wykonuj c za ka dym razem cykl kompilacja – test – zatwierdzenie.

Usuni cie zmiennej format
Popatrzmy ponownie na g ówn  funkcj  statement.

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  const format = new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;
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Jak ju  wcze niej wspomnia em, zmienne lokalne mog  przysparza  problemów. Przydatne s
tylko wewn trz danej funkcji, dlatego prowokuj  do pisania d ugich, skomplikowanych bloków.
St d moim nast pnym krokiem jest usuni cie kilku z nich. Najpro ciej b dzie ze zmienn
format. W tym przypadku wynik funkcji jest przypisywany zmiennej tymczasowej, któr  zast pi
zadeklarowan  funkcj .

Funkcja statement…

function format(aNumber) {
  return new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
    style: "currency",
    currency: "PLN",
    minimumFractionDigits: 2
  }).format;
}

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${format(totalAmount/100)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Wymiana zmiennej funkcyjnej na zadeklarowan  funkcj  jest refaktoryzacj , jednak nie nada em jej
osobnej nazwy i nie umie ci em w katalogu. Istnieje wiele refaktoryzacji, które moim zdaniem nie s
tak wa ne, aby je w ten sposób wyró nia . Powy sz  operacj  wykonuje si  atwo i rzadko, wi c nie uwa am,
e jest warta zachodu.

Nie podoba mi si  nazwa format, poniewa  nie zawiera informacji, co w a ciwie funkcja robi.
Z kolei nazwa formatAsPLN jest nieco za d uga, tym bardziej e funkcja jest stosowana w szablonie
ci gu znaków wewn trz niewielkiego zakresu. Uwa am jednak, e formatowanie walutowe jest tu
warte podkre lenia, dlatego wybra em odpowiedni  nazw  i zastosowa em refaktoryzacj  Zmiana
Deklaracji Funkcji (s. x).

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

    // Utworzenie wiersza rachunku.
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   result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
   ${perf.audience})\n`;
   totalAmount += amountFor(perf);
  }
 result += `Nale no : ${pln(totalAmount)}\n`;
 result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
 return result;

Funkcja statement…

function pln(aNumber) {
 return new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
   style: "currency",
   currency: "PLN",
   minimumFractionDigits: 2
  }).format(aNumber/100);
}

Dobieranie nazw jest obowi zkow , ale nie atw  operacj . Dzielenie du ej funkcji na mniejsze
ma sens tylko wtedy, gdy stosuje si  odpowiednie nazwy. Je eli s  one dobre, nie trzeba czyta
kodów funkcji, aby si  dowiedzie , co robi . Trudno jest jednak dobra  od razu odpowiedni
nazw , dlatego wybra em najlepsz , która mi przysz a w tym momencie do g owy. Je eli pó niej
trzeba b dzie j  zmieni , zrobi  to na pewno. Cz sto zdarza mi si , e najlepsz  nazw  mog  dobra
dopiero po ponownym przejrzeniu ca ego kodu.

Przy okazji zmiany nazwy przenios em do funkcji powtarzaj ce si  dzia anie dzielenia przez 100.
Zapisywanie warto ci kwot w postaci ca kowitych liczb groszy jest cz sto stosowan  praktyk .
Nie trzeba wtedy u ywa  warto ci u amkowych, a jednocze nie mo na wykonywa  operacje
arytmetyczne. Zawsze gdy trzeba wy wietli  kwot  z dok adno ci  do groszy, trzeba stosowa  typ
zmiennoprzecinkowy. Troszczy si  o to funkcja formatuj ca.

Usuni cie zmiennej sumuj cej punkty promocyjne
Kolejn  zmienn , któr  si  zajm , jest volumeCredits. Ten przypadek jest nieco trudniejszy,
poniewa  warto  zmiennej jest modyfikowana w kolejnych iteracjach p tli. Dlatego moim pierw-
szym ruchem b dzie zastosowanie refaktoryzacji Podzia  P tli (s. x), aby oddzieli  operacj  sumo-
wania od zmiennej volumeCredits.

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
 let totalAmount = 0;
 let volumeCredits = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;

 for (let perf of invoice.performances) {

   // Utworzenie wiersza rachunku.
   result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
   ${perf.audience})\n`;
   totalAmount += amountFor(perf);
  }
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  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
  }

  result += `Nale no : ${pln(totalAmount)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Teraz mog  zastosowa  refaktoryzacj  Przesuni cie Instrukcji (s. x) i przenie  deklaracj  zmiennej
bli ej p tli.

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  let volumeCredits = 0;
  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Dzi ki zebraniu razem instrukcji modyfikuj cych zmienn  volumeCredits atwiej jest wykona
refaktoryzacj  Zast pienie Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem (s. x). Jak poprzednio, pierwszym
krokiem jest zastosowanie przekszta cenia Ekstrakcja Funkcji (s. x) dla ca ego fragmentu kodu
wyliczaj cego warto  zmiennej.

Funkcja statement…

function totalVolumeCredits() {
  let volumeCredits = 0;
  for (let perf of invoice.performances) {
    volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
  }
  return volumeCredits;
}

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
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    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  let volumeCredits = totalVolumeCredits();
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n`;
  return result;

Po wyodr bnieniu funkcji mog  zastosowa  refaktoryzacj  Wch oni cie Zmiennej (s. x):

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let totalAmount = 0;
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {

    // Utworzenie wiersza rachunku.
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

Chcia bym si  na chwil  zatrzyma  i opisa , co tu zrobi em. Przede wszystkim zdaj  sobie
spraw , e czytelnicy znów mog  by  zaniepokojeni wydajno ci  uzyskanego kodu. Wielu progra-
mistów nieufnie podchodzi do wielokrotnego stosowania p tli. Zazwyczaj jednak uruchamianie
p tli takich jak powy sza ma znikomy wp yw na wydajno  kodu. Gdyby zmierzy  czas jego
dzia ania przed refaktoryzacj  i po niej, prawdopodobnie nie da oby si  stwierdzi  istotniej ró nicy.
I tak jest w wi kszo ci przypadków. Wielu programistów, nawet do wiadczonych, nie potrafi w a-
ciwie ocenia  faktycznej wydajno ci kodu. Nasze intuicyjne szacunki s  nietrafione, poniewa

u ywamy inteligentnych kompilatorów, zaawansowanych technik buforowania danych i innych
mechanizmów. Wydajno  ca ego oprogramowania zazwyczaj jest zdeterminowana sprawno ci
kilku fragmentów kodu i zmiany wprowadzane w innych miejscach nie robi  istotnej ró nicy.

Jednak „zazwyczaj” to nie to samo co „zawsze”. Czasami refaktoryzacja ma znacz cy wp yw na
wydajno . Ale nawet wtedy jej nie przerywam, poniewa  dobrze zrefaktoryzowany kod atwiej
jest dostraja . Je eli w wyniku refaktoryzacji wydajno  wyra nie si  pogorszy, b d  musia  po wi ci
pó niej nieco czasu na jej popraw . Czasami mo e to oznacza  konieczno  wycofania si  z wykona-
nych operacji, ale w wi kszo ci przypadków dzi ki refaktoryzacji daje si  znale  jeszcze skutecz-
niejszy sposób poprawy wydajno ci. W efekcie uzyskuje si  kod, który jest zarówno czytelniejszy,
jak i szybszy.

Moja generalna opinia o zwi zku refaktoryzacji i wydajno ci brzmi: w wi kszo ci przypad-
ków nie trzeba si  tym przejmowa . Je eli w wyniku refaktoryzacji wydajno  kodu spadnie,
najpierw nale y doko czy  przekszta cenia, a dopiero potem dostraja  sprawno  programu.

Drug  kwesti , na któr  chcia bym zwróci  uwag , s  niewielkie kroki, jakie wykonywa em,
usuwaj c zmienn  volumeCredits. By y to cztery wymienione ni ej operacje. Po ka dej z nich
kompilowa em, testowa em i zatwierdza em kod w lokalnym repozytorium.
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 Podzia  P tli (s. x) — oddzielaj ca instrukcje sumuj ce warto ci.
 Przesuni cie Instrukcji (s. x) — przenosz ca instrukcj  inicjuj c  zmienn  bli ej kodu sumuj cego.
 Ekstrakcja Funkcji (s. x) — tworz ca funkcj  wyliczaj c  sumaryczn  warto .
 Wch oni cie Zmiennej (s. x) — ca kowicie usuwaj ca zmienn .

Przyznam si , e nie zawsze wykonuj  takie ma e kroki jak powy sze. Ale zawsze gdy napoty-
kam trudniejszy problem, w pierwszym odruchu skracam kroki. Robi  tak przede wszystkim dlatego,
e je eli test po refaktoryzacji nie powiedzie si , a ja nie b d  w stanie szybko znale  i usun

przyczyny, b d  móg  natychmiast wróci  do ostatnio zatwierdzonego, poprawnego kodu i powtó-
rzy  wszystko w jeszcze mniejszych krokach. Jest to skuteczny sposób, poniewa  cz sto zatwierdzam
kod, a ma e kroki zdecydowanie przyspieszaj  prac , szczególnie gdy kod jest trudny.

Opisan  wy ej sekwencj  wykona em jeszcze raz w celu usuni cia zmiennej totalAmount.
Zacz em od podzielenia p tli (potem by  cykl kompilacja – test – zatwierdzenie), nast pnie przesu-
n em instrukcj  inicjuj c  zmienn  (znowu kompilacja – test – zatwierdzenie) i na koniec wyeks-
trahowa em funkcj . Tu pojawi a si  ma a niedoskona o : najlepsz  nazw  dla funkcji by aby
totalAmount, ale zosta a ju  zaj ta przez zmienn  i w tym miejscu nie mo na jej by o u y . Dlatego
podczas ekstrakcji nada em funkcji pierwsz  nazw , która mi przysz a do g owy („kompot jab kowy”)
i wykona em cykl kompilacja – test – zatwierdzenie).

Funkcja statement…

function appleSauce() {
  let totalAmount = 0;
  for (let perf of invoice.performances) {
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  return totalAmount;
}

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  let totalAmount = appleSauce();

  result += `Nale no : ${pln(totalAmount)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

Teraz wch aniam zmienn  (kompilacja – test – zatwierdzenie) i nadaj  funkcji bardziej sensown
nazw  (kompilacja – test – zatwierdzenie).

Najwy szy poziom…

function statement(invoice, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
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    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

Funkcja statement…

function totalAmount() {
  let totalAmount = 0;
  for (let perf of invoice.performances) {
    totalAmount += amountFor(perf);
  }
  return totalAmount;
}

Na koniec zgodnie z przyj t  konwencj  modyfikuj  nazwy zmiennych wewn trz wyodr bnio-
nych funkcji:

Funkcja statement…

function totalAmount() {
  let result = 0;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += amountFor(perf);
  }
  return result;
}
function totalVolumeCredits() {
  let result = 0;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += volumeCreditsFor(perf);
  }
  return result;
}

Aktualny stan: mnóstwo zagnie d onych funkcji
Teraz jest dobry moment, aby zrobi  przerw  i sprawdzi , w jakim stanie jest kod:

function statement(invoice, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;
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  function totalAmount() {
    let result = 0;
    for (let perf of invoice.performances) {
      result += amountFor(perf);
    }
    return result;
  }

  function totalVolumeCredits() {
    let result = 0;
    for (let perf of invoice.performances) {
      result += volumeCreditsFor(perf);
    }
    return result;
  }

  function pln(aNumber) {
    return new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
      style: "currency",
      currency: "PLN",
      minimumFractionDigits: 2
    }).format(aNumber/100);
  }

  function volumeCreditsFor(aPerformance) {
    let result = 0;
    result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
    if ("komedia" === playFor(aPerformance).type)
      result +=   Math.floor(aPerformance.audience / 5);
    return result;
  }

  function playFor(aPerformance) {
    return plays[aPerformance.playID];
  }

  function amountFor(aPerformance) {
    let result = 0;
    switch (playFor(aPerformance).type) {
      case "tragedia":
        result = 40000;
        if (aPerformance.audience > 30) {
          result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
        }
        break;
      case "komedia":
        result = 30000;
        if (aPerformance.audience > 20) {
          result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
        }
        result += 300 * aPerformance.audience;
        break;
      default:
        throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${playFor(aPerformance).type}`);
    }
    return result;
  }
}
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Teraz struktura kodu jest znacznie lepsza. G ówna funkcja statement sk ada si  z zaledwie
siedmiu wierszy, a jedyn  wykonywan  przez ni  operacj  jest wy wietlanie rachunku. Wszystkie
obliczenia zosta y przeniesione do kilku funkcji dodatkowych. Dzi ki temu atwiej jest zrozumie
poszczególne obliczenia, jak równie  ogólny proces tworzenia rachunku.

Rozdzielenie faz oblicze  i formatowania
Do tej pory refaktoryzacja dotyczy a modyfikowania struktury funkcji, aby atwiej by o j  zrozu-
mie  i wyodr bni  z niej logiczne cz ci. Tak si  cz sto robi na pocz tku refaktoryzacji. Dzie-
lenie skomplikowanego kodu na mniejsze funkcje, podobnie jak nadawanie im w a ciwych nazw,
jest wa n  operacj . Teraz mog  si  skupi  na wprowadzeniu powa niejszych zmian w funkcjonal-
no ci kodu, a konkretnie na utworzeniu odmiany funkcji statement zwracaj cej wynik w formacie
HTML. Obecnie jest to znacznie prostsze zadanie. Kiedy ca y kod wykonuj cy obliczenia jest
wydzielony, wystarczy, e napisz  wersj  HTML siedmiu wierszy g ównego kodu. Problem
polega jednak na tym, e wydzielone funkcje s  zagnie d one w funkcji statement i chocia  s
nale ycie uporz dkowane, nie chc  ich kopiowa  i wkleja  do nowej funkcji. Chcia bym, aby by y
wykorzystywane przez obie wersje funkcji statement, zarówno tekstow , jak i HTML-ow .

Mo na to osi gn  na kilka sposobów. Moim ulubionym jest refaktoryzacja Podzia  Faz (s. x).
Celem jest podzielenie algorytmu na dwie cz ci: jedn  wykonuj c  obliczenia wymagane przez
funkcj  statement, i drug  zamieniaj c  tekst na kod HTML. W pierwszej cz ci b d  tworzone
po rednie dane, przekazywane nast pnie drugiej cz ci.

Refaktoryzacj  Podzia  Faz (s. x) zaczn  od Ekstrakcji Funkcji (s. x), aby wyodr bni  kod dla
drugiej fazy. W tym przypadku s  to instrukcje wy wietlaj ce informacje, czyli w zasadzie ca y kod
funkcji statement, który wraz z zagnie d onymi funkcjami umieszczam w osobnej funkcji najwy -
szego poziomu o nazwie renderPlainText („przygotuj zwyk y tekst”).

function statement (invoice, plays) {
  return renderPlainText(invoice, plays);
}

function renderPlainText(invoice, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

  function totalAmount() {...}
  function totalVolumeCredits() {...}
  function usd(aNumber) {...}
  function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}
  function playFor(aPerformance) {...}
  function amountFor(aPerformance) {...}
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Jak zwykle wykonuj  cykl kompilacja – test – zatwierdzenie, a nast pnie tworz  obiekt, który
b dzie odgrywa  rol  po redniej struktury danych pomi dzy dwiema fazami. Obiekt ten umiesz-
czam w parametrze funkcji renderPlainText (i znów cykl kompilacja – test – zatwierdzenie).

function statement (invoice, plays) {
  const statementData = {};
  return renderPlainText(statementData, invoice, plays);
}

function renderPlainText(data, invoice, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${invoice.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

  function totalAmount() {...}
  function totalVolumeCredits() {...}
  function usd(aNumber) {...}
  function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}
  function playFor(aPerformance) {...}
  function amountFor(aPerformance) {...}

Teraz sprawdzam pozosta e parametry funkcji renderPlainText. Zamierzam przenie  zawarte
w nich dane do po redniej struktury, abym potem móg  ca y kod wykonuj cy obliczenia przesun
do funkcji statement, a funkcja renderPlainText mog a przetwarza  wy cznie dane przekazane jej
za pomoc  parametru data.

Moim pierwszym ruchem jest przeniesienie danych klienta do po redniego obiektu (i kompila-
cja – test – zatwierdzenie).

function statement (invoice, plays) {
  const statementData = {};
  statementData.customer = invoice.customer;
  return renderPlainText(statementData, invoice, plays);
}

function renderPlainText(data, invoice, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${data.customer}\n`;
  for (let perf of invoice.performances) {
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

Podobnie przenosz  informacje o przedstawieniach, dzi ki czemu mog  usun  parametr
invoice funkcji renderPlainText (kompilacja – test – zatwierdzenie).
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Najwy szy poziom…

function statement (invoice, plays) {
  const statementData = {};
  statementData.customer = invoice.customer;
  statementData.performances = invoice.performances;
  return renderPlainText(statementData, invoice, plays);
}

function renderPlainText(data, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${data.customer}\n`;
  for (let perf of data.performances) {
    result += ` ${playFor(perf).name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
    ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

Funkcja renderPlainText…

function totalAmount() {
  let result = 0;
  for (let perf of data.performances) {
    result += amountFor(perf);
  }
  return result;
}

function totalVolumeCredits() {
  let result = 0;
  for (let perf of data.performances) {
    result += volumeCreditsFor(perf);
  }
  return result;
}

Chcia bym, aby tytu  przedstawienia równie  znalaz  si  w po rednich danych. W tym celu
musz  wzbogaci  rekord opisuj cy przedstawienie, dodaj c odpowiednie informacje (kompilacja
– test – zatwierdzenie).

function statement (invoice, plays) {
  const statementData = {};
  statementData.customer = invoice.customer;
  statementData.performances =
    invoice.performances.map(enrichPerformance);
  return renderPlainText(statementData, plays);

  function enrichPerformance(aPerformance) {
    const result = Object.assign({}, aPerformance);
    return result;
  }
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W tej chwili jedynie tworz  kopi  obiektu z danymi o przedstawieniu, ale za chwil  dodam do
niego nowe informacje. Kopiuj  obiekt, poniewa  nie chc  modyfikowa  danych przekazywanych
w parametrze funkcji. Wol , aby parametr by  w miar  mo liwo ci niezmienny (niemutowalny).
Mutowalno  powoduje, e kod szybko zaczyna si  psu .

Zapis result = Object.assign({}, aPerformance) na pewno wygl da dziwnie dla kogo  mniej
obeznanego z JavaScriptem. Instrukcja ta wykonuje tzw. p ask  kopi  obiektu. Wola bym, aby ta
czynno  by a zawarta w osobnej funkcji. Ale jest to jedna z operacji, która zosta a „zaszyta” w j zy-
ku JavaScript, i tworzenie dla niej osobnej funkcji wygl da oby dziwnie dla programistów u ywaj -
cych JavaScriptu.

Teraz, gdy mam informacje o przedstawieniu, musz  je doda  do obiektu. W tym celu stosuj
refaktoryzacj  Przeniesienie Funkcji (s. x) w funkcjach playFor i statement (kompilacja – test
– zatwierdzenie).

Funkcja statement…

function enrichPerformance(aPerformance) {
 const result = Object.assign({}, aPerformance);
  result.play = playFor(result);
 return result;
}

function playFor(aPerformance) {
 return plays[aPerformance.playID];
}

Nast pnie w funkcji renderPlainText zast puj  obiektem wszystkie wywo ania funkcji playFor
(kompilacja – test – zatwierdzenie).

Funkcja renderPlainText…

  let result = `Rachunek dla ${data.customer}\n`;
 for (let perf of data.performances) {
   result += ` ${perf.play.name}: ${pln(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
   ${perf.audience})\n`;
  }
 result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
 result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
 return result;

function volumeCreditsFor(aPerformance) {
  let result = 0;
 result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
 if ("komedia" === aPerformance.play.type)
   result += Math.floor(aPerformance.audience / 5);
 return result;
}

function amountFor(aPerformance) {
  let result = 0;
 switch (aPerformance.play.type) {
  case "tragedia":
   result = 40000;

 if (aPerformance.audience > 30) {
  result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/refak2
http://helion.pl/rf/refak2


ROZDZIELENIE FAZ OBLICZE  I FORMATOWANIA 43

    }
    break;
  case "komedia":
    result = 30000;
    if (aPerformance.audience > 20) {
      result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
    }
    result += 300 * aPerformance.audience;
    break;
  default:
    throw new
      Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${aPerformance.play.type}`);
  }
  return result;
}

W podobny sposób przenosz  funkcj  amountFor (kompilacja – test – zatwierdzenie).

Funkcja statement…

function enrichPerformance(aPerformance) {
  const result = Object.assign({}, aPerformance);
  result.play = playFor(result);
  result.amount = amountFor(result);
  return result;
}

function amountFor(aPerformance) {...}

Funkcja renderPlainText…

  let result = `Rachunek dla ${data.customer}\n`;
  for (let perf of data.performances) {
    result += ` ${perf.play.name}: ${pln(perf.amount)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(totalAmount())}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n`;
  return result;

function totalAmount() {
  let result = 0;
  for (let perf of data.performances) {
    result += perf.amount;
  }
  return result;
}

Nast pnie przenosz  kod wyliczaj cy punkty promocyjne (kompilacja – test – zatwierdzenie).

Funkcja statement…

function enrichPerformance(aPerformance) {
  const result = Object.assign({}, aPerformance);
  result.play = playFor(result);
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 result.amount = amountFor(result);
  result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
 return result;
}

function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}

Funkcja renderPlainText…

function totalVolumeCredits() {
  let result = 0;
 for (let perf of data.performances) {
   result += perf.volumeCredits;
  }
 return result;
}

Na koniec przenosz  dwie instrukcje wyliczaj ce sumy.

Funkcja statement…

const statementData = {};
statementData.customer = invoice.customer;
statementData.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
statementData.totalAmount = totalAmount(statementData);
statementData.totalVolumeCredits = totalVolumeCredits(statementData);
return renderPlainText(statementData, plays);

function totalAmount(data) {...}
function totalVolumeCredits(data) {...}

Funkcja renderPlainText…

let result = `Rachunek dla ${data.customer}\n`;
for (let perf of data.performances) {
 result += ` ${perf.play.name}: ${pln(perf.amount)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n`;
}
result += `Nale no : ${pln(data.totalAmount)}\n`;
result += `Punkty promocyjne: ${data.totalVolumeCredits}\n`;
return result;

Cho  zmienn  statementData mog em wykorzysta  bezpo rednio w powy szych funkcjach
wyliczaj cych sumy, wola em przekaza  j  jawnie za pomoc  parametrów.

Po przeniesieniu funkcji i wykonaniu cyklu kompilacja – test – zatwierdzenie nie mog em sobie
odmówi  kilku szybkich refaktoryzacji Zast pienie P tli Funkcj  Tablicow  (s. x).

Funkcja renderPlainText…

function totalAmount(data) {
 return data.performances
   .reduce((total, p) => total + p.amount, 0);
}
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function totalVolumeCredits(data) {
  return data.performances
    .reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);
}

Teraz wyodr bniam ca y kod pierwszej fazy do osobnej funkcji (kompilacja – test – zatwierdzenie).

Najwy szy poziom…

function statement (invoice, plays) {
  return renderPlainText(createStatementData(invoice, plays));
}

function createStatementData(invoice, plays) {
  const statementData = {};
  statementData.customer = invoice.customer;
  statementData.performances =
    invoice.performances.map(enrichPerformance);
  statementData.totalAmount = totalAmount(statementData);
  statementData.totalVolumeCredits = totalVolumeCredits(statementData);
  return statementData;

Poniewa  kod tej fazy jest teraz wyra nie oddzielony od reszty, przenosz  go do osobnego pliku
(zmieniaj c jednocze nie nazw  zwracanego wyniku zgodnie z przyj t  konwencj ).

Plik statement.js…

import createStatementData from './createStatementData.js';

Plik createStatementData.js…

export default function createStatementData(invoice, plays) {
  const result = {};
  result.customer = invoice.customer;
  result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
  result.totalAmount = totalAmount(result);
  result.totalVolumeCredits = totalVolumeCredits(result);
  return result;

  function enrichPerformance(aPerformance) {...}
  function playFor(aPerformance) {...}
  function amountFor(aPerformance) {...}
  function volumeCreditsFor(aPerformance) {...}
  function totalAmount(data) {...}
  function totalVolumeCredits(data) {...}

Jeszcze jeden, ostatni cykl kompilacja – test – zatwierdzenie i mo na atwo napisa  wersj  funkcji
zwracaj cej wynik w formacie HTML.

Plik statement.js…

function htmlStatement (invoice, plays) {
  return renderHtml(createStatementData(invoice, plays));
}
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function renderHtml(data) {
  let result = `<h1>Rachunek dla ${data.customer}</h1>\n`;
  result += "<table>\n";
  result += "<tr><th>Przedstawienie</th><th>Liczba miejsc </th><th>Cena</th></tr>";
  for (let perf of data.performances) {
    result += `<tr><td>${perf.play.name}</td><td>${perf.audience}</td>`;
    result += `<td>${pln(perf.amount)}</td></tr>\n`;
  }
  result += "</table>\n";
  result += `<p>Nale no : <em>${usd(data.totalAmount)}</em></p>\n`;
  result += `<p>Punkty promocyjne: <em>${data.totalVolumeCredits}</em> </p>\n`;
  return result;
}

function usd(aNumber) {...}

(Funkcj  pln przenios em na najwy szy poziom, aby mo na jej by o u y  w funkcji renderHtml).

Aktualny stan: podzia  na dwa pliki (i fazy)
Teraz jest dobry moment na podsumowanie dotychczasowych dzia a  i sprawdzenie, w jakim stanie
jest kod. S  dwa pliki.

Plik statement.js

import createStatementData from './createStatementData.js';
function statement(invoice, plays) {
  return renderPlainText(createStatementData(invoice, plays));
}

function renderPlainText(data, plays) {
  let result = `Rachunek dla ${data.customer}\n`;
  for (let perf of data.performances) {
    result += ` ${perf.play.name}: ${pln(perf.amount)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n`;
  }
  result += `Nale no : ${pln(data.totalAmount)}\n`;
  result += `Punkty promocyjne: ${data.totalVolumeCredits}\n`;
  return result;
}

function htmlStatement(invoice, plays) {
  return renderHtml(createStatementData(invoice, plays));
}

function renderHtml(data) {
  let result = `<h1>Rachunek dla ${data.customer}</h1>\n`;
  result += "<table>\n";
  result += "<tr><th>Przedstawienie</th><th>Liczba miejsc </th><th>Cena</th></tr>";
  for (let perf of data.performances) {
    result += `<tr><td>${perf.play.name}</td><td>${perf.audience}</td>`;
    result += `<td>${pln(perf.amount)}</td></tr>\n`;
  }
  result += "</table>\n";
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  result += `<p>Nale no : <em>${pln(data.totalAmount)}</em></p>\n`;
  result += `<p>Punkty promocyjne: <em>${data.totalVolumeCredits}</em> </p>\n`;
  return result;
}

function pln(aNumber) {
    return new Intl.NumberFormat("pl-PL", {
      style: "currency",
      currency: "PLN",
      minimumFractionDigits: 2 }).format(aNumber/100);
}

Plik createStatementData.js

export default function createStatementData(invoice, plays) {
  const result = {};
  result.customer = invoice.customer;
  result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
  result.totalAmount = totalAmount(result);
  result.totalVolumeCredits = totalVolumeCredits(result);
  return result;

  function enrichPerformance(aPerformance) {
    const result = Object.assign({}, aPerformance);
    result.play = playFor(result);
    result.amount = amountFor(result);
    result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
    return result;
  }

  function playFor(aPerformance) {
    return plays[aPerformance.playID]
  }

  function amountFor(aPerformance) {
    let result = 0;
    switch (aPerformance.play.type) {
      case "tragedia":
        result = 40000;
        if (aPerformance.audience > 30) {
          result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
        }
        break;
      case "komedia":
        result = 30000;
        if (aPerformance.audience > 20) {
          result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
        }
        result += 300 * aPerformance.audience;
        break;
      default:
      throw new
        Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${aPerformance.play.type}`);
    }
    return result;
  }
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  function volumeCreditsFor(aPerformance) {
    let result = 0;
    result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);
    if ("komedia" === aPerformance.play.type)
      result += Math.floor(aPerformance.audience / 5);
    return result;
  }

  function totalAmount(data) {
    return data.performances
      .reduce((total, p) => total + p.amount, 0);
  }

  function totalVolumeCredits(data) {
    return data.performances
      .reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);
  }
}

Kod jest teraz d u szy, poniewa  sk ada si  z 70 wierszy (nie licz c funkcji htmlStatement), a na
pocz tku by o ich 44. Zmiana wynika g ównie z przeniesienia operacji do osobnych funkcji.
Je eli poza liczb  wierszy kod niczym si  nie ró ni od pierwotnej wersji, wtedy jego wyd u enie jest
z ym efektem. Jednak rzadko kiedy nie ma ró nic. Dodatkowe wiersze dziel  algorytm programu na
osobne cz ci: wykonuj c  obliczenia i przygotowuj c  rachunek. Dzi ki tej modularno ci atwiej
jest zrozumie  oddzielne cz ci kodu i zale no ci mi dzy nimi. Zwi z o  jest istot  dowcipu,
ale przejrzysto  jest istot  rozwojowego programowania. Modularno  pozwoli a mi doda  funkcj
zwracaj c  wynik HTML bez powielania oblicze .

Uwaga Podczas programowania kieruj si  biwakow  zasad : pozostawiaj miejsce po sobie w lepszym
stanie, ni  zasta e .

Mog em wprowadzi  wi cej zmian upraszczaj cych kod przygotowuj cy rachunek, ale zajm
si  nimi pó niej. Zawsze staram si  znajdowa  kompromis mi dzy refaktoryzowaniem a wprowa-
dzaniem nowych funkcjonalno ci. Wi kszo  programistów nie przywi zuje du ej wagi do refakto-
ryzacji i to te  jest swego rodzaju kompromis. Poza tym przestrzegam biwakowej zasady: zawsze
pozostawiaj po sobie miejsce w lepszym stanie, ni  zasta e . Nigdy nie b dzie idealnie, ale na pewno
b dzie lepiej.

Uporz dkowanie oblicze  wed ug typów
przedstawie
Teraz skupi  si  na kolejnej zmianie funkcjonalno ci: obs udze nowych rodzajów przedstawie . Dla
ka dego z nich cena i punkty promocyjne b d  wyliczane inaczej. W tej chwili zmiany mog  wpro-
wadza , modyfikuj c instrukcje warunkowe w funkcji wykonuj cej obliczenia. W funkcji amountFor
g ówn  rol  przy wyborze oblicze  odgrywa typ przedstawienia. Jednak kod oparty na instrukcjach
warunkowych, taki ja wy ej opisany, b dzie si  pogarsza  w miar  wprowadzania nowych modyfika-
cji, chyba e wykorzysta si  elementy strukturalne oferowane przez j zyk programowania.

Jest wiele sposobów nadawania struktury kodowi, ale w tym przypadku naturalnym wyborem
b dzie polimorfizm typu. Jest to podstawa programowania obiektowego. Klasyczne funkcjonalno ci
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programowania obiektowego w j zyku JavaScript by y przez d ugi czas kwestionowane, a  do chwili
pojawienia si  standardu ECMAScript 2015 cechuj cego si  spójn  sk adni  i struktur . W przy-
padkach takich jak nasz warto stosowa  ten j zyk.

Mój plan jest taki, aby ustanowi  hierarchiczn  struktur , w której osobne podklasy b d  wyko-
nywa y obliczenia w a ciwe dla komedii i tragedii. W g ównym kodzie b dzie wywo ywana poli-
morficzna funkcja wykonuj ca ró ne obliczenia ceny w zale no ci od typu przedstawienia. W po-
dobny sposób b d  wyliczane punkty promocyjne. Aby to osi gn , zastosuj  kilka refaktoryzacji.
B dzie to przede wszystkim Zast pienie Instrukcji Warunkowej Polimorfizmem (s. x). Dzi ki
niej fragment kodu warunkowego zamieni  na kod polimorficzny. Zanim jednak zastosuj  t  refak-
toryzacj , potrzebna mi b dzie hierarchiczna struktura klas. Musz  utworzy  klas  zawieraj c
funkcje wyliczaj ce cen  i punkty.

Zaczn  od przejrzenia kodu wykonuj cego obliczenia. (Jedn  z mi ych konsekwencji  przepro-
wadzonych wcze niej refaktoryzacji jest mo liwo  pomini cia kodu formatuj cego wynik, ponie-
wa  struktura danych wyj ciowych nie zostanie zmieniona. Mog  si  dodatkowo zabezpieczy ,
koduj c testy sprawdzaj ce po redni  struktur  danych).

Plik createStatementData.js…

export default function createStatementData(invoice, plays) {
 const result = {};
 result.customer = invoice.customer;
  result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
 result.totalAmount = totalAmount(result);
  result.totalVolumeCredits = totalVolumeCredits(result);
 return result;

  function enrichPerformance(aPerformance) {
 const result = Object.assign({}, aPerformance);

   result.play = playFor(result);
   result.amount = amountFor(result);

 result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
   return result;
  }

  function playFor(aPerformance) {
   return plays[aPerformance.playID]
  }

  function amountFor(aPerformance) {
   let result = 0;
   switch (aPerformance.play.type) {

  case "tragedia":
 result = 40000;
 if (aPerformance.audience > 30) {
   result += 1000 * (aPerformance.audience - 30);
 }

    break;
  case "komedia":

 result = 30000;
 if (aPerformance.audience > 20) {
   result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
 }
 result += 300 * aPerformance.audience;

    break;
  default:
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  throw new
    Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${aPerformance.play.type}`);

   }
   return result;
  }

  function volumeCreditsFor(aPerformance) {
   let result = 0;
   result += Math.max(aPerformance.audience - 30, 0);

 if ("komedia" === aPerformance.play.type)
     result += Math.floor(aPerformance.audience / 5);
   return result;
  }

  function totalAmount(data) {
   return data.performances

 .reduce((total, p) => total + p.amount, 0);
  }

  function totalVolumeCredits(data) {
   return data.performances

 .reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);
  }
}

Utworzenie kalkulatora przedstawie
Kluczowa jest funkcja enrichPerformance, poniewa  zapisuje ona dane ka dego przedstawienia
w po redniej strukturze. Obecnie enrichPerformance wywo uje funkcje, które w obliczeniach ceny
i punktów wykorzystuj  instrukcje warunkowe. Moim celem jest wywo ywanie tych funkcji za po-
moc  g ównej klasy. Poniewa  ta klasa b dzie zawiera a funkcje wyliczaj ce dane przedstawie , na-
zw  j  PerformanceCalculator („kalkulator przedstawie ”).

Funkcja createStatementData…

function enrichPerformance(aPerformance) {
 const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance);
 const result = Object.assign({}, aPerformance);
 result.play = playFor(result);
 result.amount = amountFor(result);
 result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
 return result;
}

Najwy szy poziom…

class PerformanceCalculator {
  constructor(aPerformance) {
   this.performance = aPerformance;
  }
}
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Na razie nowy obiekt nie robi nic. Zamierzam przenie  do niego kod. Zaczn  od najprostszej
rzeczy, jak  jest przeniesienie rekordu danych o przedstawieniu. Tak naprawd  nie musz  tego
robi , poniewa  kod rekordu nie b dzie podlega  polimorfizmowi. Jednak dzi ki temu przetwarza-
nie danych b dzie si  odbywa o w jednym miejscu, a kod b dzie bardziej spójny i czytelny.

Aby osi gn  zamierzony cel, zastosuj  refaktoryzacj  Zmiana Deklaracji Funkcji (s. x), co
pozwoli mi przekazywa  dane o przedstawieniu do kalkulatora.

Funkcja createStatementData…

function enrichPerformance(aPerformance) {
  const calculator =
    new PerformanceCalculator(aPerformance, playFor(aPerformance));
  const result = Object.assign({}, aPerformance);
  result.play = calculator.play;
  result.amount = amountFor(result);
  result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
  return result;
}

Klasa PerformanceCalculator…

class PerformanceCalculator {
  constructor(aPerformance, aPlay) {
    this.performance = aPerformance;
    this.play = aPlay;
  }
}

(Nie b d  ju  wi cej pisa  kompilacja – test – zatwierdzenie, poniewa  przypuszczam, e jeste  tym
znu ony. Jednak ten cykl b d  wykonywa  przy ka dej okazji. Czasami sam jestem tym zm czony,
przez co do kodu zakradaj  si  b dy. Dostaj  wtedy nauczk  i wracam na utarty szlak).

Przeniesienie funkcji do kalkulatora
Kolejny fragment kodu, który przenios , dotyczy wyliczania ceny przedstawienia. Poprzestawia-
em ju  troch  zagnie d one funkcje, ale tym razem zmiana b dzie g bsza, dlatego zastosuj  refak-

toryzacj  Przeniesienie Funkcji (s. x). Pierwsz  czynno ci  b dzie skopiowanie kodu do nowego
kontekstu, tj. klasy kalkulatora. Nast pnie dopasuj  odpowiednio ten kod, zmieni  parametr
aPerformance na w a ciwo  this.performance, a funkcj  playFor(aPerformance) na this.play.

Klasa PerformanceCalculator…

get amount() {
  let result = 0;
  switch (this.play.type) {
    case "tragedia":
      result = 40000;
      if (this.performance.audience > 30) {
        result += 1000 * (this.performance.audience - 30);
      }
      break;
    case "komedia":

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/refak2
http://helion.pl/rf/refak2


52 1. REFAKTORYZACJA: PIERWSZY PRZYK AD

  result = 30000;
  if (this.performance.audience > 20) {

 result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
  }
  result += 300 * this.performance.audience;

     break;
   default:

  throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${this.play.type}`);
  }
 return result;
}

Mog  teraz skompilowa  kod, aby wykry  b dy sk adniowe. Kompilacja w moim rodowisku
zachodzi w chwili uruchomienia kodu, poniewa  korzystam z kompilatora Babel. Pozwala to
sprawdzi , czy nowy kod nie zawiera b dów sk adniowych, ale nic poza tym. Jednak mimo to jest
to przydatna operacja.

Teraz oryginaln  funkcj  zmieniam tak, aby wywo ywa a now  funkcj .

Funkcja createStatementData…

function amountFor(aPerformance) {
 return new PerformanceCalculator(aPerformance,
   playFor(aPerformance)).amount;
}

Nast pnie stosuj  refaktoryzacj  Wch oni cie Funkcji (s. x), aby nowa funkcja by a wywo ywana
bezpo rednio.

Funkcja createStatementData…

function enrichPerformance(aPerformance) {
 const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance,
   playFor(aPerformance));
 const result = Object.assign({}, aPerformance);
 result.play = calculator.play;
 result.amount = calculator.amount;
  result.volumeCredits = volumeCreditsFor(result);
 return result;
}

Powy szy proces powtarzam, aby przenie  kod wyliczaj cy punkty promocyjne.

Funkcja createStatementData…

function enrichPerformance(aPerformance) {
 const calculator = new PerformanceCalculator(aPerformance,
   playFor(aPerformance));
 const result = Object.assign({}, aPerformance);
 result.play = calculator.play;
 result.amount = calculator.amount;
 result.volumeCredits = calculator.volumeCredits;
 return result;
}
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Klasa PerformanceCalculator…

get volumeCredits() {
  let result = 0;
  result += Math.max(this.performance.audience - 30, 0);
  if ("komedia" === this.play.type)
    result += Math.floor(this.performance.audience / 5);
  return result;
}

Utworzenie kalkulatora polimorficznego
Teraz gdy kod klasy jest gotowy, czas zaimplementowa  polimorfizm. Pierwszym krokiem b dzie
refaktoryzacja Zast pienie Kodu Typu Podklasami (s. x), aby zamiast kodu typu pojawi y si  pod-
klasy. W tym celu utworz  podklasy kalkulatora i wykorzystam odpowiedni  podklas  w funkcji
createPerformanceData. Aby zastosowa  w a ciw  podklas , musz  zast pi  wywo anie konstruktora
funkcj , poniewa  w JavaScripcie konstruktor nie mo e zwraca  podklasy. Dlatego zastosuj  refak-
toryzacj  Zast pienie Konstruktora Funkcj  Wytwórcz  (s. x).

Funkcja createStatementData…

function enrichPerformance(aPerformance) {
  const calculator = createPerformanceCalculator(aPerformance,
    playFor(aPerformance));
  const result = Object.assign({}, aPerformance);
  result.play = calculator.play;
  result.amount = calculator.amount;
  result.volumeCredits = calculator.volumeCredits;
  return result;
}

Najwy szy poziom…

function createPerformanceCalculator(aPerformance, aPlay) {
  return new PerformanceCalculator(aPerformance, aPlay);
}

Teraz mog  utworzy  podklasy, które b dzie zwraca  nowa funkcja.

Najwy szy poziom…

function createPerformanceCalculator(aPerformance, aPlay) {
  switch(aPlay.type) {
    case "tragedia": return new TragedyCalculator(aPerformance, aPlay);
    case "komedia" : return new ComedyCalculator(aPerformance, aPlay);
  default:
    throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${aPlay.type}`);
  }
}
class TragedyCalculator extends PerformanceCalculator {
}
class ComedyCalculator extends PerformanceCalculator {
}
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W ten sposób utworzy em polimorficzn  struktur  i mog  zastosowa  refaktoryzacj  Zast pienie
Instrukcji Warunkowej Polimorfizmem (s. x). Zaczn  od wyliczenia ceny za tragedi .

Klasa TragedyCalculator…

get amount() {
  let result = 40000;
 if (this.performance.audience > 30) {
   result += 1000 * (this.performance.audience - 30);
  }
 return result;
}

Powy sza metoda w podklasie wystarczy, aby pozby  si  instrukcji warunkowej w nadklasie.
Je eli jeste  tak obsesyjnie pedantyczny jak ja, mo esz zrobi  co  takiego:

Klasa PerformanceCalculator…

get amount() {
  let result = 0;
 switch (this.play.type) {
   case "tragedia":
     throw 'z a rzecz';
   case "komedia":

  result = 30000;
  if (this.performance.audience > 20) {

 result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
  }
  result += 300 * this.performance.audience;

     break;
   default:

  throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${this.play.type}`);
  }
 return result;
}

Mog em usun  sekcj  case "tragedia", aby b d by  zg aszany w sekcji default. Wol  jednak,
aby b dy by y zg aszane jawnie. Poza tym kod w takiej postaci b dzie istnia  tylko przez chwil
(dlatego u y em ci gu znaków, a nie obiektu b du).

Teraz mog  si  zaj  przypadkiem komedii.

Klasa ComedyCalculator…

get amount() {
  let result = 30000;
 if (this.performance.audience > 20) {
   result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
  }
 result += 300 * this.performance.audience;
 return result;
}
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Mog  ju  usun  metod  amount z nadklasy, poniewa  nigdzie nie jest wywo ywana. Lepiej
jednak b dzie zostawi  po niej jaki  lad.

Klasa PerformanceCalculator…

get amount() {
  throw new Error('To robi podklasa.');
}

Kolejn  instrukcj  warunkow  przeznaczon  do wymiany jest kod wyliczaj cy punkty promo-
cyjne. Z dyskusji o przysz ych przedstawieniach wiem, e w wi kszo ci przypadków spodzie-
wana jest publiczno  wi ksza ni  30 osób. Wyj tki b d  dotyczy  tylko niektórych kategorii przed-
stawie . Dlatego uzasadnione jest pozostawienie domy lnego, najcz stszego przypadku w nadklasie,
który w razie potrzeby b dzie nadpisywany za pomoc  podklas. Dlatego przypadek komedii
umieszczam w podklasie:

Klasa PerformanceCalculator…

get volumeCredits() {
  return Math.max(this.performance.audience - 30, 0);
}

Klasa ComedyCalculator…

get volumeCredits() {
  return super.volumeCredits + Math.floor(this.performance.audience / 5);
}

Aktualny stan: tworzenie danych

Aktualny stan: tworzenie danych za pomoc
polimorficznego kalkulatora
Pora podsumowa , co polimorficzny kalkulator wniós  do kodu.

Plik createStatementData.js

export default function createStatementData(invoice, plays) {
  const result = {};
  result.customer = invoice.customer;
  result.performances = invoice.performances.map(enrichPerformance);
  result.totalAmount = totalAmount(result);
  result.totalVolumeCredits = totalVolumeCredits(result);
  return result;

  function enrichPerformance(aPerformance) {
    const calculator = createPerformanceCalculator(aPerformance,
      playFor(aPerformance));
    const result = Object.assign({}, aPerformance);
    result.play = calculator.play;
    result.amount = calculator.amount;
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 result.volumeCredits = calculator.volumeCredits;
   return result;
  }

  function playFor(aPerformance) {
   return plays[aPerformance.playID]
  }

  function totalAmount(data) {
   return data.performances

 .reduce((total, p) => total + p.amount, 0);
  }
  function totalVolumeCredits(data) {
   return data.performances

 .reduce((total, p) => total + p.volumeCredits, 0);
  }
}

function createPerformanceCalculator(aPerformance, aPlay) {
 switch(aPlay.type) {
   case "tragedia": return new TragedyCalculator(aPerformance, aPlay);
   case "komedia" : return new ComedyCalculator(aPerformance, aPlay);
   default:

  throw new Error(`Nieznany typ przedstawienia: ${aPlay.type}`);
  }
}

class PerformanceCalculator {
  constructor(aPerformance, aPlay) {
   this.performance = aPerformance;
   this.play = aPlay;
  }
  get amount() {
   throw new Error('To robi podklasa.');
  }
  get volumeCredits() {

 return Math.max(this.performance.audience - 30, 0);
  }
}

class TragedyCalculator extends PerformanceCalculator {
  get amount() {
   let result = 40000;

 if (this.performance.audience > 30) {
  result += 1000 * (this.performance.audience - 30);

   }
   return result;
  }
}

class ComedyCalculator extends PerformanceCalculator {
  get amount() {
   let result = 30000;

 if (this.performance.audience > 20) {
  result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);

   }
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    result += 300 * this.performance.audience;
    return result;
  }
  get volumeCredits() {
    return super.volumeCredits +
      Math.floor(this.performance.audience / 5);
  }
}

Jak poprzednio, po wprowadzeniu nowej struktury kod si  wyd u y . Korzy  jest jednak taka,
e wyliczenia dotycz ce ró nych rodzajów przedstawie  zosta y zgrupowane razem. Dzi ki temu

na pewno atwiej b dzie wprowadza  wi kszo  zmian w tym kodzie. Dodanie obs ugi nowego
przedstawienia b dzie wymaga o napisania nowej podklasy i zastosowania jej w funkcji create
PerformanceCalculator.

Opisany przyk ad daje pewne wyobra enie o tym, kiedy przydaj  si  podklasy takie jak powy sze.
W tym przypadku instrukcje warunkowe u yte w dwóch funkcjach (amountFor i volumeCreditsFor)
zast pi em jednym konstruktorem createPerformanceCalculator. Im wi cej b dzie funkcji
uzale nionych od tego samego rodzaju polimorfizmu, tym bardziej korzystne oka e si  opisane
podej cie.

Rozwi zaniem alternatywnym do przedstawionego jest utworzenie funkcji createPerformance
Data zwracaj cej kalkulator. Dzi ki temu nie trzeba by oby zapisywa  danych w po redniej

strukturze. Jedn  z ciekawych cech systemu klas w JavaScripcie jest mo liwo  u ywania getterów
do zwyk ego odwo ywania si  do danych. Decyzja, czy ma by  zwracana instancja klasy, czy
wyliczane samodzielne dane wyj ciowe, zale y od tego, jak struktura danych b dzie wykorzysty-
wana w nadrz dnym kodzie. W tym przypadku wola em pokaza , jak u y  po redniej struktury
danych do ukrycia decyzji o zastosowaniu kalkulatora polimorficznego.

Podsumowanie
Przedstawiony przyk ad jest bardzo prosty. Mam nadziej , e jest tak e wystarczaj co obrazowy, by
da  poj cie na temat istoty refaktoryzacji. Zastosowa em kilka przekszta ce : Ekstrakcj  Funk-
cji (s. x), Wch oni cie Zmiennej (s. x), Przeniesienie Funkcji (s. x) oraz Zast pienie Instrukcji
Warunkowej Polimorfizmem (s. x).

Ca y epizod refaktoryzacyjny sk ada  si  z trzech etapów: roz o enia oryginalnej funkcji na zbiór
zagnie d onych funkcji, zastosowanie refaktoryzacji Podzia  Fazy (s. x) w celu rozdzielenia kodów
wykonuj cego obliczenia i wy wietlaj cego rachunek oraz zaimplementowania polimorficznego
kalkulatora wykonuj cego obliczenia. Ka dy etap wzmacnia  struktur  kodu, dzi ki której wyko-
nywane przez niego operacje stawa y si  coraz bardziej zrozumia e.

Jak to si  cz sto zdarza podczas refaktoryzacji, pierwsze przekszta cenia wykonywane s  po to,
aby si  dowiedzie , o co chodzi w kodzie. Typowy cykl jest nast puj cy: przeczytanie kodu, wyobra-
enie sobie jego struktury, zastosowanie refaktoryzacji do przeniesienia struktury z g owy do kodu.

Powstaje wtedy dodatnie sprz enie zwrotne: im bardziej czytelny jest kod, tym atwiej go zrozu-
mie  i nada  mu lepsz  struktur . Jest jeszcze kilka ulepsze , które mo na wprowadzi , ale wydaje
mi si , e pomy lnie przeszed em prób  uczynienia kodu znacznie lepszym, ni  gdy go zasta em.

Uwaga Naprawd  dobry kod to taki, który mo na atwo zmienia .
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Pisz  tutaj o dobrym kodzie. Programi ci uwielbiaj  dyskutowa , co to znaczy dobry kod.
Wiem, e niektórzy mog  mie  zastrze enia do mojej sk onno ci tworzenia ma ych, odpowiednio
nazywanych funkcji. Je eli uznamy, e jest to kwestia estetyki, gdzie nic nie jest dobre ani z e,
to znaczy, e nie mamy adnego pomys u i kierujemy si  wy cznie w asnym gustem. Uwa am
jednak, e mo na wznie  si  ponad gust i uzna , e prawdziwym wyró nikiem dobrego kodu jest
mo liwo  atwego wprowadzania w nim zmian. Gdy kto  b dzie chcia  co  zmieni  w kodzie,
powinien by  w stanie znale  odpowiednie miejsce i atwo dokona  modyfikacji bez pope niania
b dów. Zdrowy kod maksymalizuje nasz  wydajno , pozwala szybciej i taniej implementowa
nowe funkcjonalno ci oczekiwane przez u ytkowników. Aby kod by  zdrowy, zwracaj baczn
uwag  na to, co si  dzieje wewn trz zespo u programistów, a nast pnie refaktoryzuj kod, by
przybli y  go do idea u.

Jednak najwa niejsz  rzecz , któr  powiniene  zapami ta  z tego rozdzia u, jest rytm
refaktoryzacji. Zawsze gdy pokazuj  programistom, jak refaktoryzuj  kod, s  zaskoczeni, e
wykonuj  tak ma e kroki i e kod zawsze kompiluje si  poprawnie, przechodzi pomy lnie testy
i dzia a prawid owo. Tak samo ja by em zaskoczony, gdy Kent Beck pokaza  mi dwie dekady temu
w hotelu w Detroit, jak si  robi refaktoryzacj . Kluczow  kwesti  jest nabranie przekonania, e
cel mo na osi gn  szybciej, gdy posuwa si  ma ymi krokami, które si  kumuluj  w istotne zmiany,
przy czym kod ca y czas pozostaje sprawny. Pami taj o tym. Ca  reszta jest milczeniem.
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testy, 71, 93, 97
transformata, 151, 292
tworzenie oprogramowania, 74
typy proste, 87

U
usuni cie

Parametru-Flagi, 307
podklasy, 360
zmiennej, 33

format, 31
play, 25

W
warunki graniczne, 102
wch oni cie

funkcji, 118
klasy, 186
zmiennej, 126
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w asno  kodu, 69
wybór przekszta ce , 108
wydajno , 75
wyra enia warunkowe, 255
wywo anie funkcji, 220

Y
yagni, 73

Z
zapytania, 178, 244, 317, 320
zasada trzech, 63
zasady refaktoryzacji, 59

zmiana
deklaracji funkcji, 127
nazwy

funkcji, 130
pola, 240
zmiennej, 139

zmienna
format, 31
play, 25

zmienne
lokalne, 112, 114, 115
tymczasowe, 178

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/refak2
http://helion.pl/rf/refak2


Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rt/refak2
http://helion.pl/rf/refak2


http://program-partnerski.helion.pl



	Blank Page



