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Refaktoryzacja:
pierwszy przyktad

Od czego zaczaé ksigzke na temat refaktoryzacji? Tradycyjne podejscie nakazuje wyjs¢ od historii
i ogoélnych zasad. Gdy kto$ w ten sposob otwiera wystgpienie na konferencji, robie sie senny. Moj
umysl powoli odptywa. W tle uruchamia mi si¢ watek o niskim priorytecie, ktory co jakis czas
sprawdza, czy mowca wreszcie przeszedl do pierwszego przykiadu. Przykiady natychmiast sta-
wiajg mnie na nogi, gdyz to wiasnie one pozwalajg mi zrozumiec, o co w ogodle chodzi. Przy przed-
stawianiu zasad fatwo o uogdlnienia, co utrudnia zrozumienie, jak faktycznie stosowa¢ omawiane
rozwigzanie. Przykiad pozwala w pelniejszy sposob zrozumie temat.

W zwigzku z powyzszym postanowitem zaczaC te ksigzke od przykladu przeksztatcenia refakto-
ryzacyjnego. W trakcie jego omawiania wyjasnie, jaki jest cel procesu refaktoryzacji i na czym
on polega. Dopiero wtedy przejde do tradycyjnego wstepu, w ktorym przedstawi¢ podstawowe
zasady i teorig.

Z wyborem pierwszego przykiadu wigze si¢ jednak pewien problem. Jesli przedstawi¢ rozbudo-
wany program, opis jego samego i refaktoryzacji bedzie dla Ciebie zbyt skomplikowany. Okazuje
si¢, ze nawet umiarkowanie skomplikowany przyklad wymaga ponad setki stron! Natomiast gdy
wybior¢ program na tyle niewielki, by zmieSci¢ opis na paru stronach, trudno bgdzie uargumento-
wacé zasadnos¢ przeksztalcen.

Znalazlem si¢ zatem klasycznie w beznadziejnym polozeniu osoby, ktéra chce przedstawic
techniki przydatne w przypadku duzych, ,przemystowych” programoéw. Ostatecznie zdecydowatem
si¢ na dos¢ krotki przykiad. Refaktoryzacja programu tej wielkosci mija si¢ z celem. Jesli jednak
pokazany tu kod jest czgScig wigkszego systemu, wysitek wlozony w refaktoryzacjg szybko si¢ zwrdci.
Sprébuj wigc wyobrazi¢ sobie kod z przyktadu w kontekscie o wiele wigkszego systemu.

Punkt wyjsScia

W pierwszym wydaniu ksigzki pierwszy program wyswietlal rachunek za wypozyczenie filmow
wideo. Dzisiaj wielu z czytelnikéw mogtoby zapytaé: ,,Co to jest wypozyczalnia filmow?”. Zamiast
odpowiadac na to pytanie, postanowilem przeksztalci¢ przyktad w co$ tradycyjnego, a jednoczesnie
bardziej nowoczesnego.

Wyobraz sobie firme zatrudniajgcg aktorow teatralnych do grania w réznych przedstawieniach.
Klienci zamawiajg przedstawienia, a firma wystawia rachunki uzaleznione od przedstawie-
nia i liczebnoSci publiki. W tej chwili do wyboru sg dwa rodzaje przedstawien: tragedie i komedie.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Firma nie tylko wystawia rachunki, ale przyznaje tez ,punkty promocyjne”, ktére mozna wymie-
niaC na rabaty za przyszie przedstawienia. Jest to co§ w rodzaju programu lojalnosciowego.
Aktorzy zapisujg dane przedstawien w zwyklym pliku JSON, wygladajacym mniej wigcej tak:

Plik plays.json

{

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

Dane do rachunku tez sg zapisane w pliku JSON:

Plik invoices.json

{
"customer": "BigCo",
"performances": [
{
"playID": "hamlet",
"audience": 55
1,
{
"playID": "as-Tike",
"audience": 35
}9
{
"playID": "othello",
"audience": 40
}
]
1

Kod wyswietlajacy rachunek jest prostg funkcja:

function statement(invoice, plays) {

let totalAmount = 0;

let volumeCredits = 0;

let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;

const format = new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2

}).format;

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

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

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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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}~);

}

/I Przyznanie punktow promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzoéw komedii.
if ("komedia" === play.type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += ~ ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc:
>${perf.audience})\n";
totalAmount += thisAmount;
}
result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Powyzszy kod po przetworzeniu przyktadowych plikow wyswietla nastepujacy wynik:

Rachunek dla SuperFirma

Hamlet: 650,00 zt (Ticzba miejsc: 55)

Jak wam sie podoba?: 580,00 zt (Ticzba miejsc: 35)
Otello: 500,00 zT (liczba miejsc: 40)

Naleznosé: 1 730,00 zt

Punkty promocyjne: 47

Uwagi na temat przykladowego programu

Co sadzisz o powyzszym programie? Moim zdaniem jest napisany przyzwoicie. Tak krotki pro-
gram nie musi mie¢ glebokiej struktury, aby byl zrozumialy. Pamietaj jednak, ze staratem sie,
zeby przyklady byly krotkie. WyobraZ sobie wigkszy program skladajacy sie z setek wierszy.
Wtedy jedna ciagla funkcja bylaby nieczytelna.

Pomimo to program dziala. Czy czepiam si¢ jedynie estetyki? Owszem, tak wiasnie jest, jed-
nak tylko do chwili, w ktérej bedziemy chcieli wprowadzi¢ zmiany w kodzie. Kompilator nie
wybrzydza, wszystko mu jedno, czy kod jest elegancki, czy nie. Zmiany w programie wprowa-
dzaja wszak ludzie, a dla nich ta kwestia ma znaczenie. Zle zaprojektowany system trudno zmie-
niac i rozwijac, przede wszystkim dlatego, ze nielatwo zorientowac sie, w ktérym miejscu nalezy
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wprowadzi¢ zmiany. JeSli trudno rozpoznac, ktory fragment wymaga zmian, znacznie wzrasta
prawdopodobienstwo pomytki i popelnienia bl¢déw przez programiste.

Dlatego gdybym musiat wprowadzi¢ zmiany w programie skiadajacym si¢ z setek wierszy,
najpierw nadatbym mu strukture zbioru funkcji i innych elementéw, dzieki ktdrej fatwiej byloby
mi zrozumiec, co program robi. Jezeli kod nie ma takiej struktury, wtedy zazwyczaj wol¢ najpierw
mu jg nadacé, a dopiero potem wprowadzaé zmiany.

Uwaga Jesli musisz wprowadzi¢ do programu nowa funkcjonalnosé, a struktura kodu nie pozwala na wy-
godne jej dodanie, zacznij od przeprowadzenia refaktoryzacji, ktéra utatwi rozszerzanie. Dopiero wtedy do-
daj nowa funkcjonalnosé.

W tym przypadku jest kilka zmian, ktore mozna wprowadzic. Przede wszystkim nalezaloby
doda¢ instrukcje umozliwiajagce wySwietlanie informacji w formacie HTML. Zastanowmy sie
nad konsekwencjami takiej zmiany. Trzeba byloby wszystkie wiersze, w ktorych do zmiennej
result dolgczane sg ciagi znakéw, opatrzy¢ instrukcjami warunkowymi. Cata funkcja stataby
si¢ wtedy o wiele bardziej skomplikowana. W takich sytuacjach wigkszos¢ programistow ko-
piuje fragment programu do osobnej funkcji, ktéra zwraca kod HTML. Operacja ta wprawdzie
nie jest ucigzliwa, ale moze skutkowal pojawieniem si¢ innych probleméw w przyszioSci.
Wszelkie zmiany w algorytmie wyliczania naleznosci trzeba byloby wtedy sp6jnie implemen-
towa¢ w dwoch miejscach. Gdyby chodzilo o program, ktdrego algorytm na pewno pozostanie
niezmienny, takie kopiowanie i wklejanie kodu byloby do przyjecia. Ale jezeli program ma by¢
uzyteczny w diuzszej perspektywie, to duplikowanie jego fragmentéw kodu jest porazka.

Oproécz tego pojawia si¢ perspektywa innej zmiany. Aktorzy mogg planowaé wprowadzenie
nowych rodzajow przedstawien, np. historycznych, dokumentalnych, historyczno-dokumentalnych,
dramatyczno-historycznych, komediowo-dramatyczno-historycznych, poetyckich i r6znych innych.
Jednak nie zdecydowali jeszcze, co beda grac i kiedy. Te zmiany wplyng zaréwno na sposob wyli-
czania ceny przedstawien, jak rOwniez na liczby przyznawanych punktéw promocyjnych. Jako
doswiadczony programista jestem pewien, ze jakikolwiek schemat zostalby przyjety, bedzie on
zmieniony w ciggu szeSciu miesiecy. Ponadto potrzeby nowych funkcjonalnosci nie sg zgltaszane
pojedynczo, tylko calymi gromadami.

W takiej sytuacji zmiany wynikajace z wprowadzenia nowych przedstawien i zasad ich wyceny
nalezaloby réwniez wprowadzaé¢ w funkcji statement. Kopiujac kod z funkcji statement do
htm1Statement, nalezaloby pilnowaé, aby zamiany byly spojne. Niestety, wraz ze wzrostem zlo-
zonosci tych zasad coraz trudniej bedzie zarowno okresla¢ miejsca, w ktorych nalezy wprowadzac
zmiany, jak i unikaé pomytek.

Chciatem tutaj pokazacd, jak planowane zmiany wymuszajg potrzebe refaktoryzacji. Jezeli
kod dziala poprawnie i nigdy nie bedzie zmieniany, catkowicie uzasadnione jest pozostawienie go
w spokoju. Kod warto oczywiScie usprawnia¢, ale jezeli programista go nie rozumie, to nie jest to
duzy problem. Jednak gdy pojawi si¢ potrzeba poznania, jak funkcjonuje program, i okaze sie
to trudnym zadaniem, wtedy trzeba bedzie co$ z tym kodem zrobic.

Pierwszy krok refaktoryzacji

Przystepujac do refaktoryzacji, zawsze zaczynam od tego samego kroku. Tworze solidny zestaw
testow do analizowanej sekcji kodu. Testy majg kluczowe znaczenie, gdyz nawet przy ostroznym
wprowadzaniu uznanych i bezpiecznych przeksztalcenn moge si¢ pomylic¢ i doprowadzi¢ do powsta-
nia btedow. Bladzi¢ to rzecz ludzka, dlatego rozsadnie jest wesprzeé si¢ testami.
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DEKOMPOZYCJA FUNKCJI STATEMENT 21

Jako ze funkcja statement zwraca laficuch znakow, tworze kilka obiektow reprezentujgcych
przedstawienia réznych rodzajow i generuj¢ lancuchy z rachunkami. Nastepnie porownuj¢ wyni-
kowe lancuchy znakéw z recznie wprowadzonymi tancuchami referencyjnymi. Uzywajac odpo-
wiedniej platformy, przygotowuje testy, ktore w swoim Srodowisku programistycznym uruchamiam
kilkoma kliknieciami. Ich wykonanie trwa tylko par¢ sekund, ale zobaczysz, ze uruchamiam je
naprawde czesto.

Waznym elementem testow jest sposob raportowania wynikow. Sg one albo koloru zielonego
oznaczajgcego, ze wszystkie uzyskane tancuchy sa zgodne z referencyjnymi, albo czerwonego.
W tym drugim przypadku pojawia si¢ lista wierszy, ktore si¢ r6znig. Wazne jest, aby testy byty
samosprawdzalne. Jezeli takie nie s3, wtedy trzeba poswiecaé wiele czasu na reczne sprawdzanie
uzyskanych wynikow z referencjami, co bardzo spowalnia pracg. Nowoczesne platformy testowe
oferujg wszelkie funkcjonalnosci potrzebne do tworzenia i uruchamiania samosprawdzalnych
testow.

Podczas refaktoryzowania kodu polegam na testach. Traktuje je jak detektory bigdow
chronigce mnie przed wlasnymi pomytkami. Gdy pisz¢ co§ dwukrotnie, tj. raz w kodzie i drugi
raz w tescie, wtedy aby oszukac detektor musialbym popelni¢ bigd w obu miejscach. Podwojna
kontrola pracy zmniejsza prawdopodobienstwo zrobienia czego$ zZle. Cho¢ pisanie testOw wymaga
poswigcenia dodatkowego czasu, pozwala go sporo zaoszczedzi¢ podczas debugowania kodu.

Testy majg tak istotne znaczenie dla procesu refaktoryzacji, ze zdecydowatem si¢ poswiecic
im caly rozdzial 4. (Testy).

Uwaga Przed przystapieniem do refaktoryzacji upewnij sie, ze masz solidny pakiet testow. Testy musza
by¢ samosprawdzalne.

Dekompozycja funkcji statement

Przed refaktoryzacjg tak diugiej funkcji jak nasza, staram si¢ w glowie okresli¢ miejsca, w ktorych
mozna podzieli¢ kod na osobne zadania. Pierwszg rzeczg, ktora wpadla mi w oko, jest instrukcja
switch znajdujgca sie w Srodku funkcji.

function statement(invoice, plays) {

let totalAmount = 0;

let volumeCredits = 0;

let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;

const format = new Intl.NumberFormat("pl1-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}”);

}

/I Przyznanie punktow promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzéw komedii.
if ("komedia" === play.type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (1iczba miejsc: ${perf.audience})\n~;
totalAmount += thisAmount;

}

result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";

result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;

return result;

Patrzac na ten fragment, dochodze do wniosku, ze oblicza on cene jednego przedstawienia.
Wynika to z analizy kodu, ale jak powiedziat Ward Cunningham: wniosek ten istnieje tylko w mojej
glowie, ktora jest wyjatkowo nietrwalym noSnikiem informacji. Dlatego musze ten wniosek utrwa-
lié, przenoszac go z glowy do kodu. Dzigki temu gdy wroce kiedys do tego programu, on sam mi
powie, co robi, i nie bede musial powtarzac¢ wszystkiego od nowa.

Jednym ze sposobow zapisania wniosku w programie jest przeksztalcenie fragmentu kodu
w funkcj¢ o nazwie opisujgcej jej dziatanie, np. amountFor(aPerformance) (,oplata za przedstawie-
nie”). Gdy musz¢ wykonaé operacj¢ taka jak ta, stosuje procedure, ktora minimalizuje mozli-
wos¢ popelnienia biedu. T¢ procedure zanotowalem sobie pod nazwg Ekstrakcja Funkgcji (s. x).

Najpierw szukam we fragmencie kodu zmiennych, ktére po wyekstrahowaniu funkcji nie
beda juz potrzebne. W tym przypadku sg trzy takie zmienne: perf, play i thisAmount. Pierwsze dwie
beda wykorzystywane w wyodrebnionym kodzie, ale ich wartosci nie bedg zmieniane, wiec
mogg je przeksztalci¢ w parametry funkcji. Z modyfikowanymi zmiennymi jest wiecej zachodu.
Thutaj jest tylko jedna, wigc jej warto$C bedzie zwracana jako wynik. Dodatkowo instrukcje inicjuja-
cg mozna przenies¢ do wyodrebnionego kodu. W efekcie powstanie nastepujgca 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);

1

break;
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case "komedia":
thisAmount = 30000;
if (perf.audience > 20) {
thisAmount += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
1
thisAmount += 300 * perf.audience;
break;
default:
throw new Error(~Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}~);
}

return thisAmount;

}

Nagtowki zapisane pochylg czcionka, takie jak Funkcja jakasNazwa... oznaczajg, ze znajdujacy
sie nizej fragment kodu jest umieszczony wewngtrz funkcji, pliku lub klasy o podanej nazwie.
Zazwyczaj oprocz prezentowanego kodu w danym zakresie istnieje jeszcze inny kod, ktérego na razie
nie opisuje.

Teraz funkcja statement wywotuje funkcje thisAmount.

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 03
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
const format = new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2
}).format;
for (let perf of invoice.performances) {
const play = plays[perf.playID];
Tet thisAmount = amountFor(perf, play);

/I Przyznanie punktow promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzoéw komedii.
if ("komedia" === play.type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (1iczba miejsc: ${perf.audience})\n;

totalAmount += thisAmount;

}

result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Po wprowadzeniu zmian takich jak powyzsze natychmiast kompiluje kod i testuj¢ go, aby
sprawdzic, czy czegos$ nie zepsulem. Testowanie po refaktoryzacji to prosty, ale cenny nawyk. L.atwo
jest popelni¢ btad, przynajmniej w moim przypadku. Dzieki testowaniu kazdej zmiany w razie
pomytki mam tylko niewielki fragment kodu do sprawdzenia, tatwiej jest mi znaleZ¢ blad i go po-
prawié. To jest esencja procesu refaktoryzacji: wprowadzanie matych zmian i testowanie kodu po
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kazdej zmianie. Gdyby zmian bylto duzo, wtedy w przypadku pomytki musiatbym przeprowadzaé
zmudnag, zajmujacg duzo czasu diagnostyke. Male zmiany z szybkimi rezultatami majg kluczowe
znaczenie i pozwalajg unikna¢ takiego zamieszania.

Stowo ,,kompilacja” w tym kontekscie oznacza wykonanie wszystkich operacji niezbgdnych do
uruchomienia kodu JavaScript. Poniewaz kod w tym j¢zyku uruchamia si¢ wprost, kompilacja nic nie
oznacza. Czasami jednak trzeba np. przenies¢ kod do odpowiedniego katalogu lub uzy¢ kompilatora Babel.

Uwaga Proces refaktoryzacji polega na wprowadzaniu niewielkich zmian w kolejnych krokach. Dzigki temu
gdy sie pomylisz, tatwo odnajdziesz btad.

Poniewaz uzywam jezyka JavaScript, moge funkcje amountFor zagniezdzi¢ w funkcji statement.
Jest to wygodne rozwigzanie — dzieki niemu nie trzeba w parametrach nowej funkcji umieszczaé
danych wykorzystywanych tylko przez funkcje nadrzedna. W tym konkretnym przykladzie nie ma
to znaczenia, ale czesto dzieki temu jest o jeden problem mniej do rozwigzania.

W tym przypadku test si¢ powiodl, wiec moim kolejnym krokiem bylo zatwierdzenie zmian
w lokalnym systemie kontroli wersji. Uzywam systemow git i mercurial oferujacych funkcjonal-
no$¢ prywatnych zatwierdzen. Zmiany zatwierdzam po kazdej udanej refaktoryzacji, dzieki czemu
moge szybko przywrécic¢ kod do stanu uzywalnosci, gdybym narobit w nim bataganu. Co jakis czas
zbieram kilka mniejszych prywatnych zatwierdzen w jedno duze i przesytam je do wspoidzielonego
repozytorium.

Ekstrakcja Funkgji jest czgsto automatyzowang technikg refaktoryzacyjng. W srodowisku Java
odruchowo naciskam sekwencj¢ klawiszy uruchamiajgcg to przeksztalcenie. Tutaj jednak uzywam
jezyka JavaScript, dla ktérego nie ma uniwersalnego narzedzia przeznaczonego do tego celu. Dla-
tego wszystko trzeba robic recznie. Nie jest to trudne, ale nalezy uwazac na zmienne lokalne.

Po wyekstrahowaniu funkcji przyjrzatem sie efektom i sprawdzitem, czy sg jakie$ proste i szyb-
kie rzeczy, ktore poprawityby czytelnos¢ nowej funkcji. Pierwsze, co zrobitem, to zmienilem nazwy
niektérych zmiennych na bardziej zrozumiate, 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);
1
break;
case "komedia":
result = 30000;
if (perf.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (perf.audience - 20);
1
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 zawierajacej zwracany wynik. Dzieki temu
wiem, jakg role odgrywa ta zmienna. Po zmianie jak zawsze kompiluje kod, testuje go i zatwier-
dzam, po czym to samo, co poprzednio, robie 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);
1
break;
case "komedia":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
1
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(~Nieznany typ przedstawienia: ${play.type}”);
}
return result;

}

Powtérze, to jest moj styl kodowania. W dynamicznie typowanym jezyku, takim jak JavaScript,
warto umieszcza¢ w kodzie informacje o typach danych. Dlatego domySlna nazwa parametru funk-
cji zawiera nazwe jego typu. Ponadto jezeli nazwa nie zawiera informacji o roli parametru, umiesz-
czam na jego poczatku angielski przedimek nieokreslony (a). Tej konwencji nauczyl mnie Kent Beck.
Stosuje¢ ja, poniewaz uwazam, ze jest przydatna.

Uwaga Nie jest sztuka napisanie kodu zrozumiatego dla komputera. Dobrzy programisci tworza kod
zrozumiaty dla ludzi.

Czy warto zmienia¢ nazwy zmiennych? Jak najbardziej. Dobrze napisany kod powinien by¢
czytelny, a znaczace nazwy zmiennych sg kluczem do zrozumialego kodu. Nigdy nie wahaj si¢
zmienia¢ nazw w celu poprawienia czytelnosci. Nie jest to trudne, a na dodatek mozna si¢
wspomoc narzedziami, ktére w statycznie typowanych jezykach pokazuja wszystkie wystgpie-
nia niezmienionych nazw. Dodatkowo za pomocg zautomatyzowanych narzedzi refaktoryzuja-
cych modyfikowanie nazw nawet szeroko stosowanych funkcji jest trywialnie proste.

Kolejna zmiana nazwy, nad ktorg trzeba si¢ zastanowic, dotyczy parametru play. Mam jed-
nak inny koncept.

Usunigcie zmiennej play

Zastanawiajac si¢ nad parametrem funkcji amountFor, szukam Zrddia jego wartosci. W tym parame-
trze dane umieszcza uzyta w petli zmienna przyjmujgca w kazdej iteracji inne wartosci. Jednak
warto$¢ zmiennej play jest okreSlana za pomocg obiektu opisujgcego przedstawienie, wiec nie trzeba
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w ogole jej umieszczaé w parametrze funkcji. Te¢ wartos¢ mozna zdefiniowaé wewnatrz funkcji
amountFor. Dzielgc dtugg funkcje na czesci, lubie usuwac zmienne takie jak play, poniewaz
stanowig one tymczasowe, lokalne elementy, ktére komplikujg ekstrakcje. Refaktoryzacja, ktorg
teraz zastosuj¢, nosi nazwe Zastgpienie Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem (s. X).

Zaczng od wyodrebnienia kodu znajdujgcego sie po prawej stronie instrukcji przypisania i prze-
ksztatce go w funkcje.

Funkcja statement...

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

}

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
const format = new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2
}).format;
for (let perf of invoice.performances) {
const play = playFor(perf);
Tet thisAmount = amountFor(perf, play);

/I Przyznanie punktow promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzoéw komedii.
if ("komedia" === play.type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += ~ ${play.name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc: ${perf.audience})\n~;
totalAmount += thisAmount;

}

result += “Nalezno$c: ${format(totalAmount/100)}\n";

result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;

return result;

Wykonuje cykl kompilacja — test — zatwierdzenie, a nastepnie przeprowadzam refaktoryzacje
Wchioniecie Zmiennej (s. ).

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
const format = new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
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currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2
}).format;
for (let perf of invoice.performances) {
const—play—=playFor{perf);
Tet thisAmount = amountFor(perf, playFor(perf));

/I Przyznanie punktéw promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzéw komedii.
if ("komedia" === playFor(perf).type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${format(thisAmount/100)} (Ticzba miejsc:
S${perf.audience})\n~;
totalAmount += thisAmount;
}
result += “NaleznoSc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Powtarzam cykl kompilacja — test — zatwierdzenie, a nastgpnie stosuje refaktoryzacje Zmiana
Deklaracji Funkgji (s. x), aby usunaé parametr play z funkcji amountFor. Robie to w dwoch krokach.
Najpierw wewnatrz funkcji amountFor umieszczam wywolanie 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);
1
break;
case "komedia":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
1
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(~Nieznany typ przedstawienia: ${playFor(aPerformance).type}~);

}

return result;

}

Wykonuje cykl kompilacja — test — zatwierdzenie, a nastepnie usuwam parametr funkcji.
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Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {

let totalAmount = 0;

let volumeCredits = 0;

let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;

const format = new Intl.NumberFormat("p1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2

}).format;

for (let perf of invoice.performances) {
/I Przyznanie punktéw promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzéw komedii.
if ("komedia" === playFor(perf).type)

volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${format(thisAmount/100)} (liczba miejsc:
>${perf.audience})\n”;
totalAmount += thisAmount;
}
result += “Naleznosc: ${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);
1
break;
case "komedia":
result = 30000;
if (aPerformance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (aPerformance.audience - 20);
1
result += 300 * aPerformance.audience;
break;
default:
throw new Error(~Nieznany typ przedstawienia: ${playFor(aPerformance).type});
}
return result;

}

Ponownie wykonuje¢ cykl kompilacja — test — zatwierdzenie.
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Opisana refaktoryzacja moze zaniepokoi¢ niektorych programistow. W pierwotnej wersji kodu
typ przedstawienia byl wyszukiwany tylko jeden raz w kazdej iteracji petli, a teraz dzieje si¢ tak
az trzy razy. O wplywie refaktoryzacji na wydajno$¢ kodu opowiem pdzniej. Na razie uznalem
po prostu, ze wprowadzone zmiany raczej nie majg znaczenia dla wydajnosci. Gdyby jednak mialy,
to o wiele fatwiej jest usprawniac dobrze zrefaktoryzowany kod.

Gl6wna korzyScig plynaca z usunigcia lokalnych zmiennych jest uproszczenie procesu ekstrak-
cji, poniewaz lokalne zakresy widocznosci sg mniejsze. Przed wyodrebnieniem jakiejkolwiek funkcji
pozbywam si¢ lokalnych zmiennych.

Teraz, po uporzagdkowaniu parametréw funkcji amountFor, sprawdzam miejsca, w ktdrych jest
ona wywolywana. Funkcja ta jest wykorzystywana do nadawania wartosci tymczasowej zmiennej,
ktora nie jest modyfikowana. Moge wiec zastosowac refaktoryzacje Wchloniecie Zmiennej (s. x).

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
const format = new Intl.NumberFormat("p1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2
}).format;
for (let perf of invoice.performances) {
let thisAmount = amountFor(perf);

/I Przyznanie punktéw promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzéw komedii.
if ("komedia" === playFor(perf).type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (Ticzba miejsc:
>${perf.audience})\n”;
totalAmount += amountFor (perf);
}
result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Ekstrakcja punktéow promocyjnych

Ponizej przedstawiona jest aktualna posta¢ funkcji statement.

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 0;
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
const format = new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
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currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2

}).format;

for (let perf of invoice.performances) {
let thisAmount = amountFor(perf);

/I Przyznanie punktow promocyjnych.
volumeCredits += Math.max(perf.audience - 30, 0);
/I Przyznanie dodatkowego punktu promocyjnego za kazdych 5 widzéw komedii.
if ("komedia" === playFor(perf).type)
volumeCredits += Math.floor(perf.audience / 5);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.

>${perf.audience})\n";

totalAmount += amountFor(perf);
}
result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

result += = ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (Ticzba miejsc:

Teraz, dzieki usunigciu zmiennej play, fatwiej jest wyekstrahowac kod wyliczajacy punkty

promocyjne.

W lokalnym zakresie wcigz sg jednak uzywane dwie inne zmienne. Zmienng perf mozna tatwo
umiesci¢ w parametrze funkcji, natomiast nieco trudniej jest w przypadku zmiennej volumeCredits,
poniewaz sumuje ona wartosci w kazdej iteracji petli. Dlatego najlepszym rozwigzaniem bedzie
zainicjowanie jej odpowiednika wewngtrz wyodrebnionej funkcji, ktora bedzie zwracata warto$¢

nowej zmienne;j.

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;

}

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {

let totalAmount = 0;

let volumeCredits = 0;

let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;

const format = new Intl.NumberFormat("p1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2

}).format;

for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
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/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (1iczba miejsc:
<${perf.audience})\n~;
totalAmount += amountFor(perf);
}
result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Usunatem tez niepotrzebny (a w tym przypadku nawet mylacy) komentarz.
Wykonuj¢ cykl kompilacja — test — zatwierdzenie, a nast¢pnie modyfikuje nazwy zmien-
nych stosowanych wewnatrz nowej funkgcji.

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 wprowadzilem w jednym kroku, ale w rzeczywistosci, tak jak poprzednio, do-
konatem ich pojedynczo, wykonujac za kazdym razem cykl kompilacja — test — zatwierdzenie.

Usunigcie zmiennej format

Popatrzmy ponownie na giéwng funkcje statement.

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {

let totalAmount = 0;

let volumeCredits = 0;

let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;

const format = new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2

}).format;

for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (1iczba miejsc:
<${perf.audience})\n~;
totalAmount += amountFor(perf);
}
result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;
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Jak juz wczeSniej wspomnialem, zmienne lokalne mogg przysparza¢ probleméw. Przydatne sg
tylko wewnagtrz danej funkcji, dlatego prowokujg do pisania diugich, skomplikowanych blokow.
Stad moim nastgpnym krokiem jest usunigcie Kilku z nich. Najprosciej bedzie ze zmienng
format. W tym przypadku wynik funkcji jest przypisywany zmiennej tymczasowej, ktorg zastgpie
zadeklarowang funkcja.

Funkcja statement...

function format(aNumber) {
return new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2
}).format;

}

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let totalAmount = 0;
let volumeCredits = 03
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${format(amountFor(perf)/100)} (1iczba miejsc:
<${perf.audience})\n~;
totalAmount += amountFor(perf);
}
result += “Naleznosc: ${format(totalAmount/100)}\n";
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Wymiana zmiennej funkcyjnej na zadeklarowang funkcje jest refaktoryzacjg, jednak nie nadatem jej
osobnej nazwy i nie umieScitem w katalogu. Istnieje wiele refaktoryzacji, ktére moim zdaniem nie sg
tak wazne, aby je w ten sposob wyrozniac. Powyzsza operacj¢ wykonuje si¢ tatwo i rzadko, wigc nie uwazam,
ze jest warta zachodu.

Nie podoba mi sie nazwa format, poniewaz nie zawiera informacji, co wlasciwie funkcja robi.
Z kolei nazwa formatAsPLN jest nieco za diuga, tym bardziej Zze funkcja jest stosowana w szablonie
ciggu znakow wewnatrz niewielkiego zakresu. Uwazam jednak, ze formatowanie walutowe jest tu
warte podkreslenia, dlatego wybratem odpowiednia nazwe i zastosowalem refaktoryzacje Zmiana
Deklaracji Funkgji (s. x).

Najwyzszy 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);

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
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result += = ${playFor(perf).name}: ${pIn(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
>${perf.audience})\n";
totalAmount += amountFor(perf);

}

result += “Naleznosé: ${pIn(totalAmount)}\n~;

result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;

return result;

Funkcja statement...

function pln(aNumber) {
return new Intl.NumberFormat("pl1-PL", {
style: "currency",
currency: "PLN",
minimumFractionDigits: 2
}).format (aNumber/100) ;
1

Dobieranie nazw jest obowigzkows, ale nietatwg operacja. Dzielenie duzej funkcji na mniejsze
ma sens tylko wtedy, gdy stosuje si¢ odpowiednie nazwy. Jezeli sg one dobre, nie trzeba czytaé
kodéw funkcji, aby sie dowiedzieé, co robig. Trudno jest jednak dobraé od razu odpowiednig
nazwe, dlatego wybralem najlepsza, ktora mi przyszia w tym momencie do glowy. Jezeli pdzZniej
trzeba bedzie jg zmienié, zrobi¢ to na pewno. Czesto zdarza mi sig, ze najlepsza nazwe moge dobrac
dopiero po ponownym przejrzeniu calego kodu.

Przy okazji zmiany nazwy przeniostem do funkcji powtarzajace si¢ dzialanie dzielenia przez 100.
Zapisywanie wartoSci kwot w postaci catkowitych liczb groszy jest czgsto stosowang praktyka.
Nie trzeba wtedy uzywaé wartosci ulamkowych, a jednocze$nie mozna wykonywac operacje
arytmetyczne. Zawsze gdy trzeba wyswietli¢c kwotg z dokladnoscia do groszy, trzeba stosowac typ
zmiennoprzecinkowy. Troszczy si¢ o to funkcja formatujaca.

Usunigcie zmiennej sumujgcej punkty promocyjne

Kolejng zmienng, ktérg si¢ zajme, jest volumeCredits. Ten przypadek jest nieco trudniejszy,
poniewaz warto$¢ zmiennej jest modyfikowana w kolejnych iteracjach petli. Dlatego moim pierw-
szym ruchem bedzie zastosowanie refaktoryzacji Podzial Petli (s. x), aby oddzieli¢ operacj¢ sumo-
wania od zmiennej volumeCredits.

Najwyzszy poziom...

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

for (let perf of invoice.performances) {

/I Utwor zenie wiersza rachunku.

result += = ${playFor(perf).name}: ${pIn(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
“>${perf.audience})\n";

totalAmount += amountFor(perf);
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for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);

}

result += “NaleznosSé: ${pIn(totalAmount)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Teraz mogg zastosowac refaktoryzacje Przesuniecie Instrukeji (s. x) 1 przenies¢ deklaracje zmiennej
blizej petli.

Najwyzszy poziom...

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

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += ~ ${playFor(perf).name}: ${pIn(amountFor(perf))} (1iczba miejsc:
>${perf.audience})\n~;
totalAmount += amountFor(perf);
}
let volumeCredits = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
volumeCredits += volumeCreditsFor(perf);
}
result += “Naleznosé: ${pIn(totalAmount)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n~;
return result;

Dzigki zebraniu razem instrukeji modyfikujgcych zmienng volumeCredits tatwiej jest wykonac
refaktoryzacje Zastapienie Zmiennej Tymczasowej Zapytaniem (s. X). Jak poprzednio, pierwszym
krokiem jest zastosowanie przeksztatcenia Ekstrakcja Funkcji (s. x) dla catego fragmentu kodu
wyliczajacego wartos¢ zmienne;j.

Funkcja statement...

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

}

Najwyzszy 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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/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${pin(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
<${perf.audience})\n~;
totalAmount += amountFor(perf);
}
let volumeCredits = totalVolumeCredits();
result += “NaleznosSé: ${pIn(totalAmount)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${volumeCredits}\n";
return result;

Po wyodrebnieniu funkcji moge zastosowac refaktoryzacje Wchloniecie Zmiennej (s. x):

Najwyzszy poziom...

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

/I Utwor zenie wiersza rachunku.
result += = ${playFor(perf).name}: ${pIn(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
>${perf.audience})\n”;
totalAmount += amountFor(perf);
}
result += “NaleznosSé: ${pIn(totalAmount)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n~;
return result;

Chcialbym si¢ na chwile zatrzymac i opisac, co tu zrobitem. Przede wszystkim zdaj¢ sobie
sprawe, ze czytelnicy znéw mogg by¢ zaniepokojeni wydajnoscig uzyskanego kodu. Wielu progra-
mistéw nieufnie podchodzi do wielokrotnego stosowania petli. Zazwyczaj jednak uruchamianie
petli takich jak powyzsza ma znikomy wplyw na wydajno$¢ kodu. Gdyby zmierzy¢ czas jego
dzialania przed refaktoryzacjg i po niej, prawdopodobnie nie daloby sie stwierdzi¢ istotniej réznicy.
I tak jest w wiekszosci przypadkow. Wielu programistow, nawet doSwiadczonych, nie potrafi wia-
Sciwie oceniaé faktycznej wydajnosSci kodu. Nasze intuicyjne szacunki sg nietrafione, poniewaz
uzywamy inteligentnych kompilatoréw, zaawansowanych technik buforowania danych i innych
mechanizméw. Wydajnos¢ calego oprogramowania zazwyczaj jest zdeterminowana sprawnoscig
kilku fragmentéw kodu i zmiany wprowadzane w innych miejscach nie robig istotnej roznicy.

Jednak ,,zazwyczaj” to nie to samo co ,zawsze”. Czasami refaktoryzacja ma znaczgcy wplyw na
wydajnos$¢. Ale nawet wtedy jej nie przerywam, poniewaz dobrze zrefaktoryzowany kod latwiej
jest dostrajac. Jezeli w wyniku refaktoryzacji wydajno$¢ wyraznie si¢ pogorszy, bede musial poswieci¢
pozZniej nieco czasu na jej poprawe. Czasami moze to oznacza¢ konieczno$¢ wycofania si¢ z wykona-
nych operacji, ale w wiekszoSci przypadkéw dzieki refaktoryzacji daje sie znaleZ¢ jeszcze skutecz-
niejszy sposob poprawy wydajnosci. W efekcie uzyskuje sie kod, ktory jest zaréwno czytelniejszy,
jak i szybszy.

Moja generalna opinia o zwigzku refaktoryzacji i wydajnoSci brzmi: w wigkszoSci przypad-
kow nie trzeba si¢ tym przejmowac. Jezeli w wyniku refaktoryzacji wydajnos¢ kodu spadnie,
najpierw nalezy dokonczy¢ przeksztalcenia, a dopiero potem dostraja¢ sprawno$¢ programu.

Drugg kwestig, na ktorg chcialbym zwroci¢ uwage, sg niewielkie kroki, jakie wykonywatem,
usuwajac zmienna volumeCredits. Byly to cztery wymienione nizej operacje. Po kazdej z nich
kompilowalem, testowalem i zatwierdzalem kod w lokalnym repozytorium.
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e Podziat Petli (s. x) — oddzielajgca instrukcje sumujgce wartosci.

o Przesuniecie Instrukeji (s. X) — przenoszgca instrukeje inicjujacg zmienng blizej kodu sumujgcego.
e Ekstrakcja Funkgji (s. x) — tworzaca funkcje wyliczajacg sumaryczng wartosc.

o Wchloniecie Zmiennej (s. x) — catkowicie usuwajgca zmienng.

Przyznam sie, ze nie zawsze wykonuj¢ takie mate kroki jak powyzsze. Ale zawsze gdy napoty-
kam trudniejszy problem, w pierwszym odruchu skracam kroki. Robig¢ tak przede wszystkim dlatego,
ze jezeli test po refaktoryzacji nie powiedzie sig, a ja nie bede w stanie szybko znalez¢ i usunaé
przyczyny, bede mogt natychmiast wroci¢ do ostatnio zatwierdzonego, poprawnego kodu i powt6-
rzy¢ wszystko w jeszcze mniejszych krokach. Jest to skuteczny sposob, poniewaz czesto zatwierdzam
kod, a mate kroki zdecydowanie przyspieszajg prace, szczegélnie gdy kod jest trudny.

Opisang wyzej sekwencje wykonalem jeszcze raz w celu usunigcia zmiennej totalAmount.
Zaczatem od podzielenia petli (potem byt cykl kompilacja — test — zatwierdzenie), nast¢pnie przesu-
nalem instrukcje inicjujacg zmienng (znowu kompilacja — test — zatwierdzenie) i na koniec wyeks-
trahowalem funkcje. Tu pojawila si¢ mata niedoskonalo$¢: najlepsza nazwa dla funkcji bylaby
totalAmount, ale zostala juz zajeta przez zmienng i w tym miejscu nie mozna jej bylo uzy¢. Dlatego
podczas ekstrakcji nadalem funkcji pierwszg nazwe, ktora mi przyszta do glowy (,,kompot jabtkowy”)
i wykonalem cykl kompilacja — test — zatwierdzenie).

Funkcja statement...

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

return totalAmount;

Najwyzszy poziom...

function statement(invoice, plays) {
let result = “Rachunek dla ${invoice.customer}\n~;
for (let perf of invoice.performances) {
result += = ${playFor(perf).name}: ${pIn(amountFor(perf))} (1iczba miejsc:
>${perf.audience})\n~;
}
let totalAmount = appleSauce();

result += “NaleznoSc: ${plin(totalAmount)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n~;
return result;

Teraz wchianiam zmienng (kompilacja — test — zatwierdzenie) i nadaje funkcji bardziej sensowng
nazwe (kompilacja — test — zatwierdzenie).

Najwyzszy 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}: ${pIn(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
>${perf.audience})\n";

}

result += “NaleznosSc¢: ${pIn(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 przyjeta konwencjg modyfikuje nazwy zmiennych wewngtrz wyodrebnio-
nych funkgji:

Funkcja statement...

function totalAmount() {
let result = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
result += amountFor(perf);
}
return result;
1
function totalVolumeCredits() {
let result = 0;
for (let perf of invoice.performances) {
result += volumeCreditsFor(perf);

}

return result;

}

Aktualny stan: mndéstwo zagniezdzonych funkcji

Teraz jest dobry moment, aby zrobi¢ przerwe i sprawdzié, 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}: ${pTn(amountFor(perf))} (1iczba miejsc:
<${perf.audience})\n~;

}

result += “Naleznosc¢: ${pIn(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 Int1.NumberFormat("p1-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;
}
1
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Teraz struktura kodu jest znacznie lepsza. GiIowna funkcja statement skitada si¢ z zaledwie
siedmiu wierszy, a jedyna wykonywang przez nig operacjg jest wyswietlanie rachunku. Wszystkie
obliczenia zostaly przeniesione do kilku funkcji dodatkowych. Dzieki temu fatwiej jest zrozumieé
poszczegoblne obliczenia, jak rowniez ogblny proces tworzenia rachunku.

Rozdzielenie faz obliczen i1 formatowania

Do tej pory refaktoryzacja dotyczyta modyfikowania struktury funkcji, aby tatwiej byto jg zrozu-
mie¢ i wyodrebni¢ z niej logiczne czeSci. Tak sie czesto robi na poczatku refaktoryzacji. Dzie-
lenie skomplikowanego kodu na mniejsze funkcje, podobnie jak nadawanie im wiasciwych nazw,
jest wazng operacja. Teraz moge si¢ skupi¢ na wprowadzeniu powazniejszych zmian w funkcjonal-
nosci kodu, a konkretnie na utworzeniu odmiany funkcji statement zwracajacej wynik w formacie
HTML. Obecnie jest to znacznie prostsze zadanie. Kiedy caly kod wykonujacy obliczenia jest
wydzielony, wystarczy, ze napisze wersj¢ HTML siedmiu wierszy giownego kodu. Problem
polega jednak na tym, ze wydzielone funkcje sa zagniezdzone w funkcji statement i chociaz sg
nalezycie uporzagdkowane, nie chcg ich kopiowac i wkleja¢ do nowej funkcji. Chcialbym, aby byty
wykorzystywane przez obie wersje funkcji statement, zaré6wno tekstowa, jak i HTML-owa.

Mozna to osiggna¢ na kilka sposobow. Moim ulubionym jest refaktoryzacja Podzial Faz (s. x).
Celem jest podzielenie algorytmu na dwie czeSci: jedng wykonujaca obliczenia wymagane przez
funkcje statement, i drugg zamieniajaca tekst na kod HTML. W pierwszej czgSci beda tworzone
posrednie dane, przekazywane nastgpnie drugiej czeSci.

Refaktoryzacje Podzial Faz (s. x) zaczne od Ekstrakcji Funkgji (s. x), aby wyodrebni¢ kod dla
drugiej fazy. W tym przypadku s to instrukcje wyswietlajace informacje, czyli w zasadzie caty kod
funkcji statement, ktory wraz z zagniezdzonymi funkcjami umieszczam w osobnej funkeji najwyz-
szego poziomu o nazwie renderPlainText (,przygotuj zwykly 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}: ${pIn(amountFor(perf))} (Ticzba miejsc:
<${perf.audience})\n~;

}

result += “NaleznoSc: ${pIn(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 wykonuje cykl kompilacja — test — zatwierdzenie, a nastepnie tworzg obiekt, ktory
bedzie odgrywat role posredniej struktury danych pomiedzy dwiema fazami. Obiekt ten umiesz-
czam w parametrze funkcji renderPlainText (i znow 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}: ${pin(amountFor(perf))} (Ticzba miejsc:
S${perf.audience})\n~;

}

result += “NaleznosS¢: ${pIn(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 pozostate parametry funkcji renderPlainText. Zamierzam przenie$¢ zawarte
w nich dane do posredniej struktury, abym potem mogt caly kod wykonujacy obliczenia przesunac
do funkgcji statement, a funkcja renderPlainText mogla przetwarzaé¢ wylacznie dane przekazane jej
za pomocg parametru data.

Moim pierwszym ruchem jest przeniesienie danych klienta do poSredniego 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}: ${pin(amountFor(perf))} (Ticzba miejsc:
>${perf.audience})\n~;

}

result += “Naleznosé¢: ${pIn(totalAmount())}\n;

result += “Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n~;

return result;

Podobnie przenosze informacje o przedstawieniach, dzieki czemu moge usungé parametr
invoice funkcji renderPlainText (kompilacja — test — zatwierdzenie).
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Najwyzszy poziom...

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

}

function renderPlainText(data, plays) {

let result = “Rachunek dla ${data.customer}\n~;

for (let perf of data.performances) {
result += = ${playFor(perf).name}: ${pin(amountFor(perf))} (liczba miejsc:
>${perf.audience})\n";

}

result += “Naleznos¢: ${pIn(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;

}

Chciatbym, aby tytul przedstawienia rowniez znalazl si¢ w posrednich danych. W tym celu
muszg¢ wzbogaci¢ rekord opisujacy przedstawienie, dodajac 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 tworze kopi¢ obiektu z danymi o przedstawieniu, ale za chwile dodam do
niego nowe informacje. Kopiuje obiekt, poniewaz nie chce modyfikowaé danych przekazywanych
w parametrze funkcji. Wole, aby parametr byl w miare mozliwosci niezmienny (niemutowalny).
Mutowalnos$¢ powoduje, ze kod szybko zaczyna si¢ psuc.

Zapis result = Object.assign({}, aPerformance) na pewno wyglada dziwnie dla kogo$ mniej
obeznanego z JavaScriptem. Instrukcja ta wykonuje tzw. ptaska kopig¢ obiektu. Wolalbym, aby ta
czynno$¢ byla zawarta w osobnej funkcji. Ale jest to jedna z operacji, ktora zostata ,,zaszyta” w jezy-
ku JavaScript, i tworzenie dla niej osobnej funkcji wygladatoby dziwnie dla programistow uzywajg-
cych JavaScriptu.

Teraz, gdy mam informacje o przedstawieniu, musz¢ je doda¢ do obiektu. W tym celu stosuje¢
refaktoryzacj¢ Przeniesienie Funkeji (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];

}

Nastepnie w funkcji renderPlainText zastepuj¢ obiektem wszystkie wywolania funkeji playFor
(kompilacja — test — zatwierdzenie).

Funkcja renderPlainText...

let result = “Rachunek dla ${data.customer}\n~;

for (let perf of data.performances) {
result += = ${perf.play.name}: ${pin(amountFor(perf))} (liczha miejsc:
>${perf.audience})\n";

}

result += “Naleznosé¢: ${pIn(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);
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}
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 sposdb przenosze funkcje 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}: ${pin(perf.amount)} (1iczba miejsc: ${perf.audience})\n”;
}
result += “Naleznosc: ${pIn(totalAmount())}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${totalVolumeCredits()}\n~;
return result;

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

}

Nastepnie przenosze kod wyliczajacy 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 przenosze¢ dwie instrukcje wyliczajgce 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}: ${pin(perf.amount)} (1iczba miejsc: ${perf.audience})\n;
1
result += “Naleznos¢: ${pIn(data.totalAmount)}\n~;
result += “Punkty promocyjne: ${data.totalVolumeCredits}\n~;
return result;

Cho¢ zmienng statementData moglem wykorzysta¢ bezposrednio w powyzszych funkcjach
wyliczajacych sumy, wolalem przekazac jg jawnie za pomocg parametrow.

Po przeniesieniu funkcji i wykonaniu cyklu kompilacja — test — zatwierdzenie nie mogtem sobie
odmoéwic kilku szybkich refaktoryzacji Zastgpienie Petli Funkcjg Tablicows (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 wyodrebniam caly kod pierwszej fazy do osobnej funkcji (kompilacja — test — zatwierdzenie).

Najwyzszy 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;

Poniewaz kod tej fazy jest teraz wyraznie oddzielony od reszty, przenoszg go do osobnego pliku
(zmieniajac jednocze$nie nazwe zwracanego wyniku zgodnie z przyj¢ta konwencjg).

PLik statement.js. ..

import createStatementData from './createStatementData.js';

Pk 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 mozna fatwo napisac¢ wersje funkeji
zwracajacej 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 = “<hl>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>${perf.audience}</td>";
result += “<td>${pIn(perf.amount)}</td></tr>\n";
}
result += "</table>\n";
result += “<p>Nalezno§C: <em>${usd(data.totalAmount)}</em></p>\n~;
result += “<p>Punkty promocyjne: <em>${data.totalVolumeCredits}</em> </p>\n~;
return result;

}

function usd(aNumber) {...}

(Funkcje p1n przeniostem na najwyzszy poziom, aby mozna jej bylo uzyé w funkcji renderHtm1).

Aktualny stan: podzial na dwa pliki (i fazy)

Teraz jest dobry moment na podsumowanie dotychczasowych dziatan i sprawdzenie, w jakim stanie
jest kod. Sg 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}: ${pin(perf.amount)} (1iczba miejsc: ${perf.audience})\n";
}
result += “Naleznos¢: ${plin(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 = “<hl>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>${perf.audience}</td>";
result += “<td>${pIn(perf.amount)}</td></tr>\n";
}

result += "</table>\n";
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result += “<p>Nalezno§C: <em>${pin(data.totalAmount)}</em></p>\n~;
result += “<p>Punkty promocyjne: <em>${data.totalVolumeCredits}</em> </p>\n~;
return result;

}

function pln(aNumber) {
return new Intl.NumberFormat("p1-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 dtuzszy, poniewaz skiada si¢ z 70 wierszy (nie liczac funkcji htmiStatement), a na
poczatku bylo ich 44. Zmiana wynika gidwnie z przeniesienia operacji do osobnych funkc;ji.
Jezeli poza liczbg wierszy kod niczym sie nie r6zni od pierwotnej wersji, wtedy jego wydiuzenie jest
zlym efektem. Jednak rzadko kiedy nie ma réznic. Dodatkowe wiersze dzielg algorytm programu na
osobne czesci: wykonujaca obliczenia i przygotowujaca rachunek. Dzigki tej modularnosci tatwiej
jest zrozumie¢ oddzielne czgsci kodu i zaleznosci miedzy nimi. Zwiezlos¢ jest istotg dowcipu,
ale przejrzystosC jest istotg rozwojowego programowania. Modularnos¢ pozwolita mi dodaé funkcje
zwracajacg wynik HTML bez powielania obliczen.

Uwaga Podczas programowania kieruj sie biwakowa zasada: pozostawiaj miejsce po sobie w lepszym
stanie, niz zastates.

Moglem wprowadzi¢ wiecej zmian upraszczajacych kod przygotowujacy rachunek, ale zajme
si¢ nimi pdzniej. Zawsze staram si¢ znajdowa¢ kompromis miedzy refaktoryzowaniem a wprowa-
dzaniem nowych funkcjonalno$ci. Wiekszo$¢ programistow nie przywigzuje duzej wagi do refakto-
ryzacji i to tez jest swego rodzaju kompromis. Poza tym przestrzegam biwakowej zasady: zawsze
pozostawiaj po sobie miejsce w lepszym stanie, niz zastates. Nigdy nie bedzie idealnie, ale na pewno
bedzie lepiej.

Uporzadkowanie obliczen wedtug typow
przedstawien

Teraz skupie si¢ na kolejnej zmianie funkcjonalnosci: obstudze nowych rodzajéw przedstawien. Dla
kazdego z nich cena i punkty promocyjne beda wyliczane inaczej. W tej chwili zmiany moge wpro-
wadzaé, modyfikujac instrukcje warunkowe w funkcji wykonujacej obliczenia. W funkcji amountFor
glowna role przy wyborze obliczen odgrywa typ przedstawienia. Jednak kod oparty na instrukcjach
warunkowych, taki ja wyzej opisany, bedzie si¢ pogarszal w miar¢ wprowadzania nowych modyfika-
cji, chyba ze wykorzysta sie elementy strukturalne oferowane przez jezyk programowania.

Jest wiele sposobow nadawania struktury kodowi, ale w tym przypadku naturalnym wyborem
bedzie polimorfizm typu. Jest to podstawa programowania obiektowego. Klasyczne funkcjonalnosci
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programowania obiektowego w jezyku JavaScript byly przez dtugi czas kwestionowane, az do chwili
pojawienia sie standardu ECMAScript 2015 cechujacego sie spojng skiadnig i strukturg. W przy-
padkach takich jak nasz warto stosowac ten jezyk.

Moj plan jest taki, aby ustanowic hierarchiczng strukture, w ktorej osobne podklasy bedg wyko-
nywaly obliczenia wiasciwe dla komedii i tragedii. W gléwnym kodzie bedzie wywolywana poli-
morficzna funkcja wykonujgca rézne obliczenia ceny w zaleznoSci od typu przedstawienia. W po-
dobny sposdb bedg wyliczane punkty promocyjne. Aby to osiggnaé, zastosuje kilka refaktoryzacji.
Bedzie to przede wszystkim Zastgpienie Instrukcji Warunkowej Polimorfizmem (s. x). Dzieki
niej fragment kodu warunkowego zamienie na kod polimorficzny. Zanim jednak zastosuje te refak-
toryzacje, potrzebna mi bedzie hierarchiczna struktura klas. Musz¢ utworzy¢ klas¢ zawierajacg
funkcje wyliczajgce cene i punkty.

Zaczng od przejrzenia kodu wykonujacego obliczenia. (Jedng z mitych konsekwencji przepro-
wadzonych wczesniej refaktoryzacji jest mozliwo$¢ pominigcia kodu formatujgcego wynik, ponie-
waz struktura danych wyjsciowych nie zostanie zmieniona. Moge si¢ dodatkowo zabezpieczyd,
kodujac testy sprawdzajace posrednig strukture 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 przedstawien

Kluczowa jest funkcja enrichPerformance, poniewaz zapisuje ona dane kazdego przedstawienia
w posredniej strukturze. Obecnie enrichPerformance wywotuje funkcje, ktére w obliczeniach ceny
i punktéw wykorzystujg instrukcje warunkowe. Moim celem jest wywolywanie tych funkcji za po-
mocg gltownej klasy. Poniewaz ta klasa bedzie zawierala funkcje wyliczajace dane przedstawien, na-
zwe ja PerformanceCalculator (,kalkulator przedstawien™).

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;

Najwyzszy poziom...

class PerformanceCalculator {
constructor(aPerformance) {
this.performance = aPerformance;
}
}
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Na razie nowy obiekt nie robi nic. Zamierzam przenie$¢ do niego kod. Zaczng od najprostszej
rzeczy, jaka jest przeniesienie rekordu danych o przedstawieniu. Tak naprawde nie musze tego
robi¢, poniewaz kod rekordu nie bedzie podlegal polimorfizmowi. Jednak dzieki temu przetwarza-
nie danych bedzie si¢ odbywato w jednym miejscu, a kod bedzie bardziej spojny i czytelny.

Aby osiagnac zamierzony cel, zastosuje refaktoryzacje Zmiana Deklaracji Funkgji (s. x), co
pozwoli mi przekazywac 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;
}
1

(Nie bede juz wiecej pisat kompilacja — test — zatwierdzenie, poniewaz przypuszczam, ze jeste$ tym
znuzony. Jednak ten cykl bede wykonywat przy kazdej okazji. Czasami sam jestem tym zmeczony,
przez co do kodu zakradajg si¢ bledy. Dostaje wtedy nauczke i wracam na utarty szlak).

Przeniesienie funkcji do kalkulatora

Kolejny fragment kodu, ktory przeniose, dotyczy wyliczania ceny przedstawienia. Poprzestawia-
fem juz troche zagniezdzone funkcje, ale tym razem zmiana bedzie glebsza, dlatego zastosuje refak-
toryzacje Przeniesienie Funkcji (s. x). Pierwszg czynnoscig bedzie skopiowanie kodu do nowego
kontekstu, tj. klasy kalkulatora. Nastepnie dopasuj¢ odpowiednio ten kod, zmienie parametr
aPerformance na wlasciwosc this.performance, a funkcje 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);
1
break;
case "komedia":
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result = 30000;
if (this.performance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
1
result += 300 * this.performance.audience;
break;
default:
throw new Error(~Nieznany typ przedstawienia: ${this.play.type}~);
}
return result;

}

Mogg teraz skompilowaé kod, aby wykry¢ biedy sktadniowe. Kompilacja w moim srodowisku
zachodzi w chwili uruchomienia kodu, poniewaz korzystam z kompilatora Babel. Pozwala to
sprawdzi¢, czy nowy kod nie zawiera bledow skladniowych, ale nic poza tym. Jednak mimo to jest
to przydatna operacja.

Teraz oryginalng funkcje zmieniam tak, aby wywoltywata nowa funkcje.

Funkcja createStatementData...

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

Nastepnie stosuje refaktoryzacje Wechioniecie Funkgji (s. x), aby nowa funkcja byta wywotywana
bezposrednio.

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;

Powyzszy proces powtarzam, aby przenies¢ kod wyliczajacy 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 zaimplementowac polimorfizm. Pierwszym krokiem bedzie
refaktoryzacja Zastgpienie Kodu Typu Podklasami (s. x), aby zamiast kodu typu pojawity si¢ pod-
klasy. W tym celu utworze podklasy kalkulatora i wykorzystam odpowiednig podklase w funkcji
createPerformanceData. Aby zastosowaé wiasciwg podklase¢, musze zastgpi¢ wywotanie konstruktora
funkcjg, poniewaz w JavaScripcie konstruktor nie moze zwraca¢ podklasy. Dlatego zastosuj¢ refak-
toryzacje Zastapienie Konstruktora Funkcjg Wytworczg (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;

Najwyzszy poziom...

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

}

Teraz moge utworzy¢ podklasy, ktore bedzie zwraca¢ nowa funkcja.

Najwyzszy 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}~);
}
1

class TragedyCalculator extends PerformanceCalculator {

}

class ComedyCalculator extends PerformanceCalculator {

}
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W ten sposob utworzylem polimorficzng strukture i moge zastosowac refaktoryzacje Zastgpienie
Instrukcji Warunkowej Polimorfizmem (s. x). Zaczne od wyliczenia ceny za tragedie.

Klasa TragedyCalculator...

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

}

Powyzsza metoda w podklasie wystarczy, aby pozbyc sie¢ instrukcji warunkowej w nadKklasie.
Jezeli jestes tak obsesyjnie pedantyczny jak ja, mozesz zrobi¢ co$ takiego:

Klasa PerformanceCalculator...

get amount() {
let result = 0;
switch (this.play.type) {
case "tragedia":
throw 'zta rzecz';
case "komedia":
result = 30000;
if (this.performance.audience > 20) {
result += 10000 + 500 * (this.performance.audience - 20);
1
result += 300 * this.performance.audience;
break;
default:
throw new Error(~Nieznany typ przedstawienia: ${this.play.type});
}
return result;

}

Moglem usunac sekcje case "tragedia", aby blad byl zglaszany w sekeji default. Wolg jednak,
aby btedy byly zglaszane jawnie. Poza tym kod w takiej postaci bedzie istnial tylko przez chwile
(dlatego uzylem ciggu znakéw, a nie obiektu biedu).

Teraz mogg si¢ zajaé 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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Moge juz usuna¢ metode amount z nadklasy, poniewaz nigdzie nie jest wywolywana. Lepiej
jednak bedzie zostawi¢ po niej jakis slad.

Klasa PerformanceCalculator...

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

}

Kolejng instrukcjg warunkowsg przeznaczong do wymiany jest kod wyliczajgcy punkty promo-
cyjne. Z dyskusji o przyszlych przedstawieniach wiem, ze w wigkszosci przypadkow spodzie-
wana jest publiczno$¢ wigksza niz 30 osob. Wyjatki bedg dotyczy¢ tylko niektérych kategorii przed-
stawien. Dlatego uzasadnione jest pozostawienie domyslnego, najczestszego przypadku w nadKklasie,
ktory w razie potrzeby bedzie nadpisywany za pomocg 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 za pomoca
polimorficznego kalkulatora

Pora podsumowad, co polimorficzny kalkulator wniést 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);
}
1

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}”);
}
1

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);
}
1

class TragedyCalculator extends PerformanceCalculator {
get amount()
let result = 40000;
if (this.performance.audience > 30) {
result += 1000 * (this.performance.audience - 30);
}
return result;
}
1

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¢ wydtuzyl. Korzys¢ jest jednak taka,
ze wyliczenia dotyczgce réznych rodzajow przedstawien zostaly zgrupowane razem. Dzigki temu
na pewno latwiej bedzie wprowadzac wigkszo$¢ zmian w tym kodzie. Dodanie obsiugi nowego
przedstawienia bedzie wymagato napisania nowej podklasy i zastosowania jej w funkcji create
>PerformanceCalculator.

Opisany przyklad daje pewne wyobrazenie o tym, kiedy przydaja sie podklasy takie jak powyzsze.
W tym przypadku instrukcje warunkowe uzyte w dwoch funkcjach (amountFor i volumeCreditsFor)
zastgpitlem jednym konstruktorem createPerformanceCalculator. Im wiecej bedzie funkcji
uzaleznionych od tego samego rodzaju polimorfizmu, tym bardziej korzystne okaze sie opisane
podejscie.

Rozwigzaniem alternatywnym do przedstawionego jest utworzenie funkcji createPerformance
“>Data zwracajacej kalkulator. Dzigki temu nie trzeba byloby zapisywaé¢ danych w posredniej
strukturze. Jedna z ciekawych cech systemu klas w JavaScripcie jest mozliwoS¢ uzywania getterow
do zwyklego odwolywania si¢ do danych. Decyzja, czy ma by¢ zwracana instancja klasy, czy
wyliczane samodzielne dane wyjSciowe, zalezy od tego, jak struktura danych bedzie wykorzysty-
wana w nadrzednym kodzie. W tym przypadku wolalem pokazaé, jak uzy¢ posredniej struktury
danych do ukrycia decyzji o zastosowaniu kalkulatora polimorficznego.

Podsumowanie

Przedstawiony przyklad jest bardzo prosty. Mam nadzieje, ze jest takze wystarczajaco obrazowy, by
da¢ pojecie na temat istoty refaktoryzacji. Zastosowalem kilka przeksztaicen: Ekstrakcje Funk-
¢ji (s. x), Wchionigcie Zmiennej (s. x), Przeniesienie Funkgcji (s. x) oraz Zastgpienie Instrukeji
Warunkowej Polimorfizmem (s. x).

Caly epizod refaktoryzacyjny skladat si¢ z trzech etapéw: rozlozenia oryginalnej funkcji na zbior
zagniezdzonych funkcji, zastosowanie refaktoryzacji Podzial Fazy (s. x) w celu rozdzielenia kodow
wykonujacego obliczenia i wySwietlajacego rachunek oraz zaimplementowania polimorficznego
kalkulatora wykonujacego obliczenia. Kazdy etap wzmacnial strukture kodu, dzigki ktérej wyko-
nywane przez niego operacje stawaly si¢ coraz bardziej zrozumiate.

Jak to sie czgsto zdarza podczas refaktoryzacji, pierwsze przeksztalcenia wykonywane sg po to,
aby sie dowiedzie¢, o co chodzi w kodzie. Typowy cykl jest nastepujacy: przeczytanie kodu, wyobra-
zenie sobie jego struktury, zastosowanie refaktoryzacji do przeniesienia struktury z gtowy do kodu.
Powstaje wtedy dodatnie sprzezenie zwrotne: im bardziej czytelny jest kod, tym latwiej go zrozu-
mie¢ i nada¢ mu lepszg strukture. Jest jeszcze kilka ulepszen, ktore mozna wprowadzic, ale wydaje
mi si¢, ze pomyslnie przeszedlem préobe uczynienia kodu znacznie lepszym, niz gdy go zastatem.

Uwaga Naprawde dobry kod to taki, ktéry mozna tatwo zmieniac.
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Pisz¢ tutaj o dobrym kodzie. ProgramiSci uwielbiajg dyskutowaé, co to znaczy dobry kod.
Wiem, ze niektorzy moga miec zastrzezenia do mojej sklonnosSci tworzenia matych, odpowiednio
nazywanych funkcji. Jezeli uznamy, ze jest to kwestia estetyki, gdzie nic nie jest dobre ani zle,
to znaczy, ze nie mamy zadnego pomyslu i kierujemy si¢ wylacznie wiasnym gustem. Uwazam
jednak, ze mozna wznieS¢ si¢ ponad gust i uznaé, ze prawdziwym wyr6znikiem dobrego kodu jest
mozliwos¢ latwego wprowadzania w nim zmian. Gdy kto§ bedzie chcial co§ zmieni¢ w kodzie,
powinien by¢ w stanie znalez¢é odpowiednie miejsce i tatwo dokona¢ modyfikacji bez popelniania
bledow. Zdrowy kod maksymalizuje nasza wydajnosc, pozwala szybciej i taniej implementowac
nowe funkcjonalnosci oczekiwane przez uzytkownikow. Aby kod byl zdrowy, zwracaj baczng
uwage na to, co sie dzieje wewnatrz zespolu programistéw, a nastepnie refaktoryzuj kod, by
przyblizy¢ go do ideatu.

Jednak najwazniejsza rzeczg, ktorg powiniene$ zapamigtaC z tego rozdziatu, jest rytm
refaktoryzacji. Zawsze gdy pokazuje programistom, jak refaktoryzuje kod, sg zaskoczeni, ze
wykonuje¢ tak mate kroki i ze kod zawsze kompiluje si¢ poprawnie, przechodzi pomyslnie testy
i dziata prawidtowo. Tak samo ja bylem zaskoczony, gdy Kent Beck pokazat mi dwie dekady temu
w hotelu w Detroit, jak sie robi refaktoryzacje. Kluczowg kwestig jest nabranie przekonania, ze
cel mozna osiggna¢ szybciej, gdy posuwa si¢ matymi krokami, ktore si¢ kumuluja w istotne zmiany,
przy czym kod caly czas pozostaje sprawny. Pamigtaj o tym. Calg reszta jest milczeniem.
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REFAKTORYZACJA:

Refaktoryzacja ma na celu ulepszanie istniejacego kodu. Poprawia jego strukture,
czytelnos¢ i wydajno$é. Prowadzona poprawnie, cechuje sie zdyscyplinowaniem
metody, systematycznoscia i konsekwencjg w dzialaniu, a takze cigglym minimali-
zowaniem ryzyka wprowadzenia bledéw. Niemniej refaktoryzacja jest ryzykowna.
Polega na wprowadzaniu zmian do dziatajgcego kodu, co moze doprowadzi¢ do
powstania trudno wykrywalnych bledéw. Ryzyko wzrasta, jesli refaktoryzacja jest
przeprowadzana w sposob nieprzemyélany. Okazuje sie, ze transformacja kodu,
ktéra ma doprowadzic do jego ulepszenia, to spore wyzwanie.

Ta ksigzka jest zaktualizowanym wydaniem praktycznego przewodnika po refak-
toryzacji. Cho¢ jest przeznaczona dla profesjonalnego programisty, znalazlo sie tu
zrozumiale wprowadzenie do tego zagadnienia z opisem celdw, technik i mozliwo-
$ci refaktoryzacji. Wspomniano takze o problemach zwigzanych z refaktoryzacja.
Natomiast zasadniczg czes$¢ ksiazki stanowi znakomicie uzupelniony i wzboga-
cony katalog przeksztalcen refaktoryzacyjnych. Do zilustrowania poszczegélnych
technik refaktoryzacji autorzy wybrali jezyk JavaScript, jednak kod zostal przed-
stawiony w taki sposob, aby prezentowane koncepcje bez trudu zrozumial kazdy
programista.

solidne wprowadzenie do refaktoryzacji

przeksztalcenia refaktoryzacyjne: zasady, sposoby, testy
enkapsulacja w refaktoryzacji

upraszczanie wyrazen oraz porzagdkowanie danych, zmiennych i pdl

refaktoryzacja klas i API

— zaczal programowa¢ we wczesnych latach 80. zeszlego stulecia.
Jest autorem kilku ksigzek, prelegentem i konsultantem. W projektowaniu systeméw
oprogramowania — co jest jego wielkq pasjy — stara sie lgczy¢ najwieksze zalety
réznych koncepcji.

— jest wybitnym autorytetem w dziedzinie programowania, tworcg
metodologii programowania ekstremalnego i jednym z sygnatariuszy Manifestu agile.

P Pearson
Addison-Wesley
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