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Wstep

Zwinnos¢ w procesach wytwarzania oprogramowania zwigzana jest z checig zmiany
podejscia do procesu wytwoérczego, odrzuceniem pewnych elementéw formalizmu
metodyk tradycyjnych oraz wykorzystaniu najlepszych praktyk pracy zespotowej,
zwiekszajgcych jego efektywnosé i jakos¢ rezultatu. Dynamizuje ona proces
wytwarzania oprogramowania, wykorzystuje efekt synergii wynikajacy ze $cistej
wspoitpracy z klientem w trakcie catego projektu, umozliwia dynamiczne sterowanie
przyrostowym wytwarzaniem oprogramowania przy pomocy zmieniajacych sie
wymagan klienta.

Podejscie zwinne zaowocowato takimi metodykami realizacji przedsiewziec
informatycznych jak programowanie ekstremalne, Scrum czy FDD. Zmienito takze
podejscie do proceséw szacowania, planowania i kontroli realizacji przedsiewziecia.

Jako$¢ oprogramowania jest jednym z fundamentéw podejscia zwinnego.
Specjalne techniki tworzenia kodu, wielopoziomowe testowanie oraz standaryzacja
rozwigzan to tylko niektére techniki jej osiagniecia. Zaangazowanie zdopingowanego
zespotu, poczucie wlasnosci i réwnoczesnie wspoétdzielenie kodu jest dodatkowym
czynnikiem wzrostu jego jakosci, w tym i podatno$ci na modyfikacje.

Standaryzacja rozwigzan, pozwalajagca nie odkrywaé ponownie kota”
i stosowa¢ sprawdzone elementy oprogramowania, zaowocowata zdefiniowaniem

(czesciej zwykig klasyfikacja i opisem) wzorcowych konstrukcji, zwanych wzorcami
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projektowymi. Ich stosowanie rewolucjonizuje podejscie do konstruowania
architektury oprogramowania i upraszcza komunikacje w zespole programistéw.

Wielokrotne poprawianie kodu programu jest jedng ze specyficznych cech
podejscia zwinnego. W wyniku takich operacji w kodzie mogq pojawi¢ sie ,brzydkie
zapachy”, czyli btedy lub tylko miejsca, w ktérych te bledy mogg sie potencjalnie
pojawic. By je usungé powstata metoda refaktoryzacji, ktéra czesciowo
automatyzowana pozwala poprawiaé jako$¢ kodu réwnolegle z jego rozwojem,
realizowanym iteracyjnie.

Ksigzka prezentuje metody zwinne wytwarzania oprogramowania. Nie jest to
jednak petnia wiedzy w tym temacie. Z jednej strony bowiem, ograniczona objetosé
nie pozwolita zawrze¢ wielu elementéw zwinnosci (gtéwnie przykladow zastosowan),
a z drugiej — jest to dos¢ szybko zmienna dziedzina informatyki. Czytelnik posigdzie
wiedze o istocie i podstawach technik zwinnych, co pozwoli mu naj ej dalsze
samodzielne zgtebianie, teoretyczne i praktyczne.

Autorzy wyrazajg swoje podziekowania recenzentom, ktérych uwagi niewatpliwie

przyczynity sie do poprawy jako$c¢ tej ksigzki

Autorzy



1

Wybrane metodyki zwinne
w projektach informatycznych

Cel

Rozdziat poswiecony jest problemom zarzadzania projektami informatycznymi ze
szczegdlnym uwzglednieniem metodyk zwinnych. Zawiera on analiz¢ przyczyn
powstania metodyk zwinnych i manifest zwinnosci, czyli zbiér wartosci oraz praktyk
zwinnych. Przedstawione zostalty szczegétowo najbardziej znane metodyki: XP,
Scrum i FDD. W koncu rozdziatu zaprezentowane zostaty podstawowe problemy,
zwigzane z wdrozeniem metodyk zwinnych w firmach programistycznych, zagrozenia
tego procesu oraz najwazniejsze zalety. Zaprezentowano takze rezultaty badan nad

stanem zastosowan praktyk i metodyk zwinnych.

Plan
1. Projekty informatyczne i tradycyjne metodyki zarzadzania.
Manifest zwinnosci i metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania.

Programowanie ekstremalne i jego praktyki.

Metodyka FDD.

2
3
4. Scrum w wytwarzaniu oprogramowania.
5
6. Wdrazanie praktyk zwinnych.
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1.1. PROJEKTY INFORMATYCZNE | TRADYCYJNE METODYKI ZARZADZANIA

W latach 70-80 XX wieku w obszarze wytwarzania oprogramowania uwidocznit sie
kryzys. Przejawiat sie on matg liczbg projektow informatycznych ukohczonych
z sukcesem. Wozrastaly takze gwattownie koszty utrzymania juz wdrozonego
oprogramowania. Koszty te wynikaly ze ztej jakosci oprogramowania (kodu), co
znacznie zwiekszato koszty jego modyfikacji i rozbudowy. Innym problemem
wynikajacym ze ztej jakosci kodu byty btedy wykonania, ktére powodowaty wymierne
straty finansowe uzytkownikéw. Badanie tego zjawiska rozpoczeto juz w 1987 roku,
ale bardziej kompleksowe analizy sg prowadzone od 1994 roku przez Stadnish Group
(Czarnacka-Chrobot, 2004). Pozwolity one oceni¢ iloSciowo zjawisko - okazato sie, ze
tylko 16% projektéw zakonczylo sie sukcesem. Przy czym sukces byt rozumiany
w bardzo uproszczony sposoéb: jako utrzymanie trzech najwazniejszych parametrow
projektu na zaplanowanym wczesniej poziomie. Te trzy wyrdzniki sukcesu to: czas
realizacji projektu, koszt i zgodno$¢ dostarczonego produktu z pierwotng specyfikacja.

Niska jakos¢ projektow objawiata sie niedotrzymywaniem terminéw ich
ukonczenia, przekroczeniem zaplanowanego budzetu oraz niezgodnoscig
oprogramowania z postawionymi wymaganiami. Udziat projektoéw, ktdre przekroczyty
czas i budzet realizacji, wahat sie wokdt 70% i powoli maleje (Czarnacka-Chrobot,
2004). W tym samym czasie (fj. w latach 1994-2002) jednak wzrastat procent
niezrealizowanych wymagan w projektach produkcji oprogramowania - z okoto 40%
do ponad 50% (Czarnacka-Chrobot, 2004). Zjawisko kryzysu w obszarze wytwarzania
oprogramowania zostato nazwane ,chaosem”.

Reakcjg na chaos w realizacji projektow informatycznych byto wprowadzenie
porzadku w obszarze wytwarzania oprogramowania. Powstata nowa dziedzina
informatyki zwana inzynieria oprogramowania, sformalizowano i czesciowo
zestandaryzowano artefakty i procesy projektowo-wytwércze (Mitosz, 2006).
Oprogramowanie zaczeto by¢ postrzegane jako zwykty produkt inzynierski, taki jak
dom, most czy samochdd. Réwnoczesnie zaczeto porzadkowaé procesy wytworcze,

wprowadzajac systemowe metody zarzadzania projektami do proceséw wytwarzania
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oprogramowania. Wierzono, ze uporzadkowanie proceséw (a wiec ograniczenie
zidentyfikowanego chaosu w projektach informatycznych) mozna osiggna¢ poprzez
wprowadzenie szczegétowego planowania zadah i rygorystycznej kontroli ich
wykonania. Zrezultatbw badan Stadnish Group wyprowadzona zostata bowiem
uproszczona zalezno$¢ (rys. 1.1): ,im wiekszy poziom kontroli (formalizmu,
sterowania, nadzoru, sprawdzania, $ledzenia, reagowania na biezaco) tym wiekszy
poziom uporzadkowania (ograniczenia ,chaosu”), a w konsekwencji wieksze

prawdopodobienstwo osiggniecia sukcesu” (Mitosz, 2006) projektu informatycznego.

Poziom uporzadkowania

Poziom kontroli

Rys. 1.1. Wyidealizowana zalezno$¢ pomiedzy poziomem kontroli a uporzagdkowaniem
procesow w projektach informatycznych
Zrédto: (Mitosz, 2006)

W celu zwiekszenia stopnia przewidywalnosci i kontroli realizacji proceséw
wytwarzania oprogramowania zaczeto stosowac tradycyjne (klasyczne) metodyki
zarzadzania projektami (przedsiewzieciami), znane z innych obszaréw dziatalno$ci
ludzkiej. Metodyki tradycyjne charakteryzujg sie duzg restrykcyjnoscia, wysokim
poziomem formalizmu idbania o kontrole proceséw. Przewidujg bowiem $cistg
kontrole wiekszosci procesow, zaréwno planistycznych, jak i realizacyjnych czy
rozliczeniowych. ,Metodyki ukierunkowane sg zatem na kontrolowanie (a w zasadzie
restrykcyjne zarzadzanie) zakresu, czasu, zasobdéw, ludzi, budzetu, zmian,

komunikacji, jakosci i ryzyka” (Mitosz, 2006).
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Tradycyjne metodyki zarzadzania projektami informatycznymi powstawaty

w roznych miejscach i osrodkach, w zwigzku z czym majg rézne korzenie. Mozna je

pogrupowac nastepujgco:

. Metodyki ogdlne, uniwersalne, tj. takie ktére znajdujg zastosowanie w wielu
obszarach aktywno$ci, nie tylko dla projektow informatycznych. Do nich zalicza
sie przede wszystkim amerykanskg metodyke PMI (ang. Project Management
Institute), brytyjskg - APM (ang. Association for Project Management), japonska -
P2M (ang. Project & Program Management for Enterprise Innovation), a takze
podejscie Kepner Tregoe’a.

. Metodyki firmowe, tj. takie ktdre powstaty w laboratoriach poszczegdlnych firm
informatycznych i zostaty upublicznione a nawet przyjete jako standardy. Sg to
metodyki firmy IBM pod nazwg PMM (ang. Project Management Methodology),
brytyjska metodyka PRINCE2 (ang. PRojects IN Controlled Environments)
pierwotnie opracowana dla Central Computer and Telecommunication Agency
(CCTA) oraz RUP (ang. Rational Unified Process) opracowana przez firme
Rational Software (obecnie jest to dziat IBM). Sg one ukierunkowane na
zarzgdzanie projektami informatycznymi, realizowanymi dla konkretnego klienta
w petinym cyklu wytwarzania (przy wykorzystaniu roznych modeli cyklow zycia: od
kaskadowego do iteracyjnego) i wdrozenia, ze szczegdélnym uwzglednieniem
duzych projektéw.

. Metodyki specjalne, ktére sa ukierunkowane na specyficzne typy projektow
informatycznych (zaréwno produkcji jak i wdrozenia oprogramowania). Sg to m.in.
MSF (ang. Microsoft Solution Framework) firmy Microsoft dla realizacji projektéw
wytwarzania oprogramowania oraz ASAP (ang. Accelerated SAP) firmy SAP dla
projektow wdrozenia systemow klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning).

Niektore metodyki firmowe z czasem staly sie metodykami ogdélnymi. Taka

metamorfoza miata miejsce z metodykg PRINCE2, ktéra z czasem stala sie

powszechnie obowigzujgca w Wielkiej Brytanii i catej Europie (Koszlajda, 2010).
Odrebnym typem metodyk zarzgadzania projektami informatycznymi sg metodyki

wdrazania systemoéw informatycznych (Flasinski, 2008). Pomimo wspdlnych cech (sg

to typowe metodyki tradycyjne) metodyki wykorzystywane w procesach

wdrozeniowych sg bardzo specyficzne. Sg one bardzo silnie zwigzane z wdrazanym
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oprogramowaniem oraz realizowanymi procesami dla konkretnego klienta koncowego.
Mozna je zatem zaliczy¢ do metodyk firmowych. Sg bowiem opracowywane przez
dostawcow  oprogramowania iprzez nich  wykorzystywane. Do metodyk
wdrozeniowych zalicza sie (Milosz, 2003) nastepujgce (w nawiasach podane zostaty
nazwy wdrazanych systeméw):

. ASAP firmy SAP (system R3 czy mySAP),

. AlIMfirmy IFS (IFS Applications),

« Implex - Intentia-Vimex (system Movex),

. JBA Advantage - JBA (system JBA System 21),

. Q-Managment firmy QAD (system MFG/Pro),

« MEGA - Quantum (system MEGA),

. Epicor i Kewill - Qumak (system Platinum/MMRP),

. Signature firmy Scala (system Scala Global Series),

. Target - TCH Systems (system Baan V),

. Extract Il - Exact Software (system Exact),

« REP - Normax (system JDEdwards),

. Fourth Shift firmy Hogart (system Fourth Shift),

. Microsoft Business Solutions Partner Methodology firmy Microsoft (system MBS

Axapta).

W czasie realizacji projektéw wdrozeniowych stosowane sa, ale dos¢ rzadko, takze
metodyki ogdlne.

Tradycyjne metodyki zarzadzania projektami formalizujg strukture zadaniowa,
zasobowg oraz organizacyjng projektu. Typowa struktura zadaniowa projektu sktada
sie z nastepujacych, realizowanych zwykle kaskadowo etapow (Mitosz, 2003):
identyfikacja, planowanie, realizacja i ukonczenie projektu. Metodyki opisujg
i formalizujg procesy oraz procedury ich realizacji na wszystkich etapach projektu
(Koszlajda, 2010). Podobnie, definiujg struktury organizacyjne, tj. sposoby
zorganizowania pracy ludziom-cztonkom zespotéw realizujgcych projekty. Sg to
w wiekszosci wielopoziomowe, zhierarchizowane struktury organizacyjne, sktadajgce
sie z Komitetu sterujgcego, Kierownika projektu, Zespotdw wykonawczych,
uwzgledniajace takie specjalne komoérki jak Zespdt zapewnienia jakosci czy Biuro
projektu (rys. 1.2).
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Komitet sterujacy

Kierownik Biuro
f cenia Kierownik Kierownik Kierownik
Ij Kosc . -. zespolu A . -. zespolu B . -. zespohu ...
Zespot A Zespol B Zespol ...

Rys. 1.2. Typowa struktura organizacyjna w tradycyjnych metodykach zarzgdzania projektami

Zrédfo: opracowanie whasne

Metodyki tradycyjne zarzadzania projektami wprowadzity znaczng formalizacje
catego procesu jego realizacji. Gtéwnym celem bylo ograniczenie chaosu.
Formalizacja ta postrzegana jest bardzo czesto negatywnie poprzez pryzmat
nadmiernej i zbednej pracy organizacyjno-dokumentacyjnej, zmniejszenia
elastycznosci decyzyjnej (jako naturalny rezultat zbyt precyzyjnego zaplanowania
procesdéw) oraz ograniczenia zdolnosci do wprowadzania zmian w trakcie trwania
projektu. Ma to swoje uzasadnienie w duzych (siegajgcych niemal 30-40%) narzutach
na pracochtonnos¢ w trakcie realizacji projektow metodykami tradycyjnymi.
Nadmierna biurokratyzacja projektéw stata sie obiektem powszechnej krytyki.
Przyktadowo, Yourdon zwraca uwage, ze ,nadmiar formalnosci zmniejsza wydajnosé
i powoduje niepotrzebne opdznienia. Im wieksza jest firma, tym biurokracja jest
bardziej rozbudowana” (Yourdon, 2000).

Jako reakcja na zbyt restrykcyjne procesy, ,hiepotrzebne” tracenie sit i Srodkow,

ograniczenie elastycznosci w dziataniach oraz zbyt dlugotrwate oczekiwanie na
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rezultat projektu przy zmieniajacych sie wymaganiach powstaty w informatyce
metodyki zwinne (ang. Agile), zwane niekiedy lekkimi. Metodyki te uwzgledniajg cechy
swoiste projektom wytwarzania oprogramowania i sg trudne do wykorzystania
w innych obszarach ludzkiej dziatalnosci. Mozliwe jest jednak stosowanie niektorych
zwinnych metodyk i praktyk w projektach konsultingowych czy organizacyjnych
(Schwaber, 2005). Ich istote wyraza Manifest zwinnosci (ang. Manifesto for Agile

Software Development) - http://agilemanifesto.org.

1.2. MANIFEST ZWINNOSCI | ZWINNE METODYKI WYTWARZANIA
OPROGRAMOWANIA

Manifest zwinnosci (petna nazwa: Manifest zwinnego wytwarzania oprogramowania)
to deklaracja filozofii realizacji projektéw programistycznych. Jest to deklaracja
wartosci, ktére wg. jego autordw sg najwazniejsze przy opracowywaniu
oprogramowania. Autorami deklaracji jest 17. twércow oprogramowania, stosujacych
inne nizli kaskadowe podejscie do procesu jego rozwoju. Poza warto$ciami manifest
zawiera 12 zasad, ktére tworzg fundament zwinnego podejscia.

Manifest zwinnosci, powstaty w 2001 roku w USA, zawiera nastepujaca giéwng
tre$¢ (Shore, Warden, 2008):
,Odkrywamy lepsze sposoby rozwoju oprogramowania, wytwarzajgc je i pomagajac
w tym innym. Dzieki temu nauczyliSmy sie ceni¢:
. Jednostki i interakcje bardziej niz procesy i narzedzia.
. Dziatajgce oprogramowanie bardziej niz kompletng dokumentacje.
. Wspoiprace z klientem bardziej niz negocjowanie kontraktu.
. Reagowanie na zmiany bardziej niz postepowanie zgodne z planem.
Oznacza to, ze cho¢ pozycje po prawej stronie sg wazne, bardziej cenimy
zagadnienia przedstawione po lewej stronie.”

Poza warto$ciami deklarowanymi w Manifescie zwinnosci, zaréwno preambuta jak
i uwaga koncowa sg bardzo wazne do zrozumienia jego istoty. Nie neguje on bowiem

catkowicie wazno$ci proceséw, narzedzi, dokumentacji czy plandw, jak to sie niestety
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czesto akcentuje w réznych publikacjach. Manifest wskazuje na to, co jest w podejsciu

zwinnym bardziej cenione, a nie co nie jest stosowane. Jednym stowem podejscie

zwinne nie odrzuca catkowicie planéw i kontraktéw, proceséw i dokumentacji,
dyscypliny planistycznej i wykonawczej Sg one wazne, ale dla twoércow
oprogramowania nie najwazniejsze.

Manifest zwinnosci zostat uzupetniony o zasady stojgce u jego podstaw,

a mianowicie (Shore, Warden, 2008):

~Stosujemy sie do nastepujacych zasad:

. Naszym priorytetem jest zapewnienie satysfakcji klientéw poprzez szybkie i ciggte
udostepnienie warto$ciowego oprogramowania.

« Nie obawiamy sie zmian wymagan nawet na pdznych etapach rozwoju. Zwinne
procesy pozwalajg wykorzystaé zmiany do zapewnienia klientom przewagi
konkurencyjne;.

. Czesto udostepniamy dziatajace oprogramowanie (w odstepach od kilku tygodni
do kilku miesiecy), przy czym preferujemy jak najkrotsze terminy.

«  Odbiorcy i programisci muszg regularnie wspotpracowaé ze sobg w czasie trwania
projektu.

. Budujemy projekty wokdt zmotywowanych jednostek. Nalezy zapewnié im
srodowisko i zaspokaja¢ potrzeby oraz ufa¢, ze wykonajg powierzone zadania.

. Najbardziej wydajna i efektywna metoda przekazywania informacji zespotowi
programistycznemu i w obrebie niego to rozmowy twarzg w twarz.

. Dziatajgce oprogramowanie to gtéwny wyznacznik postepow.

.« Zwinne procesy promujg zrownowazony rozwo0j. Sponsorzy, programisci
i uzytkownicy powinni moc zachowac state tempo pracy.

. Ciggte poswiecanie uwagi technicznej doskonatosci i dobremu projektowi
zwieksza zwinnosgé.

. Niezwykle istotna jest prostota, czyli sztuka maksymalizowania liczby zadan,
ktérych nie trzeba wykonywac.

« Najlepsze architektury, wymagania i projekty sg efektem pracy samodzielnie
organizujgcych sie zespotéw.

. W statych odstepach czasu zespdt okresla, jak moze zwiekszy¢é wydajnosc,

a nastepnie w odpowiedni sposéb usprawnia i dostosowuje swe dziatania.”
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Zasady zwinnosci zalecajg zatem stosowanie technik programowania iteracyjnego

(przyrostowego), realizowanego w krétkich kompletnych cyklach, ktére dostarczaja;

. funkcjonujace,

. poprawne (duze znaczenie ma zatem testowanie produktu),

. proste w swojej konstrukcji (standaryzowane, bez stosowania skomplikowanych
konstrukgiji i trikow)

. cenne dla klienta (tj. dostarczajgcej wiasciwej funkcjonalnosci, bez zbednych
fajerwerkow, odpowiednio wydajne)

oprogramowanie.

Taki model wytwarzania oprogramowania zapewnia zwinno$¢ w reakcji na zmiany
wymagan, ale nie jest niczym nowych w inzynierii oprogramowania.

Istotnym elementem podejScia zwinnego, silnie odrézniajgcego go od
tradycyjnych metodyk realizacji projektdw, jest sposob traktowania zespotu
i organizacji jego pracy. Pojawiajgce sie zasady statej wspédtpracy wszystkich osob
zaangazowanych w projekt oraz zwiekszenia swobody pracy zespotu programistow
catkowicie zmieniajg strukture organizacyjna, techniki pracy i zarzadzania projektem
(Cockburn, 2008). Zasady wspotpracy oséb w czasie projektu zawierajg bowiem
nastepujace postulaty:
. samodzielnej organizacji zespotu
. wspodtodpowiedzialnosci catego zespotu za rezultat pracy,
« silnego zmotywowania (samo-motywowania) cztonkow,
« zaspokojenia potrzeb cztonkéw zespotu,
. obdarzenia zespotu duzym zaufaniem.
Dochodzi do tego zasada wspotpracy bezposredniej (z pominieciem komunikaciji
formalnej, dokumentéw) wymuszajgca z jednej strony prace synchroniczng w jednym
pomieszczeniu (lub tez stosowanie czestych interakcji przy pomocy wideokonferencji),
a z drugiej promujaca niewielkie (5-9 osobowe) zespoty programistéw. W przypadku
duzych projektéw programistycznych zasada ta wymusza podziat ich na mniejsze
fragmenty realizowane przez oddzielne, ale stale komunikujace sie zespoty, pod
nadzorem zespotu koordynujgcego (Krebs, 2009).

Byciu zwinnym pomagaja takie metody i techniki jak: ustawiczna integracja kodu,

automatyczne testowanie, programowanie parami, rozwdj sterowany testami (ang.
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Test Driven Development, TDD), wzorce projektowe (ang. Design Patterns),
refaktoryzacja i kontrola wersji kodu, historyjki uzytkownika, gra planistyczna czy
retrospekcje.

Do najwazniejszych metodyk zwinnych zarzgdzania projektami informatycznymi
zalicza sie nastepujace:

. Programowanie ekstremalne (ang. eXtreme Programing, w skrocie XP),

. Scrum,

. FDD (ang. Future-Driven Development),

. DSDM (ang. Dynamic Systems Development Method),

« Crystal Clear,

. AUP (ang. Agile Unified Process),

«  XPrince (ang. Extreme Programming in Controlled Environments).

Metodyki XP, Scrum i FDD, jako najczesciej stosowane, bedg szczegdétowo
przedstawione w nastepnych rozdziatach.

Metodyka DSDM ukierunkowana jest na dotrzymanie ustalonego terminu realizacji
projektu, przy dopuszczeniu mozliwosci zmiany wymagan i zakresu w trakcie jego
realizacji. Zaktada ona réwniez aktywny udziat klienta w trakcie realizacji projektu oraz
petnie wtadz decyzyjnych zespotu realizujgcego (ang. DSDM Team), a takze aktywne
wykorzystanie metod prototypowania, iteracyjnosci i przyrostowosci procesu
dostarczania produktu. Gtéwnymi iteracjami sg: modelowanie funkcji, programowanie
oraz jego wdrozenie, rozumiane jako przekazanie produktu do uzytkowania. Metodyka
przewiduje stosowanie zasady ,good enough” (a witasciwie zasady Pareto: 80/20),
wyrazajacej sie w fundamentalnej dla metodyki regule, ze dostarczenie produktu na
czas jest wazniejsze od jego kompletnosci (a wiec zakresu i jakosci). W konsekwencji,
szczegoblnej uwadze w trakcie projektu poswiecane jest najwazniejszym funkcjom
systemu (okoto 20% ze wszystkich), ktdére to musza by¢ dostarczone na czas
z poziomem btedéw umozliwiajgcym ich wykorzystanie. Pozostate funkcjonalnosci
powinny, ale nie muszg byé dostarczane w komplecie. Niedokonczone Ilub
zawierajgce zbyt duzo btedéw funkcjonalnosci nie sg uwidoczniane w interfejsie
dostarczanego produktu.

Crystal Clear jest metodyka, ktérej podstawowym zatozeniem jest: ,opracowanie

oprogramowania jest zespotowa grg innowacyjnosci i komunikacji” (Cockburn, 2004).
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Gra ta wyraza sie czestymi dostawami produktu do uzytkownika (dostawy bazujg na
cyklu miesiecznym, tj. 30. dniowym), wykorzystaniu dotychczasowych doswiadczen
(podejscie adaptacyjne, wykorzystujgce refleksje nad dotychczasowym przebiegiem
prac) przy produkcji nastepnych przyrostow, permanentnej i nieskrepowanej
komunikacji w zespole (przy czym niezbyt licznym) przy zapewnieniu bezpieczenstwa
osobistego (zapewnienie stabilnych i dobrych warunkéw zatrudnienia) czionkom
zespotu oraz swobodnego dostepu do ekspertéw. Metodyka zaktada rowniez aktywne
wykorzystanie narzedzi CASE, takich jak automatyczne testowanie. Wprowadza
czeste iteracje oraz zarzadzanie konfiguracjg powstajgcego oprogramowania.

Metodyka AUP (ang. Agile Unified Process) jest wzorowana na metodyce RUP
(ang. Rational Unified Process). Zrezygnowano w niej z czesci artefaktéw
projektowych, dyscyplin i proceséw RUP, a takze rdl czlonkéw zespotu RUP
zachowujac przy tym iteracyjno$¢ procesu, jego 4. etapowos¢é oraz zapewnienie
kontroli jakosci dostarczanego produktu poprzez testowanie (ang. Test Driven
Development, TDD).

XPrince (ang. Extreme Programming in Controlled Environments) jest metodykg
opracowana przez zespot prof. J.Nawrockiego z Politechniki Poznanskiej (Meyer,
2007). Powstata ona w wyniku twérczego potaczenia XP i metodyki PRINCE2. Jest
ona metodykg zwinng, zawierajaca jednak elementy kontroli przedsiewziecia
(w aspektach jakosci, ryzyka, pracy) oraz niezbedny poziom wymaganej dokumentacji
(z wykorzystaniem niektérych diagraméw UML). W XPrince struktura organizacyjna
projektu taczy =zalety obu metodyk, zapewniajac nadzér nad projektem przy
minimalnych kosztach zarzadzania.

Inne, mniej znane metodyki lekkie majg podobne zasady, wynikajace z Manifestu
zwinnosci, a mianowicie:

« ukierunkowanie na produkt oraz jego dynamiczng zmiane,

. wykorzystanie modeli iteracyjnych wytwarzania oprogramowania (wiele
powtarzajgcych sie identycznych etapéw),

. podejscie adaptacyjne (wykorzystanie na biezgco zdobytej wiedzy w trakcie
realizacji projektu),

. ukierunkowanie na mate, dynamiczne i samoorganizujgce sie zespoty.
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Tworcy wielu metodyk zwinnych sami ograniczajg ich stosowalno$¢ do projektdw:

. elastycznych w obszarze procesowym i wykonawczym,

. realizowanych przy pomocy niewielkiego zespotu,

. 0 znanych na poczatku, w ogolnych zarysach, wymaganiach do produktu.

W wielu przypadkach nie jest mozliwe swobodne podejscie do plandéw, termindw,
zakresu czy tez budzetu, nawet jak jest ono zgodne z interesami klienta. Takie
ograniczenie moze wynikaé z wewnetrznych zasad budzetowania przedsiewzie¢
u klienta, uwarunkowan zewnetrznych (np. ustawa o zamoéwieniach publicznych),
badz tez jest narzucone przez strone wspodifinansujgca projekt (np. projekt
finansowany poprzez system grantéw).

Inne stabe strony metodyk zwinnych sg oczywiste. Ograniczajg sie one bowiem
do projektow o niewielkiej skali, realizowanych bardzo dynamicznie (a wiec w matym
horyzoncie czasowym). Dostarczony produkt nie posiada dokumentacji, a jedynie
spetnia wymagania klienta, ktory to niestety musi by¢ silnie zaangazowany w proces
wytworczy.

Niewielka skala projektu, zarzadzanego metodykg zwinng, wynika z zatozenia
realizacji go pr zez niewielkie, samoorganizujgce sie i niezalezne (a wiec nie
zorganizowane w struktury hierarchiczne) zespoty w dosé krétkich cyklach
wykonawczych. Trudno bowiem zorganizowa¢ elastyczne i dynamicznie,
samoorganizujgce sie bardzo duze, wieloosobowe zespoty.

Poza tym dynamika procesu oraz jego adaptacyjnos¢ silnie ogranicza horyzont
planowania projektu zwinnego. W niektérych przypadkach brak dtugookresowego
planowania jest niedopuszczalny lub nieakceptowalny przez klienta, ktéry mimo
wszystko (. pomimo statej wspolpracy z twoércami systemu oraz biezacych
konsultacji) chciatby (lub musi) wiedzie¢ co i na kiedy bedzie zrealizowane Ilub
dostarczone.

Brak dokumentacji oprogramowania moze w znacznym stopniu podnies¢ koszty
jego serwisowania oraz rozwoju, pomimo stosowanej w wiekszosci przypadkow
zasady prostoty i standaryzacji oraz technik refaktoryzacji kodu. W niektérych
przypadkach dokumentacja produktu ma kolosalne znaczenie lub wrecz jest
wymagana prawem (np. systemy bankowe), badz tez dobrymi praktykami (Flasinski,
2008).
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Istotnym problemem, ktéry pojawia sie w wielu projektach informatycznych, jest
brak mozliwosci spetnienia jednego z podstawowych zatozen wszystkich metodyk
zwinnych, a mianowicie duzego i ustawicznego zaangazowanie klienta w proces
wytworczy. Bardzo czesto klient jest pasywny, nie ma czasu, wiedzy i umiejetnosci,
czy jest wrecz przeciwnikiem realizacji projektu. Ustawiczne konsultowanie
i dostarczanie do testowania coraz to nowych przyrostéw oprogramowania w takich
warunkach nie jest mozliwe. Klient nie kontroluje procesu wytwérczego, nie
uczestniczy w nim i w konsekwencji projekt zyje wilasnym Zzyciem, niekoniecznie
spetniajgc wymagania klienta. Wymagania te w takim przypadku pozostajg ukryte,

nierozpoznane lub tez btednie zidentyfikowane.

1.3. PROGRAMOWANIE EKSTREMALNE | JEGO PRAKTYKI

Metodyka XP (pol. Programowanie ekstremalne) zostata zaproponowana w 1999
roku, a wiec jeszcze przed powstaniem Manifestu zwinnosci, i opublikowana przez
Kenta Becka (Beck, 1999). Jest to metodyka realizacji projektéw programistycznych
ukierunkowana na podnoszenie jakosci oprogramowania i na polepszenie stopnia
dostosowania go do zmieniajacych sie potrzeb klientéw. Jej celem przewodnim jest
zatem orientacja na spetnienie potrzeb biznesowych klienta. XP ciaggle ewoluuje
i dlatego trudno jest nazwaé go catkowicie wykrystalizowang, ustabilizowang,
wyspecyfikowang oraz zestandaryzowang metodyka. Programowanie ekstremalne
nalezy rozpatrywac raczej jako zbiér dobrych praktyk, ktdre stosowane sg w sposob
uzalezniony od konkretnego kontekstu realizacji oprogramowania. Ich wykorzystanie
zawsze jest jednak ukierunkowane na spetnienie istotnych wartosci metodyki.

XP bazuje na kilku wartosciach fundamentalnych w procesie tworzenia
oprogramowania (pierwotnie zdefiniowane zostaty cztery, ale potem rozszerzono ich
liste do pieciu). Istotne warto$ci w XP sg nastepujace:

. komunikacja — scista wymiana informacji z uzytkownikiem i wewnatrz zespotu;
. prostota — koncentrowanie sie na najprostszych rozwigzaniach, standardowy

i prosty sposdb kodowania, unikanie niepotrzebnych dziatahh oraz produktow;
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. informacyjne sprzezenie zwrotne (ang. Feedback) — sptyw informacji do
wszystkich cztonkéw zespotu, pochodzacej od systemu (np. rezultat testowania),
uzytkownikow (np. opinie, uwagi) oraz zespoitu (np. dane o zmianach czy
zagrozeniu); informacja ta jest wykorzystywana do dos konalenia proceséw (np.
szacowania) oraz produktéw (np. interfejsu);

. odwaga — Smiatos¢ w podejmowaniu decyzji projektowych oraz komunikowaniu
ewentualnych probleméw;

. wzajemny szacunek w stosunku do wszystkich uczestnikéw projektu oraz
kazdego uczestnika w stosunku do samego siebie; kazdy uczestnik projektu
winien by¢ odpowiedzialny, uczciwy, lojalny oraz jednoczesnie wystuchany
i doceniany.

Praktyki XP (techniki, metody) sg stosowane na réznych etapach cyklu zycia

oprogramowania, w taki sposéb by spetni¢ w/w istotne wartosci metodyki. Prace

realizuje zespdt w okreslonym cyklu.

Zespot w metodyce XP generalnie skiada sie z dwoch grup oséb, zwanych
klientami i programistami. Zespoly XP nie sg zbyt liczne — sktadajg sie z 4-10
programistow. Metodyka zaleca takze zaangazowanie dostatecznie duzej liczby
klientéw. Shore J. i Warden S. (Shore, Warden, 2008) wskazujg na optymalny
stosunek liczby przedstawicieli klientow do programistéw na poziomie 2:3.

Klienci to przedstawiciele zamawiajgcego. Klientem moze by¢ firma zamawiajgca
oprogramowanie lub dziat firmy, odpowiedzialny za strategie rozwoju oprogramowania
produkowanego na szeroko rozumiany rynek zbytu. Klienci sg odpowiedzialni za wizje
produktu, przygotowujg wymagania (w tym i szczegétowe) do oprogramowania,
podejmujg decyzje w imieniu klienta, sg odpowiedzialni za pozyskanie informaciji
potrzebnych programistom oraz za weryfikacje poprawnosci produktéw projektu.
Klienci muszg aktywnie uczestniczy¢ w pracach projektowych. Grono klientow sktada
sie z menedzera produktu, ekspertéw dziedzinowych, projektantéw interakcji
i analitykdw biznesowych. Jedng z istotnych osob sposrod klientow jest menedzer
(wtasciciel) produktu. Ma on jedno zadanie: zarzadzanie wizjgq produktu
i propagowanie jej (Shore, Warden, 2008). Poza praca w projekcie, menedzerowie
produktu zwykle odpowiadajg takze za wprowadzenie produktu na rynek, a wiec za

reklame, promocje, szkolenia itd. Eksperci dziedzinowi wnosza do projektu wiedze
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z danego obszaru. To oni sg najbardziej aktywnymi cztonkami zespotu XP i spedzajg
najwiecej czasu z zespotem. Projektanci interakcji definiujg scenariusze dziatania
uzytkownika koncowego z systemem. Aktywnie wspotpracujg zaréwno z zespotem jak
i uzytkownikiem koAcowym. Analitycy biznesowi wspomagajg zespét i sg tacznikiem
pomiedzy pozostatymi klientami, uzytkownikami koricowymi i programistami.

Programisci w zespotach XP realizujg oprogramowanie — wszyscy tworzg kod.
Tym niemniej, pojawiajg sie rézne potrzeby, ktére realizowane sg przez programistow
o roznych rolach (i w konsekwencji o réznej wiedzy i umiejetnosciach) Sg to:
projektanci, architekci, specjalici do spraw technicznych i interfejsu, testerzy i, jesli
zachodzi taka potrzeba, graficy. Zespdt programistow XP musi bowiem wykonywac
bardzo réznorodne prace, takie jak analiza, projektowanie, programowanie,
testowanie itd. Tak duza réznorodnos¢ i uniwersalno$é czionkéw zespotu wynika
ztego, ze skiad zespotu sie nie zmienia w trakcie prac, a wszyscy kolektywnie
odpowiadajg za produkt. W sktadzie zespotu XP pojawia sie takze menedzer projektu
i coacher (trener, osoba wspomagajgca innych w rozwoju ich kompetencji).
Coachowie wspomagajg cztonkéw zespotu w wykorzystaniu ich potencjatu, tworzg
warunki do efektywnej pracy, sa osobami doswiadczonymi i szanowanymi. Menedzer
projektu wspomaga zespot w obszarze wspétpracy z otoczeniem (np. macierzystg
firmg). W przypadku produkcji oprogramowania na rynek menedzer projektu jest
klientem wewnetrznym, czyli menedzerem produktu.

Cykl zycia w XP sktada sie z wielu, nastepujacych po sobie iteracji. W kazdej
iteracji wystepujg etapy, ktére w znaczniej czesci sg realizowane réwnolegle.
Klasycznie stosowana jest iteracja o dtugosci jednego tygodnia, ale mozna jg
wydtuzy¢ nawet do trzech tygodni. Po poczatkowym zaplanowaniu iteracji (j. wyboru,
co w danej iteracji ma byc¢ zrealizowane), zespoty wytwarzajgce oprogramowanie
réwnolegle wykonujg etapy analizy, projektowanie, kodowania i testowania. lteracje
konczy instalacja (udostepnienie) nowej wersji oprogramowania (rys. 1.3). Instalacja
ta jest realizowana zwykle na potrzeby wewnetrzne (w celu prezentacji rezultatow

iteraciji), a tylko od czasu do czasu na potrzeby uzytkownika kofcowego.
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Iteracja Iteracja Iteracja Iteracja Iteracja Iteracja

Analiza

Projektowanie

Kodowanie

Planowanie
Instalowanie

Testowanie

Rys. 1.3. Cykl zycia jednego wydania w XP
Zrédio: (Shore, Warden, 2008)

Grupa iteracji konczy sie wydaniem. Wydanie (ang. Release) to oprogramowanie
dostarczane, instalowane oraz wdrazane u klienta, badz tez dostarczane w wersji do
sprzedazy w sieci dystrybucji. Przy czym XP zakiada petng automatyzacje
przekazywania kolejnych wydan (ij. bez zbednego angazowania zespotu w ten
proces). Czas pomiedzy wydaniami moze byé rézny i jest silnie uwarunkowany
potrzebami biznesowymi klienta (zwykle jest to kwartat, ale niekoniecznie). Cato$¢
projektu rozpoczyna opracowaniem wizji projektu, czyli ogdlnych biznesowych
i funkcjonalnych zatozen, ktére powinny by¢ osiggniete w wyniku realizacji projektu.
Wizja moze by¢ tworzona czesciowo rownolegle z poczatkowymi iteracjami
pierwszego wydania. Po ukonczeniu opracowania wizji (lub réwnolegle z tym
procesem) planowane sg zwykle daty wydan oraz okreslany szczegotowo zakres
funkcjonalny jednego lub dwdch pierwszych wydan. Cykl ten przedstawiony zostat na
rys. 1.4.

Projekt realizowany metodykg XP posiada zatem pewne wbudowane formalizmy
(np. iteracje czy wydania), ale tez jest niezwykle elastyczny. Wizja jest bowiem
dokumentem bardzo ogdolnym, a zakres prac, ktére bedag realizowane w ciggu

najblizszego czasu ustalany jest sukcesywnie w miare (i na podstawie doswiadczen)
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realizacji poprzednich etapow. Moze on byé¢ takze w kazdej chwili zmodyfikowany.
Takie podej$cie wymaga jednak respektowania istotnych wartosci XP przez wszystkie

strony projektu.

Rys. 1.4. Cykl zycia oprogramowania w XP

Zrédfo: opracowanie whasne

W XP poczatkowo zdefiniowanych zostato 12 praktyk (Beck, 1999), ktérych uzycie
powoduje spetnienie istotnych wartosci XP. W kolejnych wydaniach ksigzki Kenta
Becka liczba ta wzrosta, a inni autorzy dodawali do XP dodatkowe praktyki, ktére
wynikaty z ich doswiadczen. Przyktadowo w ksigzce Shore i Wardena (Shore,
Warden, 2008) mozna doliczy¢ sie juz ponad 50 praktyk, a i tak o kilku z nich autorzy
tylko wspominajg, ze je pomineli z powodu braku doswiadczen. Podobnie sprawa sie
ma z podziatem praktyk na grupy. Ich taksonomia jest bowiem bardzo rézna. Do
najwazniejszych i najbardziej znanych praktyk stosowanych w metodyce XP nalezg
(Martin, 2008):

. Opowiesci (historyjki) uzytkownika.
. Gra planistyczna.

. Prostota projektu.

. Refaktoryzacja (przebudowa) kodu.
. Programowanie parami.

. Standaryzacja kodowania.
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«  Wspodiwtasnos¢ kodu.

« Programowanie poprzedzane testami.

. Ciggtla integracja.

. Dziesieciominutowa kompilacja.

. Wspdlny jezyk (Metafora).

. Czeste wydania.

. Wspdlna praca.

. Energiczna praca (40-godzinny tydzien pracy).

Niektore z praktyk XP bedg omdwione ponizej, a inne (jak np. refaktoryzacja kodu) —

w nastepnych rozdziatach, z racji ich duzej ztozono$ci.

Opowiesci (historyjki) uzytkownika (ang. User Stories), zwane niekiedy kartami
wymagan, stuzg do definiowania wymagan funkcjonalnych do oprogramowania. Sg to
proste jednozdaniowe opisy tego co zespdt ma wytworzyé, zdefiniowane z punktu
widzenia klienta, np. ,Egzaminator ma mie¢ mozliwo$¢ wprowadzenia ocen
z egzaminu”, ,Za egzamin poprawkowy student moze zapfaci¢ przelewem lub kartg
ptatniczg”. Nie s one kompletnymi wymaganiami, ale opisem elementéw
oprogramowania, budowy ktérych klient oczekuje od zespotu programistow. Nie
zawierajg one szczegotow implementacyjnych, chociaz niektére mogg by¢ blisko
wymagan niefunkcjonalnych, np. ,Lista ocen ma byé dostepna przy pomocy zwyklej
przegladarki internetowej”’. Opowiesci powinny by¢ tak tworzone by na realizacje
elementu oprogramowania, wynikajgcego z jednej opowiesci zesp6t programistow
poswiecat od jednego do dwéch dni pracy. Po uzupetnieniu o priorytet dla klienta
i oszacowanie czasu realizacji stuzg one jako podstawa do planowania
szczegotowego (w trakcie tzw. gry planistycznej). Za definiowanie wymagan, a wiec
za przygotowanie opowiesci, sg odpowiedzialni klienci. Historyjki uzytkownika powinny
mie¢ dwie wazne cechy, a mianowicie:

. Majg okreslong wartos¢ dla klienta i powinny byé napisane w jego jezyku (ij.
z uzyciem stownictwa klienta). Opisujg one efekt, a nie sposdb realizacji. Nie sg
tez opisem elementéw bez znaczenia dla klienta chociaz waznych dla
programistow.

. Posiadajg jasne, mierzalne kryteria realizacji i oceny poprawnosci.
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Zapisujac wymagania w postaci historyjek nalezy trzyma¢ sie zasady INVEST
(Dajda, 2008). Dobre opowiesci powinny by¢:
. niezalezne (ang. Independent),
. negocjowalne (ang. Negotiable),
. wartosciowe dla odbiorcy (ang. Valuable for Users and Customers),
. mozliwa do oszacowania (ang. Estimatable),
. mate (ang. Small),
. testowalne (ang. Testable).
Niekiedy opowie$¢ uzytkownika jest formalizowana w postaci schematu: Jako <aktor>
chce <czego$> by <zysk>, np. ,Jako pracownik dziekanatu chce wydrukowac liste
ocen studentéw z egzaminu by jg wywiesi¢ w gablocie” lub ,Jako klient chce dodac
produkt do k oszyka by go potem kupi¢”’. Uzyte, w zdaniu okreslajagcym opowiesé,
czasowniki (chce, musi, powinno, moze, dobrze by byto itd.) stuzg do ustalania ich
priorytetow. Kazda pojedyncza opowies¢ zapisywana jest na pojedynczej karteczce
(najlepiej samoprzylepnej) i moze mie¢ nadany unikalny identyfikator. Zbior tych
karteczek umieszczony na duzej tablicy uzywany jest potem w procesie planowania
wydania, czyli grze planistycznej. Karteczki mogg by¢é roéwniez uzywane do
zapisywania uzgodnien (np. uszczegotowienie, opis wyjatkéw itd.) zwigzanych z dang

opowiescig (rys. 1.5).

Front of Card Back of Card

-

| -
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Drod, A Shord

Copyright 2005-2009 Scott WW. Ambler
Rys. 1.5. Karteczka z opowie$cig uzytkownika

Zrédfo: (http://www.agilemodeling.com/artifacts/userStory.htm)
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Gra planistyczna (ang. Planning Game) to sposéb postepowania w celu
zaplanowania poszczegélnych wydan projektu. Jest to zespotowe dziatanie
ukierunkowane na maksymalizacje wartosci dla klienta elementéw, dostarczanych
w planowanym okresie, przy minimalizacji kosztow. Wiedza o wartosci biznesowe;j
elementdw nalezy do klienta, a o kosztach — do programistéw. Z uwagi na
ograniczony czas wydania i mozliwosci wytwoércze zespotu programistéw przyjecie do
realizacji jednego elementu projektu oznacza zwykle rezygnacje z innego. Rezultatem
gry jest grupa opowiesci uzytkownika (a wiec funkcji oprogramowania), ktéra bedzie
realizowana i dostarczone w danym wydaniu. W czasie gry klienci zajmujg sie
wyborem opowiesci i okreslaniem ich priorytetow, a programisci szacowaniem
kosztéw realizacji opowiesci (wiecej o metrykach szacowania kosztéw wykonania, tj.
dniach, dniach idealnych, punktach opowiesci uzytkownika itd., - w nastepnym
rozdziale). Przy czym Zzadna z grup nie tworzy oddzielnego planu, a wspétpracuja,
udostepniajgc sobie wzajemnie wiedze o wszystkich elementach projektu. Gra
przebiega weditug nastepujgcego scenariusza (nie jest to jedyny scenariusz; mozliwe
sg takze dziatania iteracyjne):

1. Tworzenie opowiesci uzytkownika (i/lub wybieranie ich z istniejacego zbioru
jeszcze niezrealizowanych opowiesci) do potencjalnej realizacji w danym wydaniu
— realizujg wszyscy, ale gtéwne idee pochodzg od klienta.

2. Szacowanie kosztéw kazdej z opowiesci — realizujg programisci przy wspotpracy
z klientami.

3. Szeregowanie opowiesci, zgodnie z ich wartosciami dla klienta — realizujg klienci
we wspotpracy z programistami.

4. Budowa planu, czyli wypetnienie budzetu mozliwosci (zwykle: czasu pracy
programistéw) w danym wydaniu przez opowiesci zgodnie z przyjetym w pkt. 3.
porzadkiem — wspdlna praca catego zespotu.

W trakcie gry planistycznej moze dochodzi¢ do swiadomego przenoszenia opowiesci

uzytkownika do pdzniejszego wydania, zmiany ich, a nawet usuniecia oraz do

pojawienia sie nowych. Decydujace zdanie w tym zakresie ma klient. Programisci
mogg doradzaé klientom w tym zakresie (zwykle uwzgledniajgc mozliwosci techniczne
oraz czasowe realizacji opowiesci). Trwajg takze dyskusje na temat poprawnosci

oszacowanh i przydziatu priorytetow. Wszystkie decyzje zespot podejmuje na zasadzie
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konsensusu. Trzymanie sie podstawowych wartosci XP przez wszystkich uczestnikow
gry powoduje, ze przyjete plany sg rzetelne i, w miare realizacji kolejnych wydan,
coraz bardziej doktadne. Przyczyniajg sie do tego przede wszystkim informacyjne
sprzezenie zwrotne, odwaga i wzajemny szacunek.

Podstawowg metodg organizacji pracy zespotowej w grze planistycznej jest duza
biata tablica oraz karteczki z opowiesciami uzytkownika. Na tablicy mozna swobodnie
przemieszcza¢ opowiesci, grupowac je itd. Tablica zawsze jest w zasiegu wzroku
catego zespotu w trakcie gry, jak i potem w czasie realizacji projektu.

Gra planistyczna i jej rezultat silnie odrézniajg sie od tradycyjnych metod
planowania dziatan w metodykach formalnych (wykorzystujacych zwykle diagramy
Gantta i metody sieciowe). Koncentruje sie ona bowiem na zaplanowaniu tego co
zespot ma wytworzy¢é w trakcie wydania, a nie na tym jakie konkretne zadania majg
by¢ zrealizowane i przez kogo. Zespét potem moze sam zorganizowac prace w taki
sposob by zakonczyé ja w terminie. Odbywa sie to na etapie planowania iteracji
(rys. 1.3).

Planowanie iteracji rowniez odbywa sie przy pomocy gry planistycznej.
Uczestniczg w niej tylko programisci. W jej trakcie poszczegdlne opowiesci
uzytkownika sg przeksztatcane do pojedynczych zadah, a kazde zadanie jest
szacowane pod katem czasu jego realizacji i przydzielane poszczegdélnym
programistom (lub ich parom) zuwzglednieniem ich rzeczywistego budzetu
czasowego w danej iteracji. Planowanie iteracji zbliza to XP do metodyk formalnych
(przynajmniej w zakresie pojedynczej iteraciji).

Prostota projektu przejawia sie w realizacji zadah w mozliwy najprostszy sposob
i ustawicznej rezygnacji z elementow  uniwersalnych, ogdlnych, zbyt
skomplikowanych, trikowych itd. ,Prosty to nie to samo co uproszczony” (Shore,
Warde, 2008). Innymi stowy oznacza to, ze mozna stosowac niebanalne rozwigzania,
ale je trzeba prezentowa¢ w sposéb czytelny i zrozumiaty z uzyciem wspélnego
jezyka lub ogdlnie zrozumiatych metafor. Wedtug Kenta Becka prostota wyraza sie
poprzez:

. Dostosowanie elementéw do odbiorcow. Nie jest wazne jak wspaniata jest
realizacja, wazne jest by byto zrozumiata dla tych co z nig muszg pracowac

(dotyczy to zaréwno klientéw jak i programistow).
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« Komunikatywnosc¢. Kazdy pomyst, idea, dziatanie musi by¢ jasno przedstawione.

« Uporzadkowanie. Brak porzadku utrudnia zrozumienia i nadmiernie komplikuje
elementy projektu.

« Minimalnos¢. Produkt i sam projekt powinien zawiera¢ jak najmniejszg liczbe
artefaktow przy uwzglednieniu powyzszych cech. Mata liczba elementéw utatwia
zrozumienie, testowanie, opisanie, poznanie, wdrozenie itd.

Prostota oznacza takze realizacje tylko tego (i w takim zakresie) co zostato okreslone

dzisiaj, bez realizacji elementéw ,na wszelki wypadek”. Dos¢ zartobliwie idee prostoty

wyraza mysl: jest to maksymalizacja liczby rzeczy, ktérych nie trzeba robic

w projekcie.

Na prostote sktadajg sie nastepujace szczegdtowe techniki (Shore, Warde, 2008):
unikanie pisania kodu potencjalnie potrzebnego, ale nie niezbednego teraz (ang. You
Aren't Gonna Need It, YAGNI), brak dublowania sie elementéw (zakaz stosowania:
ang. Copy-Paste), samodokumentujgcy sie kod (a wiec wykorzystywanie
odpowiednich identyfikatorbw i konstrukcji ograniczajgce koniecznosé uzycia
komentarzy w kodzie), izolowanie niezaleznych komponentéw (np. z wykorzystaniem
wzorca projektowego Adapter — patrz rozdz. 4) oraz ograniczenie liczby
udostepnianych interfejséw. Te dwa ostatnie ograniczenia majg na celu uproszczenie
wprowadzania zmian do oprogramowania. Twércy oprogramowania zawsze majg ha
wzgledzie konieczno$¢ wprowadzania zmiany. W XP zmiana ta jest jednak na tyle
nieokreslona i nieprzewidywalna, ze nie warto poswiecaé czasu na jej itworzyé
rozwigzahn na przysztos¢. Tym niemniej w trakcie realizacji projektu kod moze byé
wielokrotnie poprawiany. Fakt ten zwigzany jest z iteracyjnym cyklem tworzenia
oprogramowania. By zachowa¢ prostote kodu trzeba go stale modyfikowaé —
przebudowywaé. Proces ten okre$la praktyka refaktoryzacji, polegajaca na
przeksztatceniu kodu w celu jego uproszczenia, poprawienia struktury i przejrzystosci,
a takze poprawienia wydajnosci. Kazda refaktoryzacja konczy sie testowaniem
oprogramowania.

Programowanie parami jest najbardziej rozpoznawalng praktykg XP. Polega ono
na tworzeniu kodu réwnolegle przez dwdéch programistéw, ale z wykorzystaniem
jednego komputera (terminala). W parze jedna osoba w danej chwili tworzy kod

adruga obserwuje, kontroluje i wymysla rozwigzania. Osoba tworzaca kod



Wybrane metodyki zwinne w projektach informatycznych 31

koncentruje sie na poprawnym tworzeniem biezgcego kodu bez rozpraszania sie na
temat planowania catosci programu, w tym czasie druga koncentruje sie nad
zagadnieniami strategicznymi. Para tworzy kod lepszej jakosci i pracuje wydajniej.
Para programistow jest takze mniej narazona na przerywania, wynikajace z dziatan
innych czlonkéw zespotu. Takie przerwanie ,obstuguje” jeden czionek pary, a drugi
w tym czasie kontynuuje prace. Para takze zatatwia wiekszo$¢ problemoéw miedzy
soba, generujac mniej przerwan skierowanych do innych czionkéw zespotu, co
powoduje podniesienie jego tacznej wydajnosci. Czlonkowie pary dosé¢ czesto
zamieniajg sie rolami. Podobnie, w zespole co jakis czas sktad par jest zmieniany.
Organizacja stanowiska pracy pary programistéw powinna umozliwia¢ swobodng
prace dwoch oséb z jednym (najlepiej duzym) monitorem.

Para programistéw komunikuje sie poprzez kod (tatwo bowiem przes$ledzi¢ logike
myslenia partnera obserwujgc zastosowane konstrukcje). Unikaniu trywialnych
probleméw komunikacyjnych (i nie rozpraszaniu sie na nich) pomaga standaryzacja
kodowania oraz stosowanie wzorcéw projektowych. W parach wiedza przeptywa
bardzo szybko pomiedzy programistami. Zmiennos¢ sktadu par powoduje
wyrownywanie (w kierunku podnoszenie) poziomu wiedzy iumiejetnosci catego
zespotu. Przyczynia sie takze w naturalny sposéb do wspodtwtasnosci kodu.

Wspélwitasnosé kodu oznacza, ze zaden programista nie posiada wiedzy na
temat dowolnego fragmentu tworzonego oprogramowania, ktérej to nie posiadatby
inny programista. Przyczynia sie do tego réwniez wspomniana juz praktyka
standaryzacji kodowania. W takiej sytuacji kazdy programista do$¢ tatwo moze podjac
prace nad dowolnym fragmentem kodu. Sam kod jest bowiem tworzony
w swiadomosci, ze ktos inny bedzie musiat go modyfikowa¢ za jaki§ czas.
Programista XP musi sie pozby¢é naturalnego poczucia wiasnosci kodu na rzecz
odpowiedzialnosci zespotu za tworzony produkt. Praktyka wspotwtasnosci kodu
sprzyja bezpieczenstwu biznesowemu klienta — modyfikacje oprogramowania sg
zawsze mozliwe (niezaleznie od dostepnosci tego czy innego programisty), a ich
koszty ograniczane sg do minimum.

Programowanie poprzedzane testami (ang. Write Tests First) jest jedng
z najbardziej nielubianych przez programistow praktyk XP. Zgodnie z nig programisci

powinni przygotowac¢ przypadki testowe (testy jednostkowe) przed rozpoczeciem
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kodowania danej funkcjonalnosci. Zestawy testéw beda potem wykorzystane do
sprawdzenia poprawnosci opracowanego kodu. Testy powinny by¢ jednostkowe
(j. zwigzane tylko z realizowang funkcjonalnoscig) oraz w petni zautomatyzowane.
Praktyka ta wynika z czesto obserwowalnego przy produkcji oprogramowania faktu:
pod koniec projektu brak jest czasu i zasobéw na wiasciwe przetestowanie systemu,
a liczba bfeddw, ktére muszag by¢ poprawione, a nie zostaty wczesniej wykryte, jest
bardzo duza. Wczesniejsze przygotowanie pakietu testdw oraz ich uzycie do
sprawdzenia poprawnosci zmodyfikowanego kodu ma zapobiegac takim sytuacjom.
Przypadki testowe powinny by¢ aktualizowane w przypadku zmiany w opowiesciach
uzytkownika Iub odkrycia nieprzewidzianego w nich btedu. Poza testami
jednostkowymi, klienci przygotowujg testy akceptacyjne, wykonywane po
zakonczeniu kazdego wydania i badajgce system pod katem zgodnosci
z opowiesciami uzytkownika. Testy akceptacyjne rzadko udaje sie automatyzowac.
Wymaganie automatyzacji procesu testowania jednostkowego zwigzane jest z kolejng
praktykg XP, a mianowicie ciggtg integracja.

Ciagta integracja to praktyka moéwigca o koniecznosci codziennej kompilacji
i integracji catego systemu (ang. Daily Build). Rezultat codziennej pracy zespotu
programistow jest integrowany do systemu i poddawany automatycznemu testowaniu
(w tym, w wersji idealnej, rowniez testowaniu akceptacyjnemu). Nastepnego dnia
programisci otrzymuja rezultaty testow i w przypadku pojawienia sie bteddéw proces ich
poprawienie ma najwyzszy priorytet.

Dziesieciominutowa kompilacja jest istotng praktyka, ktéra ogranicza straty
czasu programistéw. Kompilacja oprogramowania jest wykonywana bowiem
wielokrotnie w ciggu dnia. Kompilacja powinna sie zatem odbywac¢ automatycznie
(zgodnie z przygotowanym wczesniej skryptem kompilacji) i powinna dawac
jednoznaczny rezultat (fj. udana/nieudana). Skrypty kompilacji (a tak de facto
integracji) powinny by¢ zawsze aktualne. Za ich aktualizacje odpowiada kazdy
programista i caty zespét. Kompilacja zawsze jest powigzana z realizacjg testéw
jednostkowych. Nalezy zatem zadba¢ by testy byty przeprowadzane jak najszybciej,
tak by caty proces nie przekroczyt 10. minut.

Czeste wydania sg praktykg umozliwiajgca utrzymanie statego rytmu realizacji

projektu i dostarczanie klientowi oprogramowania w momentach, zgodnych z jego
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wymaganiami biznesowymi. Czestotliwos¢ wydan jest planowana na poczatku
projektu i zwykle wynosi jedno na 1-3 miesiecy. Przekazanie wydania klientowi nie
powinno angazowaé¢ dodatkowych zasobow zespotu XP. Powinno by¢é zatem

bezobstugowe, w petni automatyczne.

Czas

Rys. 1.6. Skumulowane koszty wytworzenia oprogramowania i zyski z jego wykorzystania

Zrédio: opracowanie wlasne

Czeste wydania, w poréwnaniu do dostarczenia oprogramowania w rezultacie
projektu realizowanego cyklem kaskadowym, sg efektywniejsze ekonomicznie dla
klienta. Uproszczong i bardzo pogladowg analize ekonomiczng tego problemu
przedstawia rys. 1.6. Zobrazowano na nim skumulowane koszty realizacji projektu (sa
one proporcjonalne w czasie z uwagi na stalg liczbe cztonkéw zespotu) oraz
skumulowane zyski w projektach realizowanych metodykg XP i w klasycznym cyklu
kaskadowym. O$ x zostata wyskalowana w czasie i przedstawiono na niej kolejne
wydania oprogramowania (I, I, Illl, ...). Przy identycznych kosztach zyski
z eksploatacji oprogramowania pojawiajg sie po kazdym wydaniu przy stosowaniu
metodyki XP (przy czym, w zwigzku ze zwiekszajacg sie funkcjonalnoscig
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oprogramowania, sg one coraz intensywniejsze) i po zakonczeniu projektu przy
podejsciu  kaskadowym (zatozono sytuacje w podejsciu  kaskadowym, ze
funkcjonalnosci oprogramowania bedg identyczne z tymi po V wydaniu w XP).
R&znice sg oczywiste.

Wspdlna oraz energiczna praca (pierwotnie praktyka ta nosita nazwe:
40-godzinny tydzien pracy) to praktyki XP zwigzane z organizacjg pracy zespotu. Sg
one ukierunkowane na utrzymanie kondycji zespotu na poziomie gwarantujgcym jego
wysokg wydajnos¢ oraz na to by caly zespdt aktywnie uczestniczyt w realizacji
projektu, posiadat wiedze o nim i czut sie kolektywnie odpowiedzialny za dostarczany
produkt. Praktyki te wprowadzajg wymaganie by zespdt nie pracowat dtugotrwale
w nadgodzinach (co jest niestety do$¢ czesta praktyka) oraz wymuszajg taka
realizacje prac w ciagu dnia roboczego by przeciwdziata¢ naturalnemu zmeczeniu (np.
poprzez okresowe przerwy w pracy). W XP, cztonkéw zespotu nie traktuje sie jako
catkowicie zamienialny zaséb (jak to ma miejsce w metodykach tradycyjnych), ale jako
osoby $wiadome, zaangazowane i wspotodpowiedzialne za cel projektu. Wspdlna
praca nad projektem to z jednej strony odpowiednie pomieszczenie (zwykle jedno dla
catego zespotu typu otwartego - ,open space”) i komunikacja w zespole, a z drugiej —
odpowiednie zaangazowanie wszystkich cztonkéw zespotu, w tym prawdziwego
klienta. Ten warunek (a wiasciwie praktyka) jest jednym z najtrudniej spetnianych.

Zbior praktyk Programowania ekstremalnego jest ustawicznie rozbudowywany.
Poszczegdlni praktycy i autorzy ksigzek dodajg nowe. Pojawiajg sie w nim praktyki
zapozyczone z innych metodyk zwinnych oraz z innych dobrych praktyk wytwarzania
oprogramowania. Sg to takie praktyki jak: retrospekcje, ciggtos¢é zespotu, krotkie
spotkania robocze, demonstracja iteracji, kontrola wersji, dokumentowanie, wizja,
szacowanie, optymalizacja wydajnosci, negocjowany zakres prac czy optata za
uzytkowanie. Metodyka XP jest rozwijana i modyfikowana w miare pojawiajacy sie

doswiadczen ze stosowania praktyk zwinnych.
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1.4. SCRUM W WYTWARZANIU OPROGRAMOWANIA

Metodyka Scrum (pol. Mlyn) jest druga co do popularnosci metodykg zwinng. Swojg
nazwe wzieta od nazwy formacji robionej przez graczy w rugby nad pitkg w czasie
wznowienia gry (Koszlajda, 2010). Scrum jest kompletng (w odréznieniu od XP)
iteracyjng i przyrostowg metodyka realizacji projektéw informatycznych. Daje
zespotom konkretny oraz spéjny zestaw metod i narzedzi do prowadzenia projektow,
pozwalajac jednoczesnie na duzg swobode w ich doborze i dostosowaniu do
warunkow firmy badz tez przedsiewziecia (Shwaber, 2004). Metodyka Scrum dotyczy
wytgcznie fazy wytwarzania oprogramowania i nie obejmuje faz poczatkowych
(opracowanie wizji produktu i strategii jego rozwoju) oraz takich elementéw jak
zarzgdzanie kontraktem. Scrum jest metodykg koncentrujgca sie na procesie. Jest
wiec jest niejako przeciwienstwem XP. Scrum posiada wiele cech metodyk
tradycyjnych, takich jak podejscie proceduralne, istotnie sformalizowane oraz
prowadzace do konkretnych rozwigzan. Tym niemniej w metodyce Scrum
wykorzystywane sg niektore praktyki XP. W wielu projektach ,standardowy” Scrum
jest rozszerzany przez zespoty o wybrane praktyki XP, potrzebne w danym projekcie
i w danych warunkach (Koszlajda, 2010).

Zespot w Scrum sktada sie z 0oséb, ktére petnig w nim nastepujace role:
. Wiasciciel produktu,
« Mistrz,
. Czlonek zespotu,
« Interesariusz.

W zalezno$ci od roli moze jg petni¢ jedna lub wiecej osob.

Wiasciciel produktu (ang. Product Owner) jest przedstawicielem klienta lub
sponsorem projektu (rozumiany analogicznie jak w metodykach tradycyjnych —
rys. 1.2). Jest on odpowiedzialny za kwestie biznesowe projektu: wizje, cele,
efektywnos¢ itd. Powinien mie¢ mozliwos¢ zatwierdzania (lub jego spowodowania)

zmian w planach ipodejmowania (lub powodowania podejmowania) wigzacych
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decyzji dotyczacych funkcjonalnosci tworzonego oprogramowania (analogicznie do
sponsora). Tworzy (lub powoduje by powstaty) wizje projektu, liste wymagan do
systemu — tzw. rejestr produktu (ang. Product Backlog), liste celéw zwrotu inwestyciji
oraz plany wydan. Do tworzenia listy wymagan witasciciel produktu uzywa zwykle
techniki opowiesci uzytkownika, eposéw (tj. duzych opowiesci uzytkownika) oraz
tematéw (tj. zbioréw powigzanych ze sobg opowiesci). Kazdy z elementdéw rejestru
produktu powinien by¢ zgrubnie oszacowany (np. w skali: S, M, L, XL, XXL). Rejestr
jest ,zywym dokumentem", modyfikowanym w miare potrzeb przez Wiasciciela
produktu. On tez jest odpowiedzialny za uporzadkowanie (zwykle poprzez
priorytetyzacje) wymagan. Wiasciciel produktu akceptuje lub odrzuca rezultaty prac.

Mistrz (ang. ScrumMaster), zwany niekiedy liderem zespotu, to osoba
odpowiedzialna z kontrole procesu realizacji projektu. Petni réwniez role coachera. Do
jej podstawowych zadan nalezy nadzorowanie poprawnosci realizacji procesu Scrum,
nauczanie metodyki i wspomaganie jej prawidlowego uzycia przez wszystkich
uczestnikéw projektu, implementacje Scrum w taki sposéb by miescita sie ona
w organizacji i kulturze firmy, a takze spowodowanie by osoby zaangazowane
w projekt postepowaty zgodnie z zasadami i praktykami Scrum.

Czlonek zespotu jest osobg realizujacg razem z innymi rozwdj funkcjonalnosci.
W Scrum zespoly same sie organizuja, same sie zarzadzajg i pracujg kazdy nad
swojg funkcjonalnoscig. Czlonkowie zespotu w Scrum ponoszg grupowg
odpowiedzialno$¢ za rezultat projektu. Sg oni wszyscy réwnoprawni, tj. nie ma
w zespole hierarchii. Typowy zespdt Scrum skiada sie z od 5. do 9. 0séb (7£2), ktére
ze wzgledu na interdyscyplinarny zakres ich pracy musza mieé¢ do$¢ duze
doswiadczenie i posiada¢ réznorodne kompetencije (muszg by¢ jednoczesnie
analitykami, projektantami, programistami, inzynierami systemowymi i technicznymi,
testerami itd.). Zbyt maly zespdt (<5) zmniejsza produktywnos$¢ i moga pojawic sie
w nim braki kompetencji, a zbyt duzy (>9) zwieksza problemy z koordynacja prac,
wprowadza batagan itd. Zespdt powinien by¢ silnie zmotywowany do osiggniecia celu
projektu. Zespot przedstawia rezultaty prac Wiascicielowi produktu.

Interesariusze (ang. Stakeholders) — sg to osoby zainteresowane projektem, ale
niezaangazowane (w konsekwencji nie sg one odpowiedzialne za rezultat prac)

w sposéb bezposredni i aktywny w prace. Sg one bardziej obserwatorami nizli



Wybrane metodyki zwinne w projektach informatycznych 37

wykonawcami. Osoby te mogg byé czesto pomocne w realizacji projektu, moga
uczestniczyé np. w zebraniach zespotu. Nie moga one natomiast decydowaé, bo de
facto nie ponoszg zadnej odpowiedzialnoci.

Scrum bardzo wyraznie wydziela grupy oséb zaangazowanych w projekt od oséb
niezaangazowanych, tzn. interesantéw, zwanych Zzartobliwie kurczakami (ang.
Chickens) w przeciwienstwie do $win (ang. Pigs), czyli oséb podejmujacych
zobowigzania projektowe. Rozgraniczenie to zwigzane jest z zasadg jasnego
rozdzieleniem rél i odpowiedzialnosci w projekcie, unikaniem niejasnosci decyzyjnej
lub ponoszenia odpowiedzialnosci za nie swoje decyzje, a poprzez to zwiekszenie
produktywnosci zespotow.

Cykl zycia projektu w metodyce Scrum (rys. 1.7) skiada sie z szybkich
i intensywnych cykléw wytwérczych zwanych sprintami. Na poczatku kazdego sprintu
tworzony jest na podstawie zalegtosci produktowych (tj. niezrealizowanych jeszcze
elementéw rejestru produktu) tworzona jest lista zadan sprintu, zwana rejestrem
sprintu (ang. Sprint Backlog). Zadania te sg realizowane w trakcie sprintu. Rejestr
zadan nie jest zmieniany w trakcie sprintu.

Sprint wykonywany jest w nastepujacych po sobie cyklach dziennych. Elementem
obowigzkowym kazdego dnia jest poranne spotkanie sprintu (ang. Sprint Meeting),
zwane tez codziennym miynem (ang. Daily Scrum). Spotkanie to jest krotkie (do 15
minut) i realizowane zwykle na stojgco codziennie w tym samym miejscu. Codzienny
mtyn jest poswiecony omowieniu zadan zrealizowanych poprzedniego dnia,
probleméw pojawiajacych sie przy ich realizacji oraz zadan do realizacji danego dnia.
Sprint konczy sie dostarczeniem dziatajgcego oprogramowania, zawierajgcego nowe
funkcjonalno$ci (ang. Working Increment of the Software) oraz jego prezentacjg na
spotkaniu inspekcyjnym (ang. Sprint Review). Ostatnim dziataniem w sprincie jest
retrospekcja sprintu (ang. Sprint Retrospective), realizowana na spotkaniu

retrospektywnym (ang. Postmortem Meeting).



38 Wspodiczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

Rys. 1.7. Schemat metodyki Scrum
Zrédfio: (htto://pl.wikipedia.org/wiki/Scrum)

Sprinty trwajg stosunkowo krétko (od dwoch do czterech tygodni) i nie muszg
mie¢ statej dlugosci w trakcie trwania projektu. Czas trwania sprintu ustala zespot.
Metodyka zaleca co prawda state dtugosci sprintu, ale zwykle sprinty na poczatku
projektu (wytworzenie pierwszej wersji prototypu systemu) trwajg dtuzej (np. dwa
miesiace), a pod koniec, gdy zachodzi potrzeba biznesowa wniesienia zmian do juz
dziatajgcego produktu, sprint moze by¢ bardzo krétki (np. jeden tydzien). Sprinty
zwykle nastepujg jeden po drugim, ale dopuszczalne sg réwniez przerwy pomiedzy
nimi. Przerwy moga wynika¢ z czynnikdw niezaleznych od zespotu (np. braku
informacji od klienta) lub by¢ przez niego zaplanowane (np. okres urlopowy, Swieta).
W rezultacie sprintu zespdt dostarcza dziatajacy, przetestowany prototyp systemu,
zawierajgcy nowe funkcjonalnosci opracowane w czasie jego trwania.

Sprinty zaczynajg sie po tym jak zostanie opracowany przez Wtasciciela produktu
rejestr produktu, czyli lista wymagah do oprogramowania. Lista ta powinna zosta¢
uporzgdkowana z wykorzystaniem wartosci biznesowych funkcjonalnosci.

Poszczegodlne sprinty sg planowane na specjalnym spotkaniu planistycznym
sprintu (ang. Sprint Planning Meeting) trwajgcym nie diuzej niz cztery godziny. Takie
ograniczenia czasowe (ang. Timebox) sa charakterystyczne dla Scrum i dotyczg

wiekszosci zadan, zwigzanych z organizacja procesu wytworczego. W trakcie
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spotkania zespot, we wspodtpracy z Wiascicielem produktu, ustala czas trwania sprintu
i opracowuje rejestr sprintu. Jest to lista zadan do zrealizowania w danym sprincie.
Powstaje ona na podstawie jednego lub wiecej wymagan do systemu o najwyzszym
priorytecie w aktualnym rejestrze produktu. Wymaganie takie jest zdefiniowane na
poziomie biznesowym i zwykle wymaga dekompozycji na mniejsze elementy - zadania
do wykonania. Zadania powinny by¢ tak zdefiniowane, by mozna bylo oszacowacd
koszty ich realizacji i sprawdzi¢ fakt ich realizacji. Zaleca sie by nie byty zbyt duze, tj.
by pracochtonno$¢ ich wykonania nie przewyzszata 2. roboczodni. Kazde zadanie
powinno zosta¢ oszacowane pod katem kosztéw jego realizacji. Szacunki te
wykonywane sg z wykorzystaniem metryk czasowych (ang. Time-Based Estimation)
lub wzglednych (ang. Relative Estimation). Metryki i zasady ich uzycia sg opisane
w nastepnym rozdziale. Na podstawie potencjalnych mozliwosci zespotu (tj. budzetu
czasu jego pracy), kosztow realizacji poszczegdlnych zadah tworzy sie rejestr zadan
sprintu. Rejestrem tym, po jego ustaleniu na spotkaniu planowania sprintu, zarzadza
zespot (np. ustala kolejnos¢ realizacji, przydziela zadania do programistéw itd.).
Rejestr jest niezmienny (zamrozony) do konca sprintu. W szczegélnych przypadkach

sprint moze byc¢ przerwany. Przyktad rejestru przedstawia rys. 1.8.

Element funkcjonalnosci Zadanie Wihasciciel Estymacja
pracy
Logowanie sie do Skonfigurowanie i przetestowanie bazy danych Jan 2h
systemu do przechowywania identyfikatoréw i haset
Implementacja formularza logowania wraz z Marek 4h
komunikatami o btedach
Implementacja zmiany hasta jednorazowego Marek 6h
uzytkownika
Woprowadzaniedanycho | Implementacja formularza wprowadzania Stefan 4h
uzytkownikach z danych o uzytkownikach
na.dawanlem haset Budowa i testowanie algorytmu nadawania Ela 2h
jednorazowych

haset jednorazowych

Implementacja zabezpieczenia przed Zosia 8h
powtdrnym wprowadzeniem danych
uzytkownika

Rys. 1.8. Fragment rejestru zadan sprintu - przyktfad

Zrédio: opracowanie wlasne
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W pracy nad produktem wykorzystywane sg praktyki XP (projektowanie,
kodowanie, refaktoryzacja, testowanie, integracja itd.).

W trakcie wspomnianego juz codziennego spotkania (czyli Mtynu)
rozpoczynajgcego dzien pracy, Mistrz aktualizuje wykres wypalania (ang. Burndown
Chart), zwany takze wykresem zalegtosci. Wizualizuje on (rys. 1.9) postepy prac
poprzez pokazanie dzien po dniu (od poczatku sprintu do dnia biezgcego) ile pracy do
wykonania jeszcze pozostato (praca pozostata - rys. 1.9). Na osi poziomej wykresu
odkfadane sg dni sprintu, a na osi pionowej praca do wykonania w jednostkach
szacowania kosztow realizacji zadah. Idealna realizacja projektu przewiduje
réwnomierne obcigzenie zespotu, a wiec i liniowe ,wypalanie" zadan. Takg sytuacje
przedstawia linia wykonania idealnego na rys. 1.9. Linia ta (a wtasciwie jej nachylenie)
obrazuje takze $rednig planowang wydajnos¢ zespotu (ang. Team Velocity).
Wykonywanie zadan dzien po dniu zmniejsza ilos¢ pracy, ktéra pozostaje do kohca
sprintu. Mozliwy jest przyrost pracy do wykonania (np. na rys. 1.9 w okresie od 6. do
8. dnia sprintu). Sytuacja taka powstaje w wyniku koniecznosci ponownego wykonania
zadan, pojawienia sie nowych zadan w rejestrze sprintu lub zmiany ich oszacowania

w trakcie realizacji.
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Rys. 1.9. Wykres wypalania sprintu - przyktad

Zrédfo: opracowanie wlasne
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Na podstawie wykresu wypalania szybko mozna oceni¢ i kontrolowa¢ postepy
prac w projekcie. Jesli bowiem linia pracy pozostatej do wykonania po danym dniu
(rys. 1.9 - dzien 1, 2 do 5) jest ponizej linii wykonania idealnego to projekt jest
realizowany z wyprzedzeniem harmonogramu, w przeciwnym przypadku (rys. 1.9 - dni
od 7 do 15) - projekt ma opdznienie.

Jedng z technik Scrum (ale nie tylko, bo inne metodyki zwinne tez sie nig
postuguja), zapewniajgcq prostote komunikacji w zespole i z otoczeniem jest tablica
wizualizacji projektu - rys. 1.10. Jest ona podstawowym narzedziem do biezgcego
odwzorowywania stanu oraz zarzadzania sprintami. Przedstawia ona rejestry produktu
i zadan, poszczegodlne sprinty oraz stan zadan (juz rozpoczete i nie-, zakonczone
i planowane do zakonczenia) a takze dodatkowe informacje o projekcie, zespole,

rezultatach kontroli itd.

Rys. 1.10. Tablica wizualizujgca przebieg projektu w Scrum - przyktad

Zrédfo: http://www.xqa.com.ar/visualmanagement/

W trakcie codziennego spotkania cztonkowie zespotu komunikujg problemy
zrealizacjg zadan. Niekiedy problemy te catkowicie wstrzymujg prace (np. brak

ustalenia zawartosci formularza), a zespdt nie moze sobie z tym poradzié
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samodzielnie. Taki problem nazywa sie blokadg. Rejestr blokad (ang. Impediments
Backlog) prowadzi Mistrz, ustala z zespotem ich priorytety, uzywajac dostepnych mu
mechanizmoéw usuwa je (lub powoduje usuniecie) oraz raportuje zespotowi ich stan.

W ostatni dzien sprintu odbywajg sie dwa spotkania - kazde trwajgce nie wiecej
niz 4 godziny. Pierwsze z nich jest inspekcja rezultatow pracy w sprincie (ang. Sprint
Review). W jego trakcie wszystkim zaangazowanym osobom przedstawiany jest
rezultat sprintu (funkcjonujgce oprogramowanie, wydanie), a Wtasciciel produktu
stwierdza (lub nie) wykonanie zadan sprintu. Zespot omawia na nim Zzaistniate
problemy (oraz zadania zakonczone sukcesem) i metody ich rozwigzania. Wiasciciel
produktu omawia stan rejestru produktu i jego modyfikacji. Zadania z rejestru sprintu,
ktére nie zostaty zrealizowane w danym sprincie (a moze sie to zdarzy¢ bo sprint ma
ustalony czas trwania) przechodzg za zgodg Wiasciciela produktu do nowego sprintu.
W trakcie spotkania retrospektywnego, ktdre konczy ostatni dzieh sprintu i trwa nie
diuzej niz 4 godziny, zespo6t z Mistrzem dokonuje analizy pozytywnych i negatywnych
elementéw sprintu. W przypadku zidentyfikowania probleméw planowane sg dziatania
usprawniajgce i naprawcze. Spotkanie retrospektywne jest, znang z metodyk
tradycyjnych, metodg pozyskiwania wiedzy o realizacji projektu oraz refleksjg zespotu
nad przebiegiem prac. W Scrum jest ono realizowane wielokrotnie w trakcie projektu,
co umozliwia wykorzystanie jego wynikow jeszcze w danym projekcie, tj. juz
w kolejnym sprincie.

W szczegdlnych przypadkach Wiasciciel produktu moze przerwaé sprint (ang.
Abnormal Termination). Dzieje sie to na podstawie informacji pochodzacej od zespotu
(np. istotny problem techniczny, niemozliwy do rozwigzania w zaplanowanym
sprincie), Mistrza (np. brak realizacji metod Scrum), badz tez od zamawiajgcego (np.
zmienity sie warunki zewnetrzne i realizacja zadan w sprincie nie ma dalej sensu).

Scrum jest metodyka zwinna, ktéra probuje wprowadzi¢ pewne formalizmy
porzadkujace proces tworzenia oprogramowania. Sg to: struktura procesowa, Scisty
podziat obowigzkéw  pomiedzy uczestnikow projektu oraz  stosowanie
sformalizowanych technik nadzoru nad projektem. Scrum narzuca duzg
samodyscypling zespotom, na ktérg skiladajg sie codzienne spotkania czy tez
prezentacja rezultatéow sprintu. Jednoczesnie Scrum zachowuje caly szereg

elementoéw zwinnych.
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1.5. MEeTOoDYKA FDD

Metodyka FDD (ang. Feature Driven Development) jest ukierunkowana na

wspomaganie zarzadzania projektami tworzenia oprogramowania w typowych fazach

i krétkich iteracjach, potaczonych z dostarczaniem gotowego produktu klientowi.

Metodyka zapewnia jednoczesnie dostep do wiarygodnych informaciji o projekcie dla

wszystkich jego uczestnikéw (Coad, 1999). FDD posiada caty szereg cech wspdinych

dla metodyk zwinnych, ale wprowadza wiecej formalizmu. Przejawia sie on miedzy
innymi w strukturyzacji duzych zespotdéw, wiarygodnym s$ledzeniu postepu prac czy
czestych inspekcjach kodu. Niektére jej cechy, takie jak przypisanie kodu do jego
wiasciciela, tj. do konkretnego programisty (cecha: indywidualna odpowiedzialnos¢ za
rezultat pracy) nie sg zgodne z innymi metodykami zwinnymi. FDD umozliwia (Palmer,

2002) realizacje projektow duzych (do 500 programistéw), krytycznych w aspekcie

funkcjonalnosci, czasu i budzetu przez programistéw o zréznicowanych kwalifikacjach

(w tym, i niskich). Wprowadzajac formalizmy i procesowe podejscie, metodyka FDD

umozliwia utrzymanie projektu pod kontrolg przy wykorzystaniu w duzej jego czesci

podejscia zwinnego. Struktura organizacyjna projektu wFDD jest silnie
zhierarchizowana. Wyréznia sie w niej nastepujgce gtdwne role uczestnikow:

. Kierownik projektu - osoba odpowiedzialna za cato$¢ projektu. Zarzadza ona
zakresem, harmonogramem i zasobami (identycznie jak w metodykach
tradycyjnych).

. Gtéwny architekt - odpowiedzialny za architekture oprogramowania, za ogoéiny
projekt systemu i jego spéjnosc.

. Eksperci dziedzinowi - osoby, ktére przekazujg programistom wiedze na temat
wymagan funkcjonalnych do opr ogramowania. Sg to przedstawiciele klienta,
uzytkownicy, analitycy biznesowi, osoby merytoryczne w danej dziedzinie.

. Kierownik programistéw - osoba =zarzadzajgca pracg wielu zespotow
programistéow. Koordynuje ona ich dziatania, rozwigzuje konflikty o zasoby itd.

. Gtéwni programisci - doswiadczeni programisci petnigcy role lideréw niewielkich
(3-6 osobowych) zespotéw realizujgcych okreslonych fragment systemu. Poza
biezagcym zarzadzaniem zespotem, biorg oni udzial w analizie wymagan oraz

projektowaniu rozwigzania (razem z Gtéwnym architektem).
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. Wiasciciele klas (tj. fragmentéw kodu) - programisci rozwijajacy poszczegdlne
cechy systemu. Pod rozwojem rozumie sie w FDD projektowanie szczegotowe,
kodowanie, testowanie oraz dokumentowanie poprogramowania.

Metodyka FDD zaktada realizacje projektu w cyklu, sktadajacym sie z pieciu faz, przy

czym dwie ostatnie fazy sg powtarzane wielokrotnie, iteracyjnie (rys. 1.11). Jest ona

zatem potgczeniem kaskadowej (szeregowej) struktury zadaniowej znanej z metodyk

tradycyjnych z iteracyjng, preferowang przez metodyki zwinne.

. Projektowanie
Planowanie a
. - szczegbtowe ’
implementacji . . Implementacja
implementacji
cech
cech

N

\ Procesy powtarzane iteracyjnie J

Rys. 1.11. Cykl zycia projektu w metodyce FDD

Budowa
modelu
ogdlnego

Tworzenie listy
cech

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie (Palmer, 2002)

W trakcie planowania irealizacji projektu w metodyce FDD wykorzystuje sie
pojecie cechy (ang. Feature). Jest to maty fragment funkcjonalnosci, posiadajacy jako
cato$¢ wartos¢ dla klienta. Cecha definiowana jest zwykle w postaci:
<akcja> <rezultat> <obiekt> (np. ,Wydruk listy studentow” lub ,Weryfikacja hasta
uzytkownika”). Cecha powinna by¢ definiowalna przez klienta i dos¢ mata, tak by czas
jej implementacji przy pomocy zespotu programistow nie przekraczat 2. tygodni.
W przypadku pojawienie sie bardziej rozbudowanej cechy nalezy ja zdekomponowaé
na prostsze. Cechy definiujg zatem wymagania funkcjonalne do oprogramowania
w prosty sposéb. Cechy mogg by¢ biznesowo powigzane ze sobg i tworzy¢ zbiory
cech (ang. Features Sets). Zbiér cech moze by¢ realizowany w ramach jednego
komponentu i moze by¢ implementowany iteracyjnie. W wiekszych projektach

metodyka FDD wprowadza trzeci poziom dekompozycji wymagan funkcjonalnych,
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a mianowicie obszar przedmiotowy (ang. Subject Area). Jest on odp owiednikiem
podsystemow lub pakietow w UML (ang. Unified Modeling Language).

Kazda faza w projekcie definiowana jest przy pomocy klasycznego uktadu:
wejscie-proces-wyjscie. FDD definiuje fazy poprzez okreslenie kryteriow wejsciowych
(co trzeba miec¢?), zadan do realizacji (struktura procesu wraz z odpowiedzialnym
wykonawcg) i kryteridw wyjsciowych (tj. warunkéw zakonczenia fazy). Fazy dzielone
sg na zadania czastkowe.

Metodyka FDD wyréznia nastepujace fazy (rys. 1.11):
« budowa modelu ogdinego,

. tworzenie listy cech,

. planowanie implementacji cechy,

. projektowanie szczego6towe implementacji cechy,

. implementacja.

Budowa modelu ogodlnego (ang. Develop Overall Model). Faza ta jest
poswiecona zorganizowaniu zespotu projektowego, analizie ogdlnej wymagan do
systemu, podziatowi obszaru projektowego na do meny i przygotowaniu modeli
obiektowych domen w matych podgrupach, wypracowaniu i zatwierdzeniu ogdlnego
modelu systemu oraz jego udokumentowaniu. Wypracowany na tym etapie model
systemu dostarcza wiedzy o ogélnych wymagania do systemu i jest ,przewodnikiem"
w nastepnych fazach.

Tworzenie listy cech (ang. Build Feature List). Na podstawie modelu ogdlnego
oraz wiedzy pozyskanej przez zespét w poprzedniej fazie tworzona jest lista cech
tworzonego systemu (ang. Feature List). Stosuje sie tu podejscie dekompozycji
funkcjonalnej (znane doskonale z inzynierii oprogramowania) wyodrebniajac obszary,
dzielac je na zbiory cech i poszczegdlne cechy. W rezultacie powstaje
uporzadkowana, hierarchiczna lista cech oprogramowania do realizacji.

Planowanie implementacji cech (ang. Plan by Feature). Gtdwnym celem tej fazy
jest stworzenie planu, ktory definiuje kolejno$é realizacji poszczegdlinych cech.
Kolejnos¢ ta wynika przede wszystkim z priorytetéw klienta oraz technologiczne;j
zaleznosci pomiedzy cechami (np. ,\Wydruk listy studentow” po ,Rejestracja danych

osobowych studentéw”), a takze ztozonosci implementacyjnej i mozliwosci zespotow.
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Plan implementacji ma by¢ tak skonstruowany by jego realizacja byta mierzalna
zewnetrznie. W zwigzku z czym wprowadza sie do niego punkty kontrolne - kamienie
milowe (ang. Milestones). Plan implementacji okresla momenty realizacji kazdego
zbioru cech, utworzonego w poprzedniej fazie. Kazdy zbiér cech przydzielany jest do
zespotu (ang. Feature Team) i gtdwnego programisty. Po tym, cechy sg przypisywane
w ramach zespotu do poszczegdinych programistéow - wiascicieli klas.

Projektowanie szczegdélowe implementacji cech (ang. Design by Feature).
Faza ta polega na kolejnym przegladzie dziedziny problemu i dokumentéw dla
kazdego, wyodrebnionego w poprzedniej fazie zbioru cech, stworzenie diagraméw
sekwencji (ang. Sequece Diagrams) dla cech, uszczegotowienie modelu obiektowego
(stworzenie i uszczegdtowienie modelu klas) i przeprowadzenie koncowej inspekcji
projektu (kontrola poprawnosci projektu szczegétowego) pod katem jego poprawnosci.
W trakcie tej fazy mozliwa jest takze modyfikacja modelu ogdlnego, ktéra moze
doprowadzi¢ do modyfikacji zbioréw cech i planéw ich implementaciji.

Implementacja (ang. Build by Feature). Faza ta zaczyna sie po pozytywnym
ukonczeniu inspekcji projektu szczegétowego. W jej trakcie programisci (wlasciciele
klas) implementujg funkcjonalnosci zaprojektowane w fazie poprzedniej. Po
implementacji, wykonywane sg testy jednostkowe i inspekcja (przeglad) kodu.
Pozytywne ich ukonczenie prowadzi do zintegrowania nowego kodu (nowych cech -
funkcji) z oprogramowaniem, ktére byto dostarczone klientowi. Dziatania integracyjne
sg realizowane regularnie. Umozliwia to wczedniejsze wykrywanie btedéw
integracyjnych oraz dysponowanie gotowym produktem, ktéry moze by¢ przekazany
klientowi w dowolnym momencie.

W celu raportowania, $ledzenia i kontroli realizacji poszczegdlnych cech w trakcie
iteracji (a sg one niezbyt zlozone, a wiec generujg proste zadania implementacyjne)
w FDD zdefiniowane zostato sze$¢ punktdéw kontrolnych (ang. Milestones). Punkty
kontrolne obejmujg dwie ostatnie fazy, tj. Projektowanie szczegétowe i Implementacje.
Trzy pierwsze punkty kontrolne dotyczg fazy Projektowanie szczegotowe
implementacji cech, a pozostate do kolejnej. Powinny by¢ one osiggane dla kazdej
cechy jeden po drugim sekwencyjnie i sprawdzane w trakcie realizacji
oprogramowania cechy. W celu ujednoliconego ustalania postepéw prac do

poszczegolnych punktow kontrolnych przypisane zostaty procentowe poziomy
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zaawansowania prac - tab. 1.1. Projektowanie szczegotowe implementacji cechy

kosztuje zatem 44% pracy w danej iteracji, a 56% - implementacja.

Tabela 1.1. Punkty kontrolne w metodyce FDD i poziom zaawansowania prac

Zaawansowanie Faza
Przeglad dziedziny 1% Projektowanie szczegétowe
Projekt szczegotowy 40% Projektowanie szczegbtowe
Inspekcja projektu 3% Projektowanie szczegétowe
Kod programu 45% Implementacja
Inspekcja kodu 10% Implementacja
Przekazanie do integraciji 1% Implementacja

Zrédto: (Palmer, 2002)

Podobnie jak inne metodyki zwinne, FDD wykorzystuje fundamentalne dla niej

praktyki, z ktérych znaczna cze$¢ pochodzi z Manifestu zwinnosci. Do podstawowych
praktyk FDD zalicza sie (Palmer, 2002):

Koncentracja na wymaganiach klienta. Przejawia sie ona w procesie tworzenia
projektu architektury systemu oraz listy cech oprogramowania i ukierunkowaniu go
na realne potrzeby klienta. W procesy te zaangazowani sg przedstawiciele klienta,
co zwieksza koncentracje metodyki na potrzebach klienta. Kazda kolejna iteracja
dostarcza klientowi przyrostu oprogramowania istotnego z punktu jego intereséw
biznesowych. Ponadto metodyka FDD umozliwia takze klientowi realng kontrole
postepéw prac. Wykorzystuje sie do tego listy cech i punktéw kontrolnych procesu
ich realizacji.

Architektura systemu sterowana modelem. W FDD szczegdlne znaczenie
przypisywane jest modelowi ogélnemu systemu, opracowywanemu na poczatku
projektu z wykorzystaniem technik obiektowych. Mozna jg zatem zaliczy¢ do
metodyk wykorzystujacych model (ang. Model Driven Architecture, MDA).
Modelowanie systemu ma caty szereg zalet: umozliwia lepsze zrozumienie catosci
systemu, czyni go bardziej spéjnym, umozliwia opracowania planu implementacji

systemu oraz wspomaga wprowadzanie modyfikacji. FDD dopuszcza bowiem
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modyfikacje modelu w trakcie iteracji. W zaleznosci od konkretnych warunkéw
realizacji projektu (np. wymagania zamawiajgcego by model po zatwierdzeniu byt
niemodyfikowalny) model ogdiny moze by¢ opracowany w 100%, zatwierdzony
i ustabilizowany. Wykorzystuje sie wowczas cykl kaskadowy w FDD. W innych
przypadkach, model nie musi by¢ kompletny (np. definiowa¢ tylko 60% wymagan).
Jego dodefiniowywanie moze zosta¢ pozostawione na iteracyjne fazy wytwdrcze.
Takie podejscie czyni FDD metodyka zwinng. Mozliwe sg oczywiscie wszystkie
warianty posrednie. Podobnie (ij. petna lub tylko czesciowa stabilizacja) sprawa
moze sie mie¢ z rezultatem fazy Planowania implementacji cech, czyli planem
wytwarzania.

Kroétkie iteracje. Czeste dostarczanie funkcjonujgcego i zintegrowanego kodu,
zawierajgcego coraz to nowe funkcjonalnosci sg elementem FDD. Implementacja
cechy w czasie nie wiekszym niz 2 tygodnie czyni FDD niezwykle zwinna.
Umozliwia dostarczanie w kolejnych iteracjach najbardziej potrzebnych
(o najwyzszym priorytecie klienta) funkcjonalnosci.

Indywidualna odpowiedzialnos$¢ za klase. Praktyka ta odr6znia FDD od innych
metodyk zwinnych. Ma ona za zadanie zwiekszenie jakosci kodu oraz
zmniejszenie kosztow jego modyfikacji. Programista doskonale zna kod
i identyfikuje sie z nim.

Inspekcje. FDD duzg role przywigzuje do inspekcji projektu, jako mechanizmowi
wykrywania btedéw, ale tez i przeptywu wiedzy o systemie oraz standaryzacji
rozwigzan.

Regularne budowanie produktu. Kazda iteracja FDD dostarcza gotowego do
uzycia oprogramowania, powiekszonego o funkcjonalnos¢ cechy. Czesta
integracja oprogramowania umozliwia wczesne wykrycie btedéw oraz daje
mozliwo$¢ automatyzacji testow regresywnych. Jest to praktyka wynikajaca
bezposrednio z Manifestu zwinnosci.

Zarzadzanie konfiguracjag. W FDD pod tym pojeciem rozumie sie nie tylko
przechowywanie (najlepiej w systemie kontroli wersji) kodu zrodiowego, ale catej
powstajacej dokumentacji (w tym wymagan Kklienta) i jej zmian. Utatwia to

Sledzenie zmian i usprawnia zarzadzanie projektem.
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. Raportowanie i widocznosé wynikéw. FDD dostarcza narzedzi do usprawnienia
procesu monitorowania przebiegu projektu. Sledzenie, wykorzystujgce punkty
kontrolne oraz listy cech, jest proste do realizacji, raportowania i wizualizacji.

FDD taczy cechy metodyk zwinnych z tradycyjnymi, wprowadzajac formalizmy i dajac

mozliwosci nadzoru nad projektem (i to zaréwno w fazie wstepnej, jak i wykonawczej).

Narzedzia i stosowane w FDD praktyki zwiekszajg poziom kontroli do rozsadnego

z punktu widzenia klienta i zespotu wykonawczego.

1.6. WDRAZANIE PRAKTYK ZWINNYCH

Metodyki zwinne zaktadaja, ze zespoty realizujgce projekt pod okiem bardziej mentora
niz kierownika (np. Mistrz w Scrum czy Coacher z XP). Jednym z zalozeh metodyk
zwinnych jest to by zespoty same sie organizowaly, zarzgdzaty praca (oczywiscie po
wstepnych ustaleniach - np. po sformutowaniu Rejestru sprintu w Scrum) i same
kontrolowatly jej wykonanie (np. programowanie parami w XP czy tez inspekcje kodu
w FDD). Zalozenie to jest zgodne z doswiadczeniem pracy wielu zespotow
programistow. Zdyscyplinowani (samo-), zdeterminowani (samo-) iodpowiednio
zdopingowani (samo-) czionkowie zespotdw, realizujgcy ciekawe prace w krotkich
cyklach nie musza by¢ w ogdle kontrolowani w trakcie tych cykli.

Samoorganizacja zespotu powoduje, ze w projektach, pomimo braku jakiekolwiek
nawet kontroli zewnetrznej, jest pewien poziom uporzadkowania (wartos¢ SK na rys.
1.12). Poziom ten =zwieksza sie poprzez podkreslenie (czesto stosowane
w metodykach lekkich) silnego zwigzku uczuciowego (twérca, artysta, wtasciciel itp.)
cztonka zespotu z rezultatami jego pracy - kodem (np. cato$cig oprogramowania

w XP) lub jego fragmentem (np. klasa w FDD).
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Uporzadkowanie
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Rys. 1.12. Realna zalezno$¢ pomiedzy poziomem kontroli a uporzgdkowaniem projektow

Zrédio: opracowanie wtasne (Mitosz, 2006) na podstawie (Agile, 2011)

Mozliwe jest podniesienie poziomu uporzadkowania w projekcie ponad warto$é
SK (pol. Samokontrola), poprzez wprowadzanie elementéw kontroli, a wiec procesow
planowania, wykonania, rozliczenia, inspekcji, realizowanych przez osoby do tego
desygnowane. Takie dziatania sg efektywne, ale tylko do pewnego momentu — obszar
A narys. 1.12. Po przekroczeniu pewnego progu, wprowadzanie kolejnych procedur
kontroli nie powoduje wzrostu uporzadkowania (obszar B na rys. 1.12). Dalsze
wzmaganie procesow kontroli powoduje wrecz spadek porzadku w projekcie (obszar
C). Nadmiar procedur kontrolnych doprowadza bowiem do sytuacji, ze osoby je
realizujgce sa przecigzone, zbierane (lub raportowane) dane kontrolne sg
niedoktadne, pojawiajg sie przektamania lub wrecz falszerstwa. Pojawia sie rowniez
zjawisko ,przeklenstwa ilosci" - danych o projekcie jest zbyt duzo, by je mozna byto
racjonalnie wykorzysta¢. Projekt na ,papierze” zaczyna wyglada¢ catkiem inaczej nizli
w rzeczywistosci. W raportach zwykle jest ,idealnie”, zgodnie z oczekiwaniami stuzb
kontrolnych (Mitosz, 2006), a w praktyce - réznie.

W ostatnim czasie stato sie modne wdrazanie metodyk zwinnych w firmach
produkujacych oprogramowanie. Zwinnos¢ traktowana jest jako panaceum na

wszelkie bolaczki, zwigzane z wytwarzaniem oprogramowania. Proces zmiany
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metodyki zarzgdzania projektami w skali catej firmy jest duzym wyzwaniem

organizacyjnym. Sprzyja ono popetnianiu catego szeregu pomytek i btedow, ktére

z kolei zwiekszajg koszty zmiany oraz doprowadzajg do wzrostu problemow na etapie

przejsciowym. Gurses L. zidentyfikowat i sklasyfikowat 10 typowych btedow we

wdrozeniu metodyk lekkich (Gurses, 2006):

9.

® N o o b~ w D=

Jednorazowe przejscie catej firmy na nowg metodyke.

Szybkie przejscie by szybko uzyskaé rezultaty.

Zapominanie o kulturze korporacyjne;j.

Btedna identyfikacja Sponsora projektu.

Zte przypisanie rol w zespole.

Brak planowania.

Zbyt szybkie tworzenie zespotow.

Natychmiastowe pozbycie sie wszelkich narzedzi wspomagajgcych klasyczne
zarzadzanie projektami i projektowanie systemow.

Zty dobdr oséb kluczowych w zespotach.

10. Nadmierna ewangelizacja nowych metod.

Powyzsze btedy wynikajq z trzech przyczyn:

A.
B.
C.

Proces i sposob wprowadzania zmiany.
Wiasciwos¢ metodyk zarzadzania projektami.

Wiasciwosci metodyk zwinnych.

Typowe problemy, zwigzane z samym procesem wprowadzaniem zmiany (A)

w organizacji pracy w firmie programistycznej, to (Mitosz, 2006):

jednorazowe przejscie (zmasowane) na metodyki zwinne we wszystkich
projektach realizowanych w firmie, bez pilotazu, bez uczenia sie na btedach, bez
mozliwosci przyzwyczajenia pracownikéw i klientéw do nowych metod pracy (btad
nr1);

natychmiastowe przejsScie do nowych metod bez uwzglednienia stanu
zaawansowania dotychczas realizowanych projektow, zbyt szybkie i niewtasciwie
przygotowane, bez szczegotowego definiowania rél i zadan, bez posiadania
pracownikow o wymaganych kompetencjach, bez przeszkolenia pracownikéw,

bez wymaganych zmian w strukturze organizacyjnej firmy (btad nr 2);
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. famanie dotychczasowej kultury korporacyjnej firmy, tj. istniejacych metod, a takze
dziatéw je realizujgcych (np. dziat planowania, marketingu, rozwoju czy wsparcia
klientdéw) wraz z historycznie ustanowionymi barierami pomiedzy oddziatami, ich
wewnetrzng politykg oraz interesami kierownictwa (btad nr 3);

. szybkie tworzenie zespotéw, swoiste co prawda dla metodyk zwinnych, ale
doprowadzajgce do sytuacji braku mozliwosci wiasciwego wykorzystania ich
cztonkéw i ich kompetencji (starych); podejscie takie rodzi frustracje, niekiedy brak
przydziatu zadah do poszczegdlnych czionkéw zespotu i w konsekwenciji
doprowadza do powstania ztej opinii w firmie na temat metodyk zwinnych (btad nr
7);

. szybkie zarzucenie dotychczasowych technik oraz narzedzi wspomagania
zarzgdzania projektami i projektowania systeméw bez dostatecznie dlugiego
czasu na wprowadzenie tej zmiany (btad nr 8);

. totalne zanegowanie warto$ci dotychczas stosowanych (przez wiele lat, zwykle
z przynajmniej czesciowym sukcesem) metod i ewangelizacja nowosci BEZ
widocznych jeszcze pozytywnych efektow stosowania nowych metod (btad nr 10).

Do btedéw, zwigzanych z wiasciwosciami metodyk zwinnych (B) i wdrazaniem

w praktyce metodyk zarzgdzania projektami (niezaleznie do jakiej grupy sie je zalicza:

tradycyjnych, czyli formalnych, czy zwinnych), mozna zaliczy¢ btedng identyfikacje

Sponsora (btad nr 4), zly podziat rél w zespole (btad nr 5) oraz zty wyboér oséb

kluczowych (btad nr 9). Sg to wielokrotnie popetniane, zdiagnozowane ,typowe” btedy

realizacji projektéw zmiany organizacyjne;.

Z powyzszego wynika, ze wilasciwie jedynym problemem zwigzanym
z wdrozeniem metodyk zwinnych zarzadzania projektami w organizacjach sg
problemy wynikajace z zarzuceniem dtugofalowego planowania projektu. Jest to dos¢
istotny obszar zarzadzania projektem, przy czym czesto zwigzany z podmiotem
zamawiajacym projekt (klientem zewnetrznym lub wewnetrznym).

Innymi problemami zwigzanymi z wykorzystaniem metodyk zwinnych w firmach,
ktére wynikajg z braku kompleksowego (ogdlnofirmowego, korporacyjnego) podejscia,
sg nastepujace sytuacje:

. Wdrozenie metodyk zwinnych odbywa sie czesto tylko na poziomie zespotu

programistow z catkowitym pominieciem jego otoczenia (czyli catej firmy oraz jej
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klientéw). W konsekwencji inne dziaty firmy (np. marketing, sprzedazy czy
wsparcia) dziatajg ,po staremu”. Sytuacja taka prowadzi do koniecznosci walki
z niedopasowaniem tradycyjnej dziatalnosci tych dziatdw ze zwinnym podejsciem
zespotu (dotyczy to np. zapiséw w zawartych kontraktach, ktére nie uwzgledniajg
w zaden sposoéb specyfiki podejscia zwinnego).

« W sytuacjach ,podbramkowych” projektu (np. brak czasu czy zasobéw), pomimo
ogolnej akceptacji metody zwinnych, zespét zmuszany jest do rozwigzywania
probleméw ,po staremu” (np. ,szturmujac’ termin, ograniczajgc testowanie
regresyjne czy tez nie uwzgledniajac pojawiajacej sie zmiany wymagan klienta do
systemu).

. Zespotly, ktore przestawity sie na metodyki zwinne, czesto zmuszane sg do
rébwnolegtego stosowania starych metod i narzedzi (np. kontroli wersiji,
raportowania rezultatow prac itd.) narzuconych przez firme i wynikajgcych z jej
dtugofalowych zobowigzan (np. umoéw lub wdrozonego standardu ISO 900x).
Prowadzi do nieporozumieh i wzrostu nakladéw pracy, a takze obniza
efektywnos¢ stosowanych metodyk.

« W przypadku budowy systemu bez konkretnego klienta (na rynek), role
Wiasciciela produktu czesto petni osoba z innego dziatu firmy (np. marketingu czy
tez rozwoju strategicznego), ktéra gtdwnie jest zainteresowana oszczednosciami
kosztéw, skroceniem czasu, a nie jakoscig produktu. Osoba ta narzuca zespotowi
nierealistyczne oszacowania i terminy. Powoduje to obnizenie jakosci produktu,
ale tez cierpi na tym morale zespotu.

. Osoby petnigce role kierownikow projektéw, realizowanych uprzednio metodami
tradycyjnymi, lekcewazaco traktujg niektére metody zwinne (np. kolorowe kartki
przyklejane w réoznych miejscach, tablica projektu czy spotkania na stojgco przy
komputerach) i naglasniajag je w firmie jako ,dzieciece”, ,niepowazne”,
.hienaukowe”, itp. Zarzucajg przy tym, ze na takie ,zabawy” sg marnowane
zasoby firmy i doprowadzajg one do opdznien w projektach (ktére w okresie
przejSciowym rzeczywiscie sie zdarzajg, ale catkiem =z innych przyczyn,
niekoniecznie tak widocznych jak tablica z karteczkami).
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W 2010 roku byty przeprowadzone piagte juz badania dotyczace stanu wdrazania

praktyk zwinnych (State, 2010). Badaniem objeto 4770 respondentéw z 91 krajow

Swiata. Jego rezultaty wskazujg na (State, 2010):

wysoki poziom wiedzy o praktykach zwinnych (tylko 8% wskazato na niski poziom
wiedzy), ale tez i stosunkowo niski poziom doswiadczen z praktykami zwinnymi
(ponad potowa respondentéw ma doswiadczenie nie wigksze niz 2-letnie);
rownolegte stosowanie metodyk zwinnych i tradycyjnych w firmach (okoto 22%
firm uzywa tylko metodyk zwinnych);

najczesciej wykorzystywane metodyki, a mianowicie Scrum (58%) i jego
modyfikacje, gtownie w potaczeniu z XP (17%); ,czyste” XP i FDD wykorzystuje
tylko 2-4% firm;

najczestsze przyczyny braku sukcesu projektéw realizowanych metodykami
zwinnymi, a mianowicie: brak doswiadczenh (14%), kultura firmy (11%), zewnetrze
naciski na s tosowanie metodyk kaskadowych (10%) i brak wsparcia ze strony
kierownictwa (7%);

typowe bariery we wdrazaniu metodyk zwinnych: mozliwos¢ zmiany Kkultury
organizacyjnej firmy (51%), ogolny opor przed zmianami (40%), posiadanie
pracownikow o odp owiednich kwalifikacjach (40%), wspomaganie kierownictwa
(34%), ztozonos¢ lub wielkosé projektow (31%), wspotpraca klienta (29%) oraz
skalowalnos¢ metodyk (25%);

powody zastosowania metodyk zwinnych: mozliwo$¢ reakcji na zmiany (82%),
wzrost produktywnosci zespotéw (80%), przyspieszenie wejscia na rynek (78%)
i wzrost jakosci oprogramowania (73%);

skrdcenie czasu realizacji projektow (83%);

najczesciej uzywane narzedzia, wspomagajace metodyki zwinne - Excel (52%),
VersionOne (36%) i MS Project (30% - sic!).

Wdrozenie praktyk zwinnych w firmach powinno by¢ zatem realizowane w sposéb

uporzgdkowany jako projekt zmian organizacyjnych, obejmujacy catos¢ firmy i czes¢

jej otoczenia (np. kontakty z klientami).
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Rys. 1.13. Stosowalno$¢ praktyk zwinnych
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie (State, 2010)

Badania (State, 2010) dostarczyly informacji na temat najczesciej
wykorzystywanych przez firmy praktyk zwinnych (rys. 1.13). Ich rezultaty sg
podpowiedzig w obszarze, ktére z praktyk nalezato by wdrozy¢ w pierwszej kolejnosci

w firmie.

Metodyki zwinne prowadzg takze do problemdéw miedzyludzkich w firmach.
Wyrazajg sie one utratg prywatnosci oraz tytutdéw, zwigzanych ze stanowiskami pracy.
Utrata prywatnosci zwigzana jest z podejsciem zespotowym, spotkaniami, pracag
w jednym pomieszczeniu. Utrata tytutdw (kierownik, dyrektor, gtéwny specjalista itd.)
zwigzane jest natomiast ze sptaszczeniem struktury organizacyjnej firmy, wnoszonym
przez praktyki zwinne.

Wdrozenie metodyk zwinnych miato poprawi¢ sytuacje ze skutecznoscig realizacji
systemow informatycznych - na tyle niska, ze nazwang ,chaosem”. Wprowadzenie
metodyk tradycyjnych i praktyk inzynierii oprogramowania zmniejszyto ten chaos.
Wskaznik projektéw, ktdre zakonczyly sie sukcesem wzrést od 1994 z 16% do 35%
wroku 2006. Podobng tendencje zaobserwowano w obszarze projektow, ktére
przerwano bez dostarczenia produktu. Ich odsetek spadt w analogicznym okresie

z56% do 19% . Niestety kolejny raport oc haosie (Chaos, 2009) wskazuje na
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pogorszenie sytuacji. Odsetek udanych projektéw informatycznych spadt do 32%,
atych przerwanych wzrost do 24%. Skala wzrostu liczby nieudanych projektow
w ciggu 3 lat jest zbyt duza (ponad 25%) by nie szuka¢ przyczyn. Moze by¢ nig coraz
powszechniejsze wprowadzanie do praktyki metodyk zwinnych bez odpowiedniego
przygotowania.

Tabela 1.2. Czynniki wpltywajgce na sukces projektu i ich wzgledne znaczenie

Czynnik Waga

Udziat uzytkownika 19
Wspomaganie ze strony kierownictwa firmy 16
Jasno zdefiniowane wymagania 15
Wiasciwe planowanie 11
Realistyczne oczekiwania 10
Czeste punkty kontrolne 9
Kompetentni pracownicy 8
Identyfikowanie sie z projektem 6
Jasna wizja i cele projektu 3
Ciezka praca, zdeterminowany zespot 3

Razem: 100

Zrédio: (Chaos, 2009)

Standish Group International, poza statystykami dotyczacymi skuteczno$ci
realizacji projektdw, bada takze przyczyny stanu rzeczy. W tab. 1.2 przedstawione
zostaty czynniki, ktére wptywajg na osiggniecie sukcesu przez projekty informatyczne.
Trzy pierwsze z nich sg bardzo istotne (suma ich znaczenia wynosi 50%). Sg to udziat
w projekcie uzytkownika i kierownictwa firmy oraz jasno zdefiniowane wymagania.
Dwa pierwsze czynniki sg silnie akcentowane w metodykach zwinnych, a znaczna
cze$¢ praktyk i proceséw zwinnych jest ukierunkowana na doprecyzowywanie
wymagan w trakcie ich realizacji. Metodyki zwinne wychodzg bowiem z zatozenia, ze
w projektach wymagania mogq sie zmienia¢. Jednak brak spetnienia wymogu
ustawicznej i efektywnej wspodtpracy z uzytkownikiem oraz odpowiedniego
zaangazowania kierownictwa firmy (co niestety jest zjawiskiem do$¢ czestym) moze
doprowadzi¢ projekt do kleski. O dziwo, mate znaczenie dla sukceséw projektow
wedtug badan majg takie czynniki jak zdeterminowany i kompetentny zespot,

identyfikacja jego czlonkéw z rezultatami prac itd. (tab. 1.2). A sg to przeciez jedne
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z wazniejszych zasad zwinnosci (Shore, Warden, 2008).

Idea zwinnosci poczatkowo propagowana przez programistéw zaczeta rozwijaé
sie na obszary zwigzane z zarzadzaniem projektami. Rozwdj ten doprowadzit do
powstania catego szeregu lekkich metodyk zarzadzania projektami, coraz szerzej
i coraz bardziej efektywnie wdrazanych w praktyke.

Metodyki zwinne majg caty szereg zalet, do ktérych zaliczyé mozna:

. poprawa produktywnosci zespotow;

« pobudzenie innowacyjnosci, synergia mysli i pomystow;

« znaczna poprawa zbieznosci produktu z potrzebami klienta;

. wytworzenie kultury pracy zespotowej i odpowiedzialno$ci za rezultat zespotu oraz
kazdego jego cztonka;

« Wymuszenie poprawy organizacji pracy;

« wzrost zaangazowania pracownikow;

« wzrost zadowolenia z pracy.

Trzeba jednak zwrdci¢é uwage na fakt, ze ,stopien” lekkosci metodyki powinien byc

dostosowany do typu projektu. Niektére projekty niedopuszczajg bowiem do

nadmiernego ,odcigzenia”. Wymagajg one dostarczenia odpowiedniej dokumentac;ji,

zaplanowania dziatan, ich realizacji zgodnie z planem etc. W sukurs przychodzg

w tym zakresie metodyki mieszane, taczgce w sobie zalety metodyk formalnych

i lekkich.

1.7. PYTANIA KONTROLNE

1. Omow problemy tradycyjnych metodyk zarzadzania projektami i na tym tle idee
zwinnosci.

2. Przedstaw i scharakteryzuj najwazniejsze wartosci i zasady zwinnego podejscia
do wytwarzania oprogramowania.

3. Scharakteryzuj, przedstaw cykl zycia i najwazniejsze elementy jednej z metodyk
zwinnych (XP, Scrum, FDD).
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W jaki sposéb zarzadza sie zakresem prac w XP, Scrum i FDD? Jakie narzedzia
sie do tego stosuje?

Wyjasnij idee Mtyna i wykresu wypalania. Podaj zwigzek miedzy nimi.

Przedstaw najpowazniejsze btedy i wynikajace z nich problemy przy wdrazaniu
metodyk zwinnych w firmie.



2

Szacowanie projektow w metodykach
zwinnych

Cel

Istotg tego rozdziatu jest prezentacja procesu szacowania wielkosci oprogramowania
w metodykach zwinnych zarzadzania projektami. Poza wskazaniem na miejsce
szacowania w projektach, skoncentrowano sie w nim na szczegétowym
przedstawieniu metryk uzywanych w procesie szacowania. Zaprezentowane zostaty
takze metody szacowania, wykorzystywane w podejsciu zwinnym oraz problemy
zmiany ocen. Metody te sg przedstawione ze wskazaniem ograniczeh oraz trudnosci

dotyczacych ich stosowania.

Plan

1. Miejsce szacowania w cyku zycia projektu.

Metryki estymaciji wielkosci elementéw projektu.

2

3. Techniki planowania wydan i iteracji.

4. Specyficzne metody szacowania projektow zwinnych.
5

Modyfikowanie oszacowan.
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2.1. MIEJSCE SZACOWANIA W CYKLU ZYCIA PROJEKTU

W zarzagdzaniu projektami informatycznymi istnieje potrzeba szacowania, czyli
przyblizonego okreslenia (estymacji) istotnych parametrow realizacji elementow
produktu, zadan czy tez catego projektu. Parametry te to zwykle koszt i czas realizaciji.
Sa to wielkosci dos¢ silnie ze sobg zwigzane poprzez pryzmat zuzycia zasobow, ktére
przydzielane sg do realizacji szacowanego elementu. W  projektach
programistycznych zasoby te stanowig gtéwnie ludzie.

W metodykach tradycyjnych na podstawie ustalonego zakresu projektu planuje sie
czas realizacji oraz zaangazowanie zasobow. Podejscie takie nazywa sie
zarzgdzaniem przy pomocy planu (ang. Plan Driven). Wiekszo$¢ tradycyjnych
metodyk wymaga ustalenia zakresu i stworzenia na jego podstawie mniej lub bardziej
doktadnego planu. Metodyki tradycyjne majg takze wbudowane mechanizmy kontroli
poprawnosci realizacji planéw i ich modyfikacji, w przypadkach kiedy okaze sie to
konieczne. Niemniej nadal zmiana planéw nastepuje w oparciu o zakres dziatan
(poprzedni lub zmieniony), na podstawie ktérego wyznaczany jest czas i niezbedne
zasoby. Podejscie zwinne odwraca trojkat zakres-czas-zaséb wprowadzajac w zycie
zasade szybkiego i ciagtego udostepniania wartosciowego oprogramowania (rozdz.
1.2), czyli wytwarzanie sterowane wartoscig dla klienta (ang. Value Driven) - rys. 2.1.

Zakres Czas Zasoby
P
L
A Value
o Driven
w
A
Plan N
- |
Driven E
Czas Zasoby v Zakres
Metodykitradycyjne Metodyki zwinne

Rys. 2.1. Rézne podejscia do procesu planowania

Zrédfo: opracowanie wlasne



Szacowanie projektéw w metodykach zwinnych 61

W podejsciu zwinnym, na podstawie z géry ustalonych zasobéw (np. 7. osobowy
zespot w Scrum) i czasu (30. dniowy sprint), planuje sie (bazujac na wymaganiach -
priorytetach uzytkownika) zakres prac.

Przy szacowaniu projektéow informatycznych nalezy uwzgledni¢ miejsce
szacowania w cyklu zycia projektu jako wyznacznik niepewnos$ci oszacowania, jak
i wyboru metody. Wraz z realizacjg projektu tworzone sg kolejne artefakty projektowe
rozszerzajgce wiedze o produkcie (specyfikacja, analizy, projekty, listy czy rejestry
zadan, plany testéow itd.) oraz o projekcie i zespole (dane dotyczace wydajnosc
zespotu, rezultaty analiz ryzyka itd.). W konsekwencji doktadno$é¢ szacowania
zwieksza sie (o ile dokonywane sg kolejne oszacowania - reestymacje) w miare
zblizania sie do konca realizacji projektu. Oszacowanie projektéw moze obywac sie
(McConnell, 2006):

. we wczesnym etapie projektu — dla tradycyjnych metodyk wytwarzania
oprogramowania jest to okres pomiedzy wstepng definicjg projektu a okresleniem
wymagan, dla metodyk zwinnych — okres planowania wstepnego;

. W centralnym etapie projektu — dla tradycyjnych metodyk jest to czas od
okreslenia wymagan projektowych — poczatek fazy implementacji, podczas ktérej
zbierane sg dane dotyczace produktywnosci potrzebne do oszacowan;
w metodykach zwinnych — okres od dwéch do czterech pierwszych iteracji,
pozwalajacy na zebranie wystarczajacych informacji dotyczacych m.in. wydajnosci
zespotu czy poprawnosci poczatkowego oszacowania ztozonosci elementéw
(opowiesci uzytkownika czy tez innych elementéw funkcjonalnosci);

« w péznym etapie projektu — dla tradycyjnych metodyk etap ten zaczyna sie od
potowy fazy implementacji, dla metodyk zwinnych od 2 - 4 iteraciji.

W projektach informatycznych konieczne jest wykonywanie ponownego oszacowania

catego projektu lub jego elementéw przy wystgpieniu znaczacych zmian

funkcjonalno$ci, identyfikacji nowych elementéw funkcjonalnosci w kolejnym cyklu

w podejsciu iteracyjnych lub pojawieniu sie zmian technologicznych badz

Srodowiskowych majacych istotny wptyw na jego realizacje.

Istota wewnetrzna i potrzeby metody planowania w metodykach tradycyjnych

i zwinnych sg w zasadzie takie same. Polegajg na wyznaczeniu potrzeb czasowo-
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zasobowych projektu (lub jego czesci) lub tez dostosowaniu zakresu do mozliwosci
czasowo-zasobowych zespotu wykonawczego. Pierwszy przypadek mozna
zdefiniowaé jako: czas+zasoby=f(zakres), a drugi: zakres=g(czas, zasoby). W istocie
funkcja g jest funkcjg odwrotng do f. Niezaleznie od réznic, oba podejscia muszg mieé
narzedzia do wyznaczania kosztdw (rozumianych jako: czas+zasoby) realizacji
konkretnego zakresu lub jego elementu. Wymadg ten jest niezalezny od przyjetej
potem metodyki bilansowania pracy i mozliwosci jej wykonania. Czas+zasoby

w projektach informatycznych zwykle sprowadza sie do pojecia pracochtonnosci

wykonania (mierzonej w np. roboczogodzinach, osobodniach czy osobomiesigcach).

Pracochtonnos$¢ to nic innego jak miara pracy ludzkiej (a wiec jej koszt), ktérg trzeba

whnies$¢ by wykonac¢ produkt.

Wszystkie metody szacowania, ktére wykorzystywane sg w metodykach
zwinnych, oparte sa na trzech prostych technikach. Sg nimi: analogia, dekompozycja
oraz opinia eksperta (McConnell, 2006). Same oszacowania wykonywane sg przez
caty zespot projektowy lub jego znaczaca reprezentacje (Cohn M., 2005). Dzieki
czemu oszacowanie nie jest wyrazem umiejetnosci i wiedzy tylko jednego eksperta,
ale mozliwe jest wykorzystanie doswiadczen i uwag wszystkich czionkéw zespotu
petnigcych w projekcie réznorodne role.

Zespoly wykonujg oszacowanie z wykorzystaniem prostych i intuicyjnych technik,
pozwalajagcych na otrzymanie zadowalajgcej trafnosci oceny przy stosunkowo
niewielkim wysitku oraz kosztach. Natomiast sam dob6r metody szacowania nie jest
uzalezniony od zastosowanego podejscia do wytwarzania oprogramowania, ani od
wielkosci projektu.

Metody szacowania wielkos$ci projektu mozna podzieli¢ na:

. calosciowe - szacuje sie od razu pracochtonno$¢ wykonania catego projektu bez
whnikania w jego strukture produktowg i zadaniowgq; takie szacunki wykonuje sie
zwykle na bardzo poczatkowych etapach projektu, bardzo czesto w fazie
przedprojektowej; do szacowania wykorzystuje sie w tym przypadku metode przez
analogie (do innych podobnych projektow) lub metode ekspercka, realizowang
réznymi technikami (np. metodg delficka);

. dekompozycyjne - projekt podlega w niej podziatowi na mniejsze artefakty lub na

zadania (konczace sie wytworzeniem konkretnych produktéw), nastepnie artefakty
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te sg rozdzielnie oceniane, by w rezultacie po zsumowaniu ocen da¢ oszacowanie

catosci.

Metoda dekompozycyjna przynosi zwykle dokfadniejsze wyniki z powodu mozliwosci
estymacji matych, jednorodnych fragmentéw projektu oraz zmniejszania sie btedéw
oszacowan w wyniku sumowan. Jest one jednak bardziej kosztowna - wymaga
wiekszej liczby dziatan i zaangazowania wiekszej liczby ekspertéw.

W obydwu typach oszacowan mozna stosowaé¢ miary (metryki) czasowe (ang.
Time Based Estimation), dostarczajgce szacunkoéw pracochtonnosci, lub wzgledne
(ang. Relative Estimation). Metryki wzgledne stosuje sie zwykle w metodach
parametrycznych.

Metody parametryczne wykorzystuja posrednie miary (metryki) wielkosci
tworzonego oprogramowania (lub jego fragmentu) i formuty (zwykle tworzone na
podstawie danych empirycznych) do przeliczenia wielkosci produktu (lub jego czesci)
na istotne parametry projektu. Zwykle jest to zuzycie zasobdéw na jego wytworzenie,
czyli pracochtonnos¢. Typowa formuta stosowana w metodach ekstrapolacyjnych ma

nastepujacqg uogodlniong postac:

Z="1W) (2.2)
gdzie:
Z - potrzebne zasoby (np. pracochtonnosc),
W - estymacja wielko$ci w okreslonej metryce wzglednej, tj. w okreslonych
jednostkach pomiaru,
f - funkcja uwzgledniajaca warunki realizacji oprogramowania (ograniczenia,

zespot i jego umiejetnosci, klient i jego uwarunkowania, technologia,
Srodowisko docelowe, proces wytworczy, czynniki zewnetrzne itd.).
Metryki wzgledne moga mie¢ réoznych charakter. W konsekwencji wyréznia sie metryki
ilosciowe i funkcjonalne.
Metryki iloSciowe operujg mierzalnymi i policzalnymi jednostkami, zwigzanymi
z oprogramowaniem. W zwigzku z czym nazywane sg niekiedy metrykami
i jednostkami programowymi. Jest to zwykle liczba linii kodu programu, liczba encji
w logicznym modelu danych, liczba klas i ich powigzan w modelu, scenariuszy

w specyfikacji wymagan czy tez ilos¢ stron w dokumentacji programu. W przypadku
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serwiséw internetowych mogg to by¢ poszczegdlne podstrony (statyczne Ilub
dynamiczne, mniej lub bardziej ztozone) z uwzglednieniem ztozonosci nawigacyjnej
serwisu.

Metryki funkcjonalne operujg natomiast umownymi jednostkami miary,
wynikajacymi z funkcjonalnosci dostarczanej przez oprogramowanie. Oceniajg one
wielkos¢ oprogramowania na podstawie jego uzytecznej funkcjonalnosci. Zatem sag
one ukierunkowane na uzytkownika systemu i jego potrzeby. Miarami w tych
metrykach, stosowanymi czesto w metodykach tradycyjnych zarzadzania projektami
sg punkty funkcyjne (ang. Function Points) i punkty przypadkéw uzycia (ang. Use

Case Points).

2.2. METRYKI ESTYMACJI WIELKOSCI ELEMENTOW PROJEKTU

W metodykach zwinnych do oszacowania wielkos$ci, czyli ztozonosci realizacyjnej,

poszczegoblnych elementéw oprogramowania stosuje sie nastepujace metryki:

. dniidealne (ang. /deal Days) - metryka czasowa;

. punkty opowiesci uzytkownika (ang. Story Points) - metryka funkcjonalna,
wzgledna;

« rozmiar koszulkowy (ang. T-Shirt Size) - metryka funkcjonalna, wzgledna.

Dni idealne (ang. /deal Days) wprowadzajg rozréznienie pomiedzy, tzw. czasem

idealnym (ang. /deal Time) od pojecia normalnego uptywu czasu (ang. Elapsed Time).

Czas idealny to czas potrzebny na wykonanie zadania przy zalozeniu, ze nie sg

wykonywane inne zajecia poboczne. Terminem uptywu czasu okreslany jest czas,

ktérego zmiane zaobserwowaé mozna na zegarze albo kalendarzu. Rozréznienie to

jest konieczne, bowiem czionek zespotu projektowego nie zajmuje sie jedynie

wykonywaniem zadah przewidzianych w projekcie. Jego dzien roboczy, w zaleznosci

od roli w zespole, sktada sie réowniez z czynnosci, zwigzanych z projektem, ale

nieproduktywnych, takich jak:

. spotkania i zebrania,

. prezentacje,

. wykonywanie telefonéw,
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. odpowiadanie na wiadomosci mailowe,

. rozmowy kwalifikacyjne,

. przygotowanie i realizacja prezentacji dla klientéw,

« wspieranie obecnej wersji produktu,

« poprawki bledéw w obecnej wersji produktu,

. samoksztafcenie,

« pomoc innym cztonkom zespotu,

. powtarzanie juz wykonanych prac (z powodu ich utracenia lub dublowania
przydziatu),

« przetaczanie sie pomiedzy zadaniami.

W ogolnym budzecie czasu pracownika (np. rocznym) nalezy jeszcze uwzglednic¢

przerwy w pracy zwigzane z jego:

« urlopami,

«  chorobami,

« uczestnictwem w szkoleniach i konferencjach,

. niedyspozycjami oraz sprawami osobistymi

. Cczasem ustawowo wolnym od pracy.

Po uwzglednieniu tych wszystkich czynnikéw, dysproporcja pomiedzy czasem

idealnym a uptywem czasu okazuje sie by¢ bardzo duza. Przykitadowo, badania

przeprowadzone w tym zakresie wykazujg, ze managerowie pracujg srednio tylko

5 minut pomiedzy kolejnymi przerwaniami (Highsmith, 2004). W zalezno$ci od firmy

i organizaciji pracy, indywidualnych cech programisty, jego pozycji w zespole, a hawet

infrastruktury technicznej straty czasu moga osiggac 50%.

Uwzgledniajac réznice w wielkosci efektywnego czasu pracy dla poszczegdinych
rél w zespole oraz chcac uniezalezni¢ estymacje od tych zaleznosci, poszczegdlinym
opowiesciom uzytkownika przypisywana jest wartosci — ilos¢ dni idealnych
potrzebnych na ich wykonanie (tj. implementacje danego elementu funkcjonalnosci,
przetestowanie oraz akceptacje wynikéw testéw przez sponsora projektu).

Przy oszacowaniu w dniach idealnych pojedynczej opowiesci uzytkownika,
zakfada sie, ze:

1. Dana historia uzytkownika jest jedynym zadaniem, nad ktérym wykonywana jest

praca.
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2. Wszystko, co jest konieczne do wykonania zadania jest dostepne wraz z jego
rozpoczeciem.

3. Podczas wykonywania zadania nie wystepujg przerwania.

4. Organizacyjne koszty state wykonania zadania sg pomijane.

Istotne jest réwniez, aby przy szacowaniu danej opowiesci uzytkownika czy tez innego

elementu pracy (np. cechy) nie przypisywaé liczby dni idealnych z uwzglednieniem rol

w zespole, lecz traktujgc go jako catos¢. Dzieki takiemu podej$ciu zostanie

zachowane poczucie jednosci zespotu, a jest to jedna z zasadniczych wartosci

zespotow zwinnych. Mozliwe bedzie takze unikniecie koniecznosci $ledzenia

indywidualnej wydajnosci poszczegolnych cztonkéw zespotu, a tym samym bteddéw

estymacji, wynikajacych zréznic produktywnosci i efektywnosci pomiedzy osobami

petnigcymi takie same role w zespole.

Kazdy element projektu szacowany jest poprzez analogie do innych.
Oszacowanie wielko$ci catego projektu jest sumg dni idealnych potrzebnych do
wykonania wszystkich elementéw funkcjonalnosci. Wykorzystywana jest zatem
metoda dekompozycyjna.

Zaletg estymacji w dniach idealnych jest prostota. Wynika ona z braku
koniecznosci uwzgledniania na etapie szacowania duzej liczby czynnikow,
skracajgcych efektywny czas pracy poszczegoélnego pracownika i catego zespotu.
Oczywiscie czynniki te beda musiaty by¢ uwzglednione przy wyznaczaniu liczby
iteracji (tj. czasu realizacji catego projektu) i przy planowaniu kazdej nowej iteraciji.
Poza tym, jest to bardzo naturalna metoda szacowania - kazdy rozumie bowiem
zdanie: ,,zajmie mi to dwa dni".

Do podstawowych wad dni idealnych nalezy uzycie tych samych jednostek miary
(dni) w réznym kontekscie, co moze doprowadza¢ do probleméw interpretacyjnych,
a takze zalezno$¢ estymacji od doswiadczenia zespotu i wynikajgca stad koniecznosé
czestych reestymacji. W miare postepédw prac te same elementy oprogramowania
mogg wymagac¢ mniejszej liczby dni idealnych. Istotny jest tu takze negatywny czynnik
psychologiczny - nie kazdy bowiem jest w stanie zaakceptowac fakt, ze czesto jeden
dzien pracy to zaledwie pét dnia idealnego.

Punkty opowiesci uzytkownika (ang. Story Points) sa jednostkami miary do

wyrazenia catkowitego rozmiaru opowiesci uzytkownika (ang. User Story), elementow
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funkcjonalnosci (ang. Features) lub innej czesci prac, tj. tematéw oraz eposéw. Epos
(ang. Epic) jest duzg historyjkg uzytkownika, ktéra nie zostata jeszcze podzielona na
mniejsze. Powodem braku takiego podziatu jest najczesSciej jego koszt,
tzn. wczesniejsze jego oszacowanie wymaga wiekszych naktadow pracy, badz fakt,
ze epos ten nie bedzie implementowany w niedtugiej przysziosci. Temat (ang. Theme)
natomiast jest zbiorem powigzanych ze sobg opowiesci uzytkownika traktowanych
oraz planowanych jako cato$¢. Dzieki grupowaniu opowiesci uzytkownika w tematy,
mozliwe jest zredukowanie kosztdw zwigzanych z szacowaniem. Z drugiej strony
estymacja taka jest obarczona znacznie wiekszym bledem niz estymacja duzej ilosci
prostych elementéw czy opowiesci.

Podziatu elementu funkcjonalnosci (np. eposu lub zlozonej opowiesci) na
mniejsze opowiesci mozna przeprowadzi¢ na nastepujace sposoby (Cohn, 2005):

. ze wzgledu na obszary danych wspieranych przez system;

. ze wzgledu na rodzaj wykonywanych operacji przez system;

. ze wzgledu na priorytety mniejszych historii;

. poprzez oddzielenie aspektéw funkcjonalnych i niefunkcjonalnych systemus;

. poprzez usuniecie elementéw poprzecznych systemu, takich jak zabezpieczenie,
uprawnienia oraz inne.

W trakcie szacowania do kazdego elementu funkcjonalnosci przypisywane sg punkty.

Przypisana warto$¢ nie jest istotna, wazna jest jej relatywna wielkos¢. Punkty sag

bowiem przypisywane do danego elementu przez analogie do innych. Nie istnieje

zaden wzér opisujaca zbiér wartosci przypisywanych do opowiesci uzytkownika. Zbiér

ten powinien odzwierciedla¢ skale warto$ci wyrazajacych wysitek stworzenia danej

funkcjonalnosci (w tym przygotowania i przeprowadzenia testéw), bedacy wypadkowg

takich wartosci jak: ztozonos$¢, ryzyko, uwarunkowania realizacyjne oraz inne czynniki

zwigzane z danym elementem funkcjonalnosci.

Istnieja dwa sposoby rozpoczecia szacowania, tj. wyboru punktu odniesienia.
Pierwszy polega na wybraniu najmniejszego elementu (np. opowiesci uzytkownika)
oraz przypisaniu mu wartosci rownej 1. Drugi, na wybraniu opowiesci o Sredniej
ztozono$ci catkowitej i nadaniu jej wartosci ze $rodka uzywanej skali. Kolejne
elementy szacowane sg przez poréwnanie z uprzednio wybranymi elementami.

W projektach realizowanych metodykami zwinnymi mozliwe jest rozpoczecie
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iteracji z niekompletng specyfikacjg, ktorej szczegoéty zostang okreslone dopiero
podczas danej iteracji. Niemniej w takim wypadku konieczne jest oszacowanie
niedoprecyzowanych elementéw funkcjonalnosci, nawet jesli rezultat bedzie znacznie
mniej doktadny.

Najlepszg skalg do estymacji jest skala oparta o jeden rzad wielkosci. Najczesciej
sg stosowane dwie nastepujgce skale:

- 1,2,3,5i8, czyli ciag Fibonacciego (bez pierwszego elementu);

- 1,2,41i8, czyli ciag ztozony podwdjnej wartosci elementu go poprzedzajgcego.
Obydwie skale najlepiej odwzorowujg niepewnos$¢ zwigzang z Szacowaniem
wiekszych jednostek pracy. Mate jednostki mogg byé szacowane z duzg
dokfadnoscia. W przedziale poczatkowym skali powinno znalez¢ sie wiecej punktéw
(liczb). Duze jednostki, z racji ich ztozonoéci, braku wiedzy o strukturze i zawartosci,
nie moga by¢ szacowane tak dokftadnie. W zwigzku z tym skala narasta nieliniowo.
Podczas szacowania mozliwe jest réwniez uzycie wartosci 0. Jest to stosowane
w sytuacji, gdy zesp6t uzna dany element funkcjonalno$ci za wymagajacy znikomego
naktadu pracy. Dodanie zera do skali mozna uzna¢ za wyjatkowo przydatne, jesli
estymacja ma zawiera¢ sie w skali zdziesieciokrotnionej (np. 10, 20,...) albo, jesli
oszacowana wielkosci zadania zblizona jest bardziej do 0. niz do 1. W takich
przypadkach zespét nie zwieksza sztucznie ocen. Nalezy jednak pamieta¢, ze zadania
oszacowane na 0 réwniez wymagajg pracy. Jest to szczegdlnie wazne, gdy takich
zadan jest kilka czy kilkanascie. Dobrym rozwigzaniem takiego problemu na koniec
procesu szacowania jest zgrupowanie kliku zadan oszacowanych na 0 i nadanie im
wartoéci 1 (Cohn, 2005).

Niektore zespoty preferujg prace na wiekszych liczbach. Mogg one korzysta¢ ze
skal odpowiednio pomnozonych przez 10. W tym wypadku nalezy jednak wystrzegac
sie ztudnej precyzji, jakg moze dostarcza¢ taka skala. Szacowanie historyjek na 35
czy tez 37 nie oddaje rdznicy pracochtonnosci pomiedzy zadaniami, a raczej zaciera
podobienstwa i réznice, ktére nalezatoby wskazac¢. Dlatego tez bardziej odpowiednie
sg liczby jak: 10, 20, 40, 80, 100 czy tez 10, 20, 30, 50, 80, 100.

W przypadku szacowania eposéw albo tematéw nalezy dodaé kolejne elementy
do skali wedlug odpowiedniego wzorca lub odpowiednio dobranych wartosci. Sugeruje

sie, dodanie elementéw takich jak 13, 21, 34 oraz 89 (kolejne liczby Fibonacciego).
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Przyjecie dodatkowych wartosci rozcigga skale i dlatego czesto stosowana jest ona po
modyfikacjach zawezajacych - np. do wartosci 1, 2, 3, 5, 13, 40, 100. Ostatnia wartos¢
wskazuje na element (zwykle epos) o zbyt duzej wielkosci, by mozna bylo go
wiadciwie szacowac¢ i kontrolowaé. Element taki powinien by¢ poddany analizie,
podziatowi ioszacowaniu fragment po fragmencie. Fragmenty powinny jednak
stanowi¢ zamkniete, skonczone catosci. Zawezone skale majg zatem bardzo
praktyczny sens - do$¢ doktadnie mozna oszacowa¢ wzgledne wielkosci matych
elementéw a duzych i tak nie warto, bo bedg dekomponowane. Odwzorowujg one
sytuacje: ,to jest 3 razy wieksze od tamtego, ale ten element jest bardzo duzy”
(szacunki: 3, 1, 100).

Metryka analogiczng do punktow opowiesci uzytkownika jest rozmiar
koszulkowy (ang. T-Shirt Size). W niej uzywa sie popularnych oznaczen,
stosowanych do okreslana w handlu wielkosci koszulek (ang. T-Shirts). Sa to:
SIM/ILIXL/XXL. Metryka ta jest bardziej zrozumiata (jest doskonatg metaforg
rzeczywistosci), ale tez moze by¢ uwazana za $mieszng i nienaukowa. Tym niemniej
jest coraz czesciej uzywana. Proponowane sg takze (Foy, 2011) pewne standardowe
przeliczanie rozmiaru koszulkowego na liczbe jednodniowych cykli, niezbednych do

zrealizowania wymagania - tab. 2.1.

Tabela 2.1. Czas realizacji opowies$ci uzytkownika o réznych wielko$ciach

Liczba cykli (dni)
Mata (S) 4
Srednia (M) 15
Duza (L) 27

Zrédfo: (Foy, 2011)

Metryki punktéw opowiesci uzytkownika i rozmiar koszulkowy majg jedng bardzo
powazna wade. Jest nig brak mozliwosci porownywania wielkosci oprogramowania
szacowanego przez rézne zespoty, a co za tym idzie brak mozliwosci poréwnywania
produktywnosci zespotéow. Kazdy zespdt bowiem samodzielnie ustala poczatkowg
wielkos¢ szacowanego elementu, wzgledem ktérego szacowane sg pozostate. Taki
brak standaryzacji uniemozliwia réwniez uogolnianie do$wiadczen i wymiane wiedzy

na temat estymacji projektéw zwinnych. Dane pojawiajace sie w publikacjach sg
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danymi jednostkowymi i przyktadowymi (Foy, 2011) i (Dajda, 2008).

Podstawowg zaletg metryk punktéw opowiesci uzytkownika jest ich niezaleznos¢
od produktywnosci zespotu. Po jej zmianie szacunek ilosci pracy do wykonania nie
ulega zmianie. Ogranicza to liczbe ponownych estymacji projektu i jego czesci. Poza
tym zespoty zwykle fatwiej uzgadniajg szacunki mierzone w punktach niZli
konkretnych, czy tez idealnych, dniach. Wadg sg problemy z wyjasnieniem przyjetej
skali - chociaz rozmiar koszulkowy likwiduje czesciowo ten problem

Szacowanie z uzyciem dni idealnych i punktéw opowiesci uzytkownika jest
zazwyczaj przeprowadzane tg samag technikg — przez analogie. Najbardziej istotne

réznice pomiedzy tymi metodami przedstawione zostaty w tab. 2.2.

Tabela 2.2. Poréwnanie jednostek szacowania w metodykach zwinnych

Ideal Days - dni idealne Story Points - punkty opowiesci

Latwiejsze do nauki dla zespotéw Niezalezne i abstrakcyjne jednostki.
- rozpoczynajacych prace metodykami | Oszacowanie nie zmienia sie wraz ze
¥ zwinnymi. zmiang produktywnosci zespotu.
E Bardziej zrozumiate dla os6b spoza Oszacowanie wspiera zachowanie

zespotu, takich jak sponsor, klienci wielofunkcjonalne.

i decydenci.

Oszacowanie staje sie nieaktualne Trudniejsze do zrozumienia dla
2> | wraz ze wzrostem wydajnosci zespotu. decydentow.
© Jednostka, zalezy od zdolno$ci
= i preferencji danego cztonka zespotu

czy tez catej grupy.

Zrédfo: (Opracowanie wtasne)

2.3. TECHNIKI PLANOWANIA WYDAN | ITERACJI

W  metodykach zwinnych planowanie wydan iteracji realizowane jest

z wykorzystaniem zasady dostarczenia klientowi jak najbardziej wartosciowego dla

niego oprogramowania. Jest to planowanie sterowane wartoscig dla klienta (rys. 2.1).
W zaleznosci od metodyki zwinnej na etapie planowania wydania rozwigzywane

jest jedno z zadah:
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. Wwyznaczenie czasu trwania wydania na podstawie ustalonej listy elementow
funkcjonalnosci (opowiesci uzytkownika, cechy);

. wybranie, ktdre elementy funkcjonalnosci uda sie zrealizowa¢ w zadany czas (np.
sprintu w metodyce Scrum).

Czas trwania wydania obliczany jest jako iloraz wartosci oszacowania wszystkich

elementdéw funkcjonalnos$ci przewidzianej do realizacji w danym wydaniu oraz

Sredniej, szacowanej wydajnosci zespotu:

W,

T,=F—, w=1,2,. (2.2)
w
gdzie
T, - czas realizacji wydania o numerze W;
W, - estymacja wielkosci i-tego elementu, zaplanowanego do realizacji w danym
wydaniu;
R - zbidr elementéw, zaplanowanych do realizacji w danym wydaniu;
\TW - S$rednia wydajno$¢ catego zespotu dla wydania o numerze W, oszacowana

w jednostkach metryki pomiaru wielkosci elementéw (np. punkty opowiesci
uzytkownika) na jednostke czasu (np. dzien, iteracje czy sprint).
Srednia wydajno$¢ zespotu, zwana w metodykach zwinnych szybkoscia zespotu
(ang. Team Velocity), mierzona jest liczbg punktdw opowiesci uzytkownika (lub
rozmiaru koszulkowego) na dzieh (lub iteracje czy sprint) albo jako stosunek liczby
idealnych dni do dni pracy. Dotyczy ona catego zespotu w analizowanym okresie. Jest
wiec sumg indywidualnych wydajnosci cztonkdéw zespotu w zadanym okresie.
Sposob postepowania przy wyznaczaniu czasu realizacji wydania przedstawia

schemat narys. 2.2.
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Lista elementow
funkcjonalnosci

%

Oszacowanie
wielkosci

1

Oszacowanie
wydajnosci
zespotu

H

Obliczenie
czasu trwania

——

Harmonogram

Rys. 2.2. Schemat szacowania projektu w metodykach zwinnych
Zrédfo: (Cohn, 2005)

Wzér (2.2) moze by¢ rowniez uzyty do wyznaczania:

estymowanego czasu trwania catego projektu - w tym przypadku brane sg pod
uwage wszystkie zaplanowane w projekcie elementy, a nie tylko te z jednego
wydania (jesli w projekcie przewidziano wiele wydan); uwzgledniana jest tez stata
srednia wydajnos¢ zespotu; szacowanie to w metodykach zwinnych nosi bardzo
przyblizony charakter, ze wzgledu na istote podejscia (uscislenie zakresu projektu
jest odktadane w czasie) oraz niedoktadne szacowanie znanych, ale duzych
elementow;

szacowanej liczby wydan w projekcie (lub sprintbw w Scrum) - w tym
przypadku srednia wydajnos¢ zespotu dotyczy jednego wydania (sprintu), a suma
oszacowan wielkosci elementow - catego projektu.

Srednia wydajno$é zespotu ma zatem fundamentalne znaczenie zaréwno podczas

planowania wydania produktu, jak i poszczegodinych iteracji. Wydajnos¢ zespotu

mozna oszacowac przy pomocy jednej z nastepujacych metod (Cohn, 2005):

wykorzystanie z danych historycznych,

przeprowadzenie iteracji szacujgce;j,
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. dekompozycja i synteza.

Szacowanie wydajno$ci na podstawie danych historycznych zespotu, czyli
wykorzystanie posiadanych danych ze zrealizowanego projektu w nowym, jest bardzo
dobrg metoda. Jest ona jednak bardzo rzadko uzywana, poniewaz aby mozna byto
wykorzysta¢ wartosci historyczne, réznice pomiedzy starym a nowym projektem
muszg by¢ niewielkie. Szczegdlne znaczenie ma w tej metodzie zgodnosé
technologiczna, dziedziny projektu, skfadu zespotu projektowego oraz wiasciciela
produktu (czy jest nim ta sama osoba). Rowniez istotna jest zgodnos¢ w obydwu
projektach uzywanych narzedzi programistycznych oraz srodowiska pracy, a takze to
czy estymacja byta wykonywana przez ten sam zespdt ludzi. Jesli ktérys
z wymienionych czynnikéw jest rézny, nalezy powaznie zastanowi¢ sie nad
skutecznoscia tej metody, albo do oszacowanej wielkosci doda¢ przedziat (traktowany
jako bufor) niepewnosci. Szerokos¢ tego przedziatu wyznacza poziom btedu rezultatu.
W poczatkowej fazie projektu, gdy niepewno$é oszacowan jest najwieksza, nalezy
uzy¢ bufora niepewnosci w wysoko$ci od 60% do 160% otrzymanej wartosci, tzn.
przyja¢ w planowaniu wartos¢ estymowana +60%. Jesli nowy projekt jest zblizony do
juz wczesniej zrealizowanego, mozliwe jest korzystanie z estymacji na podstawie
wartosci historycznej jako z oszacowania stabilnego, tj. bardzo doktadnego na
poczatku, ale i dalej w projekcie.

W sytuacji, gdy nie jest mozliwe uzycie wartosci historycznej albo zespot
informacji tych nie posiada, idealnym rozwigzaniem jest realizacja iteracji szacujacej
przez zespot, przy czym 2, 3 iteracje pozwalajg uzyska¢ bardziej precyzyjne dane.
Wydajnos$¢ estymuje sie na podstawie realnej, zaobserwowanej wartosci wydajnosci
zespotu. Czestg praktykg w projektach prowadzonych metodykami zwinnymi jest
wstrzymanie sie z oszacowaniem projektu do czasu przeprowadzenia przynajmniej
jednej iteracji, co jest zgodne z tg metoda. Nalezy zauwazyé, ze w projektach
realizowanych metodykami tradycyjnymi zadania analizowania wymagan, tworzenia
listy zadan oraz planu projektu zajmujg co najmniej tyle samo czasu co kilka iteraciji
w projektach zwinnych. Je$li do oceny wydajnosci zostata wykorzystana tylko
pojedyncza iteracja, to nalezy uwzglednia¢ w dalszych szacunkach przedziat
niepewnosci +60%. Wyniki analizy szybkosci zespolu w kolejnych iteracjach

umozliwiajg zwiekszenie doktadnosci szacunkéw. Wyznacza sie bowiem srednig
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wydajnos¢ w dwodch, trzech i wiecej iteracjach, zawezajac przedziat niepewnosci
wg. danych z tab. 2.3. Jak wynika z tab. 2.3 przy duzej liczbie iteracji i stosowaniu

usrednienia mozna osiggna¢ 10% doktadnos¢ estymaciji Sredniej wydajnosci zespotu.

Tab. 2.3. Tabela warto$ci mnoznikéw przedziatu niepewnosci

Liczba iteracii Mnoini:l(otl)ger;r;iczenia Mnoin;két:ggzr;iczenia
1 0,6 1,60
2 0,8 1,25
3 0,85 1,15
4 lub wiecej 0,9 1,10

Zrédio: (Cohn, 2005)

Czes¢ zespotdéw zwinnych, podczas projektdw z przynajmniej trzema iteracjami
badajagcymi wydajnos¢ zespotu, jako oszacowanie uzywa przedziatu (a,b), gdzie
a oznacza najmniejsza warto$¢ wydajnosci osiggnietej podczas wszystkich iteracji,
a b - odpowiednio najwieksza wartosé.

Metoda dekompozycji i syntezy uzywana jest w przypadku braku wartosci
historycznych i kiedy nie jest mozliwe przeprowadzenie iteracji w celu uzyskania
wydajnosci zespotu. Powodow, dlaczego nie mozna uzy¢ metody oszacowania na
podstawie zrealizowanej iteracji, jest kilka. Najczesciej dzieje sie tak w przypadku
estymacji tych projektéw, ktére zostang rozpoczete dopiero za kilka miesiecy albo
projektéw, ktorych kontrakt nie zostat jeszcze podpisany przez klienta. W metodzie tej
nalezy podzieli¢ (zdekomponowac) opowiesci uzytkownika na zadania elementarne
(dos¢ proste, a wiec fatwo estymowane) oraz oszacowa¢ czas ich trwania
w roboczogodzinach. Sg to dziatania analogiczne do tych realizowanych podczas
planowania sprintu w Scrum, tj. tworzenia rejestru zadan sprintu (rys. 1.8). Nastepnie
nalezy oszacowac liczbe godzin, jakg kazdy cztonek zespotu projektowego bedzie
dostepny kazdego dnia iteracji. Jesli zespét nie zostat jeszcze stworzony, nalezy
dyrektywnie okresli¢ liczebnosé zespotu na podstawie potrzeb projektu, metodyki jego
realizacji lub dostepnosci. Poprzez sumowanie nalezy okresli¢ catkowitg liczbe godzin
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pracy zespotu dla pojedynczej iteracji. Nalezy przy tym pamieta¢, ze uwzglednia sie
przy tym godziny efektywnej pracy, a nie ,bycia w firmie”. Podobnie jak ma to miejsce
przy szacowaniu dni idealnych. Nastepnie dowolnie lub w sposéb losowy nalezy
wybiera¢ opowiesci uzytkownika, az do wybrania wystarczajgcej ilosci zadan, ktére
mozna zrealizowac¢ podczas pojedynczej iteracji. Suma wyznacza wydajnosé w trakcie
iteracji. Mozna jg fatwo przeliczy¢é na wydajnos¢ zespotu na jeden dzien roboczy
(dzielgc przez liczbe dni roboczych w iteracji). W ten sposdb usrednia sie mozliwosci
wykonawcze czionkéw zespotu, uzyskujac srednig wydajnos¢ (szybkosé) zespotu.
Stosujac metode dekompozycji i syntezy nalezy zwréci¢ uwage na wybér opowiesci
uzytkownika. Najlepszy jest catkowicie losowy. Jesli jednak sg one wybierane
w sposéb dowolny (tj. dyrektywny przez kogos), to wskazane jest zachowanie
ré6znorodnosci tych elementéw. Zbior wybranych opowiesci powinien zawierac
zadania realizowane przez réznych cztionkdéw zespotu i roznorodne co do zawartosci
merytorycznej, technologicznej itd.

W metodyce Scrum rozdziela sie planowanie produkiu od planowania sprintu.
Planowanie produktu polega na stworzeniu (osoba odpowiedzialna: Wiasciciel
produktu) rejestru produktu, czyli uporzadkowanej (wg. wartosci dla klienta) opowiesci
uzytkownika (lub tez eposéw). Kazdy element na liscie jest szacowany w punktach
opowiesci uzytkownika (lub dniach idealnych). Suma punktéw wyznacza wielko$¢
catego projektu i jest uzywana do szacowanie liczby sprintéw zgodnie ze wzorem (2.2)
i procedurg z rys. 2.2.

Planowanie sprintu w metodyce Scrum odbywa sie w warunkach ustalonej
dtugosci sprintu (zwykle 1 miesiac) i przy zatozeniu, ze sprint ma sie zakonczyc¢
produktem gotowym do eksploatacji. Odbywa sie ono przy pomocy gry planistycznej
(opisanej w rozdz. 1.3) lub innej techniki. Polega na zbudowaniu rejestru sprintu,
mozliwego do wykonania w danym sprincie. Mozliwosci ocenia sie na podstawie
wydajnosci zespotu w sprincie (mierzonej w punktach opowiesci uzytkownika dla
catego sprintu lud dniach idealnych mozliwych do wykonania w sprincie). Po
stworzeniu rejestru sprintu, kazda opowies¢ uzytkownika jest dzielona na zadania,
ktorych czas realizacji jest szacowany w roboczogodzinach (idealnych). Réwnolegle
szacowany jest budzet czasu kazdego pracownika w sprincie (réwniez w idealnych

roboczogodzinach):
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n.ox"
Vi =— (2.3)
0;
gdzie:
VJYv - szacowana wydajnosc¢ (szybkos¢) j-tego pracownika w sprincie o numerze
W w idealnych roboczogodzinach;
n;, - liczba godzin dziennie pracy j-tego pracownika;
I - czas trwania sprintu w dniach roboczych;
0. - wspdtczynnik obcigzenia j-tego pracownika, liczony jako stosunek

roboczogodzin do idealnych roboczogodzin (zwykle w przedziale 1,5-2).
W trakcie planowania sprintu pracownik podejmuje sie wykonania zadan do wysokosci
jego budzetu czasu w danym sprincie. Sledzenie wykonania zadan dostarcza danych
do sprawozdawczo$ci oraz do zmiany estymacji zarowno opowiesci uzytkownika jak

i zadan.

2.4. SPECYFICZNE METODY SZACOWANIA PROJEKTOW ZWINNYCH

W  projektach realizowanych metodykami zwinnymi stosowane sg rowniez
specyficzne metody szacowania, takie jak Wideband Delphi i Planning Poker.

Metoda Wideband Delphi (WBD) jest rozszerzeniem powszechnie znanej
delfickiej metody szacowania (McConnell, 2006). Wideband Delphi jest metodg
eksperckg rozszerzong o dekompozycje, w ktorej oszacowanie jest iteracyjnie
wykonywane przez caty zespdt projektowy. Szczegdlnym atutem tej metody jest to, ze
oszacowanie dokonywane jest przez zespot, ktory bedzie realizowat ten projekt,
bazujagc na osobistym doswiadczeniu jego cztonkéw. Doswiadczenie to dotyczy
zarébwno dziedziny projektu, jak i obszaru technicznego. Oszacowanie jest
wykonywane w kilku cyklach, podczas ktérych wszyscy cztonkowie zespotu (eksperci)
mogq zgtaszaé uwagi oraz spostrzezenia majgce wplyw na wielkos¢ oszacowania.

Metoda ta pozwala na opracowanie adekwatnej oraz precyzyjnej estymacji projektu
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dla danego zespotu (Thompson, 2011).
Oszacowanie metoda WBD sktada sie z catego szeregu dziatan (rys. 2.3), ktérych

dwa s najwazniejsze: spotkanie inicjujgcego oraz sesja estymaciji.

. Spotkanie Samodzielne . . P Ocena
Planowanie R N Sesjaestymacji Uogdlnienie .
inicjujace przygotowanie rezultatéw

Rys. 2.3. Dziatania w metodzie Wideband Delphi

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie (Wiegers, 2007)

Spotkanie inicjujace (ang. Kick-off Meeting) prowadzi moderator wybrany przez
kierownika projektu. W spotkaniu bierze udziat zesp6t oszacowujacy. Sktada sie on
z 3. do 7. czlonkéw zespotu projektowego reprezentujacych rézne role w zespole.
O ile kierownik projektu uzna za stosowne, w sktad zespotu moga wchodzi¢ takze inne
osoby zainteresowane powodzeniem projektu. Moderator przedstawia zespotowi
oszacowujacemu informacje na temat celu projektu, wizji produktu, zasobéw
projektowych oraz jednostek (metryk), w ktérych projekt bedzie szacowany. Moderator
dostarcza rowniez uczestnikom spotkania niezbedng dokumentacje oraz liste
elementow funkcjonalnoéci, ktéra bedzie szacowana.

Pomiedzy spotkaniem inicjujgcym a sesjg estymacji powinien byé zapewniony
odstep czasowy, ktéry pozwoli ekspertom samodzielnie zapoznac sie z wymaganiami
projektu (rys. 2.3).

Sesja estymaciji rozpoczyna sie dyskusjg cztonkéw zespotu na temat zatozen oraz
ewentualnych probleméw z oszacowaniem. Eksperci dziela sie uwagami
i spostrzezeniami. Nastepnie kazdy cztonek zespotu indywidualnie opracowuje oceny
elementéw funkcjonalnosci zapisujac uzasadnienie oszacowania oraz uwagi. Wazne
jest, aby wszystkie estymacje wykonane byty anonimowo. Przyktadowa karta do ocen

(formularz) zostata przedstawiona na rysunku 2.4.



78 Wspodiczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

Ekspert: Magda Data:_2/08/2011 Nr formularza: _2/2
Zdefiniowanycel:__ Stworzendie festiw oi—Line Jednostki: __ slei
Lp. Element funkcjonalnosci Oszac Roznica 1 | Roinica 2 | Roznica3 | Roinica 4 Wynik Zafozenia
1 | Nawezyeiel moze whworzyl newy ted 3 +2 +1
2 | Nawezyeiel moze dodaé pytanie do-teshn 10 +5 -2 -1 4 Hypy pylna
5 | Shudent moze rezwiazad fest 5
4 | Student moze sprawdzid wyniki 1 +1 +2 +1
5 | Nawezyeiel moze zakoiezyt et 1
& | Nawczyciel moze sprawdzic wyniki dudenttw 5 +2 +2 -1 tez groficznie
Réznica +10 +3 -1
Razem 23 33 36 35

Rys. 2.4. Przyktadowy formularz estymacji w metodzie WBD

Zrédio: opracowanie wlasne

Wypetnione karty oszacowan sg zbierane przez moderatora, ktéry nastepnie
przedstawia wyniki pierwszej tury estymacji w formie raportu. Elementem raportu jest
wykres, przedstawiajgcy zestawienie ocen poszczegélnych ekspertéw - rys. 2.5.
Uwidaczniane sg w ten sposob rozbieznosci ocen, ale bez przypisania oceny do

poszczegblnej osoby.

Runda 4

Runda 3

Runda 2

Runda 1 T T Py T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 20

Rys. 2.5. Wykres rezultatéw estymacji w metodzie WBD

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie (Wiegers, 2007)

Wykres rezultatow estymacji umozliwia kazdemu ekspertowi poréwnanie
wiasnego stanowisko z innymi ijego krytyczna ocene. Kazdy czionek zespotu ma

mozliwo$¢é zapoznania sie takze z zatozeniami i uwagami innych ekspertéw, ale bez
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mozliwosci przypisania ich do konkretnej osoby. Przed kolejng turg estymaciji
uczestnicy spotykajg sie ponownie by przedyskutowa¢ nowe spostrzezenia i refleksje.
Podczas dyskusji omawiane sg elementy funkcjonalnosci, a nie wielkosci
poszczegoblnych oszacowan. Po dyskusji eksperci modyfikujg swoje zdanie i zapisujg
na formularzu (rys. 2.4) zmiany (na plus i minus). Po czym moderator ponownie
opracowuje raport z rundy estymacji i umieszcza je wykresie (rys. 2.5).

Procedura indywidualnego szacowania, zbierania i opracowywania wynikéw przed
moderatora oraz omawiania réznic jest powtarzana wielokrotnie. Kryteriami jej
zakonczenia sg (Wiegers, 2007):

. wykonano 4 rundy estymacyjne - zwykle po tylu etapach, zdania czionkow
zespotu sie juz nie zmieniaja;

. oceny zeszty sie tak blisko, ze r6znice miedzy nimi sg mniejsze od uzgodnionych
na etapie planowania;

. wyczerpano czas sesji estymujgcej - wskazuje to bowiem na ,jatowe”, nic nie
zmieniajgce dyskusje;

. wszyscy eksperci nie chcg juz zmieniaé swoich ocen - dalsze rundy nic nie

WNosza.

Uzyskane w ten sposéb szacunki sga potem uogodlniane, tj. usredniane dla
pojedynczego elementu funkcjonalnosci oraz sumowane dla catego projektu, a potem
prezentowane zespotowi w celu ostatecznej oceny rezultatéw (rys. 2.3).

Metoda ta jest skuteczna, poniewaz usrednia btedy poszczegdlnych oceniajacych,
dajac jedno oszacowanie wypracowane przez grupe wykonujacg projekt. Jednak jej
wynik nie moze by¢ uzyty jako oszacowanie dla innego zespotu, a zatem w jakikolwiek
sposdb uogdlniany czy standaryzowany. Wadg tej metody moze by¢ réwniez trudnoscé
w otrzymaniu bezstronnosci oszacowan, co moze mie¢ miejsce, jesli moderatorem nie
jest odpowiednio dobrana osoba. Niekiedy metoda Wideband Delphi nie doprowadza
do uzgodnienia wyniku - rys. 2.6. W takim przypadku nalezy podjg¢ dziatania

poszukujgce przyczyny rozbieznosci.
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Runda 4 P, W
Runda 3
Runda 2 - o A NN VRN LA
Runda 1 r r e r r r r :
10 20 30 40 50 60 70 BO

Rys. 2.6. Polaryzacja estymacji ekspertow w rozbieznych punktach w metodzie WBD

Zrédfo: opracowanie wtasne

Planning Poker jest gra planistyczng wykorzystywang do szacowania wielkoSci
projektu. Metoda ta jest kombinacjg nastepujgcych technik: opinii eksperta,
dekompozycji i analogii. Dostarcza ona dobre oszacowania w krotkim czasie (Haugen,
2011).

Planning Poker jest prowadzony przez moderatora, ktorym jest zazwyczaj
wiasciciel produktu lub analityk. Moderator nie bierze udziatu w szacowaniu, jego
zadaniem jest czytanie opisow ocenianych elementoéw funkcjonalnosci, odpowiadanie
na pytania oraz koordynowanie pracy zespotu podczas szacowania. Pozostali
uczestnicy to czlonkowie zespotu projektowego. Jesli zespdt projektowy jest wiekszy
niz 10 osob, choé¢ jest to rzadka praktyka w zespotach zwinnych, powinien on zosta¢
podzielony na mniejsze zespoty pracujgce niezaleznie.

Zespoty wykonujg oszacowania elementéw funkcjonalnosci uzywajgc do tego
wczesniej przygotowanych kart. Karty zawierajg liczby w wybranej przez zesp6t skali
do szacowania oraz jednostkach, liczby te powinny by¢ odpowiednio duze, aby byty
widoczne dla kazdego z uczestnikow. Kazdy uczestnik posiada wlasny zestaw kart.

Po przeczytaniu przez moderatora opisu opowiesci uzytkownika oraz
ewentualnym odpowiedzeniu na pytania, uczestnicy wybierajg karte z liczbg
wskazujacg ich oszacowanie. Podnoszg jg dopiero, gdy wszyscy uczestnicy dokonajg
wyboru. Zazwyczaj oszacowania rdznig sie, dlatego tez osoby, ktore wybraty
najnizsze i najwyzsze oszacowanie uzasadniajg pozostatym swéj wybor. Zespét moze

takze przedyskutowaé poszczegolne estymacje. Jesli moderator uzna za stosowne
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oraz pomocne, moze wykonywaé notatki z przebiegu dyskusji. Po dyskusji nastepuje
ponowne oszacowanie - uczestnicy ponownie wybierajg karty. Grupa moze
zadecydowaé¢ o nadaniu opowiesci danego oszacowania, jesli wyniki sg zbiezne.
Planning Poker jest wykorzystywany nie tylko do szacowania wielko$ci projektu przed
jego rozpoczeciem. Tg samg technikg sg czesto estymowane nowe zadania
zidentyfikowane podczas trwania iteraciji.

Oszacowanie, wykonane przez zespét realizujgcy dany projekt, a wiec grupe
ekspertow z poszczegdlnych dziedzin, jest zawsze lepsze niz oszacowanie
pojedynczego analityka. Tak tez jest w przypadku Planning Poker. Réwniez dzieki
takiemu spotkaniu mozliwe jest zidentyfikowanie brakujacych informacji oraz
poszerzenie wiedzy o produkcie.

W przypadku, gdy czionkowie zespotu znajdujg sie w roznych lokalizacjach,
oszacowanie z wykorzystaniem metody Planning Poker mozna réwniez
przeprowadzi¢ korzystajagc z dostepnych aplikacji internetowych. Przyktadowe
oszacowanie projektu z wykorzystaniem aplikacji stworzonej przez Mountain Goat

Software zostato zaprezentowane na rys. 2.7 i 2.8 (Mountain Goat Software, 2011).

Rys. 2.7. Planning Poker - szacowanie opowiesci uzytkownika

Zrédio: opracowanie wlasne
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Rys. 2.8. Planning Poker — wybor warto$ci oszacowania dla opowieSci

Zrédfo: opracowanie whasne

2.5. MODYFIKOWANIE OSZACOWAN

W trakcie realizacji projektu moze okazaé sie, ze pierwotne oszacowanie jest
nieadekwatne do trudnosci oraz ilosci wykonanej pracy. Nalezy wowczas dokonac
ponownego oszacowania. Reestymowane powinny by¢ nie tylko elementy wykonane,
ale réwniez wszystkie elementy analogiczne, tak aby posiadane wielkosci oszacowan
pracy wykonanej w projekcie, jak i wielkosci pracy pozostajgcej do ukonczenia
systemu, byly poprawne. Ponownej estymacji dokonuje sie podczas spotkania
inicjujgcego kolejng iteracje lub na spotkaniu podsumowujacym wydanie, czy tez
projekt.

Czas trwania projektu otrzymywany jest jako wynik dzielenia wielkosci projektu
przez wydajno$¢ zespotu realizujacego projekt (wzor 2.2). Warto$¢ ta zalezna jest
wiec od trafnodci estymacji wielkosci projektu. Jednoczesnie, w przypadku zmian

wielko$ci przedsiewziecia, nie jest konieczne wykonywanie skomplikowanych
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oszacowan czasu, a jedynie dokonanie powtérnych obliczen na podstawie
przypuszczalnej wielkosci projektu i wydajnosci zespotu.

Jednym ze sposobdéw ominiecia problemu reestymacji jest odpowiednia zmiana
wydajnos¢ zespotu w przypadku, gdy jednostka miary o wartosci 1. okazuje sie
wieksza badz mniejsza (wymaga wiecej lub mniej pracy) niz zaktadano. Zmieniajac
odpowiednio warto$¢ tego wskaznika mozliwe jest unikniecie kosztow powtdrnego
oszacowania. Wynikajagce z tych poprawek zmiany wielko$ci sa pomocne do
obliczenia nowego, poprawnego czas trwania.

W przypadku zespotu, ktory stwierdzit, Zze bezwzgledna oszacowana wartosé
danej opowiesci uzytkownika jest nieprawidtowa, niezbedna jest reestymacja
czesciowa. Zespot ten powinien zmieniajgc wartos¢ opowiesci, zmieni¢ takze wartos¢
oszacowania innych elementow funkcjonalno$ci z nig zwigzanych. Na przykfad, jesli
jedna z opowiedci uzytkownika okazuje sie przeszacowana izespot stwierdzit, ze
nalezy zmniejszy¢ dwukrotnie jej warto$é, dwukrotnie takze powinna zostaé
zmniejszona wartos¢ wszystkich podobnych elementow.

Oszacowanie powtérne jest takze koniecznoscia, gdy zmieni sie wzgledny rozmiar
danej opowiesci. Na przyktad, gdy dana opowiesé¢ uzytkownika zawiera element
trudniejszy do implementacji niz poprzednio szacowano, a pojawia sie on rowniez
w innych opowiesciach jako ich czes¢. Kolejnym powodem moze by¢ przymus
podziatu opowiedci na mniejsze fragmenty, tak aby mogly byé one wykonane
w pojedynczej iteracji — eposy oraz tematy sg najczesciej zbyt duze na pojedyncza
iteracje lub do zatwierdzonych elementéw funkcjonalnosci mozliwe jest dodanie tylko
fragmentu innej opowiesci.

Analogicznie, reestymacja moze by¢ wykonana, gdy zespotowi nie udato sie
dokonczy¢ w pojedynczej iteracji elementu funkcjonalnosci (opowiesci uzytkownika),
a chce on warto$¢ wykonanego fragmentu doliczy¢ do wydajnosci osiggnietej podczas
tej iteracji.

Rejestracja wykonanej pracy oraz modyfikacja jej oszacowan moze stuzy¢ do
estymaciji liczby sprintéw czy tez iteracji do zakoriczenia wydania. Stuzy do tego
wykres wypalania wydania, ktéry pokazuje sprint po sprincie, ile pracy w projekcie
(np. w punktach opowiesci uzytkownika) jeszcze pozostato do wykonania rejestru

produktu. Na rys. 2.9 przedstawiono taki wykres.
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Rys. 2.9. Wykres wypalania wydania i zmiany zakresu

Zrédio: opracowanie wlasne

Stupki na wykresie spalania wskazujg na prace, ktérg jeszcze nalezy wykonac,
a ujemne wartosci to dodatkowa praca, ktéra pojawita sie w danym sprincie. Linie
wskazujg na prognoze ,wypalania” i prognoze zmiany zakresu. Przeciecie linii

pozwala oszacowac liczbe sprintéw (w tym przypadku: 9 lub 10).

2.6. PYTANIA KONTROLNE

1. Kiedy powinno by¢ wykonywane oszacowanie elementdéw funkcjonalnosci?

2. W jaki sposéb jest szacowany czas trwania projektu w metodykach zwinnych?
Kiedy konieczne jest wykonanie dekompozycji elementu funkcjonalnosci podczas
szacowania? Podaj przyktady w jaki sposéb moze byé ona wykonana.

4. Podaj przyktady jednostek oszacowania w metodykach zwinnych.

Jakie sg metody obliczania wydajnosci zespotu w metodykach zwinnych?
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Zarzadzanie jakosciag w procesie
wytwarzania oprogramowania

Cel

Celem rozdziatu jest przedstawienie mechanizméw i technik wspomagajgcych
osiggniecie wysokiej jakosci oprogramowania. Zaprezentowane zostaty wymiary
jakosci i podstawowe zasady utatwiajgce tworzenie wydajnego kodu. Rozdziat zawiera
opis metodyk zarzadzania jakoscia, w tym przeprowadzania réznego rodzaju testéw.
Scharakteryzowano tez kilka przydatnych narzedzi wspomagajgcych proces
zapewniania jakosci. Szczegdélng uwage poswiecono zarzadzaniu jakoscig

w procesach zwinnego wytwarzaniu oprogramowania.

Plan

1. Ogodlne zagadnienia zarzadzania jakoscia.
2. Certyfikacja i modele jakosci.

3. Testowanie i inne metody dbania o jakosc.
4

Narzedzia wspomagajace zarzadzanie jakoscia.
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3.1. OGOLNE ZAGADNIENIA ZARZADZANIA JAKOSCIA

Tworcy oprogramowania musza liczyé sie z rosngcymi wymaganiami klientow
i partneréw biznesowych. Poza tym zapewnienie wysokiej jakosci oprogramowania
jest kwestig kluczowg ze wzgledu na koszty. Projekty o niskiej jakosci majg zwykle
stabe szanse na powodzenie zaréwno na etapie tworzenia, jak i pozniejszej
eksploatacji i konserwacji. Koszty poprawiania, rozwijania i adoptowania niedbale
stworzonego oprogramowania mogg spowodowac wzrost kosztéw eksploatacji nawet
0 80% (Jayaswal, Patton, 2009). Szacuje sie, ze same testy, ktérych przeprowadzenie
jest wymagane do usuniecia btedéw, pochtania ok. 40% wydatkéw ponoszonych na
rozwdj oprogramowania. Wynika z tego, ze o wiele bardziej optacalne jest unikanie
bteddéw niz pdzniejsze przeprowadzanie prac nad ich eliminacja.

Jakos¢ oprogramowania to zagadnienie wieloaspektowe. Twércy muszg sprostac
jawnym i ukrytym potrzebom klientow, oczekiwaniom komitetu sterujacego, partnerow
i audytoréw. Ponadto, produkt musi byé konkurencyjny i przede wszystkim opfacalny,
stworzony w terminie i z uwzglednieniem ograniczenn budzetowych. Samag jako$c
mozna zdefiniowa¢ jako stopien speinienia przez system stwierdzonych
i przewidywanych oczekiwan klientéw i innych partneréw.

Wysokiej jakosci produkt powinien byé funkcjonalny, bezpieczny, niezawodny
i wydajny. Jednak jakos¢ to pojecie subiektywne i kazda osoba moze przyja¢ inne
kryteria jej oceny. Jednoczesnie kryteria te mogg ewaluowaé i zmienia¢ sie, co
dodatkowo utrudnia osiggniecie dostatecznego ich poziomu.

Przyczyn zawodnosci oprogramowania moze by¢ wiele. Do podstawowych mozna
zaliczy¢ (Jayaswal, Patton, 2009):

. Brak lub niewielkie zaangazowanie kadry zarzgdzajgcej. Problemy z brakiem
odpowiedniego zarzgadzania mogg by¢ przyczyng nawet 85% problemow

z jakoscia.

. Niewystarczajaca interakcja z uzytkownikami koncowymi. Jesli brakuje rozmow

i konsultacji z klientem czesto okazuje sie, ze wymagania uzytkownikéw nie

zostaty dobrze zrozumiate. To w oczywisty sposéb prowadzi do ich niespetnienia.
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Ponadto trzeba mie¢ tez na uwadze fakt, ze wymagania uzytkownikédw zmieniajg
sie wraz z rozwojem oprogramowania.

« Rosngca ztozonos¢. W trakcie rozwoju oprogramowania ztozonosc¢ i stopien
komplikacji oprogramowania moze niekontrolowanie wzrosnaé. Rosngca ilo$é
dodatkowych funkcji i udogodnieri komplikujg system niekoniecznie czynigc go
bardziej wartosciowym. Wzrost skomplikowania moze jednak mie¢ powazny
wptyw na jakosé, ktérej poziom w takich warunkach moze zmale¢.

. Brak uzgodnionych kryteriow oceny jakosci. Kryteria takie powinny byc¢
uzgodnione z klientem lub innymi osobami zainteresowanym powodzeniem
projektu. Dzieki temu mozliwe bedzie wypracowanie ujednoliconego sposobu
oceny systemu.

. Bfedy harmonogramowania. Nieodpowiednie okredlenie czasu zakonczenia
poszczegdlnych zadan w projekcie moze skutkowaé dostarczeniem produktu
z uszczuplonym zakresem funkcjonalnosci lub ich niskg jakoscig. Taki program
bedzie wymagat pézniejszych poprawek, ktérych naprawa moze wywota¢ btedy
na réznych etapach projektu.

. Brak odpowiednio rozbudowanych testow. Testowanie aplikacji jest kwestig
istotng. Istnieje wiele rodzajow testow i ich dobdr powinien zaleze¢ od rodzaju
i wielkosci rozwijanego oprogramowania.

. Brak odpowiednich mechanizméw bezpieczenstwa. Kazde oprogramowanie moze
by¢ narazone na ataki. W szczegdlnosci aplikacje internetowe sg narazone na
réznego rodzaju zagrozenia, takie jak wilamania, kradzieze tozsamosci czy
oszustwa finansowe. Warto wiec zadba¢ o dobdér odpowiedniego poziomu
zabezpieczen.

. Niewystarczajgca motywacja. Czesto tworcy wolg skupi¢ sie na ciekawym
wygladzie aplikacji, jej ergonomii lub innowacyjnych funkcjach, niz na wysokiej
jakosci oprogramowania. Dla celéw marketingowych i rynkowych takie podejscie
wydawac sie moze stuszne, jednak staba jakosS¢ wczesniej czy pdzniej stanie sie
zrédtem problemow.

W praktyce moéwi sie o trzech szkotach (podejsciach) zarzadzania jakoscia:

zachodnioeuropejskiej, amerykanskiej i japonskiej.

Pierwsza z nich, zachodnioeuropejska, zaklada uzyskanie maksymalnej
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zgodnosci produktu ze specyfikacjg rozumiang jako opis wymogow technicznych
i projektowych. Podejscie takie koncentruje sie wiec na opracowaniu doktadnej
dokumentacji projektowej, wprowadzeniu standaryzacji oraz opracowaniu planéw
testéw. Jednak jakos¢ jest definiowana przede wszystkim przez kryteria tworcow
programu. Wplyw klienta jest marginalny.

Podstawg podejscia amerykanskiego jest przekonanie, ze produkt musi przede
wszystkim spetnia¢é wymagania klienta. Poziom jakosci zalezy od oceny klienta, nie
zas od opinii specjalistéw IT.

Podejécie japonskie z kolei wykorzystuje zasade Kaizen ( (jap. 3&, pol.
poprawa, polepszenie), czyli nieustanne doskonalenie. Zgodnie z tg zasadg warto
poprawia¢ nieustannie wszystko, co mozna jeszcze ulepszy¢. Idea ta dotyczy
udoskonalania proceséw wytworczych w catej firmie, i to na wszystkich jej poziomach.
Dzieki temu produkt przez nig wytworzony bedzie lepszej jakosci niz taki, ktérego
tworcy mniej przywigzujg wage do podnoszenia kultury jakosci swojej organizaciji.

Mozna wyrdzni¢ kilka ogdlnych zasad zarzadzania jako$cia. Ich znajomos$c¢ jest
przydatna przy okazji wprowadzania polityki jakosci, czyli zbioru zamierzen, kierunkow
i regut dziatan organizacji dotyczacych zapewnienia jakosci. Zasady te przedstawia
tabela 3.1.

Jedng z koncepcji zarzadzania, ktéra skupia zasady wymienione w tabeli 3.1 jest
Kompleksowe Zarzadzanie Jakoscia (ang. Total Quality Managemet, TQM).
Koncepcja ta jest ukierunkowana na spetnianie oczekiwan klientéw dzieki
zaangazowaniu pracownikéw w realizacje polityki jakosci organizacji i ciggtego jej
doskonalenia. Metoda TQM polega na podnoszenia sprawnosci zespotu i zmiany
sposobu myslenia. Jej podstawowe zasady to:

. state doskonalenie na wszystkich poziomach organizacji;

. dziatanie zespotowe, wspétpraca i lojalno$¢ w zespole;

. myslenie systemowe, podejmowanie decyzji zgodnych z politykg jakosci.
Koncepcja TQM polega wiec na koncentracji na zadowoleniu klienta przez ciagty
rozw0j produktu, ulepszanie procesu ochrony jakosci tworzenia i konserwacji
oprogramowania. Model TQM miat duzy wptyw na rozwoj oprogramowania pod koniec
XX wieku. Przyczynit sie tez do wzrostu swiadomosci koniecznosci ulepszania

proceséw organizacyjnych wsrod tworcdw oprogramowania.


http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_japo%C5%84ski�
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Tabela 3.1. Zbiér zasad zarzadzania jakoscig

Nr Zasada Opis
1. | Ukierunkowanie |Zapoznanie sie i zrozumienie aktualnych i przysztych
na klienta potrzeb klienta pozwala na ftrafniejszg realizacje ich
wymagan. Zaleca sie powigzanie celdow organizacji
z potrzebami klienta dbajac przy tym o odpowiedni poziom
komunikacji oraz motywacje pracownikéw.

2. Przywddztwo | Kierownictwo okreslic powinno cel, kierunki rozwoju oraz
kodeks wewnetrznego $rodowiska organizacji. Warto tez
zachecaC pracownikédw do kreatywnosci i samodzielno$ci
wyznaczajgc jednocze$nie granice odpowiedzialnosci.

3. | Zaangazowanie |Zapewnienie jakosci budowane jest przez czionkéw

organizacji na wszystkich szczeblach zatrudnienia. Kazdy
czionek organizacji powinien rozumie¢ swojg role w zespole,
znac swoje obowigzki i zakres odpowiedzialnosci.

jakosci

4. Podejscie Zasoby i dziatania w projekcie i catej organizacji powinny
procesowe by¢ traktowane jako elementy dynamicznego procesu.
Istotne jest stworzenie procedur usprawniajgcych prace
w zespole i okreslajacych niezbedne do wykonania
dziatania. Ciggte udoskonalanie procesu tworzenia wymaga
tez monitorowania funkcjonowania procedur.
5. Podejscie Wydajnos$¢ dziatan organizacji zwieksza sie, gdy procesy
systemowe powigzane sg w fatwo zarzadzany i rozumiany system.
Takie podejscie utatwia lokalizacje miejsc ryzyka w projekcie
i zwieksza jego szanse na powodzenie.
6. Ciagte W organizacji warto organizowa¢ szkolenia i inwestowac¢ w
doskonalenie | podnoszenie jakosci wyrobow i procesow. Jedng z
popularnych metod doskonalenia jest iteracyjny proces
PDCA, czyli: Plan, Do, Check, Act (Planuj, Wykonaj,
Sprawdz i Dziataj).
7. Rzetelna Whikliwa analiza danych i informacji powinna by¢ podstawg
informacja podejmowania decyzji w projekcie i w catej organizacji.
Istotne dane dotyczace projektu nalezy udostepnic
zainteresowanym osobom aby zminimalizowac¢
podejmowanie decyzji w warunkach niepewnosci.
8. | Partnerstwo dla | Wspétpraca i partnerstwo pomiedzy organizacjia a jej

srodowiskiem zwieksza zdolno$¢ wspdlnego tworzenia.
Dobre relacje z kluczowymi dostawcami i klientami powinny
by¢ one oparte o zasade obustronnej korzy$ci.

Zrédito: (Nawrocki, 2006)

Jako$¢ oprogramowania, aby mogta by¢ oceniona, musi posiadaé miary lub
sktadowe. W praktyce mozna je podzieli¢ na dwa rodzaje: zewnetrzne (widoczne dla

uzytkownika) oraz wewnetrzne (dotyczace wewnetrznej budowy aplikacji). Sktadowe
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zewnetrzne to przede wszystkim (McConnell, 2010):

. poprawnosé czyli brak btedéw specyfikacji, projektu i samej implementacii;

. funkcjonalnos$é czyli prostota obstugi i tatwos¢, z jaka uzytkownicy uczg sie
korzystac z aplikacji;

. efektywnos¢ polegajagca na jak najmniejszym wykorzystaniu zasobow
sprzetowych;

. niezawodnos$¢ rozumiana jako czas bezawaryjnej pracy aplikacji i jej zdolno$¢ do
realizacji zaplanowanych funkcji;

. integralnosé, czyli zapobieganie niepoprawnemu dostepowi do funkgcji i danych;

. adaptacyjnosé, czyli zakres, w jakim mozliwe jest korzystanie z aplikacji bez
dodatkowych modyfikacji w innych srodowiskach niz dedykowane;

. dokladnosé¢ okreslana jako stopien, w jakim aplikacja jest wolna od btedéw, czyli
czy dobrze spetnia ona swoje zadanie;

. odpornosé, czyli mozliwosé kontynuacji pracy w niesprzyjajagcym otoczeniu lub
przy btednych danych wej$ciowych.

Do sktadowych wewnetrznych mozna zaliczy¢ (McConnell, 2010):

. latwosé konserwacji czyli poziom modyfikowalnosci systemu, w tym naprawy
btedéw, integracji z innym oprogramowaniem czy dodania funkcjonalnosci;

. elastycznos¢ okresSlana jako stopien, w jakim mozna zmodyfikowac
oprogramowanie tak, aby mogto zosta¢ uzyte do innych zastosowan niz te, ktére
byty okreslone pierwotnie;

. przenosnos¢ rozumiana jako fatwos¢ umozliwienia jego pracy w srodowiskach
innych niz dedykowane;

. mozliwos¢é ponownego uzycia fragmentéw aplikacji przy budowie innych
systemow;

. czytelnosé¢ kodu, czyli tatwos¢ jego zrozumienia i poruszania sie po nim;

. testowalnosé, w szczegdlnosci mozliwo$¢ poddania kodu testom jednostkowym
i systemowym;

. zrozumialo$¢ dziatania systemu na réznych poziomach abstrakcji oraz jego
spéjnosc.

Granice pomiedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi skladowymi jakosci w niektérych

miejscach zacierajg sie. Niedbale napisany kod, w ktérym trudno wprowadza sie
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zmiany ma wplyw na pogorszenie sie rowniez skladowych zewnetrznych. Podobnie

dazenie do maksymalizacji niektérych cech moze prowadzi¢ do pogarszania sie

innych. Przykladowo zbytnia koncentracja na poprawnosci moze obnizy¢ poziom
odpornosci.
Kontrolowanie jakosci powinno by¢ procesem przeprowadzanym ciggle

i dotyczacym wielu aspektow. Istnieje kilka metod stuzgcych poprawie jakosci nie tylko

pojedynczego produktu ale przede wszystkim catego procesu wytwarzania

oprogramowania. Sg to (McConnell, 2010):

. Wyrazne okreslenie celéw, na ktérych koncentrowane beda dziatania
podnoszenia jakosci. Programisci powinni znac¢ liste charakterystyk okreslajagcych
te sktadowe jakosci, ktére w danym projekcie sg najistotniejsze.

. Zapewnienie odpowiedniej kultury organizacji, ktérej pracownicy bedg $wiadomi,
ze jakos¢ jest traktowana priorytetowo. Wprowadzone powinny byé wiec
odpowiednie procedury jej kontroli.

« Ustalenie strategii testowania, opracowanej w odniesieniu do wymagan, projektu
i architektury systemu. Testowanie czesto jest uwazane za podstawowg metode
poprawiania jakosci przedsiewziecia.

« Okreslenie zbioru zasad budowy oprogramowania, w tym opracowywania
wymagan, dokumentowania, tworzenia poprawnego kodu, korzystania z wzorcow
projektowych i testowania.

« Przeprowadzanie przez programistéw nieformalnych przegladéw technicznych
przed oddaniem ich do formalnego przegladu.

. Przeprowadzanie formalnych przegladéw technicznych, czyli okresowych testéw
pozwalajacych sprawdzi¢, czy jakos¢ produktu na okreslonym etapie tworzenia
jest odpowiednia. Celem przeprowadzania takich kontroli jest wychwycenie
btedéw na wczesnym etapie tworzenia oprogramowania. Moga w nich bra¢ udziat
wspotpracownicy i klienci. Przeglady techniczne okreslane sga mianem ,bram
jakosci” i zwykle przeprowadza sie je po zakonczeniu kolejnych etapéw projektu.

« Przeprowadzanie audytu zewnetrznego, bedacego rodzajem przegladu
technicznego. Audyt zewnetrzny pozwala na okreslenie statusu projektu oraz jego
jakosci. Jest on przeprowadzany przez zespét specjalistdw spoza organizacji.

Uwagi przekazywane sa najczesciej kierownictwu projektu.
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Skutecznos$¢ metod poprawy jakosci bywa rézna w zaleznosci od wielkosci i rodzaju
projektu. W praktyce zadna z technik wykorzystywana pojedynczo nie daje wiecej niz
75% skutecznosci, a srednia dla wszystkich to zaledwie 40%. Przecietnie uzywajac
wielu roznych technik mozna uzyska¢ ok. 85% skutecznosci. Szczegdtowe dane

przedstawione sg w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Wykrywalno$¢ defektéw w praktyce

Metoda Najnizszy Typowy Najwyzszy
poziom poziom poziom
wykrywalnosci | wykrywalnosci | wykrywalnosci
Nieformalne przeglady 25% 35% 40%
projektu

Formalne inspekcje projektu 45% 55% 65%

Nieformalne przeglady kodu 20% 25% 35%

Formalne przeglady kodu 45% 60% 70%

Modelowanie / 35% 65% 80%
prototypowanie

Samodzielne Sledzenie 20% 40% 60%

algorytmu
Testy jednostkowe 15% 30% 50%
Testy nowej funkcji / 20% 30% 35%
komponentu

Testy integracyjne 25% 35% 40%

Testy regresyjne 15% 25% 30%

Testy systemowe 25% 40% 55%

Waskie testy beta 25% 35% 40%
(<10 stanowisk)

Szerokie testy beta 60% 75% 85%

(>1000 stanowisk)

Zrédio: (McConnell, 2010; Jones, 1986; Jones, 1996; Shull i in., 2002 )

Zostato zbadane (Meyers, 2005), ze w zaleznosci od rodzaju projektu lepsze
moga okaza¢ sie zar6wno procesy bazujgce na udziale cziowieka jak i testy
komputerowe. Jednak uwaza sie (Johnson 1994), Ze nieformalne metody testowania
obejmujg nie wiecej niz 50-60% kodu. Dlatego zawsze warto taczy¢ rézne metody
wykrywania defektow.

Warto zwréci¢ tez uwage na koszty wyszukiwania i usuwania defektow i tym

samym podnoszenia jakosci projektu. Koszty poszczegdlnych metod usuwania
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btedéw sa rézne. Najbardziej ekonomiczne sg te, ktére dajg najnizszy koszt usuniecia
pojedynczego btedu z uwzglednieniem niezmiennosci pozostatych czynnikéw. Na
koszt ten wplywa réwniez faza projektu, w ktéorym btad zostat znaleziony. Badania
(Basili, Selby 1987, Ackerman i In. 1989) wykazaty, ze czytanie kodu i inspekcje
wymagajg mniejszej liczby roboczogodzin niz testowanie. Jednoczesnie testowanie
wymaga dodatkowej pracy w celu ustalenia przyczyn btedu. Oczywiscie im wczesniej
wykryty zostanie btad, tym tansze bedzie usunigcie go.

Efektywny system zarzadzania jakoscig powinien byé pofgczeniem kilku metod
uzywanych na réznych etapach rozwijania projektu. Przyktadowe potaczenie zawieraé
by mogto (McConnell, 2010): formalne inspekcje wymagan, architektury i kluczowych
modutéw systemu, modelowanie (lub prototypowanie), inspekcje (czytanie) kodu
i testowanie uruchomieniowe. Warto pamietaé, ze w tradycyjnym cyklu tworzenia
oprogramowania debugowanie, refaktoryzacje i inne przebudowy programu zajmujg
ok. 50% czasu po$wigeconemu projektowi. Im lepsza jest jako$é programu, tym mniej

czasu trzeba poswieci¢ na przebudowy i poprawki.

3.2. CERTYFIKACJA | MODELE JAKOSCI

Powstanie norm i standardéw zwigzane bylo z konieczno$cig poprawy organizacji
przedsiewzie¢ w firmach. Takie problemy jak batagan organizacyjny, samowola
pracownikow, zle dopasowane zasoby i brak jasno okreslonych regut wspétpracy
i kontroli przyczyniajg sie do spadku jakosci dziatania firmy i jej produktéw. Idea
wprowadzenia do organizacji norm i standardéw miata na celu usprawnienie jej
procesOw i wprowadzenie koniecznosci korzystania z udokumentowanych procedur.
Idea ta rozpowszechnita sie w latach 70-tych i 80-tych XX wieku, kiedy to
wprowadzone zostaty pierwsze standardy 1ISO 9000.

Duzg role w certyfikacji oprogramowania i sposobéw jego wytwarzania odgrywajg
normy z rodziny ISO 9000 oraz norma ISO 9126. Warto takze wspomnie¢ o modelach
takich jak CMM (ang. Capability Maturity Model) czy XPMM (ang. eXtreme
Programming Maturity Model).

Normy ISO 9000 dotyczg catego systemu zarzadzania jakoscig w organizaciji.
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Sposrod najistotniejszych norm tej rodziny mozna wyréznié (Nawrocki, 2006):

. Norma ISO 9000:2005 — Podstawy i terminologia systemu zarzadzania jakoscia,

« Norma ISO 9001:2000 — Wymagania systemu zarzadzania jakoscia,

« Norma I1SO 9004:2000 — Woytyczne doskonalenia funkcjonowania systemu
zarzagdzania jakosciag,

. Norma ISO 90003:2004 — Wskazéwki stosowania zapisow normy ISO 9001:2000
w odniesieniu do tworzenia oprogramowania.

Norma ISO 9000:2005 definiuje osiem zasad zarzadzania jakoscig. Zasady te

sformutowane zostaty w tabeli 3.1. Ich znajomos¢ jest istotna, poniewaz sg podstawg

efektywnego wdrozenia ISO.

ISO 9001:2000 jest norma, za spetnienie kidrej mozna otrzymac certyfikat. Aby
organizacja mogta go otrzymac, musi przejs¢ przez dwustopniowy proces klasyfikacji.
Z o$miu rozdziatdw wchodzacych w sktad normy ISO 9001:2000 istotng role odgrywa
cztery (rozdziaty od czwartego do 6smego). Rozdziaty te to:

1. System zarzadzania jakoscig. Ogdllne wymagania stawiane na tym etapie
dotyczg identyfikacji proceséw i zaleznosci pomiedzy nimi oraz zapewnienia
zasobéw do realizacji proceséw monitorowania i doskonalenia proceséw. Na tym
etapie pod uwage brany jest tez sposéb dokumentowania systemu zarzadzania
jakoscia.

2. Odpowiedzialnos¢ kierownictwa. Zaangazowanie najwyzszego kierownictwa
firmy powinna sie przejawia¢ w dziataniach potwierdzajgcych orientacje na klienta.
Na tym etapie oceniane sg sposoby dazenia kierownictwa do monitorowania
oczekiwan klienta oraz jak najlepszego ich spetnienia. Wazna jest takze
odpowiednio sformutowana i aktualizowana polityka jakosci. W szczegdlnosci
powinna ona zawiera¢ jasno okreslony cel i misje organizacji. Oceniany jest tez
poziom komunikacji w firmie oraz sposéb sprecyzowania odpowiedzialnosci
i uprawnien.

3. Zarzadzanie zasobami. Konieczne jest zapewnienie zasoboéw potrzebnych do
wdrozenia, a takze podzniejszego utrzymania systemu zarzadzania jakoscia.
Istotne jest tez podnoszenie kwalifikacji i kompetencji pracownikéw. Zasoby to
réwniez infrastruktura, w tym zabudowania, wyposazenie i przestrzen do pracy.

Poziom infrastruktury organizacji rowniez jest oceniany.
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Realizacja wyrobu. Ten etap koncentruje sie na procesie planowania oraz
tworzenia produktu. Powinien zosta¢ utworzony plan jakosci okreslajacy
wymagania dotyczace wyrobu, dokumentacja oraz sposoby i kryteria akceptacji.
Pod uwage bierze sie tez sposdb komunikacji z klientem oraz specyfikaciji
wymagan. Gtéwnym obszarem koncentracji na tym etapie jest sam proces
produkcji i dostarczania produktu, w tym odpowiednie jego testowanie.

Pomiary, analiza i doskonalenie. Sprawdzanie zgodnosci produktu
z wymaganiami jest domeng rozdziatu siddmego. Ten etap koncentruje sie na
zgodnosci funkcjonujacej aplikaciji z opisem dostepnym w ksiedze jakosci, a takze
na sprawdzaniu poziomu zadowolenia klienta. Zalecane jest uzywanie metod
statystycznych do analizy danych. Pomiary dotyczy¢ powinny czterech aspektow:
systemu zarzadzania jakoscig (audity wewnetrzne), efektywnosé proceséw

systemu zarzadzania jakoscia, samego produktu oraz oceny klienta.

Przed odniesieniem norm ISO do metodyk lekkich przedstawione zostang szczegoty

drugiej normy istotnej dla jakosci oprogramowania — normy ISO 9126. Norma ta

okresla standardy opisu wymagan dla oprogramowania. Jej najnowsza wersja ztozona

jest z czterech czesci:

1.

Model jakosci (norma ISO/IEC 9126-1:2001). Opisuje on charakterystyki
i atrybuty, ktére stuzg do definiowania wymagan niefunkcjonalnych. Czynniki te
moga tez by¢ wykorzystywane do weryfikacji oczekiwan uzytkownika.

Miary zewnetrzne (norma ISO/IEC 9126-2:2003). Zestaw metryk zewnetrznych
stuzy do pomiaru charakterystyk okreslajgcych zachowanie sie systemu. Miary
moga by¢ dedykowane réznym fazom zycia oprogramowania w Wwers;ji
wykonywalnej, np. fazie testowania lub p6zniej implementaciji.

Miary wewnetrzne (norma ISO/IEC 9126-3:2003). Wewnetrzne metryki jakosci
stuzg do pomiaru charakterystyk oprogramowania bedgcego w postaci
niewykonywanej. Moze by¢ to np. faza projektowana lub wczesnej implementacji.

Miary jakosci uzytkowej (norma ISO/IEC 9126-4:2004). Zbior metryk jakosSci
moze zosta¢ uzyty do wygenerowania raportu technicznego zawierajgcego

rozszerzalng liste atrybutow.

Model jakosci zawiera nastepujace charakterystyki i ich atrybuty:



96 Wspodiczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

. Funkcjonalnosé, czyli zestaw funkcji programu wraz z wtasciwosciami. Atrybuty
funkcjonalnosci to: odpowiednios¢ funkcji, doktadnosé, interoperacyjnose,
zgodno$¢ i bezpieczenstwo.

« Niezawodnos$é rozumiang jako stabilno$¢ i zdolnos¢ do spetnienia okreslonych
wczesniej wymagan. Jej atrybutami sa dojrzatos$¢, odpornos¢ na btedy oraz
zdolno$¢ do odtworzenia.

. Uzytecznos¢ jako naktad pracy jaki trzeba wykonaé, aby mozliwa byta ptynna
obstuga programu przez uzytkownikéw. Do atrybutéw uzyteczno$ci zalicza sie
tatwo$¢ zrozumienia, tatwos$¢ nauki oraz operatywnosé.

. Wydajnos¢, czyli sposéb wykorzystywania zasob6w przy okreslonych warunkach.
Do jej atrybutdw mozna zaliczy¢: wykorzystanie czasu i wykorzystanie zasobow.

. Latwos¢ konserwaciji, czyli naktad pracy potrzebnej do wprowadzenia zmian. Jej
atrybuty to: tatwosé analizy, tatwos¢ wprowadzania zmian, stabilnos¢ i tatwo$¢
testowania.

« Przenosnos¢ rozumiana jako zdolno$¢ do przenoszenia oprogramowania do
innych S$rodowisk. Do atrybutow przenosnosci naleza: tatwos¢ adaptacii,
zgodnos$¢, fatwosé instalacji oraz fatwos¢ zastapienia.

Standard 1SO 9126 wspomaga definiowanie wymagan jakosciowych oprogramowania.

Podaje charakterystyki i atrybuty cech, na ktoére twoércy oprogramowania powinni

zwréci¢ uwage. Lista ta moze byé z powodzeniem rozszerzana w zaleznosci od

potrzeb projektu. Cechy oprogramowania definiowane przez standard z powodzeniem
moga postuzy¢ do oceny jakosci tworzonego oprogramowania.

Wprowadzenie norm ISO do organizacji wymusza porzadek i sformalizowanie jej
procesow i tym samym utatwia zarzadzanie. Stanowi réwniez istotny aspekt
marketingowy. Jednak w koncepcji tej istniejg takze stabe strony. Przede wszystkim
jesli organizacji zalezy jedynie na dokumencie certyfikacyjnym, to nikomu nie bedzie
zalezato na prawdziwych zmianach. Z drugiej strony stosowanie 1SO zmniejsza
elastyczno$¢ dziatah i utrudnia postepowanie w nietypowych sytuacjach. Ponadto
ilo§¢ dokumentacji w organizacji, ktéra wdrozyta ISO znacznie sie zwieksza. Pisanie
i aktualizowanie dokumentacji zabiera sporo czasu i zasobow a nie przektada sie
bezposrednio na proces tworzenia produktu. Biurokratyzacja proceséw i tworzenie

formalizmoéw powodowaé moze nawet zmniejszenie wydajnosci i opéznienia. Problem
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ten w szczegodlnosci dotyczy organizacji, ktére korzystajg z metodyk lekkich tworzenia

oprogramowania.

Trzeba jednak przyznaé, ze najnowszej wersje norm ISO (w szczegolnosci ISO
9000) i innych metodyk wspomagajgcych tworzenie jakosci w organizacji sg dosé
elastyczne. W zwigzku z tym mozliwe jest tworzenie standardéw ukierunkowanych na
metodyki lekkie, w tym programowanie ekstremalne. Metodyki te sg dos¢ proste. Ich
dziatanie dgzy do minimalizacji infrastruktury informatycznej, w szczegdlnosci nie
wymaga skomplikowanych metod i narzedzi planowania i zarzadzania. Do
podstawowych cech metodyk XP zalicza sie ustng komunikacje, tatwo$¢ zmian
i minimalizm dokumentowania. Takie podejscie jest w zasadzie przeciwienstwem idei
wprowadzenia norm i standardow. Jednak z drugiej strony dgzenie do zapewnienia
najwyzszej jakosci, orientacja na klienta i motywacyjne dziatania kierownictwa to
zagadnienia wspdélne dla obu podej$¢. Mozna wiec zaryzykowaé stwierdzenie, Ze
wprowadzenie metodyki zwinnych rozwigzatoby problemy nadmiernej biurokracji
zapewniajac jednoczesnie jakos$¢, do ktérej dazy idea standardéw ISO (przede
wszystkim 1SO 9000).

W praktyce mozna wyrézni¢ kilka zagadnien lezgcych na styku idei XP i ISO. Sg
to (Nawrocki i in., 2001):

. Odpowiedzialnos¢ kierownictwa organizacji jest zagadnieniem wykraczajacym
poza obszar metodyki XP. Idea XP dotyczy przede wszystkim projektu
programistycznego.

. Zasoby w kontekscie XP rozwazane sag przede wszystkim pod katem logistyki,
wielkosci zespotow projektowych oraz kwestii komunikacyjnych. Z punktu
widzenia ISO zasoby mozna rozpatrywa¢ dwojako. Po pierwsze, programisci
korzystajg przede wszystkim z praktyk XP a role drugoplanowg odgrywajq
procedury zapewniajgce dziatanie zgodne z ISO. Po drugie, organizacja pracy
i zarzadzanie zasobami powinno by¢é nadzorowane przez odpowiedni dziat
organizaciji.

. Realizacja produktu jest przedsiewzieciem, ktérego zasady realizacji wedtug XP
i ISO pokrywaja sie. Instrukcje i procedury jakosci mogg opisywaé praktyki XP,
takie jak np. programowanie w parach lub przeprowadzanie inspekciji.
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. Pomiary to kolejny aspekt tworzenia oprogramowania, ktéry godzi podejscia XP
i1SO. Ze wzgledu na koszty metodyka XP zaleca minimalizowanie ilosci
pomiarow na poczatku projektu. Zamiast tego zakfada ona koncentracje na
przegladaniu i tworzeniu nowego kodu. Norma ISO natomiast zaleca gromadzenie
informacji na temat kosztu realizacji zdefiniowanych wymagan. Powinna tez
zostaé wyznaczona osoba, ktéra =zajetaby sie tym zadaniem odcigzajac
jednoczesnie programistéw pracujacych zgodnie z zatozeniami XP.

« Procedury i zapisy to podstawa zatozeh normy ISO. Stosowac sie je powinno
przede wszystkim w przypadkach zakidcen realizacji procesu. Takie podejscie
jest rowniez doceniane przez metodyke XP, ktéra zaleca opracowanie
przypadkow testowych dla kazdego btedu znalezionego w oprogramowaniu.

Z powyzszego wynika, ze mozliwe jest potaczenie wydawaé by sie mogto

przeciwstawnych idei tworzenia oprogramowania. W podobny sposdb mozna

przeanalizowa¢ mozliwo$ci wspdtistnienia metodyk zwinnych z modelami odniesienia
dla oceny jako$ci procesu tworzenia oprogramowania. Do najpopularniejszych modeli
tego typu nalezy Model Dojrzatosci Wytwdrczej — CMM (ang. Capability Maturity

Model) i jego rozszerzona wersja - CMMI (ang. Capability Maturity Model Integration).
Modele CMM/CMMI dotyczg takich dyscyplin jak (Nawrocki, 2006) inzynieria

systemow, inzynieria oprogramowania, zintegrowany rozwéj produktu i procesu oraz

zlecenia i dostawy. Model obejmuje pie¢ hierarchicznie utozonych poziomoéw.

Przedstawia je rysunek 3.1. Dodatkowo kazdy (z wyjatkiem pierwszego) poziom

posiada zdefiniowane tzw. Kluczowe obszary procesu (ang. Key Process Areas)

charakteryzujace dojrzatos¢ procesu tworzenia oprogramowania. Poziomy CMM to

(Nawrocki, 2006):

1. Poziom pierwszy — poczatkowy, to poziom, na ktérym znajdujg sie organizacje
ktére nie spelniaja wymagan stawianych na wyzszych poziomach. Brak
kluczowych obszaréw procesu.

2. Poziom drugi — powtarzalny (dla CMMI - zarzgdzany), to poziom organizacji
spetniajgcych podstawowe praktyki dotyczace zarzgdzania przedsiewzieciem
informatycznym. Kluczowe obszary procesu to: Zarzgdzanie wymaganiami,
Planowanie przedsiewziecia programistycznego, Nadzér i kontrola, Zarzgdzenie

podwykonawcami, Zapewnianie jakosci, Zarzgdzenie konfiguracjami.
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3. Poziom trzeci — zdefiniowany, to poziom zwigzany z bardziej zaawansowanymi
praktykami dotyczacymi calej organizacji. Kluczowe obszary procesu:
Zarzadzanie wymaganiami, Planowanie przedsiewziecia programistycznego,
Nadzér i kontrola, Zarzadzenie podwykonawcami, Zapewnianie jako$ci,
Zarzadzenie konfiguracjami.

4. Poziom czwarty — zarzadzany ilosciowo, to poziom stosowania
zaawansowanych praktyk analizy danych dotyczacych efektywnosci i jakosci
proceséw tworzenia oprogramowania. Kluczowe obszary procesu: llosciowe
zarzadzanie procesem, Zarzadzanie jakoscig oprogramowania.

5. Poziom pigty — optymalizujacy, klasyfikuje organizacje, ktére sg w stanie
systematycznie przygotowywac¢ sie i wprowadza¢ zmiany. Kluczowe obszary
procesu: Zapobieganie defektom, Zarzgdzanie zmiang technologii, Zarzadzanie
Zmiang procesu.

Warto zauwazyé, Ze organizacje znajdujgce sie na poziomie poczatkowym nie

dysponujg srodowiskiem sprzyjajagcym tworzenia wysokiej jakosci oprogramowania.

Typowe problemy takich firm to staba organizacja, niezmotywowani pracownicy, brak

pracy zespotowej. W organizacji takiej brak jest jakichkolwiek procesow.

Rys. 3.1. Poziomy modelu CMM
Zrédfo: (htto://www.computerworld.com/s/article/print/99159/CMMI)
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Poréwnujac idee CMM z metodykg XP mozna znalez¢é podobienstwa zwtaszcza
na drugim poziomie. Takie wnioski ptyng z analiz poréwnawczych obu metodyk
(tab. 3.3).

Tabela 3.3. Zgodnos$¢ CMM z XP

Poziom Kluczowy obszar procesu Zgodnosé z | Zgodnosé z XP
XP wedtug wedtug
twércy CMM niezaleznego
eksperta
2 Zarzadzanie wymaganiami ++ +-
2 Planowanie przedsiewziecia ++ +
programistycznego
2 Nadzor i kontrola ++ +-
2 Zarzadzenie podwykonawcami - -
2 Zapewnianie jakosci + +/-
2 Zarzadzenie konfiguracjami + +/-
3 Ukierunkowanie na proces organizacji + +/-
3 Definicja procesu organizacji + -
3 Program szkolen - -
3 Zintegrowane zarzadzenie - -
oprogramowaniem
3 Inzynieria produktu programowego ++ +/-
3 Wspétpraca miedzy grupami ++ +/-
3 Przeglady ++ +
4 llosciowe zarzadzanie procesem - -
4 Zarzadzanie jakoscig oprogramowania - -
5 Zapobieganie defektom + +/-
5 Zarzadzanie zmiang technologii - -
5 Zarzadzanie zmiang procesu - -

Zrédio: (Paulk, 2001; Nawrocki i in., 2001)

W rzeczywistosci podstawowg réznicg pomiedzy obydwoma podejsciami jest
koniecznos¢ dokumentowania w CMM i pomijanie go w XP. Programowanie
ekstremalne neguje tez potrzebe gromadzenia danych historycznych w inny sposéb
niz poprzez budowe doswiadczenia. Metodyka CMM natomiast zaleca
dokumentowanie wszystkich wymagan, planéw, proceséw oraz zmian. Aby wiec
pogodzi¢ oba podejscia, trzeba zgodzi¢ sie na pewne kompromisy. J. Nawrocki
(Nawrocki i in., 2001) wskazuje, ze zmiana w XP mogtaby dotyczy¢ wprowadzeniu

procesow usprawniajgcych pielegnacje oprogramowania oraz rozstrzygania konfliktéw
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na etapie definiowania wymagan. W modelu CMM natomiast warto by byto

zrezygnowac z czesci dokumentaciji takiej jak np. Planu rozwoju oprogramowania.
Wartym uwagi modelem ukierunkowanym na metodyki lekkie tworzenia

oprogramowania jest XPMM (Nawrocki, 2001a). Moze by¢ on wykorzystany do oceny
stopnia, w jakim organizacja stosuje praktyki XP. Model ten skfada sie z czterech
nastepujacych po sobie poziomow, z ktérych kazdy (poza pierwszym) opisany jest

tzw. kluczowymi obszarami procesu. Poziomy te to (Nawrocki, 2001):

1. Poziom pierwszy — niezgodny z XP, to poziom, na ktérym znajdujg sie projekty
tworzone niezgodnie z praktykami programowania ekstremalnego. Brak
kluczowych obszaréw procesu.

2. Poziom drugi — poczatkowy, uwzglednia kwestie relacji z klientami oraz
zapewniania jakosci oprogramowania. Kluczowe obszary procesu: stosowanie gry
planistycznej, wykorzystywanie opowieéci uzytkownika, tworzenie harmonogramu
w oparciu o planowanie wydan, $ledzenie postepu prac.

3. Poziom trzeci — zaawansowany, to poziom skupiajacy sie na programowaniu
w parach z uwzglednieniem zdefiniowania zakresu odpowiedzialnosci kazdego
programisty. Kluczowe obszary procesu: rotacja struktury zespotu, czeste
spotkania klienta z twdércami programu, uwzglednianie standardéw tworzenia
kodu, wspotwltasnosé kodu, korzystanie z systemu kontroli wersji, automatyzacja
testow

4. Poziom czwarty — dojrzaty, to poziom odpowiedzialny za monitorowanie
satysfakcji klienta oraz twdrcéw oprogramowania. Kluczowe obszary procesu:
obecnos$¢ klienta podczas procesu tworzenia oprogramowania, brak nadgodzin,
uzywanie testow jednostkowych, zadowolenie klienta.

Jak widac istnieje wiele podejs¢ do procesu zapewniania jakosci tworzenia

oprogramowania. To, co skupia wszystkie przedstawione modele i metodyki to

ukierunkowanie na klienta i dazenie do uzyskania mozliwie najwyzszego poziomu jego
zadowolenia. Wazne jest, aby wprowadzanie do organizacji nowej metodyki byto
dobrze przemyslane i umotywowane. Tylko takie podejscie zapewni faktyczng zmiane

na lepsze.
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3.3. TESTOWANIE | INNE METODY DBANIA O JAKOSC

Jedng z podstawowych zasad programowania zwinnego jest wytwarzanie sterowane
testami (ang. Test-Driven Development, TDD). Metoda ta wymaga takiego napisania
kodu, by mozliwe byto zaliczenie testu jednostkowego. Tak wiec praca nad kodem
rozpoczyna sie od utworzenia odpowiedniego testu jednostkowego. Kod pisany jest
w drugiej kolejnosci. Istniejg trzy proste zasady TDD (Martin i Martin, 2007):
1. Nie nalezy rozpoczynaé pracy z kodem dopdki nie zostanie utworzony odpowiedni
test jednostkowy.
2. Nie nalezy pisac¢ testow, ktére nie sg niezbedne do pdzniejszego tworzenia kodu.
3. Nalezy pisa¢ tylko tyle kodu, ile jest wymagane do przejscia istniejgcych testow
jednostkowych.
Taki sposéb tworzenia oprogramowania charakteryzuje sie pracg w kroétkich cyklach
(od momentu utworzenia pustego testu do wypeinienia go odpowiednim kodem).
Przypadki testowe ewoluujg wraz z rozwojem kodu co sprawia, ze dla kazdej funkciji
programu zawsze istnieje aktualny test weryfikujgcy jej poprawnos$é. Podczas
wprowadzania zmian mozna wiec w tatwy sposdb sprawdzié, czy nie bedg one miaty
negatywnego wptywu na pozostate komponenty aplikacji. Modyfikacje mozna wiec
przeprowadzaé wtatwy i bezpieczny sposob. Ponadto zaletg tak tworzonego
oprogramowania jest prostota, ktdorg wymusza spetnienie wyzej wymienionych zasad.

Warto tez zauwazy¢, ze podejscie takie zacheca do tworzenia modutéw, ktérych
elementy moga by¢ testowane niezaleznie od siebie. Wzajemne zaleznosci sg wiec
minimalizowane, co utatwia i przyspiesza dalszy rozwdéj oprogramowania.

Kolejng istotng zaletqg metody TDD jest mozliwos¢ potraktowania utworzonych
testébw jako dokumentacje aplikacji. Testy zawierajg informacje o tym jak wywotac
dang funkcje lub utworzyé obiekt. Moga by¢ wiec traktowane jako zbiér informacii
przydatnych dla innych programistéw ktérzy zamierzajg pracowac z wcze$niej
utworzonym kodem.

Traktujgc o testach jednostkowych konieczne wydaje sie przytoczenie ich
definicji. Test ten jest uruchomieniem ukonczonego elementu programu (np. klasy,
funkcji lub podprogramu) z jednoczesng weryfikacja poprawnosci jego dziatania.

Weryfikacja taka polega na poréwnaniu wynikéw wykonania testowanego elementu
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z ich oczekiwanymi rezultatami. Wyniki takie mogg by¢ np. zwréconymi wartosciami,
stanami obiektow czy wyrzuconymi wyjatkami.

Pisanie testow jednostkowych przed przystgpieniem do wiasciwego kodowania
pozytywnie wplywa na kilka aspekiéw tworzenia oprogramowania. Po pierwsze,
prowadzi do wykrycia obszaréw wymagajacych sprecyzowania. Po drugie, moze
okazac sie konieczne wydzielenie elementéw kodu do odrebnych modutéw. To z kolei
prowadzi do eliminacji sztywnych zwigzkéw izwiekszenia poziomu elastycznosci
oprogramowania.

Przykfad wykorzystania testéw jednostkowych dla klasy przedstawiajg Listingi 3.1
oraz 3.2. Listing 3.1 przedstawia klase PodstawoweOperacje posiadajacg dwie
metody: Dodaj oraz Pomnoz. Listing 3.2 zawiera przyktad poprawnie uruchamianego
testu dla klasy PodstawoweOperacje. Tre$¢ testu mozna interpretowaé nastepujgco.
Po zdefiniowaniu obiektu klasy okreslone sa przyktadowe liczby, dla ktérych
wykonywane bedg operacje. Utworzone sg dwie zmienne przechowujace odpowiednio
wynik operacji dodawania i mnozenia. Ostatnie dwie zmienne zawierajg wartosci
oczekiwane testu. Nastepnie wykonywane sg operacje (operacje.Dodaj,
operacje.Pomnoz), ktérych wyniki poréwnuje z wartosciami  oczekiwanymi.
W zaleznosci od wyniku test uznawany jest za poprawny lub tez wyswietlany jest

komunikat o btedzie.

Listing 3.1. Przyktad testowanej klasy

public class PodstawoweOperacje {
public int Dodaj(int liczbaA, int liczbaB)

{
return liczbaA + liczbaB;
3
public int Pomnoz(int liczbaA, int liczbaB)
{
return liczbaA * liczbaB;
3

}
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Listing 3.2. Przyktad testu jednostkowego dla klasy z Listingu 3.1

[TestMethod ()]
public void WykonajTest() {
PodstawoweOperacje operacje = new PodstawoweOperacje();
int liczbaA = 2;
int liczbaB = 3;
int wynikDodawania = O;
int wynikMnozenia = 0;
int oczekiwaneDodawanie = 5;
int oczekiwaneMnozenie = = 6;
wynikDodawania = operacje-Dodaj(liczbaA, liczbaB);
wynikMnozenia = operacje.Pomnoz(liczbaA, liczbaB);

Assert.AreEqual (oczekiwaneDodawanie, wynikDodawania);
Assert.Inconclusive ("Biedny wynik dodawania.");

Assert.AreEqual (oczekiwaneMnozenie, wynikMnozenia);
Assert.Inconclusive ("Btedny wynik mnozenia.");

Same testy jednostkowe dziatajg na poziomie matych elementéw systemu.
Dlatego ich przeznaczeniem nie jest weryfikacja poprawnosci funkcjonowania catej
aplikacji. Mozna powiedzieC, ze sg one przyktadem testow tzw. biatej skrzynki, czyli
testami uwzgledniajacymi wewnetrzng strukture testowanego modutu (Martin i Martin,
2007). Testami czarnej skrzynki (niezaleznymi od wewnetrznej struktury aplikacji)
mozna okresli¢ testy akceptacyjne, ktére sg przeprowadzane na poziomie catej
aplikaciji.

Testy akceptacyjne sg tworzone przez osoby niezaznajomione z wewnetrznymi
mechanizmami aplikacji (np. analitykdw biznesowych lub klientéw). Stuzg one
klientowi do sprawdzenia, w jakim stopniu spetnione zostaty jego wymagania. Testy
takie sg zautomatyzowane. Zwykle tworzy sie je w prostych w obstudze, cho¢
jednoczesnie wyspecjalizowanych jezykach programowania. To one stanowig
ostateczng dokumentacje wymagan oraz sposobu funkcjonowania aplikacji. Na ich
podstawie programisci moga okresli¢ implementacje okreslonych elementéow systemu.
Sposéb pisania tych testow ma wptyw na architekture systemu. Aby testowanie byto

mozliwe, system musi by¢ w odpowiedni sposéb podzielony. Przyktadowo, interfejs
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uzytkownika powinien by¢ oddzielony od regut biznesowych.

Nie zaleca sie recznego przeprowadzania testéw akceptacyjnych. Takie podejscie
zmniejsza $wiadomos$¢ koniecznosci dzielenia systemu na luzno powigzane
komponenty. Poza tym dodatkowg zaletg testéw automatycznych jest fakt, Zze
zatozenie konieczno$ci ich przeprowadzenia od poczatku wptywa na sposéb budowy
oprogramowania. Same testy powinny byé utworzone jeszcze przed powstaniem
oprogramowania, wiec nawet samo ich tworzenie ma pozytywny wplyw na
architekture programu.

Testy jednostkowe i akceptacyjne to tylko niektére z dostepnych sposobow
testowania. Do innych nalezg (McConnell, 2010):

. Testowanie komponentéw, czyli uruchamianie elementoéw takich jak klasy,
pakiety czy podprogramy tworzone przez grupy lub cate zespoty programistéw.
Elementy takie testowane sg pojedynczo, niezaleznie od pozostatej czesci
aplikaciji.

. Testowanie integracyjne — uruchamianie przynajmniej dwéch elementéw (klas,
pakietow, komponentéw) utworzonych przez grupy lub cate zespoty programistow.
Testy takie rozpoczyna sie gdy tylko sg juz gotowe pierwsze klasy i przeprowadza
sie je az do chwili ukohczenia projektu.

. Testowanie regresyjne, polegajace na powtarzaniu wczesniej
przeprowadzonych testow aby upewni¢ sie, ze dodanie nowych elementéw
programu nie przyczynito sie do powstania btedéw w dziataniu elementéw juz
istniejacych.

. Testowanie systemowe, czyli uruchamianie ukohczonego oprogramowania
z jego finalng konfiguracja. Testowane sg aspekty bezpieczenstwa, wydajnosc,
wspotprace z zewnetrznymi zasobami (np. sprzetem) oraz poziom integracji
Z innymi programami.

Wymienione testy sg wykonywane przede wszystkim przez programistow. Istnieje tez

zestaw testow wykonywanych przez specjalistycznych testeréw. Sg to (McConnell,

2010): testy beta, testy wydajnosciowe i obcigzeniowe, testy konfiguracji, testy

platformowe oraz testy funkcjonalnosciowe.

Testowanie jest uwazane za wazny element systemu zapewniania jakosci. Nie

powinien by¢ on jednak jedynym elementem. Testowanie zabiera sporo czasu, a jego
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skutecznos¢ w wyszukiwaniu bltedow rzadko przekracza 60%. Wiele testow
pozostawia sie do przeprowadzenia samym programistom. Jednak w niektorych
aspektach moze okaza¢ sie to trudne. Celem pracy programisty przede wszystkim
tworzenie kodu, co nie pokrywa sie z celem przeprowadzania testéw. Jednoczesnie
dobrze przeprowadzone testowanie wymaga zatozenia o istnieniu btedow.
Programista natomiast liczy na jak najnizszg liczbe btedéw, co w konsekwencji moze
spowodowacé ich przeoczenie. Ponadto czesto zdarza sie, Zze programista pomija
mniej typowe btedy. Ponadto wielu programistéw przeprowadza tzw. ,czyste testy”
sprawdzajac przede wszystkim, czy kod w ogédle dziata. Bardziej doswiadczone
organizacje wskazujg jednak na konieczno$¢ tworzenia tzw. ,brudnych testow”, ktére
polegajg na sprawdzaniu ré6znych mozliwosci wywotania zaktécen w pracy programu.
Dobrg praktyka jest takze uzywanie list kontrolnych dla typowych, przewidywanych lub
czesto pojawiajacych sie btedow.

Dodanie nowego elementu (np. klasy) do budowanego programu powinno byé
poprzedzone sprawdzeniem jego poprawnosci iwykonaniem zatozonych testow.
Nieodpowiednie przetestowanie elementu przed jego dodaniem do aplikacji moze
spowodowac¢ trudne do pdézniejszej naprawy biedy. Podobnie po utworzeniu kilku
funkcji powinno sie przetestowa¢ kazdg z nich oddzielnie. Testami powinien byc¢
pokryty caty kod programu. Ich tworzenie nalezy rozpoczaé od testow przeptywu
danych a nastepnie dodac¢ testy dotyczace elementéw specyfikacji wymagan oraz
projektu. Aby zminimalizowaé ryzyko przeoczenia btedéw powinno sie planowac
testowanie modutu jeszcze przed jego napisaniem, najlepiej na etapie projektowania.
Mozna poda¢ wiele argumentéw przemawiajacych za tworzeniem testéw na poczatku
pracy. Sg to (McConnell, 2010):

. wczesniej napisane testy pozwalajg szybciej wykry¢ btedy,

. tworzenie testow przed rozpoczeciem programowania daje okazje do wnikliwszej
analizy wymaganh a to z kolei poprawia jakosc¢ pracy,

. wczesne pisanie testdow daje szanse zauwazenia potencjalnych probleméw ze
specyfikacjg wymagan,

. zawsze istnieje mozliwos¢ pdzniejszego dopisania dodatkowych testéw.

Niezaleznie od rodzaju i ilosci przeprowadzonych testéw nie jest mozliwe petne

sprawdzenie programu we wszystkich mozliwych warunkach oraz dla wszystkich
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dostepnych kombinacji danych wejsciowych. Istnieje jednak kilka przydatnych,

praktycznych technik testowania utatwiajacych prace z programem. Sg to (McConnell,
2010):

Niepelne testowanie. Polega na eliminacji testow nic nie wnoszacych,
powielajgcych dziatanie wczesniej przeprowadzonych sprawdzah. Testowanie
przeprowadzaé nalezy na reprezentatywnych przypadkach réznych grup danych
wejsciowych.

Pelne testowanie bazowe. Metoda polega na testowaniu z pokryciem catosci
logiki projektu przy uzyciu jak najmniejszej liczby testéw. Minimalna liczba testow
wyznaczana jest na podstawie ilosci wszystkich sciezek. W szczegdlnosci trzeba
wiec zwrdci¢ uwage na stowa kluczowe takie jak if, while, repeat, for,
and, or, case, default. Im bardziej skomplikowana procedura, tym wiecej
Sciezek iprzypadkow testowych. tatwos¢ testowania wiec motywuje to
uproszczania procedur i wyrazeh logicznych.

Testowanie przeptywu danych. Metoda ta kontroluje deklaracje i inicjacje
danych. Sktada sie z dwdch rodzajow testow. Pierwszy polega na sprawdzeniu
nietypowych schematéw definiowania i uzywania zmiennej (np. definiowanie
zmiennych tuz przed wyjSciem 2z procedury, dwukrotne definiowanie Iub
zwalnianie tej samej zmiennej, definiowanie zmiennej po jej uzyciu). Drugim
rodzajem testu jest sprawdzenie wszystkich mozliwych $ciezek typu
zdefiniowanie-uzywanie zmiennej. Przyktadem mogg by¢ $ciezki z Listingu 3.3.
Mozna wytoni¢ tu cztery testy: test1 (Warunek1=True, Warunek2=True), test2
(Warunekl=False, Warunek2= False), test3 (Warunek1=True, Warunek2=False),
testd (Warunek1=False, Warunek2=True). Warto zwrdéci¢ uwage, ze test1 i test2
pokrywajg petne testowanie bazowe.

Dzielenie wedlug réwnowaznosci. Technika ta polega na eliminacji testow,
ktérych uzycie prowadzi do znalezienia tych samych btedow, ktére zostaty wykryte
przez inny test. Metoda przydatna jest podczas badania programu z punktu
widzenia specyfikacji (nie kodu).

Przewidywanie btedéw. Doswiadczeni programisci potrafigcy przewidywaé
potencjalne miejsca wystapienia btedéw tworza czesto dodatkowe testy oparte

o wtasne przemyslenia. Tg nieformalng technike mozna powigza¢ z ideg
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tworzenia listy typowych bteddéw, ktoéra przydaje sie podczas testowania nowego
kodu.

. Analiza wartosci granicznych. Metoda ta =zaklada tworzenie testéw
sprawdzajgcych krance przedziatow. Zastgpienie wyrazenia >= znakiem > to
przyktad typowego btedu wartosci granicznej. Bardziej ztozonym przyktadem jest
uwzglednienie mozliwosci uzyskania wyjatkowo duzego wyniku operacji mnozenia
dwdch zmiennych lub tez przekazania do procedury nietypowo dtugiego ciagu
znakow.

. Klasy ztych danych. Metoda polega na sprawdzeniu obecnosci niewtasciwych
danych, takich jak zty rozmiar danych, niewtasciwa ilos¢ danych lub zty ich rodza;.

. Klasy dobrych danych. Zdarza sie, Zze testowane sg jedynie zte dane, podczas
gdy zapomina sie o sprawdzeniu dziatania programu dla danych typowych. Testy
dla klasy dobrych danych powinny obejmowaé przypadki przecietne, minimalng
oraz maksymalng normalng konfiguracje a takze zgodnos$¢ ze starymi danymi

(w przypadku np. wprowadzania howej wersji programu).

Listing 3.3. Przyktad testowania przeptywu danych

if (Warunekl) {

X=a;
}
else {
x=b;
}
if (Warunek2) {
y=X*2;
}
else {
y=X+5;
}

Podstawg efektywnego testowania jest ich odpowiednie planowanie, najlepiej jeszcze
w fazie poczatkowej catego projektu. Wazne jest, aby uwzgledni¢ w projekcie czas,
ktérego testy bedg wymagac. Aby zapewni¢ lepsza jakos¢ oprogramowania konieczne

jest takze zrozumienie istotno$ci poprawnego wykonania testéw. Kolejnym waznym
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aspektem jest powtarzalnos¢ testéw. Jesli warunek ten nie jest spetniony, nie bedzie
mozliwe wykonanie pracy nad usprawnieniem ani zautomatyzowaniem testow.
Ponadto powtarzanie testéw jest konieczne w przypadku przeprowadzania testéw
regresyjnych, ktére sa szansg na znalezienie ukrytych btedéw spowodowanych
rozbudowaniem programu o kolejny element lub dodania modyfikacji. Testy
regresyjne muszg by¢ takie same, aby mogty wskazaé btad. Systematyczne
powtarzanie testéw jest wiec podstawg tworzenia dobrej jakosci oprogramowania.

Wielokrotnie wykonywane testy sg wydajne, jesli podda sie je automatyzacji. Do
zalet automatyzacji zalicza sie tatwg dostepnos¢ raz zautomatyzowanych testéw,
mniejsze prawdopodobienstwo popetnienia btedu w tescie, mozliwos¢ czestego
uruchamiania, duze szanse na wczesne wykrycie btedu.

Testowanie stanowi jedynie element programu zwigkszania jako$ci i samo
z siebie nie zapewnia eliminacji btedéw. Jednak im wcze$niej btad zostanie
dostrzezony, tym jego skutki beda mniej kosztowne. Warto poswiecaé czas na
tworzenie i usprawnianie ré6znego rodzaju testéw. W praktyce najbardziej efektywng
metoda zapewnienia skutecznego testowania jest przeprowadzanie systematycznych
pomiarow oraz ciggte doskonalenie procesu przeprowadzania testow. Warto jest do
tego celu gromadzi¢ baze wiedzy zawierajacg porady i wskazowki dotyczace

najbardziej typowych bteddw.

3.4. NARZEDZIA WSPOMAGAJACE ZARZADZANIE JAKOSCIA

Istnieje wiele narzedzi, ktére mozna uzna¢ za narzedzia wspomagajace dbanie
0 jakos¢. Odpowiednie narzedzia mozna dobraé¢ do potrzeb czionkéw organizacji na
réznych jej szczeblach.

Pierwszg grupg narzedzi dedykowang programistom oraz grupom testujagcym sa
narzedzia wspomagajace testowanie. Do tej grupy nalezg miedzy innymi rusztowania
dla testéw, narzedzia poréwnywania danych, generatory danych testowych, monitory
pokrycia, narzedzia zaktdcajgce prace systemu oraz bazy btedéw.

.Rusztowania” buduje sie aby utatwi¢ testowanie pojedynczych klas w projekcie.

Mozna wskazaé trzy podstawowe typy rusztowan:



110 Wspodiczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

. Klasy puste (zastepcze) to klasy z pustymi procedurami z ktérych korzysta klasa
poddawana testowaniu. Klasy takie mozna wykorzysta¢ do sprawdzania
przekazywanych danych, testowania poprawnosci parametréw, symulowania
dziatania roznych operacji (np. zajmujac odpowiednio duzo taktéw zegara
procesora) lub odgrywania roli uproszczonej wersji prawdziwego obiektu.

. Jarzmo testéw, czyli dodatkowo utworzone procedury wywotujace procedure
testowang. Procedury takie stuzg do jednokrotnego Ilub wielokrotnego
wywotywania obiektu z okreslonym zbiorem parametrow wejsciowych. Mozna je
takze wykorzysta¢ do pobierania danych z réznych zrédet (np. plikéw, linii
polecen, innych procedur) i wywotywania obiektu testowanej klasy dla tych
wtasnie danych.

. Pliki zastepcze, bedace uproszczong wersjg prawdziwych plikow, zawierajgca
skfadniki o tych samych typach danych. Praca na niewielkich plikach zastepczych
utatwia szukanie bteddéw, poniewaz ich zawartos¢ jest zwykle bardziej przejrzysta
niz zawartos¢ oryginalnych plikow.

Budowa rusztowan pochtania czas, jednak w praktyce testowanie z ich uzyciem jest

duzo szybsze poniewaz koncentruje sie jedynie na istotnych z punktu widzenia

scenariusza testowego zadan. Takie podejscie przydatne jest szczegdlnie w pracy

z rozbudowanymi algorytmami, ktérych dziatanie trwa zwykle sporg ilo$¢ czasu.

Innym rodzajem narzedzia przydatnego przede wszystkim podczas testéw
regresyjnych jest narzedzie poréwnywania danych. Testy regresyjne sg uruchamiane
wiele razy, dlatego zautomatyzowanie sprawdzania uzyskanych wynikéw znacznie
oszczedza czas. Nawet najprostsze sposoby poréwnywania danych, chocby
zapisywanie ich do pliku i sprawdzanie réznic korzystajac z narzedzi typu diff,
utatwiajg prace i usprawniajg wyszukiwanie defektow.

Wiele aplikacji tworzonych jest pod katem zarzadzania lub przetwarzania duzej
ilosci danych w réznych postaciach (np. plikach). W takich przypadkach warto
skorzysta¢ z generatorow danych testowych. Witasciwie zaprojektowany generator
pozwoli uzyska¢ duzg ilos¢ danych réznych typow. To znacznie ufatwia proces
testowania i pozwala na sprawdzenie przypadkéw, ktére mogtyby zostaé pominiete
podczas testowania recznego.

Badania pokazujg (Wiegers, 2002), ze narzedzia sledzace, takie jak monitory
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pokrycia, umozliwiajg znaczny wzrost poziomu pokrycia kodu testami. Narzedzia

takie automatycznie sprawdzajg, ktére fragmenty kodu nie zostaly sprawdzone

i wskazujg miejsca, gdzie testy nalezy uzupetnic.

Przydatnym w testowaniu i diagnozowaniu typem narzedzi sg rejestratory
danych. W wersji roboczej aplikacji rejestrowanie akcji w systemie oraz stanu
w przypadku awarii pomaga zdiagnozowa¢ problem i znalezé odpowiedzialne za
niego defekty aplikaciji.

Podczas przeprowadzania testéw systemowych warto skorzysta¢ z narzedzi
zaktécajacych prace systemu. Pomogg one zamodelowa¢ okolicznosci, w ktérych
aplikacja bedzie musiata dziata¢, a ktére nie zostaly sprawdzone w warunkach
produkcyjnych. Funkcje tych narzedzi moga byc¢ rézne:

«  Wypetnianie pamieci, ktére zapewni, ze wszystkie zmienne programu zostang
zainicjowane. Pamie¢ wypetniana bedzie réznymi warto$ciami co pozwoli na
sprawdzenie, czy ktéras z nich nie wywota btedu.

. ,Wstrzasanie” pamieciqg zmieniajace organizacje pamieci w trakcie pracy
programu. Jesli oprogramowanie korzysta z adresowania bezwzglednego, takie
testowanie to wykryje.

. Selektywne zaktdcanie pracy pamieci symulujgce ograniczanie pamieci przez inne
programy oraz wystapienie problemow z przydziatem pamieci. Pozwala sprawdzic¢
zachowanie oprogramowania w przypadku wystgpienia probleméw z przydziatem
pamieci.

. Sprawdzanie dostepu do pamieci kontrolujgce operacje wskaznikowe.

Przydatnym narzedziem wspomagajacym testowanie sg bazy bledéw zawierajgce

informacje o typowych, czesto spotykanych btedach. Baze taka tworzy sie w trakcie

tworzenia wielu aplikacji. Takie gromadzenie danych z czasem pozwoli na utworzenie
cennego zbioru porad i dobrych praktyk dotyczacych testowania. Dane, ktére warto
gromadzi¢ w takiej bazie to opis zaistniatego btedu, kroki niezbedne do jego naprawy,
powigzane problemy, liczba wierszy, ktére nalezy poprawi¢ i czas, jaki zajmuje
usuwanie defektu. Dodatkowo btedy warto klasyfikowaé dodajgc do nich informacje

o randze problemu i jego wptywie na dziatanie catej aplikaciji.

Istnieje wiele narzedzi wspomagajacych rézne rodzaje testow. Przyktadowym

narzedziem wspomagajacym testy webowe jest Watin. Pozwala on nagrywaé
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i odtwarza¢ sekwencje zdarzen na stronie WWW. Popularne narzedzia obstugi testéw
jednostkowych sg JUnit, NUnit, Rihno, TestNG. Rys. 3.2 przedstawia przykladowy
ekran narzedzia NUnit.

Rys. 3.2. Przyktadowy ekran narzedzia NUnit
Zrédfto: (Bender, MCWherter, 2011)

Poza narzedziami testowania oprogramowania istnieje takze zestaw narzedzi
dedykowanych procesowi zarzadzania jakoscig catego projektu. Zestaw ten wywodzi
sie z japonskiej szkoty zarzadzania jako$cig. Zawiera siedem prostych w uzyciu
narzedzi, z ktérych cze$¢ to narzedzia statystyczne. Sg to (Jayaswal, Patton, 2009):
diagram przebiegu, diagram Pareto, diagram przyczynowo-skutkowy, diagram
rozproszenia, arkusz kontrolny, histogram i karta kontrolna.

Diagram przebiegu, okreslany takze jako mapa procesu, to graficzny sposob
przedstawienia proceséw projektu. Diagram przedstawia operacje takie jak operacje,
petle decyzyjne czy kontrole. Szczegétowo narysowany diagram przedstawia
aktywnoséci, ktérych analiza moze wykazaé nieprawidtowosci jeszcze na etapie
projektu. Oczywiscie diagram jest tez narzedziem do komunikacji i stuzy do
definiowania i usprawniania procesu rozwoju oprogramowania. Mozna utworzy¢ dwa
rodzaje diagramOw przebiegu. Pierwszy z nich, diagram wysokiego poziomu, to
diagram przedstawiajacy ogolne, szerokie spojrzenie na caty proces. Przedstawia on

podstawowe etapy procesu i jego stany posrednie. Z punktu widzenia zarzadzania
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daje to mozliwos¢ grupowania oséb zaangazowanych w projekt. Szczegétowy
diagram przebiegu dokfadnie obrazuje wybrany proces i obejmuje jego aktywnosci
podrzedne. Analiza tego diagramu daje mozliwos¢ wprowadzenia dodatkowych
usprawnien oraz eliminacji zbytecznych dziatan w projekcie. Przyktadowy

szczegotowy diagram przebiegu przedstawia rys. 3.3.
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Rys. 3.3. Przyktadowy szczegotowy diagram przebiegu
Zrédfo: (Jayaswal, Patton, 2009)
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Diagram Pareto to druga technika z zestawu narzedzi zarzadzania jakosciag. Jest
to wykres stupkowy z linig kumulacji. Umozliwia on wyizolowanie najbardziej
wptywowych obszaréw dla analizowanego zagadnienia. Diagram wykorzystywany jest
czesto w zarzadzaniu jako$cig, poniewaz tatwo jest przedstawi¢ na nim kluczowe
obszary, ktére warto uwzgledni¢ w zadaniach takich jak podnoszenie jakosci,
dotrzymanie terminowosci, bilansowania kosztéw, minimalizowanie liczby btedéw czy
poprawa zabezpieczen. Diagram tworzy sie na podstawie analiz i pomiaréw lub
szacunkow i przewidywan. Rysunek 3.4 przedstawia przyktadowy diagram Pareto
przedstawiajgcy przyczyny powstawania biedédw na réznych etapach rozwoju
oprogramowania. Jak wynika z badan (Jayaswal, Patton, 2009), najczestszym
zrodiem btedéw sg niedoskonatosci procesu projektowania. Btedy takie zwykle
uwidaczniajg sie w fazach pdzniejszych i stanowig powazne zrodio utraty kosztow.
Whioski sg oczywiscie takie, ze warto koncentrowaé sie na wyszukiwaniu i usuwaniu

defektéw juz we wczesnych fazach projektowania.
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Rys. 3.3. Przyktadowy diagram Pareto
Zrédfo: (Jayaswal, Patton, 2009)

Kolejng grupg diagraméw sg diagramy przyczynowo-skutkowe, tzw. diagramy
Ikishawy lub ,rybiej osci”. Diagram taki stuzy do identyfikacji przyczyn istnienia
okreslonego problemu. Diagram Ikishawy to diagramy drzewa bteddéw, ktéry pomaga
oddzieli¢ przyczyny od skutkéw danej sytuacji i dzieki temu umozliwia dostrzezenie
ztozono$ci problemu. Analiza rozpoczynana jest od stwierdzenia wystgpienia
okreslonego skutku (np. btedu, awarii lub innego niepozadanego stanu) i prowadzona
jest w kierunku identyfikacji wszystkich mozliwych przyczyn, ktére go spowodowaty.
Na diagram skfada sie pie¢ historycznych gtdwnych sktadowych - tzw. 5M: ludzie
(ang. Manpower), metody (ang. Methods), maszyny (ang. Machinery), materiaty (ang.
Materials), zarzadzanie (ang. Management). Kazdg z tych sktadowych rozbija sie na
poszczegodlne przyczyny, ktére powinny byC¢ rozpatrywane indywidualnie jako
problemy do rozwigzania. Punktem wyjscia jest pozioma o0$ skierowana w prawg
strone, ktora jest okresleniem sformutowanego problemu (skutku). Do niej dotagczane
sg pochyte strzatki ktdre okreslajg kategorie przyczyn. Przyczyny rozdziela sie na
podstawowe (gtdwne) przyczyny oraz pod-przyczyny. Do kazdej kategorii przyczyn
przyporzadkowane sg poziome strzatki, ktére symbolizujg gtdwne przyczyny

badanego problemu. Wykres rozbudowywany jest przez dotaczanie kolejnych
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przyczyn i pod-przyczyn (rys. 3.4).

Rys. 3.4. Konstrukcja diagramu przyczynowo-skutkowego

Zrédfo: http://www.saferpak.com/cause_effect_articles/howto_cause_effect.pdf

Do typowo statystycznych narzedzi mozna zaliczy¢é diagramy rozproszenia.
Pozwalajg one na sprawdzenie istnienie zwigzku (korelacji) pomiedzy dwoma
zmiennymi. Odkrycie takiego zwigzku oraz znajomos¢ jego sity mogg by¢ uzyteczne
w analizach przyczyn i skutkow proceséw. To utatwia znalezienie sposobow
rozwigzania danego problemu. Jednak trzeba wzig¢ pod uwage, ze korelacja moze
okaza¢ sie przypadkowa, dlatego diagramy rozproszenia nie mogg stanowié
formalnego dowodu faktycznego istnienia zwigzku. Dlatego korzystanie z diagraméw
rozproszenia zaleca sie w celu potwierdzenia zaleznos$ci, ktorych istnienie sie
podejrzewa (np. wykryto je podczas burzy moézgow). Przyktad diagramu rozproszenia
wskazujgcego korelacje ujemng przedstawia rys. 3.5. Wskazuje on, ze im wiecej
czasu i uwagi poswieconych zostanie projektowaniu, tym mniejsze jest
prawdopodobienstwo wystgpienia powaznych btedéw w projekcie.

Kolejnym narzedziem sg popularne arkusze kontrolne, czyli formularze
zawierajgce liste elementéw, ktére powinny zosta¢ uzupetnione danymi. Taki arkusz

pomaga w zbieraniu i analizie danych. Przyktadowe zastosowania tej techniki to
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analiza rodzajéw i przyczyn btedow i pomiar zmiennosci okreslonego procesu.

Prawdopodobiehstwo
popelnienia bledow

Y

Czas pofwiecony na analize

Rys. 3.5. Przyktad diagramu rozproszenia

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie (Jayaswal, Patton, 2009)

W celu wizualizacji danych arkusze kontrolne mozna taczy¢ z innymi technikami,
np. histogramami. Histogram to wykres stuzacy do analizy wariancji w zbiorach
danych. Korzysta sie niego, gdy konieczne jest poznanie rozproszenia danych np. ze
wzgledu na czestotliwo$¢ wystapierh zadanej wartodci. Taka analiza pomaga okresli¢
rozktad danych procesu oraz umozliwia przewidywanie jego przebiegu w przysztosci.
Przyktad histogramu z rozkladem Gaussa prezentuje rys. 3.6. Przedstawia on rozkfad
liczby dni potrzebnych do usuniecia defektu w aplikacji.
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Czestotliwese
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Liczba dni na usuniecie bledu

Rys. 3.6. Przyktadowy histogram

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie (Jayaswal, Patton, 2009)

Karta kontrolna jest popularnym narzedzie wspomagajace zarzadzanie jako$cig
i usprawnianiu proceséw w organizacji. Zatozeniem, ktdére narzuca sie przy
korzystaniu z kart kontrolnych jest zmiennos¢ procesu. Karta kontrolna stuzy do
analizy tej zmiennosci, czyli wariancji parametru charakteryzujacego proces. Je$li
wariancja ta okaze sie zbyt duza, nalezy podja¢ odpowiednie kroki. W ten sposéb
mozna unikng¢ skutkéw niekontrolowanych proceséw w projekcie czy organizacji.
Parametrami najczesciej stosowanymi na kartach kontrolnych sg wartosci Srednie,
rozstepy (czyli réznice pomiedzy wartoscig najwiekszga a najmniejsza) i odchylenia
standardowe.

Karta kontrolna powinna mie¢ dwie tzw. granice kontrolne definiujace
akceptowalne limity odchylenia. Sg to limity odpowiednio: gérny (ang. Upper Control
Limit, UCL) i dolny (ang. Lower Control Limit, LCL). Aby odczyt byt prawidtowy, na
karcie nalezy umiesci¢ przynajmniej sto punktéw danych. Badania wykazujg (Florac,
Carleton, 1999), ze najbardziej przydatne sg karty wartosci Srednich oraz rozstepdw.

Przyktadowg karte kontrolng prezentuje rys. 3.7.
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Rys. 3.7. Przyktad karty kontrolnej
Zrédio: (htto://www.statsoft.pl)

Wszystkie przedstawione narzedzia mogg przyczyni¢ sie do wzrostu jakosci
oprogramowania. Wazne jest jednak, aby zbieranie i analizowanie danych byto
przeprowadzane skrupulatnie i systematycznie. Wybdr odpowiednich narzedzi zalezy
od rodzaju i wielkosci projektu. Narzedzia statystyczne przydadzag sie przy duzych
projektach, generujgcych sporg ilos¢ danych do analiz. Diagramy, takie jak np.

diagram przyczynowo-skutkowy, moga by¢ stosowane w kazdym projekcie.

3.5. PYTANIA KONTROLNE

Podaj typowe przyczyny stabej jakosci oprogramowania.
Wymienh miary jakosci oprogramowania.
Wymien znane Ci metody poprawy jakosci.

Wymien i scharakteryzuj rodzaje testéw oprogramowania.

© N o 0 &

Na czym polega konstrukcja diagramu przyczynowo-skutkowego?
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Wzorce projektowe w metodykach

zwinnych

Cel

Rozdziat zostat poswiecony wzorcom projektowym stosowanym w metodykach

zwinnych. Zawiera on geneze powstania oraz definicje wzorcow projektowych.

Przedstawiona zostata w nim klasyfikacja wzorcow projektowych, a takze wybrane ze

wzgledu na popularnosé wykorzystania wzorce. Wszystkie zaprezentowane wzorce

zostaty wzbogacone o przyktady zastosowania.

Plan

1.

2
3.
4

Projektowanie w metodykach zwinnych.
Definicja wzorca projektowego.
Klasyfikacja wzorcow projektowych.

Opis oraz zastosowanie wybranych wzorcéw projektowych.
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4.1. PROJEKTOWANIE W METODYKACH ZWINNYCH

W metodykach zwinny uwaga programistéw skupiona jest na najblizszej iteraciji, tak
aby tworzone oprogramowanie jak najlepiej spetniato biezace wymagania
uzytkownikow. Zespoty nie poswiecajg wiele uwagi przysztym (tzn. nie dotyczgacym
biezacej iteracji) wymaganiom i potrzebom uzytkownikoéw, gdyz mogg one ulec
zmianie. Podejscie zwinne do wytwarzania oprogramowania nie oznacza jednak
catkowitej rezygnacji z architektury systemu oraz tworzenia jego projektu. Przeciwnie,
prowadzi do stopniowej modyfikacji architektury tworzonego oprogramowania — jego
ewolucji — tak aby zagwarantowaé elastycznos¢ systemu iumozliwi¢ wielokrotne
wykorzystanie stworzonych elementéw, komponentow.

Korzystanie z zasad projektowania obiektowego, w szczegdlnosci tych, ktére sg
wynikiem doswiadczen wielu pokolen inzynierbw oprogramowania, pozwala na
eliminowanie negatywnego wptywu ciggtych zmian w projekcie, a takze braku projektu
na poczatku procesu wytwarzania oprogramowania (ang. Big Design Up Front).
Zespoty pracujgce w oparciu 0 metodyki zwinne stosujg tylko te zasady, ktére majg
istotny wptyw na projekt oprogramowania oraz sam kod zZrodtowy. Nalezg do nich
przede wszystkim nastepujace zasady (Martin, 2008):

. zasada pojedynczej odpowiedzialnosci,

. zasada zamkniete-otwarte,

. zasada odwracania zaleznosci,

. zasada podstawiania Liskov,

. oraz segregacji interfejsow.

Drugg wazng praktyka, $cisle powigzang z zasadami projektowania obiektowego, jest
stosowanie wzorcow projektowych. Wzorce projektowe (ang. Design Patterns)
utatwiajg rozwigzywanie czesto wystepujacych probleméw programistycznych
i ochrone wybranych klas przed przysztymi zmianami. Nie sg one gotowg
implementacja rozwigzan, ale abstrakcyjnym opisem czy tez szablonem zaleznosci
pomiedzy klasami i obiektami. Stosowane w projektach realizowanych metodykami

zwinnymi pozwalajg unikngé probleméw projektowych, ktére moga sie pojawic
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w kolejnych iteracjach wraz z rozwojem projektu oraz oprogramowania.

W metodykach zwinnych, podobnie jak w tradycyjnych, do graficznej reprezentacji
projektow systemow informatycznych wykorzystywany jest jezyk modelowania UML
(ang. Unified Modelling Language). Poszczegdlne wzorce w niniejszym rozdziale,
beda przedstawione z wykorzystaniem wybranych notacji UML, tj. diagraméw klas
oraz sekwencji.

Wytwarzanie oprogramowania skierowane na zmiany ze wzgledu na swdj
ewolucyjny charakter moze prowadzi¢ do negatywnych efektéw w kodzie zrédtowym.
Symptomami negatywnych dziatan w projekcie sg nastepujace elementy (Martin,
2011):

. Sztywnosé — wprowadzenie zmian w projekcie jest utrudnione, gdyz zmiana
jednego elementu powoduje konieczno$¢ zmian elementéw zaleznych.

. Wrazliwos$¢é — zmiany w programie prowadzg do jego zepsucia.

. Nieelastycznos¢ - nie jest zagwarantowana mozliwos¢ ponownego
wykorzystania elementéw oprogramowania, zasobow.

. Niedostosowanie do rzeczywistosci — projekt utrudnia wprowadzanie zmian

w sposéb poprawny, a takze sprzyja wolnym, nieefektywnym rozwigzaniom

w kontekscie srodowiska dziatania.

« Nadmierna ztozonosé¢.

. Niepotrzebne powtdrzenia — jako efekt nieumiejetnego stosowania narzedzi
projektowych.

. Nieprzejrzystos¢ — projekt jest niewtasciwie zorganizowany.

Stosowanie zasad programowania obiektowego pozwala na unikniecie wymienionych

powyzej symptomow, a tym samym na tworzenie oprogramowania wysokiej jakosci.

Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci (ang. Single-Responsibility Principle -
SRP) jest jedng z najprostszych z przedstawionych regut, ale takze najtrudniejszg do
stosowania w praktyce. Zasada ta gtosi, ze zadna klasa nie moze by¢ modyfikowana
z wiecej niz jednego powodu. Dlatego tez pojedyncza klasa nie powinna odpowiadac
za wiecej niz jeden obszar dziatan (inaczej odpowiedzialnosci) jednoczesnie, bo wtedy
moze istnie¢ wiecej niz jeden powdd jej modyfikowania.

W przypadku, gdy pojedyncza zmiana w systemie wymusza wprowadzenie catej
sekwencji zmian w modutach zaleznych, projekt nie jest elastycznym, a tym samym
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mozna stwierdzi¢, ze nie jest spetniona zasada otwarte-zamkniete (ang. Open/Close
Principle , OCP). Komponenty oprogramowania, tj. moduty, klasy, funkcje, zbudowane
zgodnie z zasadq otwarte-zamkniete, muszg by¢ otwarte na rozszerzenia, ale takze
muszg by¢ zamkniete do modyfikacji, co znaczy, ze rozbudowa funkcjonalnosci
danego elementu nie moze skutkowac zmiana juz istniejacego kodu zrédtowego.

Zasada podstawiania Liskov (ang. Liskov Substitution Principle, LSP) jest
jednym z warunkow zasady otwarte-zamkniete. Tre$¢ tej zasady méwi, ze musi istniec
mozliwo$¢ zastepowania typéw bazowych ich podtypami. Daje mozliwos¢ rozbudowy
klasy lub typu bazowego bez koniecznosci ich bezposredniego modyfikowania,
a tylko poprzez mozliwos¢ zastepowania podtypow.

Sytuacja, w ktérej ogdina struktura jest uzalezniona od szczegétowych rozwigzan
w obszarze implementacji powoduje, ze oprogramowanie staje sie wrazliwe na
zmiane szczego6téw. Zasada odwracania zaleznosci (ang. Dependency Inversion
Principle - DIP) jest mechanizmem zapobiegajgcym tej wrazliwosci, nakazujgcym
moduty wysokopoziomowe uniezaleznia¢ od modutéw niskopoziomowych. Przy czym
zaréwno moduty wysokopoziomowe, jak i niskopoziomowe, powinny by¢ zalezne od
abstrakcji, a same abstrakcje nie powinny zaleze¢ od szczegdtowych rozwigzan.

Ostatnia z przytaczanych zasad to zasada segregaciji interfejséw (ang. Interface
Segregation Principle, ISP). Je celem jest usuniecie nadmiernie rozbudowanych
i niespojnych interfejséw klas. Kazdy rozbudowany interfejs powinien zostac
podzielony na grupy mniejszych metod odpowiedzialnych za obstuge innego zbioru
klientow.

Wzorce projektowe, jako rozwigzania ,szablonowe”, stosujg sie do zasad
projektowania obiektowego. Pozwalajg mniej doswiadczonym programistom unikng¢
btedéw zwigzanych z niewtasciwym wykorzystaniem mechanizmoéw dziedziczenia, czy

delegowania.

4.2. DEFINICJA WZORCA PROJEKTOWEGO

W réznych dziedzinach zycia mozna rozpozna¢ pewne powtarzajgce sie wzorce,

rozwigzania, szablony. Niemniej samo pojecie wzorca projektowego jako zestawu
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pewnych sprawdzonych koncepcji pojawito sie po raz pierwszy w latach 80 XX wieku
w architekturze. Jego tworca jest amerykanski architekt, Christopher Alexander, ktéry
uznatl, ze koncepcje architektoniczne mozna opisa¢ za pomoca regut definiujgcych
gotowe rozwigzanie, ktére nalezy zastosowal w celu osiggniecia zamierzonego
rezultatu, ale takze okreslajacych kontekst jego wykorzystania.

Doktadna definicja wzorca, ktérg podat Christopher Alexander, brzmi (Alexander,
1977): ,Wzorzec opisuje problem, ktéry powtarza sie wielokrotnie w danym
Srodowisku, oraz podaje istote jego rozwigzania w taki sposob, aby mozna byto je
zastosowaé miliony razy bez potrzeby powtarzania tej samej pracy”. Jest ona na tyle
ogdélna, ze mozliwe bylo zastosowanie idei wzorca w innych dziedzinach, co tez
wptyneto na jej upowszechnienie.

W informatyce formalne uznanie wzorcéw projektowych miato miejsce na
poczatku lat 90, kiedy Erich Gamma opisat wzorce zastosowane w bibliotece ET++
implementujgcej GUI. Tekst Gamma wywotat dyskusje wsréd programistéw nad
przedstawionymi rozwigzaniami, w efekcie czego powstata publikacja Design Patterns
- Elements of Reusable Object-Oriented Software zawierajgca usystematyzowany
opis 23 popularnych wzorcéw. W publikacji dla kazdego wzorca umieszczono opis,
informacje dotyczace zastosowania oraz ograniczen w uzyciu, a takze informacje
o konsekwencjach oraz kompromisach wynikajacych z jego zastosowania (Cooper,
2001).

Wspomniana ksiazka Design Patterns - Elements of Reusable Object-Oriented
Software miata wielki wplyw na poszukiwanie i stosowanie wzorcow projektowych. Jej
autorzy (Gamma E., Helm R., Johnson R., Vlissides J.) okreslani sg jako ,banda
czworga” (ang. Gang of Four — GoF).

Czlonkowie ,bandy czworga” (GoF) przedstawili nastepujgca definicje wzorca
projektowego w dziedzinie inzynierii oprogramowania: ,Wzorzec identyfikuje
i specyfikuje pewng abstrakcje, ktérej poziom znajduje sie powyzej poziomu abstrakciji
pojedynczej klasy, instancji lub komponentu” (Gamma, 1994). Definicja wzorca
podkresla fakt, ze niektére wzorce, procz interakcji miedzy obiektami, okreslajg
rowniez strategie dziedziczenia oraz kompozycji tych obiektéw. A wykorzystany w nich
poziom abstrakcji zmusza programiste do odpowiedniego przystosowania ,szablonu

rozwigzania” do konkretnego problemu.
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Kazdy wzorzec projektowy definiowany jest w postaci czterech nastepujgcych
elementéw (Bruegge, 2011):
. Nazwy jednoznacznie identyfikujacej go wsréd pozostatych wzorcow.
. Opisu problemu, w ktérym zastosowanie wzorca moze by¢ uzyteczne.
. Rozwiagzania w postaci zbioru wspotpracujacych klas oraz interfejsow.
. Zbioru konsekwenciji opisujgcych kompromisy i alternatywne rozwigzania dla

probleméw, w ktérych danych wzorzec moze by¢ uzyteczny.

4.3. KLASYFIKACJA WZORCOW PROJEKTOWYCH

Wzorce projektowe mogg dotyczy¢ wielu poziomdéw abstrakcji projektowanych
systemdéw — od bardzo specyficznych rozwigzan po bardzo ogdlne. W literaturze
mozna znalez¢ setki wzorcow i wcigz odkrywane sg nowe zwigzane nie tylko
z problemami z zakresu projektowania oprogramowania, ale takze modelowania
procesdéw, zarzadzania zaleznosciami, zarzadzania konfiguracjg, adaptacjg
metodologii, zarzadzania zasobami, itd.

W ksigzce Design Patterns - Elements of Reusable Object-Oriented Software, tak
jak wspomniano, opisano 23 wzorce projektowe na $rednim poziomie uogdlnienia.
Autorzy (GoF) podzielili przedstawione wzorce na trzy typy ze wzgledu na ich
zastosowanie:

. Wzorce konstrukcyjne (ang. Creational Patterns). Wykorzystuje sie je do
pozyskiwania obiektéw zamiast bezposrednio tworzenia instancji klasy.

W konsekwenciji, dzieki mozliwosci decydowania jakiego typu obiekt ma zostaé

utworzony w danym przypadku, oprogramowanie zyskuje na elastycznosci.

Wzorce konstrukcyjne wraz ich krétka charakterystykg zostaty przedstawione

w tab. 4.1.

. Wzorce strukturalne (ang. Structural Patterns). Pomagajg taczyé obiekty

w wieksze struktury. Ich lista zostata przedstawiona w tab. 4.2.

« Wzorce czynnosciowe lub behawioralne (ang. Behavioral Patterns). Pomagaja
zdefiniowaé¢ komunikacje pomiedzy obiektami oraz kontrolowaé¢ przeptyw danych.

Wzorce czynnosciowe wraz z opisem zawiera tab. 4.3.
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Tabela 4.1. Wzorce konstrukcyjne GoF

Budowniczy (ang. Builder)

Oddziela konstruowanie ztozonych obiektéw od ich
reprezentacji w celu umozliwienia tworzenia réznych
reprezentacji obiektéw za pomoca tych samych zabiegdéw
konstrukcyjnych.

Fabryka abstrakciji
(ang. Abstract Factory)

Dostarcza interfejs umozliwiajacy tworzenie rodzin
spokrewnionych lub uzaleznionych od siebie obiektow
bez koniecznosci specyfikowania ich konkretnych klas.

Metoda fabrykujaca
(ang. Factory Method)

Prosta klasa decyzyjna, ktéra w zaleznosci od
otrzymanych danych, zwraca obiekt jednej z wielu klas
pochodnych abstrakcyjnej klasy podstawowe;j.

Prototyp (ang. Prototype)

Pozwala na klonowanie istniejgcej instancji klasy.
Wiasciwosci instancji mogg by¢ nastepnie modyfikowane
za pomocg metod publicznych.

Singleton

Ogranicza mozliwo$¢ tworzenia obiektow danej klasy do
jednej instancji udostepnianej globalnie.

Tabela 4.2. Wzorce strukturalne GoF

Adapter

Uzywany do stworzenia nowego interfejsu dla klasy, tak
aby dostosowac go do interfejsu innej klasy.

Dekorator
(ang. Decorator)

Pozwala na dynamiczne dodawanie nowych cech do
obiektu.

Fasada (ang. Facade)

Uzywany do utworzenia pojedynczej klasy
reprezentujgcej ztozony system, ktéra utatwi jego uzycie.

Kompozyt
(ang. Composite)

Pozwala na takie zgrupowanie réznych obiektéw, aby
mogty byé one traktowane przez klienta w jednakowy

sposob.

Most (ang. Bridge)

Oddziela interfejs obiektu od jego implementaciji, tak aby
mogty by¢ niezaleznie modyfikowane.

Petnomocnik (ang. Proxy)

Tworzy prosty obiekt zastepujacy obiekt bardziej ztozony,
ktéry moze by¢ dostepny w pdzniejszym czasie.

Waga piérkowa
(ang. Flyweight)

Wzorzec stosowany do obiektéw wspétdzielonych.
Instancja nie zawiera informacji o stanie, lecz stan jest
przechowywany na zewnatrz.
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Tabela 4.3. Wzorce czynno$ciowe GoF

Definiuje, w jaki sposob wprowadzi¢ do programu

Interpreter sktadowe jezyka na podstawie jego gramatyki i opisow
semantycznych, aby mozliwe stworzenie interpretera.
Formalizuje sposob poruszania sie po kolekcji danych

Iterator :
o dowolnej strukturze.

tancuch Uwalnia nadawce zadania od konieczno$ci powigzania

odpowiedzialnosci
(ang. Chain of

zadania z jednym odbiorcg. Obiekty tancucha
odpowiedzialnosci przekazujg kolejno miedzy sobg
zagdania do czasu az zostanie ono rozpoznane

Responsibility) i obstuzone przez jeden z obiektéw.
Definiuje sposob uproszczenia komunikacji pomiedzy
Mediator obiektami z uzyciem osobnego obiektu, zapobiegajac

jawnym odwotaniom miedzy nimi.

Metoda szablonowa
(ang. Template)

Dostarcza abstrakcyjng definicje algorytmu.

Celem wzorca jest udostepnienie stanu wewnetrznego obiektu
innym obiektom w taki sposob, aby nie naruszy¢ jego

Momento " o ; ; :
hermetyzacji. Dziatanie takie umozliwia zapamietanie,
przechowywanie oraz odtworzenie stanu obiektu.

Obserwator Definiuje sposéb powiadamiania o zmianach stanu

(ang. Observer)

obiektu inne obiekty.

Polecenie
(ang. Command)

Nadaje zgdaniu forme obiektu, pozwala na zrealizowanie
dziennika polecen i wycofywanie wykonanych operacji.

Stan (ang. State)

Wzorzec umozliwia obiektowi zmiane jego zachowania
w wyniku zmiany jego stanu wewnetrznego.

Strategia (ang. Strategy)

Definiuje rodzine obudowanych algorytmoéw i umozliwia
wymienne stosowanie w trakcie dziatania programu.

Wizytator (ang. Visitor)

Umozliwia zmiane operacji wykonywanych na
elementach klasy bez zmiany struktury tej klasy.

Précz podziatu zaproponowanego przez GoF, istniejg réwniez inne klasyfikacje

wzorcow projektowych, badz tez rozszerzenia podstawowej klasyfikacji, na przykfad

0 wzorce wspotbieznosci, czy mapowania obiektowo-relacyjnego.

Do interesujagcych wzorcow wykorzystywanych w metodykach zwinnych nalezg

rowniez wzorce architektury zwigzane z graficznym interfejsem uzytkownika, jak
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Model-Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller, MVC) lub Model-Widok-
Prezenter (ang. Model-View—Presenter, MVP), oraz wzorce zarzgdzania zasobami,
jak Wzorzec chciwego pozyskiwania zasobow (ang. Eager Acquisition Pattern),
Wzorzec leniwego pozyskiwania zasobow (ang. Lazy Acquisiton Pattern), Wzorzec
ponownego wykorzystania zasobow (ang. Caching), czy tez Wzorzec wyszukiwania
(ang. Lookup).
Ponizej zostaty przedstawione réwniez inne klasyfikacje wzorcow projektowych:
. Warstwy w aplikacjach biznesowych,
.  Wzorce logiki aplikaciji,
«  Wzorce infrastruktury komponentowej,
. Wzorce architektury zrodta danych,
. Wzorce mapowania obiektowo-relacyjnego,
« Wzorce prezentacji,
. Wzorce dystrybucji,
. Wzorce stanu sesji,
« Wzorce zasobowe,
. Wzorce przetwarzania rownolegtego,
«  Wzorce komunikacji zdalnej,

. Wzorce podstawowe.

4.4. WYBRANE WZORCE PROJEKTOWE GOF

Wzorce projektowe GoF to wzorce ogdlnego przeznaczenia. Umiejetnosc
postugiwanie sie tymi wzorcami jest niezbedng kompetencjg programisty i baza, dzieki
ktérej moze on efektywnie korzysta¢ z zlozonych wzorcéw oraz zaawansowanych
technologii. W dalszej czesci podrozdziatu omdéwiono nastepujace wzorce: Metoda
fabrykujgca, Fabryka abstrakcyjna, Adapter, Most, Kompozyt, Fasada, Polecenie,

Obserwator, Petnomocnik i Strategia.

Metoda fabrykujaca (ang. Factory Method)

Wzorzec Metoda fabrykujgca jest podstawowym wzorcem kreacyjnym. Jego celem
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jest zdefiniowanie dedykowanego interfejsu do tworzenia obiektéw. Interfejs ten ma
umozliwi¢ hermetyzacje sposobu wyboru klasy tworzonego obiektu sposrdd jej klas
pochodnych oraz uzytego konstruktora. Wzorzec takze umozliwia przekazanie
odpowiedzialnos¢ za tworzenie obiektow do klas pochodnych.

Zgodnie z diagramem klas przestawionym na rys. 4.1. Metoda fabrykujgca
ztozona jest z dwoch klas abstrakcyjnych (badz interfejséw) — klasy Creator, ktéra
zawiera metode wytworcza o nazwie factoryMethod () tworzgaca produkty, oraz
klasy Product reprezentujacej wszystkie tworzone produkty.

Obie klasy abstrakcyjne posiadajg implementacje w postaci klas konkretnych, t;.
ConcreteCreator dla klasy Creator oraz ConcreteProduct dla klasy Product.
W klasie ConcreteCreator zostaje przecigzona metoda wytworcza
factoryMethod (), tak aby klasa tworzyta obiekty klasy ConcreteProduct. Dzigki
temu rozwigzaniu podczas zmiany obiektu Creator jednoczesnie zmieniany jest

tworzony produkt.

Product Craator
+factorydethod()
+anOperation( )

ConcreteProduct .;-;_: ______ ConcreteCreator
+factoryathod()

Rys. 4.1. Diagram klas wzorca Metoda fabrykujgca

Zrédfo: Opracowanie wlasne na podstawie (Freeman, 2004)

Z punktu widzenia klienta metoda wytworcza jest rownowazna z konstruktorem,
tzn. jej wywotanie powoduje utworzenie obiektu okreslonego typu. Przy czym
bezposrednie wywotanie konstruktora przez klienta zawsze powoduje utworzenie
obiektu konkretnej klasy, natomiast uzycie wzorca Factory Method pozwala metodzie

tworzacej obiekty na wybér klasy obiektu i sposobu jego tworzenia.
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W podstawowej postaci wzorca uzycie odpowiedniej klasy ConcreteCreator
determinuje klase i wilasciwosci produkiu (ConcreteProduct), jaki zostanie
utworzony. W innej wersji tego wzorca Creator jest klasg, ktérej statyczna metoda
factoryMethod () dokonuje selekcji produktéw na podstawie przekazanych jej
parametréw.

Przyktadem wykorzystania tego wzorca moze byC¢ przegladarka plikéw
graficznych, ktéra wykorzystuje system wtyczek do obstugi poszczegolnych formatow
plikéw (rys. 4.2). Metoda wytwoércza getToolkit () klasy dziedziczacej po klasie
Plugin zwraca wskaznik do obiektu klasy, ktéra moze manipulowaé obrazami
danego formatu. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest rozszerzanie listy

obstugiwanych formatéw.

Toolkit Plugin
+get Toolkit()
JPEGToolkit RAWToolkit RAWPlugin_| [ JPEGPIugin
+getToolkit(} +getToolkit()
I /N <create> :
i b e e m e |
: <create> |

Rys. 4.2. Zastosowanie wzorca Metoda fabrykujgca w przeglgdarce plikéw graficznych

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Uzycie wzorca Metoda fabrykujgca nalezy rozwazy¢ w przypadku, gdy klasa
uzywa swoich klas pochodnych w celu okreslenia, jaki rodzaj obiektu ma byc¢
utworzony. A takze w przypadku, gdy informacje o tym, jaki rodzaj obiektu ma zosta¢

utworzony, majg by¢ ulokowane w klasach pochodnych.

Fabryka abstrakcyjna (ang. Abstract Factory)

Wzorzec Fabryka abstrakcyjna jest rozwinieciem koncepcji wzorca Metoda

fabrykujgca. Wzorzec jest wykorzystywany do tworzenia jednej z wielu zwigzanych ze
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sobg klas obiektéw, z ktérych kazdy moze na zadanie zwrdci¢ wiele innych obiektéw.
Udostepniany przez wzorzec interfejs stuzy odseparowaniu klienta od réznych
platform dostarczajacych rozne implementacje tego samego zbiory obiektow.

Klasa AbstractFactory (rys. 4.3), analogicznie do rozwigzania stosowanego
we wzorcu Metoda fabrykujgca, odpowiedzialna jest za tworzenie poszczegdinych
grup produktdw. AbstractFactory jest klasg abstrakcyjng, a wiec nie definiuje,
w jaki sposdb majg by¢ tworzone odpowiednie produkty; deklaruje jedynie obecnosé
odpowiedzialnych za to metod. Tworzeniem konkretnych produktéw (np. Productal,
ProductBl) zajmujg sie jej implementacje w odpowiednich klasach konkretnych

(ConcreteFactoryl).

S Client | - _____ .

: |

| T |

I | |

I | |

I | |

| | |

| % |

<< |nterface>> ) << |nterface>> i

AbstractFactory [ -~~~ AbstractProductA |

+CreateP roduct () |

+CraateProductB () ‘{F‘ ‘£|‘-“ :
[ ProductA2 ProductAl |~ | |
: S
ConcreteFactory1 ConcreteFactory2 : : :
+CreateProductA() | [+CreateProducth() | _ _ _ _ _ _ {' | |
+CreateProductB () +CreateProductB () ! e P !
: ! AbstractProductB |
l i !
l i !
I ! ‘{F ‘% :
: U=[ ProductB2 | [ ProductBl |- 4
! :
| |
_______________________________________________________ ]

Rys. 4.3. Diagram klas wzorca Fabryka abstrakcyjna
Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Freeman, 2004)

Klient, wybierajac odpowiednig fabryke ConcreteFactory, decyduje

jednoczesnie o wyborze catej rodziny produktéw. Pozwala to w tatwy sposéb zmieniac



Wzorce projektowe w metodykach zwinnych 131

cate rodziny produktéw zmieniajac tylko implementacje fabryki. A tym samym
zapewni¢ wiekszg elastycznos¢ systemu, gdyz implementacje zaréwno klas fabryki,
jak i rodziny produktow, sg niewidoczne dla klienta.

Dodanie nowej rodziny produktéw wymaga implementacji nowej fabryki, ktéra
bedzie dostarczata te produktu, dlatego wzorzec ten stosuje sie w przypadkach, gdy
zestaw produktow jest zamkniety.

Jedng z implementacji wzorca Fabryka abstrakcyjna jest aplikacja z obstugg wielu
odmian interfejsu uzytkownika, jak Windows i Macintosh. Informujac fabryke, ze GUI
aplikacji ma mie¢ wyglad sSrodowiska Windows, zwraca ona implementacje
dostarczajaca obiekty (okna, pola wybory, typy przyciskdbw) przeznaczone do tego
Srodowiska.

Adapter

Wzorzec Adapter konwertuje interfejs przestarzatej klasy na inny interfejs oczekiwany
przez obecnego klienta, dzieki czemu klient moze wspétdziataé z przestarzatg klasa.
We wzorcu wystepujg trzy podstawowe klasy — Target, Adapter, Adaptee
(rys. 4.4). Klasa Target jest interfejsem wymaganym przez klienta. Obiektem
dostarczajacym zadang przez klienta funkcjonalno$¢, ale o interfejsie niezgodnym
z oczekiwaniami klienta, jest klasa Adaptee. Natomiast klasa Adapter deleguje
zadania klienta do przestarzatej klasy Adaptee, wykonujac przy okazji niezbedne

konwersje, a wiec zapewnia ona komunikacje pomiedzy klasg Target a Adaptee.

Client | - - - - - - :_} <<|nterface==
Target
+request(}
Adapter | - - - - —_ > Adaptesa
Hrequest|} +specificRequest()

Rys. 4.4. Diagram klas wzorca Adapter

Zrédito: Opracowanie whasne na podstawie (Freeman, 2004)
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Dzieki zastosowaniu wzorca Adapter, klient moze wspotpracowaé z klasg
Adaptee bez koniecznosci modyfikowania ktéregokolwiek z interfejséw. Co wiecej,
Adapter moze dodawaé funkcjonalno$¢ do klasy Adaptee oraz wspotpracowacé
z dowolng klasa pochodng przestarzatej klasy Adaptee. Niemniej dla kazdej nowe;j
specjalizaciji interfejsu klienckiego (Target) wymagany jest nowa klasa Adapter.

Précz zaprezentowanej na rys. 4.4 realizacji wzorca poprzez dziedziczenie,
istnieje mozliwo$¢ jego implementacji poprzez kompozycje. W tym przypadku nalezy
zawrze¢ klase Adaptee wewnatrz klasy Adapter oraz utworzy¢ metody
wymaganego interfejsu realizujgce wywotania metody klasy wewnetrznej. Aby
zastosowaé to rozwigzanie, jezyk programowania musi umozliwiaé stosowanie
wielokrotnego dziedziczenia lub dziedziczenia i implementacji interfejsu.

Wzorzec Adapter jest przydatny szczegdlnie w przypadkach aplikacji, w ktérych
planowane jest wykorzystanie gotowych bibliotek, ktére udostepniajg interfejsy

niezgodne z interfejsami zastosowanymi w aplikacji.
Most (ang. Bridge)

Wzorzec Most moze sie wydawac podobny do wzorca Adapter, bo rowniez konwertuje
jeden rodzaj interfejsu na inny. Jednak intencje opracowania wzorcéw byly rozne.
Wzorzec Most zostat zaprojektowany, aby odseparowac interfejs klasy od jego
implementacji. Dzieki czemu mozliwa jest zmiana jego implementacji w dowolnym
czasie bez wprowadzania zmian w kodzie, ktéry korzysta z klasy.

Na rys. 4.5 zostat przedstawiony diagram klas wzorca Most. W klasie
Abstraction definiowany jest interfejs widoczny dla klienta. Natomiast
Implementor jest abstrakcyjng klasg definiujaca metody nizszego poziomu dostepne
dla klasy Abstraction. Klasa Abstraction utrzymuje referencje do powigzanego
z nig obiektu klasy pochodnej Implementor, tj. ConcreteImplementorA lub
ConcreteImplementorB.

Dzieki zastosowaniu powyzszego rozwigzania, klient zostaje oddzielony od
abstrakcji i konkretnej implementacji, a wiec interfejsy i implementacje moga byc¢

rozwijane niezaleznie. Wzorzec pozwala zachowaé staly interfejs klienta podczas
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dokonywania zmian w klasach implementujagcych. W przypadku kompilacji, nie jest
konieczne rekompilowanie modutéw klienta, a jedynie samego mostu i klas

implementujacych.

Client
L. > Abstraction imp Implementor
+operation() > |soperationimp)
RefinedAbstraction Concrete Concrete
ImplemeantorA ImplementorB
+operationimp(} +operationimp(}
Rys. 4.5. Diagram klas wzorca Most
Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Gamma, 1994)
Application
- imp
i DataStore |- | DataStoralmplementor
—————— >
XMLStore CloudStore
Implementor Implementor
JDBCStore
Implementor

Rys. 4.6. Zastosowanie wzorca Most do testowania mechanizméw przechowywania danych

Zrédfo: Opracowanie wtasne

Wzorzec Most jest uzyteczny podczas wykonywania testéw réznych implementac;ji
tego samego interfejséw oraz w przypadku aplikacji graficznych i okienkowych, ktére

muszg pracowac¢ na réznych platformach. Zastosowanie wzorca do testowania trzech
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réznych mechanizmoéow przechowywania danych w aplikacji zostato zobrazowane na

rys. 4.6.
Kompozyt (ang. Composite)

Wzorzec Kompozyt pozwala na tworzenie hierarchii o zmiennej gtebokosci
i szerokosci, dzieki czemu liscie i wezty posrednie w drzewie hierarchii moga byc¢
obstugiwane w jednolity sposéb. Kompozyt jest kolekcjg obiektéw, z ktérych kazdy

moze by¢ kompozytem lub pojedynczym obiektem.

Clignt

+0operation( )
+add(Component)
+remove{Component)
+getChild(int}

i

Leaf Composite
+operation( ) +add(Componeant)
+remove{Component)
+getChild(int)
+0 parationd )

Rys. 4.7. Diagram klas wzorca Kompozyt

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Gamma, 1994)

Gtéwnym elementem wzorca jest klasa abstrakcyjna (czy tez interfejs)
Component reprezentujgca dowolny element w hierarchii drzewa (rys. 4.7). Klasa
Component posiada metody umozliwiajace dodanie i usuwanie obiektéw potomnych,
odwotywanie sie do dowolnego obiektu potomnego (getChild () ) oraz wykonanie na
nim metody operation ().

Klasa Component posiada dwie implementacje. Pierwszg jest klasa Leaf (pol.

lis¢), ktéra nie posiada elementdw potomnych. Drugq jest klasa Composite
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reprezentujgca dowolny element posredni — w nomenklaturze drzew nazywany
weztem — ktéry moze posiada¢ wiele potomkdw oraz nimi zarzadzac, tzn. dodawac
i usuwac obiekty potomne. Klasa Composite moze wykonywaé takze specyficzng
operacje operation () dla dowolnego wezta, ktéry nastepnie deleguje wywotanie
operacji do obiektéw potomnych.

Z punktu widzenia klienta, mozliwe jest zarzgadzanie catg strukturg drzewa za
pomoca jednego obiektu tzn. korzenia drzewa.

Przyktadem zastosowania wzorca jest aplikacja, ktéra wykorzystuje widzety jako
elementy interfejsu graficznego (rys. 4.8). Elementy te moggq by¢ organizowane
w grupy, obstugiwane (np. przesuwane) w sposob zintegrowany. Grupowanie moze

mie¢ charakter rekurencyjny (Bruegge, 2011).

Component
+move(}
+resizel)
E— <
t% t% Composite
Label Button Checkbax e
+resizel)
Window Panel
Applet

Rys. 4.8. Zastosowanie wzorca Kompozyt do organizacji elementéw GUI w aplikacji

Zrédifo: Opracowanie wtasne na podstawie (Bruegge, 2011)

Wzorzec Kompozyt upraszcza znacznie program kliencki, dajac mozliwosé
reprezentacji prostych i ztozonych elementéw w strukturze hierarchii z ujednoliconym
interfejsem. Z drugiej strony, chociaz wzorzec pozwala w tatwy sposdb dodawa¢ nowe

rodzaje obiektéw, ktore dostarczajg podobny interfejs, wymusza zbytnie uogdlnianie
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interfejséw poszczegolnych klas, przez co ich interfejsy moga by¢ nieczytelne lub

nieoptymaine.

Fasada (ang. Facade)

Wzorzec Fasada jest prostym wzorcem strukturalnym. Uzywany jest do obudowania
zbioru ztozonych klas (czy tez podsystemoéw) w celu uproszczenia interfejsu dla
klienta. Otrzymane uproszczenie moze zmniejszaé elastycznos¢ obudowywanych
klas, ale czesto dostarcza wszystkie niezbednych funkcje. Natomiast obudowywane
klasy i ich metody sa nadal dostepne dla bardziej zaawansowanego klienta.

We wzorcu (rys. 4.9), pojedyncza klasa Facade implementuje wysokopoziomowy
interfejs podsystemu poprzez wywotywanie metod klas na nizszym poziomie. Stanowi
wiec ona dodatkowa warstwe abstrakcji w dostepie do klas oraz podsysteméw.

Klasa Facade musi zna¢ ich strukture i przeznaczenie poszczegolnych
klas/podsysteméw. Zadania, przesytane przez klienta klasie Facade, sg przez nig
delegowane do odpowiednich klas/podsystemoéw. Dlatego tez problem konfiguraciji
i obstugi ztozonych podsysteméw zostaje przerzucony z klienta na klase fasady,

w konsekwencji czego osiggana jest hermetyzacja podsystemow.

Rys. 4.9. Diagram klas wzorca Facade

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Freeman, 2004)
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Przyktadem wykorzystania wzorca Fasada moze by¢ podsystem kompilatora
ztozony z analizatora leksykalnego, parsera, drzewa rozbioru syntaktycznego,
generatora kodu wynikowego i optymalizatora (rys. 4.10). Uzytkownik kompilujacy kod
zrodtowy uzyskuje dostep wytgcznie do klasy Compiler, wywotujgcej odpowiednie

metody pozostatych klas, aby zachowaé hermetyzacje podsystemu (Bruegge, 2011).

Compiler |
Client e = Compiller
+Compilesource)
Optimizer
Lexer
+getToken() +create()
Parsar Code Generator
+generateParse Trea() +craate()
ParserTree
+create)

Rys. 4.10. Zastosowanie wzorca Fasada dla podsystemu kompilatora

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Bruegge, 2011)

Polecenie (ang. Command)

Wzorzec Polecenie jest przyktadem wzorca czynnosciowego. Umozliwia hermetyzacje
zadan w celu ich wykonania, wycofania i kolejkowania w ujednolicony sposéb.
Wzorzec ztozony jest z nastepujgcych klas: Command, ConcreteCommand,
Invoker oraz Receiver (rys. 4.11). Podstawowym elementem jest interfejs
Command deklarujgcy metode wykonania polecenia execute () oraz metode
wycofania polecenia undo (). Metody te sg implementowane w klasach pochodnych —
w tym wypadku ConcreteCommandl oraz ConcreteCommand2 — W postaci

polecenia wykonania okreslonej akcji (action()) naobi ekcie klasy odbiorcy
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Receiver. Kazda z klas ConcreteCommand hermetyzuje ustugi przeznaczone dla

konkretnego odbiorcy (Receiver). Z kolei klasa Invoker jest odpowiedzialna za

wykonywanie i wycofywanie polecen.

Szczegotowy przeptyw sterowania we wzorcu przedstawia diagram sekwencji

(rys. 4.12).

client : Client

| new Command{receiver)

Invoker {:}7 <<|nterface>>
+getCommand(} Command
+execute()
+undo(}
_____ :_:-,. Receiver <= - - -| ConcreteCommandi
+action() +axecute()
) +undo(}
| ConcreteCommand2
: ______________________ +execute()
+undo(}

puhblic void executel) {
receiver.actiont)

}

Rys. 4.11. Diagram klas wzorca Polecenie

Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie (Bruegge, 2011)

command | Command

storeCommand|command)

<

invoker : Invoker

execute()

action()

Rys. 4.12. Diagram sekwencji wzorca Command

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Gamma, 1994)
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Przyktadem zastosowania wzorca Polecenie moze by¢ stos akcji uzytkownika do
wycofania dla aplikacji edytora graficznego. Wszystkie dostepne dla uzytkownika
polecenia powinny by¢ obiektami klas pochodnych abstrakcyjnej klasy Command
i implementowaé operacje wykonania, wycofania oraz przywrdcenia polecenia.
Operacje wykonane umieszczane powinny by¢ na stosie akcji, a w przypadku
wycofania akcji do obiektu polecenia na stosie wysytany jest komunikat skutkujacy
wykonaniem metody wycofania (Bruegge, 2011).

Dzieki zastosowaniu wzorca Polecenie, ITnvoker oddzielony jest od konkretnego
polecenia, a obiekt odbiorcy (Receiver) oddzielony jest od algorytmu polecenia
(ConcreteCommand).

Obiekty konkretnych polecen (ConcreteCommand) moga by¢ tworzone,
niszczone i magazynowane, a takze nowe polecenia mogg by¢ dodawane bez zmian

w istniejgcym kodzie.
Obserwator (ang. Observer)

Celem wzorca Observer jest utworzenie zaleznosci typu jeden — wiele pomiedzy
obiektami oraz umozliwienie intensywnego przeptywu komunikatéw o zmianie stanu
obiektu wyréznionego do pozostatych obiektow zwanych obserwatorami Iub
subskrybentami.

W sktad wzorca wchodzi obiekt obserwowany (Subject), ktérego gtdéwnym
zadaniem jest utrzymanie informacji o stanie, oraz jeden lub wiecej obiektow
bedacych obserwatorami (Observer) wykorzystujacych te informacije (rys. 4.13).

Obiekt subject posiada metody pozwalajgce obserwatorom na zarejestrowanie
zapotrzebowania na  powiadomienie o kazdej zmianie jego  stanu
(registerObserver () ) oraz usuwania zapotrzebowania (removeObserver () ).

Kazdy konkretny obserwator (ConcreteObserver) definiuje takze metode
update (), stanowigcq realizacje wspomnianego powiadomienia. Tzn. w przypadku,
gdy obiekt Subject zmienia swoj stan, wywotuje swg metode notify (), ktora
powoduje wywotanie metody update () kazdego zarejestrowanego obserwatora.

Mechanizm ten zostat przedstawiony na diagramie sekwencji na rys. 4.14.
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<<|nterface>>=
Subject

————— >

+registerObserver]
+removeObserver)
+notify Observery)

<<|nterface>=
Obsarver

+update()

ConcrateSubject
+registerObserver( )
+removeObserver }
+notify Cbserver(}
+getState(}
+zetState()

ConcreteObserver

*+update()

Rys. 4.13. Diagram klas wzorca Obserwator

Zrédito: Opracowanie wlasne na podstawie (Freeman, 2004)

Wzorzec

concreteSubject : concrateObserver : concreteObserver? :
ConcreteSubject ConcreteObserver ConcreteObsenser
I I I
| | |
J_ setState() L I
|
notifyObserver() 1|' I
| |
update L I
pdate() » I
getState() |
< |
update()
getState()
<

S

Rys. 4.14. Diagram sekwencji wzorca Obserwator

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Gamma, 1994)

Obserwator

wprowadza

abstrakcyjne

potaczenie z

obiektem

obserwowanym — Subject. Pozwala zachowa¢ spodjnos¢ pomiedzy warstwami
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aplikacji, poniewaz informacje o zmianach w jednej warstwie sg przekazywane
natychmiast do pozostatych obiektow. Jest to wykorzystywane do komunikacji w wielu
aplikacjach okienkowych. Zamiennie zamiast nazwy Observer wykorzystuje sie
takze nazwe Listener.

Powtarzajgce sie uaktualnienia obiektu obserwowanego podczas wielu
przyrostowych zmian mogg powodowac¢ pewne wady tego rozwigzania, jesli koszt
pojedynczej aktualizacji jest wysoki. W takim wypadku, konieczne jest zarzadzanie
powiadomieniami, aby obserwator nie byt powiadamiany zbyt czesto lub zbyt szybko
(Cooper, 2001).

Przyktadem implementacji wzorca jest interfejs Observer i klasa Observable

w pakiecie standardowym Java.util jezyka Java.

Petnomocnik (ang. Proxy)

Wzorzec Petnomocnik wykorzystywany jest do reprezentowania skomplikowanego
obiektu lub obiektu, ktérego utworzenie wymaga duzego nakfadu czasu lub duzego
naktadu zasobow, za pomocg obiektu prostego, po to aby odtozy¢ czas utworzenia
obiektu do momentu kiedy rzeczywiscie obiekt ten bedzie potrzebny. Rozwigzanie to
wptywa nie tylko na poprawienie wydajnosci systemu, ale réwniez na jego
bezpieczenstwo, gdyz pozwala na zweryfikowanie uprawnien do obiektu przed jego
uzyciem.

W sktad wzorca wchodzi interfejs Subject posiadajgcy dwie implementacije.
Pierwsza, w postaci obiektu gtébwnego (RealSubject) posiadajgcego funkcjonalnosé
wymagang przez klienta. Oraz druga, obiektu-petnomocnika Proxy dziatajacego
w imieniu obiektu gtéwnego i przechowujgcego czes¢ jego atrybutéw. Dzieki czemu
mozliwe jest zastgpienie obiektu gtdbwnego obiektem Proxy, ktdry realizuje niektére
zadania klienta w sposéb kompletny, a inne zadania deleguje do obiektu gtéwnego
(Realsubject). Obiekt-petnomocnik odpowiedzialny jest za utworzenie Iub
zatadowanie do pamieci obiektu gtéwnego. W szczegdlnoéci obiekt Proxy moze
utworzy¢ obiekt RealSubject znacznie pozniej niz zada tego klient, a tym samym

pozwala na oszczednos¢ czasu i innych zasobdw.



142 Wspotczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

Client

| << |nterface=>

+request(}

[ ]

+request(} +request(}

Rys. 4.15. Diagram klas wzorca Pefnomocnik

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Freeman, 2004)

Wyrézniane sg cztery rodzaje wzorca Proxy definiujgce jednocze$nie sytuacje,

w ktérych moga zosta¢ wykorzystane (Source Making, 2011):

Zdalny obiekt Proxy (ang. Remote Proxy). Stuzy do reprezentacji obiektu
znajdujacego sie w innej przestrzeni adresowej, np. na innym komputerze. Dzieki
jego wykorzystaniu dla lokalnych klientéw wszystkie odwotania sg pozornie
lokalne. Proxy odpowiedzialny jest wtedy za zdalne wywotania metod poprzez
sie¢, serializacje parametréw i odebranie wynikéw (np. CORBA lub RPC).
Wirtualny obiekt Proxy (ang. Virtual Proxy). Zastepuje obiekt RealSubject
o duzych wymaganiach zasobowych, np. alokujacy duzy obszar pamieci. Aby
opozni¢ (lub zastgpi¢) proces tworzenia takiego obiektu, Proxy obstuguje
wszystkie zadania obiektu RealSubject, ktére nie wymagajg odwotan do tego
obszaru pamieci.

Ochronny obiekt Proxy (ang. Protective Proxy). Kontroluje nieautoryzowany
dostepu do obiektu RealSubject. Obiekt RealSubject nigdy nie jest
bezposrednio dostepny dla klientéw; w ich imieniu Proxy okres$la, ktérym z nich

mozliwe jest udostepnienie ustug oferowanych przez RealSubject.
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. Sprytne odwotanie (ang. Smart Proxy). Pozwala na wykonanie dodatkowych
akcji podczas dostepu do obiektu RealSubject, takich jak: zliczanie referencji
do obiektu, sprawdzanie stanu obiektu, czy tadowanie obiektu do pamieci.

Przyktadem wirtualnego obiektu Proxy moze byc¢ obiekt ProxyImage, ktory dziata

w imieniu obiektu Tmage przechowywanego na dysku. ProxyImage przechowuje te

same informacje co Image z wyjatkiem samego obrazu. Obiekt ProxyImage jest

wiec w stanie realizowa¢ wszystkie zadania z wyjatkiem operacji zwigzanych

z przetwarzaniem zawarto$ci obrazu. W przypadku kiedy nastepuje zadanie

wykonania operacji na samym obrazie, obiekt ProxyImage tworzy obiekt RealImage

i taduje rzeczywisty obraz z dysku.

Strategia (ang. Strategy)

Wzorzec Strategia rozdziela klasy wyznaczajgce reguly dziatania od algorytméw je
realizujgcych, dzieki czemu algorytmy te moga by¢ wymieniane lub zmieniane

w sposoéb niewidoczny dla klienta.

Client Policy
-~
T |
' A4
: Context e~ Strategy
“““ Z+contextinterface() +algorithminterface()

T 1

ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB

Rys. 4.16. Diagram klas wzorca Strategia

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Freeman, 2004)

W koncepcji wzorca przedstawionego na rys. 4.16, klient korzysta z ustug
udostepnianych w danych kontek$cie (Context). Kazda z tych ustug realizowana jest
za pomocg jednego z dostepnych algorytméw (ConcreteStrategy). Wspolny

interfejs dla wszystkich algorytmow kontekstu opisuje abstrakcyjna klasa Strategy.
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Natomiast klasa Context przetacza pomiedzy strategiami na podstawie decyzji
obiektu Policy.

W przedstawionym wzorcu klasy algorytméw moga by¢ powigzane ze sobg
poprzez dziedziczenie, badz w przypadku implementacji wspdlnego interfejsu mogag
pozostac niezwigzane.

Wzorzec Strategia pozwala na dynamiczng zmiane algorytmu oraz dodawanie
nowych bez modyfikacji klienta oraz klasy Context, przez co zwieksza elastycznosé
programu.

Wzorzec Strategia znalazt swoje zastosowanie m.in. w przetgczaniu potgczen
sieciowych w aplikacjach mobilnych (rys. 4.17). Aplikacja mobilna posiada zdolnosc¢
wykorzystywania réznych potaczen sieciowych dostepnych dla urzadzenia (sie¢ LAN,
sie¢ bezprzewodowa, UMTS, itd.). Wybor konkretnego protokotu dokonywany jest
automatycznie na podstawie aktualnego kontekstu uzytkownika urzadzania
(lokalizacja, dostepnos¢ poszczegdlnych protokotéw, koszt, moc sygnatu oraz wiele
innych). Wykorzystanie wzorca Strategia umozliwia w tym przypadku odseparowanie

protokotéw od wspdlnego interfejsu sieciowego.

NetworkConnection {:}_ Networkinterface

Applicafion - - - - - Zlesend() +opent)

+receive) +close()

+setMetworkinterface( ) +zend( )

+receivel)
I
LocationManager I
____________ )

Ethernet UTMS
+open(} +open(}
+close() +close()
+send(} +send(}
+receivel) +receivel)

Rys.4.17. Zastosowanie wzorca Strategia do przetgczania potgczen sieciowych w aplikacjach

Zrédifo: Opracowanie wtasne na podstawie (Bruegge, 2011)
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4.5. Wzorzec MVC 1 MVP

Wzorzec Model-Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller, MVC) jest jednym

z najczesciej  opisywanych  wzorcéw  projektowych. Jest on  wzorcem

architektonicznym i, w przeciwienstwie do wczesniej zaprezentowanych wzorcéw,

traktowany jest jako wzorzec ztozony wykorzystujacy idee wzorcéw podstawowych.
Gléwnym zalozeniem tego wzorca jest podziat aplikacji na trzy niezalezne

warstwy (rys. 4.18):

. Model — warstwe reprezentujaca logike biznesowa.

. Widok — warstwe odpowiedzialng za prezentowanie informacji uzytkownikowi.

. Kontroler — warstwe zarzgdzajgcq sekwencjg interakcji z uzytkownikiem.

Rys. 4.18. Wzorzec Model-Widok-Kontroler

Zrédfo: Opracowanie wiasne

Model reprezentuje wiedze z dziedziny aplikacji, tzn. zarzgdza zachowaniem oraz
stanem danych aplikacji. Odpowiada na Zadania widoku dotyczacych jego stanu
i reaguje na polecenia zmiany stanu generowane przez kontroler. W danej aplikac;ji
moze istnie¢ kilka modeli tego samego elementu.

Widok jest odpowiedzialny za prezentacje danych w obrebie graficznego interfejsu
uzytkownika. Posiada bezposrednie referencje do modelu, z ktérego pobiera dane,

gdy otrzymuje od kontrolera zadanie odswiezenia.
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Z Kkolei kontroler odpowiedzialny jest za odbiér danych wejsciowych od
uzytkownika, ich przetworzenie oraz analize. Po przetworzeniu odebranych danych
kontroler moze wykonaé nastepujace czynno$ci:

« zmieni¢ stan modelu,

. odswiezy¢ widok,

. przetgczy¢ sterowanie na inny kontroler.

Kazdy kontroler posiada bezposrednie wskazania na okreslone modele i widoki,
z ktérymi wspotpracuje. W aplikacji moze istnie¢ jednoczesnie wiele kontroleréw, ale
tylko jeden z nich steruje aplikacja w danym momencie.

Wzorzec MCV jest wzorcem zlozonym. Podstawowym sposobem rozbicia MVC
na prostsze wzorce jest podziat prezentowany przez (Gamma, 1994):

. Kompozyt w widoku — umozliwia tworzenie i prace z zagniezdzonymi widokami.
« Obserwator w modelu i widoku — umozliwia powiadamianie widoku przez model

0 zmianie jego stanu.

. Strategia w widoku i kontrolerze — widok jest obiektem skonfigurowanym jako

kontekst strategii, ktorg jest kontroler.

Przyktadem wykorzystania wzorca architektonicznego MVC moze by¢ aplikacja
internetowa zrealizowana w technologiach Java Servlet oraz Java Server Pages
(JSP), ktorej koncepcje zaprezentowano na rys. 4.19. Przedstawione technologie
pozwalajag na separacje poszczegolnych warstw aplikacji, w szczegdlnosci widok
reprezentowany jest przez strony JSP, model stanowi baza danych wraz
z komponentami Java Beans, w ktérych postaci dane sag przetwarzane, a role
kontrolera petnig serwlety przetwarzajace zgdania HTTP. Implementacja wzorca MVC
w srodowisku WWW jest znana rowniez jako Model-2.

Zaletami wykorzystania wzorca projektowego MVC jest brak zaleznosci modelu
od widokéw, dzieki czemu w aplikacji moze wspotistnieC wiele widokdw
prezentujgcych te same dane. Bioragc pod uwage takze fakt, ze warstwa prezentac;ji
zmienia sie o wiele czesciej niz model, MVC umozliwia prostsze dodawanie oraz
modyfikowanie istniejgcych widokéw w aplikacji bez wptywu na logike biznesowa.

Z drugiej strony, wzorzec wprowadza dodatkowg warstwe abstrakcji, co powoduje,
ze aplikacja jest trudniejsza do debugowania dla programistow. A poniewaz widoki sg

zalezne od modeli, moze to prowadzi¢ do koniecznosci wprowadzenia kosztownych
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zmian w widokach w przypadku przebudowy projektu modelu.
Wzorzec MVC stat sie podstawg dla wielu innych wzorcéw. M.in. wzorcem

pochodnym jest Model-Widok-Prezenter (ang. Model-View-Presenter, MVP).

Rys. 4.19. Wykorzystanie wzorca MVC w aplikacji opartej na Java Serviet i JSP

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Freeman, 2004)

4.6. WYBRANE WZORCE PROJEKTOWE W ZARZADZANIU ZASOBAMI

Spetnienie wymagan niefunkcjonalnych, a wiec zapewnienie odpowiedniego poziomu
wydajnosci, skalowalnosci, elastycznosci, stabilnosci, czy tez bezpieczenstwa
systemu, zalezy w duzej mierze od efektywnego zarzgdzania zasobami. Wzorce
projektowe w zarzgdzaniu zasobami sg pomocne w realizacji wymagan tego rodzaju.
Z zestawu dostepnych wzorcow, wybrano i oméwiono trzy wzorce dla pozyskiwania
zasobdw (Wzorzec wyszukiwania zasobéw, Wzorzec Ileniwego pozyskiwania
zasobéw, Wzorzec chciwego pozyskiwania zasobéw) oraz jeden wzorzec dla

zarzgdzania cyklem zycia zasoboéw (Wzorzec ponownego wykorzystania zasobéw).

Wzorzec wyszukiwania zasobéw (ang. Lookup)

Wzorzec wyszukiwania opisuje sposdb odnajdywania i uzyskiwania dostepu do

zasobow (lokalnych, jak i rozproszonych) poprzez zastosowania dodatkowej ustugi



148 Wspdiczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

wyszukujacej (ang. Lookup Service). Ustuga ta petni role podrednika.

Dostawcy zasobéw oferujg jeden lub wiele zasobdw réznych typow, a takze moga
dodawaé oraz usuwaé oferowane zasoby, dlatego tez klient (uzytkownik zasobdw)
zmuszony jest do pozyskiwania biezgcych informacji o of erowanych zasobach. Aby
nie przecigza¢ systemu przesytaniem komunikatéw przez dostawcoéw z informacjg
o aktualnie udostepnianych zasobach Iub przez nowych klientéw 2z pytaniem
o oferowane w danym momencie zasoby, stosowane jest rozwigzanie polegajgce na
udostepnieniu ustugi wyszukiwania. Ustuga wyszukiwania umozliwia dostawcom
rejestrowanie zasobow poprzez reklame (ij. dotgczenie opisu wiasciwosci zasobu),
a klientom odnajdywanie interesujacych ich zasobdéw za pomoca wyspecjalizowanego
wyszukiwania na podstawie wiasciwosci zasobu.

Implementacje wzorca wyszukiwania przestawiono na diagramie sekwencji
(rys. 4.20). Klient kieruje do ustugi zapytanie dotyczace niezbednego zasobu.
W odpowiedzi ustuga wyszukiwania odsyta klientowi referencje do zbioru dostawcow
oferujacych poszukiwany zaséb. Nastepnie klient zwraca sie bezposrednio do
dostawcow w celu pozyskania interesujgcego go zasobu.

Rys.4.20. Diagram sekwencji wzorca wyszukiwania zasobow

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Kircher, 2006)
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Przyktadem wykorzystania wzorca wyszukiwania jest system ziozony z wielu
obiektéw zdalnych zaprojektowanych za pomoca technologii CORBA, ktéra publikuje
informacje o punktach dostepu za posrednictwem ustugi nazewnictwa i odpowiednich
wiasdciwosci lub plikow konfiguracyjnych. Inny przyktadem jest mechanizm dziatania
ustugi DNS w sieciach TCP/IP.

Zastosowanie wzorca wyszukiwania umozliwia okreslenie dostepnosci zasobdéw
w danym momencie oraz gwarantuje ich wiasciwy dobdr (wedtug wiasciwosci
zdefiniowanych przez dostawcow). Uniezaleznia system od lokalizacji zasobow,
atakze ukrywa polozenia zasobow przez klientami (uzytkownikami zasobdw).
Dodatkowo, systemy zbudowane z wykorzystaniem ustugi wyszukiwania wymagajg
niewielkich lub nie wymagajg zadnych nakladéw pracy w obszarze ich konfiguracii.
Z drugiej strony, rozwigzanie to jest podatne na uszkodzenia, tzn. w przypadku awarii
egzemplarza ustugi wyszukiwania, system traci nie tylko zarejestrowane referencje,

ale takze powigzane z nimi wlasciwosci.

Wzorzec leniwego pozyskiwania zasobéw (ang. Lazy Acquisition)

Wzorzec leniwego pozyskiwania zasobéw odkfada operacje pozyskania zasobdéw na
ostatni mozliwy moment w czasie wykonywania aplikacji, tym samym optymalizujac
proces wykorzystywania zasobdéw. Wzorzec wykorzystywany jest w systemach
z ograniczonymi zasobami, ktére muszg spetniaC wysokie wymagania w zakresie
przepustowosci oraz dostepnosci. Pozyskiwanie zasobdw juz w czasie uruchamiania
aplikacji mogtoby prowadzi¢ do znaczacych opdznieh w poczatkowych etapach pracy
systemu, a takze do marnotrawstwa zasobdw.

Kluczowym elementem wzorca jest operacja pozyskania zasobu przez
posrednika, w momencie gdy klient (uzytkownik zasobu) po raz pierwszy zada
dostepu do danego zasobu. Posrednik zasobu na poczatkowo nie dysponuje wkasnym
zasobem. Witasciwe pozyskanie zasobu nastepuje tylko raz w odpowiedzi na pierwsze
zadanie klienta (rys. 4.21). Natomiast kolejne Zzadania sg juz przekazywane przez
posrednika do faktycznego zasobu. Klient nie dysponuje wiedzg na temat
dodatkowego poziomu interakcji — nie wie o istnieniu posrednika w dostepie do

zasobu.
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Posrednik Dostaweca zasobow

uzyskaj dostep

uzyskaj zasob

Rys. 4.21. Diagram sekwencji wzorca leniwego pozyskiwania zasobéw

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie (Kircher, 2006)

Z wzorca leniwego pozyskiwania zasobow wywodzi sie wiele wyspecjalizowanych

wzorcow (Kircher, 2006). Przyktadowo sg to wzorce takie jak:

Leniwe tworzenie egzemplarzy (ang. Lazy Instantation). Odktada proces
tworzenia egzemplarzy obiektéw do momentu, w ktérym klient zazgda dostepu do
tych egzemplarzy.

Leniwe wczytywanie (ang. Lazy Load). Odktada wczytywanie wspétdzielonych
bibliotek do czasu, gdy zawarte w nich elementy programu beda rzeczywiscie
potrzebne.

Leniwy stan (ang. Lazy State). Odktada proces inicjalizacji stanu obiektu do czasu
otrzymania odpowiedniego zadania dostepu.

Leniwe wyznaczania wartoSci (ang. Lazy Evaluation). Wyrazenie nie jest

obliczane do momentu, w ktérym jego wynik rzeczywiscie jest potrzebny.

Przyktadem wykorzystania odmiany wzorca leniwego pozyskiwania zasobow moze

by¢

jezyk Haskell umozliwiajacy, podobnie jak inne funkcyjne jezyki programowania,

leniwe wyznaczanie wartosci wyrazen.

Stosowanie wzorca leniwego pozyskiwania zasobow minimalizuje ryzyko

szybkiego wyczerpania zasobdéw, ktérych moze zabrakngé w momencie, gdy bedg

najbardziej potrzebne. Dodatkowo optymalizuje proces uruchamiania systemu, gdyz
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jego mechanizm daje pewno$¢, ze zasoby nie potrzebne od razu bedg pozyskane
w pézniejszym terminie. Niemniej stosowanie wzorca wigze sie z pewnymi
utrudnieniami. Wprowadza on dodatkowe wymagania w zakresie wykorzystania
pamieci (sktadowanie posrednikdbw w dostepie do zasobdéw), a takze moze
powodowaé znaczne opoznienia w trakcie wykonywania programu. Dlatego tez
wzorzec leniwego pozyskiwania zasoboéw nie moze by¢ stosowany w systemach

czasu rzeczywistego.

Wzorzec chciwego pozyskiwania zasobow (ang. Eager Acquisition)

Przeciwienstwem wzorca leniwego pozyskiwania zasobéw jest wzorzec chciwego
pozyskiwania zasobow. Wzorzec ten podobnie do wzorca leniwego pozyskiwania
zasobéw definiuje sposob realizacji operacji pozyskiwania zasoboéw w czasie
wykonywania aplikacji, ale dziatania pozyskiwania zasobdw sg realizowane w sposéb
przewidywalny i ,chciwy’ - zasoby sg inicjalizowane jeszcze przed ich wlasciwym
uzyciem (Kircher, 2006).

Wzorzec chciwego pozyskiwania zasobow jest stosowany w systemach czasu
rzeczywistego oraz innych systemach restrykcyjnie podchodzacych do problemu
wyboru sposobu i momentu pozyskania zasobdw. Do takich systemow nalezg
krytyczne systemy przemystowe, wysoce skalowane aplikacje internetowe, aplikacje
z graficznym interfejsem uzytkownika.

Przed wiasciwym uzyciem zasobdéw, a wiec najczesciej w czasie uruchamiania
aplikacji, zasoby sg pozyskiwane od dostawcy poprzez specjalnego posrednika
zasobow (rys. 4.22). Pozyskane zasoby sg sktadowane w efektywnym kontenerze,
a wszystkie pdzniejsze zadania zasobdw sg przechwytywane przez posrednika, ktéry
uzyskuje dostep do kontenera i zwraca zgdane zasoby. Sam czas pozyskiwania
zasoboéw przez posrednika mozna zrealizowaé stosujac rozmaite strategie (np.
w momencie uruchamiania systemu Ilub w czasie wykonywania programu)
uwzgledniajace czynniki takie jak: moment faktycznego uzycia zasobow, ilo$¢
zasoboéw, zaleznosci pomiedzy zasobami oraz czas ich pozyskiwania.

Korzysciami, jakie niesie zastosowanie wzorca chciwego pozyskiwania zasoboéw,
sa: przewidywalna dostepnos¢ zasobow, brak zmiennych opdznien w procesie

pozyskiwania zasobdw, elastycznos¢ w zakresie zmian strategii pozyskiwania
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zasobow, przezroczysto$¢ procesu pozyskiwania zasobow dla klientow. Niemniej
rozwigzanie to posiada réwniez wady - istnieje mozliwos¢ nieuzasadnionego
wyczerpania zasobdw poprzez pozyskiwanie nadmiernej ilosci zasobow. Utrudnione

jest takze efektywne zarzadzanie pozyskanymi zasobami.

klient : Klient posnednik : Posrednik zasob : Zasob

uzyskaj dostep

—

Rys. 4.22. Diagram sekwencji wzorca chciwego pozyskiwania zasobow

Zrédito: Opracowanie wtasne na podstawie (Kircher, 2006)

Wzorzec ponownego wykorzystania zasobéw (ang. Caching)

Wzorzec ponownego wykorzystania zasobow okreSla sposéb unikania
kosztownych operacji ponownego pozyskiwania zasobow, poniewaz nie zwalnia
zasobow zaraz po ich wykorzystaniu. Pozyskane zasoby, zachowujgc swoj
identyfikator, sg skladowane w buforze (nazywanym pamiecia podreczng)
zapewniajacym mozliwie szybki dostep w przypadku wystgpienia potrzeby ich
ponownego wykorzystania (Grand, 1998).

We wzorcu klient uzyskuje dostep do okreslonego zasobu u dostawcy. Nastepnie
po jego wykorzystaniu, zaséb zwracany jest do pamieci podrecznej zamiast do
swojego dostawcy. W sytuacji, gdy klient ponownie musi uzyska¢ dostep do tego
samego zasobu, nie korzysta juz z dostawcy, tylko pobiera ten zasdéb z pamieci
podrecznej (rys. 4.23).

Przy implementacji wzorca Caching nalezy pamietaé o okresleniu sposobu
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integracji z pamiecig podreczng, wyborze strategii usuwania zasobdéw z pamieci
podrecznej oraz zapewnieniu spéjnosci pomiedzy oryginalnym zasobem zarzadzanym

przez dostawce a kopig zasobu przechowywang w pamieci podreczne;j.

Rys. 4.23.Diagram sekwencji wzorca Caching

Zrédito: Opracowanie wtasne na podstawie (Kircher, 2006)

Wzorzec Caching niweluje niepotrzebne opodznienia zwigzane z wielokrotnym
pozyskiwaniem, inicjalizacjg oraz zwalnianiem tego samego zasobu, ogranicza liczbe
operacji, dzieki czemu system dziata wydajnie, jest stabilny i skalowalny. Dodatkowo,
wykorzystanie pamieci podrecznej zwieksza dostepnos¢ zasobow w przypadku, gdy
oryginalni dostawcy sg czasowo niedostepni. Natomiast do ut rudnieni stosowania
wzorca mozna zaliczy¢ ztozono$¢ implementacji procesu synchronizacji stanu
zasobow przechowywanych w pamieci i oryginalnych danych, ktére ten zasob
reprezentuje.

Wzorzec Caching jest powszechnie stosowanym wzorcem przez systemy

operacyjne np. do stronicowania - utrzymywane w pamieci podrecznej strony
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pozwalajg unikng¢ kosztownych operacji odczytu dyskowego pliku wymiany. Innym
przyktadem wykorzystania wzorca sg przegladarki internetowe, ktére przechowujg
w pamieci podrecznej najczesciej otwierane strony www.

Podsumowujac, wykorzystywanie wzorcow projektowych w  projektach
realizowanych metodykami zwinnymi niesie ze sobg wiele korzysci zaréwno
w aspekcie technicznym, jak iorganizacji pracy. Przede wszystkim, uzywanie
gotowych rozwigzan pozwala programistom szybciej upora¢ sie ze standardowymi
problemami i gwarantuje, ze system bedzie bardziej elastyczny na w prowadzanie
zmian i fatwiejszy w rozbudowie.

Dodatkowo korzystanie z wzorcow powoduje upowszechnienie sie standardowej
terminologii z nimi zwigzanej. Dzieki czemu wspodtpraca miedzy czionkami zespotu
moze stac sie bardziej efektywna.

Niemniej wybér wzorca projektowego, oraz jego przystosowanie do specyfiki
konkretnego problemu, nie jest zadaniem tatwym i wymaga sporego doswiadczenia

od programisty.

4.7. PYTANIA KONTROLNE

1. Woyjasnij czym sg wzorce projektowe.
2. Podaj podstawowg klasyfikacje wzorcéw projektowych przedstawiong przez
.bande czworga”.

Jaki wzorzec nalezy zastosowac w przypadku niekompatybilnych interfejséw klas?

»

Jaki wzorzec umozliwia reprezentowanie zgdan wykonania operacji w formie
obiektu?

Dlaczego wzorzec Model-Widok-Kontroler jest nazywany wzorcem ztozonym?
Wymien i oméw dwa przyktadowe wzorce projektowe dla pozyskiwania zasobow.

Omoéw wzorzec Caching dla zarzadzania cyklem zycia zasobdw.

® N o o

Jakie korzysci daje wykorzystanie wzorcow?
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Refaktoryzacja kodu i inne techniki
polepszania jego jakosci

Cel

Rozdziat ten poswiecony jest mechanizmom i technikom wspomagajacym uzyskanie
i utrzymanie kodu o wysokiej jakosci. Zawiera on opis idei refaktoryzacji oraz
wskazuje na podstawowe zasady jej przeprowadzania. W rozdziale znalezé mozna
tez charakterystyke podstawowych btedéw w kodzie oraz sposoby ich poprawy. Na

kohcu rozdziatu opisane zostaty narzedzia wspomagajace ten proces.

Plan

1. Jakos¢ kodu a zasady refaktoryzac;ji.

2. Brzydkie zapachy w kodzie, czyli typowe btedy.
3. Metody refaktoryzaciji.
4

Narzedzia refaktoryzaciji.
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5.1. JAKOSC KODU A ZASADY REFAKTORYZACJI

Kod zrédtowy bardzo czesto zawiera btedy. Brak dokumentaciji, brak spéjnosci kodu,
niezgodno$¢ ze strukturg aplikacji, niewystarczajacy zapis zdarzen to tylko niektére
z diugiej listy grzechdéw popetnianych przez programistéw. Rozbudowa aplikacji,
dodawanie kolejnych funkcjonalnosci oraz eliminacja btedéw powoduje zwykle zmiany
w strukturze kodu. Jesli brakuje nadzoru nad spojnoscig powstajacego kodu, jego
jakos¢ ulec moze znacznemu pogorszeniu.

Staba jako$é kodu jest trudna do kontrolowania (Bijay, Patton, 2007). Spadek
jakosci kodu znacznie utrudnia prace i mozliwo$ci jego rozbudowy, przeksztatcen oraz
konserwacji. Staba jako$¢ kodu utrudnia wspétprace programistéw, powoduje wzrost
czasu pracy i zwieksza podatno$¢ na btedy. Praca z niechlujnie napisanym kodem po
jakim$ czasie stanowi problem nawet dla jego autora, nie wspominajac
o programistach, ktérzy majg w kodzie dokona¢ zmian czy poprawek.

Na wydajng prace z kodem majg wptyw wszystkie wymiary jego jakosci
wymienione w rozdziale 3 (Wydajno$¢, Niezawodnosé, Wytrzymato$¢, tatwosc
naprawy, Estetyka, Cechy funkcjonalne, Reputacja, Zgodnos¢ ze standardami). | choé
praca nad dobrej jakosci kodem wymaga nieco czasu i wytrwatosci, to jej efekty
z nawigzka zwrdca sie w przysztosci.

Kazdy zespdt, a w szczegodlnosci zespdt pracujagcy zgodnie z metodykg
programowania zwinnego, powinien cyklicznie poprawia¢ jakos¢ kodu. Proces
przegladu i poprawy kodu w taki sposob, aby uczyni¢ go bardziej czytelnym,
intuicyjnym i o wyzszej jakosci jest okreslany mianem refaktoryzacji. Refaktoryzacja
w praktyce polega zwykle na wprowadzaniu serii drobnych poprawek, ktére
poprawiajg strukture systemu jednak pozostajg bez wptywu na logike i przeznaczenie
biznesowe (Martin, Martin, 2007). Zmiana struktury i zaleznosci w kodzie ma na celu
jego uproszczenie, ujednolicenie tak, aby byt tatwiejszy do czytania, analizy
i ewentualnej przebudowy w przysziosci.

Kazda taka zmiana powinna mie¢ swoje uzasadnienie, poniewaz szereg

przeksztatcen prowadzi¢ moze do powaznych zmian w projekcie. Zmiany takie mogag
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tatwo wymknac¢ sie spod kontroli. Drobna zmiana w jednej czesci kodu spowodowac
moze powazne problemy w projekcie. Uwaga ta dotyczy szczegdlnie takich projektow,
w  ktoérych brakuje odpowiednich mechanizméw zabezpieczajacych przed
niekontrolowanymi zmianami, jak chocby testy jednostkowe. Testy jednostkowe byty
omoéwione szerzej w rozdziale 3. W tym miejscu warto tylko przypomnieé, ze testy
powinny by¢ wykonane nawet po drobnych transformacjach kodu aby wyeliminowaé¢
niepozadane skutki uboczne. Po pomy$inym przej$ciu testbw mozna rozpoczaé
wprowadzanie kolejnej poprawki, po ktérej znéw nalezy uruchomi¢ zestaw testow
(Skroban, 2010, s. 205). Ten sposoéb przeprowadzania procesu refaktoryzaciji daje
mozliwo$¢ utrzymania dziatajgcego systemu mimo wprowadzanych zmian.

Kolejnym istothnym aspektem poprawiajagcym bezpieczenstwo procesu
refaktoryzacji jest korzystanie z systemu kontroli wersji, ktéry umozliwi wprowadzenie
trwatych zmian do projektu dopiero po ich przetestowaniu i zatwierdzeniu.

Zatem jak czesto powinno sie przeprowadzac refaktoryzacje? Z pewnoscig
refaktoryzacja na poziomie konca projektu czy konca iteracji nie ma sensu, gdyz
bytaby zbyt czasochtonna a jej wyniki mogtyby by¢ trudne do przewidzenia. Nawet
jeden dzien roboczy bez refaktoryzacji moze spowodowac¢ spore problemy.
W praktyce refaktoryzacji dokonuje sie caly czas, co godzine, co pét godziny, po
ukonczeniu metody. Takie podejscie ,matych krokéw” (Martin, Martin, 2007) zgodne
jest z metodykg programowania zwinnego i tylko wtedy zesp6t moze liczy¢ na to, ze
jakosc¢ tworzonego kodu jest zadowalajgca i ze zachowane sg zasady dotyczace jego

prostoty, czytelnosci i fatwosci wprowadzania zmian.

Ewolucja oprogramowania

Refaktoryzacja nie jest powigzana bezposrednio z jezykiem programowania czy
aspektem programowania. Zarowno przy tworzeniu rdzenia i szkieletu aplikacji, jak
i przy procedurach bazodanowych i skryptach systemowych obowigzujg te same
zasady przeprowadzania refaktoryzacji.

Wyrobienie sobie nawyku przeprowadzania refaktoryzacji kodu przyniesie
ogromne korzysci w kazdym projekcie i dla kazdego zespotu, a czas na nig
poswiecony nigdy nie bedzie czasem straconym. Nawet, jesli aplikacja nie bedzie

w przysziosci przebudowywana i rozwijana, to dobrze napisany kod chetniej bedzie
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wykorzystywany w kolejnych projektach i poszerzy zbior bibliotek dobrego kodu.
Jednak warto pamieta¢, Zze modut oprogramowania powinien spetniaé trzy
podstawowe aspekty:

. realizacje funkcjonalnosci,

. gotowos¢ na zmiany,

. komunikacja z ,czytelnikami kodu”.

Trudno sie nie zgodzi¢, ze drugi i trzeci aspekt dotyczy jakosci kodu i silnie zwigzane;j
z nim refaktoryzaciji. | cho¢ idea ,Jesli co$ dziata, nie naprawiaj tego” moze na pozor
wydawac sie stuszna, to jesli uwzgledni sie wszystkie trzy aspekty oprogramowania
okaze sie, ze refaktoryzacja ma gteboki sens.

W rzeczywistosci pierwsza wersja kodu aplikacji zawsze ulega zmianom. | cho¢
znaczenie wiasciwego zarzadzania i dobrego projektu trudno przecenic, to jednak
zmiany zawsze sie pojawiajg niezaleznie od specyfiki aplikacji i rodzaju klienta.
Tworzenie kodu, jego sprawdzanie, debugowanie oraz pisanie testéw jednostkowych
zajmuje od 30 do 65 procent pracy przy projekcie (w zaleznosci od rodzaju projektu)
(McConnel, 2010). Im wiekszy projekt, tym trudniej uzyska¢ zgodnos¢ z dokumentacjg
i unikng¢ powaznych zmian w kodzie i strukturze. Nawet w dobrze zarzadzanych
projektach zmiany dotycza od jednego do czterech procent wymagah miesiecznie
(Jones, 2000) co oczywiscie pocigga za sobg konsekwencje przebudowy kodu
i zmiany dokumentacji. Ewolucja oprogramowania jest nieunikniona. Im wczes$niej ten
fakt zostanie przez zespdt zrozumiany, tym szybciej zostanie wykorzystany w celu
poprawy jakosci kodu. Jednak nawet mate projekty pisane w pojedynke warto
refaktoryzowac. Dbanie o jako$¢ kodu to dobra praktyka.

Podczas przeprowadzania refaktoryzacji nie mozna tez zapomnie¢ o0 samej
technologii  wytwarzania oprogramowania. Refaktoryzacja powinna obja¢
dostosowanie kodu do nowszych, bardziej wydajnych wersji oprogramowania. Warto
wykorzystywaé nowsze mozliwosci srodowiska czy frameworka zamiast bezkrytycznie
stosowac stare procedury, ktére kiedy$ uwazane byly za poprawne. Jednoczesnie
unikanie oddalania sie od konwencji charakterystycznej dla danego jezyka jest jedng
z podstawowych przestanek tworzenia spéjnego kodu.

Duze projekty majg czesto z gory narzucone standardy kodu, ktére sg

sprecyzowane jeszcze przed rozpoczeciem prac z kodem. Mimo to badania pokazuja,
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ze w duzych projektach liczba btedéw przypadajgcych na tysiac linii kodu jest wieksza
niz w przypadku matych przedsiewzie¢ (przy zatozeniu, ze pozostate parametry

wptywajace na projekt pozostajg state).
Ogodlne zasady tworzenia i pielegnacji kodu

Istnieje wiele metod programowania i wiele ,dobrych praktyk” polecanych dla

tworzenia dobrej jakosci kodu. Nie ma potrzeby dazyé do spetnienia wszystkich

mozliwych zalecen. Wystarczy dobra¢ takie, ktére beda pasowaé do wielkoSci

i charakteru projektu. Wsréd popularnych metod tworzenia i kontroli kodu dla metodyk

lekkich mozna wyrézni¢ programowanie w parach, rozpoczynanie kazdego nowego

etapu pracy od tworzenia testéw czy przeprowadzanie formalnych inspekcji kodu.
Istotne praktyki programistyczne mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

. zasady tworzenia dobrego kodu,

. zagadnienia kontroli jakosci i testowania kodu,

. wybdr narzedzi wspomagajacych prace.

Zasady tworzenia dobrego kodu okreslajg praktyki (standardy) dotyczace
wszystkiego, co zwigzane jest z pisaniem (lub uzyskiwaniem poprzez refaktoryzacje)
wydajnego kodu. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢é nastepujace:

«  Okreslenie zasad komentowania oraz uzywania samodokumentujgcego sie kodu.

. Zasady dotyczace tworzenia klas i metod zorientowanych wytgcznie na zadanie,
do ktérego zostaty stworzone; komplikowanie ich, przesadne wydtuzanie
i ,wzbogacanie” o dodatkowe zadania nie jest nigdy pozadane i prowadzi do
komplikacji. O wiele lepiej jest stworzy¢ wiecej mniejszych klas/metod (Martin,
2010).

«  Warunki, jakie musi spetia¢ kod, aby mogt byé ponownie wykorzystany. Do
takich warunkéw moze naleze¢ enkapsulacja, czy narzucona wczesnigj
odpowiednia struktura kodu. Jesdli kod ma by¢ wykorzystany w przyszio$ci przez
innych programistow istotna takze jest jego czytelno$¢ i przejrzystosc, a takze
komentarze utrzymane w okreslonej wczesniej konwencji.

. Sposoby obstugi btedéw oraz standardy zabezpieczen przed niekontrolowanym

wplywem zmian na projekt. Stworzenie scentralizowanego mechanizmu
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komunikatéw oraz narzucenie standardow pracy z wyjatkami w catym projekcie
(wtym  zdefiniowanie  dopuszczalnego poziomu  abstrakcji  wyjatkow)
usystematyzuje poziom bezpieczenstwa i usprawni proces zarzadzania zmianami.

. Ustalenie zasad wspoétpracy z cztonkami zespotu w projekcie; programowanie
w parach, okres$lenie zasad wspétdzielenia kodu, kontrole jakosci (czytanie) kodu,
formalne i nieformalne inspekcje — kazda z metod programowania zespotowego
jest skuteczna, jesli konsekwentnie sie jg stosuje (Martin, Martin, 2007); wazne
jest tez dostosowanie metody do umiejetnosci, doswiadczenie i cech charakteru
czionkow grupy.

. Wprowadzenie nacisku na optymalizacje oraz korzystanie z konstrukcji
utatwiajgcych i przyspieszajacych dziatanie. Odkrywanie kota na nowo nigdy nie
jest metodg przynoszaca korzysci; o wiele lepiej jest poswieci¢ chwile na
poszukiwanie i analize rozwigzania problemu, ktdrg ktos$ juz wczeéniej sie zajat.
W ten sposéb nie tylko mozna unikngé probleméw z brakiem spdjnosci
i optymalizacja, ale takze nauczy¢ sie nowych technik i innego spojrzenia na
zagadnienie.

« Okreslenie procedur integracji wskazujgcych na warunki, ktére kod powinien

spetni¢ aby mogt zosta¢ dotgczony do gtéwnego repozytorium.

Zagadnienia kontroli jakosci i testowania kodu ktére nie sg zwigzane

z bezposrednim pisaniem kodu, ale ze wszystkim tym, co go otacza:

« Okreslenie, czy przed rozpoczeciem kolejnego etapu z kodem bedag tworzone
testy. Testy jednostkowe utatwiajg zachowanie spojnosci i jakosci kodu. W duzych
projektach nalezy z gory ustali¢ kto bedzie odpowiedzialny za tworzenie testéw
i ktorych modutéw beda one dotyczy¢é. Dobrej jakosci kod powinien byé
przynajmniej w 80% pokryty testami.

«  Okreslenie, czy przed dotgczeniem kodu do repozytorium nalezy przeprowadzi¢
testy integracyjne.

. Ustalenie zasad kontroli kodu i metod jego weryfikacji przez innych cztonkéw

zespotu.
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Wybér narzedzi wspomagajacych prace jest réwniez zagadnieniem wartym
przemyslenia. Poza oczywistymi kwestiami takimi jak platforma programistyczna,
jezyk czy wersja kompilatora warto zastanowi¢ sie rowniez nad:

. Narzedziem kontroli wersji adekwatnym do rozmiary projektu i wielko$ci zespotu.

. Narzedziami wspomagajgcymi zarzadzanie projektem.

« Metodykami nadzoru nad jakoscig oprogramowania i dokumentaciji.

« Dopuszczeniem lub nie niestandardowych wiasciwo$ci jezyka oraz pisaniem kodu

w wielu jezykach.

. Dostosowaniem edytora, debuggera, mechanizmu sprawdzajgcego sktadnie oraz
narzedzia do analizy statycznej kodu.

. Zaopatrzeniem sie w narzedzie wspomagajace refaktoryzacje kodu.

. Skonfigurowaniem systemu testowania.

Podsumowujac, warto wyrobi¢ sobie dobry nawyk dbania o jakos¢ kodu. Warto

korzysta¢ z metod i narzedzi wspomagajacych refaktoryzacje, czyli poprawe tej

jakosci, jednak nalezy wybraé je przed rozpoczeciem pracy nad oprogramowaniem.

Tworzenie dobrego kodu zawsze sie optaci poniewaz raz napisany kod w zasadzie

zawsze ulega wiekszym lub mniejszym zmianom w trakcie trwania projektu. Elementy

dobrej jakosci kodu fatwiej zostang zaadoptowane do kolejnych projektéw. Bo co

moze stanowiC lepszg wizytdwke programisty niz czytelny, fatwy do zmiany,

poprawnie i optymalnie stworzony kod.

5.2. BRZYDKIE ZAPACHY W KODZIE, CZYLI TYPOWE BLEDY

Istnieje zdefiniowany zestaw typowych bfeddw, ktére spotkaé mozna w kodzie. Ich
zdefiniowanie i wyodrebnienie w praktyce i opisanie w literaturze skutkuje gotowym
zestawem procedur i dobrych praktyk, ktérych zastosowanie sie zaleca. Oczywiscie
tradycyjnie ze zbioru dobrych praktyk warto wybrac¢ te, ktére najlepiej pasujg do
wymagan projektu.

Brzydkie zapachy w kodzie sg btedami, ktérych poprawa ma istotne znaczenie dla
jakosci i uniwersalnosci kodu.

Klasy, w ktérych jest wiecej btedow niz w pozostatej czesci projektu lub takie,
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ktérych kod wydaje sie zawity to problemy, ktére bedg skutkowac koniecznoscig
przebudowy poprzedzonej dtugim debugowaniem. Dlatego czesto przeprowadzana
refaktoryzacja powinna obejmowac¢ kilkanascie ponizej opisanych aspektéw. Nalezg
do nich: zbytnia zalezno$¢ pomiedzy modutami, brak spdéjnosci oraz niezgodnosé
poziomu  abstrakcji  poszczegdlnych  elementéw  programu, nadmiarowe
wykorzystywanie relacji dziedziczenia, powtérzenia fragmentéw kodu oraz
pozostawianie niewykorzystywanego kodu. Bardziej ztozone zagadnienia, takie jak
btedy w budowie klas, metod, zmiennych czy petli opisane zostaty z podziatem na
poszczegoblne aspekty. W podobny sposob przedstawione zostaty kwestie dotyczace
zachowania bezpieczenstwa, ujednolicania nazewnictwa, sposobu komentowania

oraz strukturyzacji kodu programu.
Zaleznos¢ (powiazanie)

Scista zalezno$¢ pomiedzy elementami kodu (klasy, procedury) nie jest zjawiskiem
pozadanym. ,Luzne powigzania” pomiedzy modutami wpierajg elastycznosé
i powodujg, ze uzycie jednego modutu przez drugi jest tatwe. Im nizszy jest
wprowadzony poziom zaleznosci, tym lepiej.

Procedura z nagtéwkiem GetInstance (varl) ma nizszy poziom zaleznosci niz
procedura InitArgs (varl,var2,var3,..,varl5), ktorej dluga lista parametréow
wymusza na module, ktéry jg uruchomi bardzo dobrej znajomosci szczegodtow
implementacji procedury. Im mniejsza jest liczba parametréw procedury i metod klasy,
tym mniejsza jest ich zalezno$¢ od wywotujacych je modutéw (Martin, 2010).

Kolejnym problemem jest uzycie tych samych zmiennych globalnych w kilku
modutach. Zmienne globalne stanowig potaczenia ukryte co moze uzalezni¢ od siebie
moduty w sposob niekontrolowany. taczenie modutdéw powinno sie wykonywaé
jedynie poprzez parametry, przy czym im mniejsza jest ich liczba, tym lepiej. Sposréd
mozliwych potaczen pomiedzy modutami najgorsze sqg te, ktdre wymagaja od jednego
modutu znajomosci dziatania drugiego i jego praca opiera sie na zatozeniu, ze zalezny
modut dokonat zakladanych czynnosci. Oczywiscie podejscie takie tatwo powoduje
powstanie trudnych do wykrycia btedow. Taki problem okreslany jest jako Zbytnia

intymnos$¢. Prowadzi on do zlamania idei hermetyzacji, ktéra zaktada, ze klasy nie
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muszg zna¢ szczegotow swoich implementacji, poniewaz wystarcza im ich interfejs.
Poprawne powigzania modutdw (w tym wypadku klas) powinny by¢
skonstruowane na zasadzie hierarchii, rozpoczynajac od najbardziej abstrakcyjnej

(ogdlnej) warstwy na goérze i schodzac do bardziej szczegbtowych reprezentacji pojec.
Niespdéjnosé

Spdjnosé, swoisto$¢ w programowaniu sg czasem okreslane jako kohezja, czyli
stopien koncentracji na gtéwnym celu. Im wyzszy poziom kohezji ma modut (klasa lub
metoda), tym tatwiej jest opanowaé zlozono$¢é kodu oraz opanowac szczegoly jej
dziatania. Kazda klasa powinna miec¢ tez scisle okreslone odpowiedzialnosci (Martin,
2010).

Zagadnienie braku spojnosci jest powigzane z powigzaniem (zaleznoscig) oraz
problemami z zachowaniem statego poziomu abstrakcji w projekcie.

Przyktadem moze by¢ zmiana metody w klasie opisujacej czcionke (Listing 5.1).

Listing 5.1. Przyktad braku spéjnosci

class currentFont {

SetFontParams (sizeInPixels, isBold, isItalic, fontType) ;

W przyktadzie klasa currentFont posiada metode ustawiajgca jednoczesnie
wszystkie atrybuty czcionki. Aby ja wywotaé, modut wywotujacy musi okresli¢
wszystkie parametry niezaleznie od tego, ile parametréw ma zosta¢ zmienionych.
Lepszym rozwigzaniem byloby wydzielenie metod odpowiedzialnych za poszczegdlne
parametry (Listing 5.2).
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Listing 5.2. Poprawiony przykfad z Listingu 5.1

class currentFont {

SetSizeInPixels (sizeInPixels) ;
SetItalicOn () ;

SetItalicOff () ;

SetBoldOn () ;

SetBoldOff () ;

SetFontType (fontType) ;

Problem spdjnosci jest takze powigzany z problemem ,wedrujacych danych”,
pojawiajagcym sie wtedy, gdy dane przekazywane sg do jednej metody po to, aby ta
przekazata je dalej. W takim przypadku warto sprawdzi¢ zgodnos¢ poziomdow

abstrakgciji.

Nieodpowiedni poziom abstrakcji

Abstrakcja jest jedng z podstawowych cech obiektowosci. Jej ideg jest upraszczanie
rzeczywistosci i umozliwianie obserwowania rzeczywistosci w uproszczonej formie.
Abstrakcjg ukrywajacg implementacje klasy jest jej interfejs, ktdérego zadaniem
powinno byé grupowanie metod powigzanych ze soba.

Klasa, ktéra reprezentuje Zle dobrany poziom abstrakcji jest zwykle zbiorem
metod, ktére sg luzno ze sobg powigzane (McConnel, 2010). Klasy takie sg zwykle
bardziej rozbudowane a poruszanie sie po nich jest skomplikowane.

Refaktoryzacja takich klas polega na okresleniu odpowiedniego poziomu
abstrakcji, zgrupowaniu uzupetniajacych sie ustug i przeniesieniu ewentualnych
niepowigzanych informacji i metod do innych klas. Nalezy takze uwaza¢, aby nie
straci¢ uzyskanej spéjnosci podczas ewolucji kodu.

Przyktad (Listing 5.3) przedstawia klase, ktérej poziom abstrakcji nie jest
wiasciwy. W jednej klasie dodane sg metody dotyczace pojedynczych ksigzek,

zarzadzania ich zbiorem jak réwniez zbiorem autoréw i bibliotekarzy.
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Listing 5.3. Przyktad klasy z niewta$ciwym poziomem abstrakcji

class Library { //spis ksiazek
public:

void AddBook (Book book) ;
void RemoveBook (Book book) ;
Book NextBook () ;

Book PreviousBook () ;

void ClearBooksList () ;

void AddLibrarian (Librarian librarian);
void Removelibrarian (Librarian librarian);

void AddAuthor (Author author);
void RemoveAuthor (Author author) ;
void AssignAuthorToBook (Book book, Author author);

O wiele lepiej bedzie rozbi¢ te klase na kilka mniejszych klas, z ktérych kazda

bedzie miata swoj wtasny poziom abstrakgji (Listing 5.4).

Listing 5.4. Poprawiony przykiad z Listingu 5.3

class currentFont {
public:

SetSizeInPixels (sizelInPixels) ;
SetItalicOn () ;

SetItalicOff () ;

SetBoldOn () ;

SetBoldOff () ;

SetFontType (fontType) ;

}

class Library { //spis ksiazek
public:

void AddBook (Book book) ;
void RemoveBook (Book book) ;
Book NextBook () ;

Book PreviousBook () ;

void ClearBooksList () ;
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class Librarian { // bibliotekarz
public:

void AddLibrarian (Librarian librarian);
void Removelibrarian (Librarian librarian);

}

class Author { //autor
public:

void AddAuthor (Author author);
void RemoveAuthor (Author author);

}

class Book { //ksiazka
public:

void AssignAuthorToBook (Book book, Author author);
}

Wielodziedziczenie i inne problemy z dziedziczeniem

Dziedziczenie okresli¢ mozna jako budowanie klas, ktore sg specjalizacjg innych klas.

Klasa bazowa okresla wspdlne elementy dla klas pochodnych, co umozliwia unikanie

powtdrzen kodu i w rezultacie jego upraszanie. W praktyce dziedziczenie publiczne

implementuje zwykle relacje ,est” (nowa klasa czy interfejs jest bardziej
specjalistyczng wersjg wersji bazowe;j).

Dziedziczenie jest jednym z podstawowych narzedzi walki ze ztozonoscig. Jednak
niekontrolowane uzycie tej techniki moze da¢ skutek odwrotny. Uzywajac
dziedziczenia nalezy uwazaé na kilka aspektéw (Freeman i in., 2005):

« Nalezy unika¢ dziedziczenia tam, gdzie nie jest ono wymagane. W szczegdlnosci
nie nalezy doprowadzaé do sytuacji, gdy dana klasa bazowa ma tylko jedng klase
pochodna.

. Ponowne uzycie nazw nieprzestanianych metod klasy bazowej w klasie pochodnej
jest zbieznoscig nazw.

. Uzywanie metod pustych dla przystoniecia metod klasy bazowej jest ztg praktyka

prowadzacg do niejasnosci i logicznych komplikacji.
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Nalezy unikaé¢ sytuacji, w ktorej klasy pochodne przecigzajagce metode klasy
bazowej w sposob, ktory narusza jej kontrakt (tzw. odrzucony spadek).

Nalezy unikaé gtebokich drzew dziedziczenia (im wiecej jest poziomow
dziedziczenia, tym tatwiej o btedy).

Wielodziedziczenie jest niebezpieczng praktykg, ktéra powoduje ztozonosé
i trudnosci z przewidzeniem dziatania stworzonego kodu .

Nalezy unika¢ sytuacji, w ktorych klasy bazowe zalezg od swoich klas
pochodnych. Przeczy to regutom polimorfizmu i enkapsulacji dla programowania
obiektowego.

Warto stosowaé wspomniang juz zasade Liskov (ang. Liskov Substitution
Principle. LSP) — ,Musi by¢ mozliwe korzystanie z podklas poprzez interfejs klasy
bazowej bez koniecznosci posiadania wiedzy o tym, Ze uzywana jest klasa
pochodna” (Hunt, Thomas, 2000; Fowler i in, 2000; McConnel, 2010).

Podczas tworzenia i refaktoryzacji dziedziczenia warto uwzgledni¢ nastepujace

zasady przytoczone w ksigzce ,Kod doskonaty” (McConnel, 2010):

Jedli klasy majg wspodlne dane, a nie zachowania, to nalezy utworzy¢ obiekt
zawierajacy te klasy.

Jedli klasy majg wspdlne zachowania, ale nie dane, to nalezy utworzyc¢ klase
bazowg definiujgcg wspolne metody.

Jesli klasy majg wspdlne i dane, i zachowania, to nalezy utworzy¢ klase bazowg

definiujgcg wspolne metody i dane.

Martwy kod

Fragmenty kodu, ktére nie sg wykonywane, nie tylko przeszkadzajg i utrudniajg

czytelnosé. Czesto znajdujg sie one w obstudze wyjatkdéw, ktére nigdy nie sg

wywotywane, w instrukcjach warunkowych lub niewywotywanych metodach. Wptywajq

tez negatywnie na wprowadzanie zmian i konserwacji kodu. Taki kod szybko sie

dezaktualizuje, po pewnym czasie moze nie by¢ zgodny z zasadami lub zatozeniami.

Dlatego tez warto zadba¢ o jego usuniecie (Fowler i in, 2000).
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Powielany kod (powtérzenia)

Powtérzenia kodu sg w wiekszosci wypadkéw skutkiem niedostatecznego podziatu na
moduty. Najwiekszym problemem z powtérzonym kodem jest to, ze jego modyfikacja
wymaga dziatan w wielu miejscach. Powtorzony kod warto wyodrebni¢ i umiesci¢
uogolniong jego wersje w metodzie klasy bazowej, a metody specjalizowane —
w podklasach (Hunt, Thomas, 2000).

Listing 5.5. Przyktad krotkiej konstrukcji, ktéra mogtaby sie powtarza¢ w kilku miejscach

avgCost=totalCost/ordersNumber;

Listing 5.6. Zastgpienie konstrukcji z Listingu 5.5 prostg metodg

class Library { //spis ksiazek
public:

void AddBook (Book book) ;
void RemoveBook (Book book) ;
Book NextBook () ;

Book PreviousBook () ;

void ClearBooksList () ;

void AddLibrarian (Librarian librarian);
void Removelibrarian (Librarian librarian);

void AddAuthor (Author author);
void RemoveAuthor (Author author);
void AssignAuthorToBook (Book book, Author author);
}
double AvgOrderCost (double totalCost, int ordersNumber) {
if (ordersNumber~=0)
{
avgCost= (double) totalCost/ordersNumber;
}
else
{
avgCost=0;
}
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Nawet krétkie, jedno- lub dwulinijkowe konstrukcje powtarzane w kilku miejscach
warto zastgpi¢ metoda. Obliczenia np. (Listing 5.5) mozna zastapi¢ prostg metoda,

ktéra dodatkowo zabezpiecza przed btedng operacjg (Listing 5.6).

Za duzo informacji

Poprawnie zdefiniowane klasy (lub zbiory klas) majg mate interfejsy, ktére umozliwiajg
wykonanie potrzebnych operaciji. Zle zdefiniowane interfejsy sg zbyt gtebokie i maja
zbyt wiele funkcji, co wymaga tworzenia skomplikowanych konstrukcji nawet do
prostych operaciji. Im mniej metod i zmiennych ma klasa i im mniej zmiennych metoda,

tym lepiej. Utatwia to ukrywanie danych i funkcji oraz eliminacje zbednych sprzezen.
Zazdros¢ o kod

Poprawnie napisany kod zaktada, ze klasa lub metoda korzysta przede wszystkim ze
zmiennych i metod nalezacych do tej klasy (Fowler i in, 2000). Btedem jest, jeSli
metoda nadmiernie wykorzystuje zmienne i metody innej klasy, w szczegélnosci do
manipulowania danymi obiektu tej klasy. Warto sie w takim przypadku zastanowi¢ sie,
czy nie powinna by¢ ona przeniesiona do tej innej klasy. Zasady czystosci kodu to

zalecaja.

Aspekty bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo aplikacji odgrywa czesto kluczowag role w projekcie. Wymagania
dotyczace zabezpieczen sag tez zwykle okreslane w specyfikacji. Jednak poza
spetnianiem tych ograniczen i wymagan konieczne jest zapewnienie odpowiedniej
odpornosci aplikacji na popetnione przez uzytkownika btedy, niepoprawne dane
wejsciowe czy nieobstuzone wyjatki. Problemy z bezpieczehstwem mozna podzieli¢

na kilka grup.

Zdjete zabezpieczenia

Zdarza sie, ze podczas tworzenia kodu zapomina sie lub odktada na pézniej dodanie

zabezpieczen. Podczas refaktoryzacji nie mozna poming¢ sprawdzania poziomu
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zabezpieczen kodu. Istnieje kilka metod obstugi bteddéw, ktére mozna stosownie do
potrzeb taczy¢ (zwracanie wartosci neutralnej lub najblizszej dopuszczalnej wartosci,
powtarzanie wczesniej otrzymanych wynikow, rejestrowanie ostrzezeh w pliku,
zwracanie koddéw bieddw, lokalna obstuga bfeddw, wywotywanie obstugi btedu,
wyswietlanie komunikatéw btedéw, przerwanie pracy programu). Wybdér metod jest
duzy i fatwo jest straci¢ spdjnos¢ regut, co z kolei moze przyczyni¢ sie do utraty
odpornosci kodu. Warto zawsze sprawdzac, jakg warto$¢ zwraca funkcja — nawet,

jesli blad nie jest spodziewany.
Niepoprawna obstuga wyjatkéw

Warto réwniez zwrdcié uwage na sprawdzenie poprawnosci obstugi wyjatkow.
Powinny by¢ one wykorzystywane jedynie do obstugi sytuacji naprawde wyjatkowych.
Nalezy unika¢ zgtaszania wyjatkéw w konstruktorach i destruktorach a ich obstuge
nalezy przeprowadza¢ na odpowiednim poziomie abstrakcji (podobnie jak ma to
miejsce w przypadku regut zachowania poziomu abstrakcji dla klas i metod).

Przyktad z Listingu 5.7 przedstawia nieprawidtowo obstuzony wyjatek. Pusty blok
catch powoduje, ze tracona jest informacja o problemie. Informacja ta nie jest
zapisywana do logéw, wyjatek nie jest tez odpowiednio obstuzony. Dodatkowo
obstugiwany wyjatek nie jest wystarczajgco szczegdétowy — nie spetnia zasady

zachowania poziomu abstrakcji.

Listing 5.7. Przyktad nieprawidtowo obsfuzonego wyjatku

public User GetUserFromSQLDB () {
try {
// duza ilos$¢ logiki

} gatch (Exception) {
}
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Wersja poprawiona (Listing 5.8) obstuguje konkretny rodzaj btedu (tu: potaczenie

z bazg danych). Po za tym informacja o obstugiwanym wyjatku jest zapisywana.

Listing 5.8. Poprawiony przykiad z Listingu 5.7

public User GetUserFromSQLDB () {
Ery {
y/ duza ilo$é¢ logiki
} gatch (SQLException ex) {

LogError (“Nieoczekiwany wyjatek:”+ex.Message) ;

}

Planujac zasady obstugi wyjatkdw warto zbudowaé globalny modut obstugi
wyjatkéw (McConnel, 2010), ktéry bedzie wychwytywat wyrzucone przez aplikacje
wyjatki i informacje o nich zapisywat w jednym miejscu.

Nieuporzadkowane instrukcje warunkowe

Obstuga btedéw realizowana jest czesto w instrukcjach warunkowych. Warto je
porzadkowac tak, aby po if zawsze byta wykonywana znaczaca (typowa) instrukcja.
Nie powinno sie rowniez mieszac instrukcji znaczacych z obstugg bteddéw jak réwniez
uzywac pustych instrukgciji (Listingu 5.9).
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Listing 5.9. Przyktad nieprawidtowo skonstruowanych instrukcji warunkowych

enum Status {
Success,
Error
}
enum ErrorStatus {
None,
PrintDataError,
ProcessDataError,
ReadDataFromCatalogError,
OpenCatalogError

public Class () {
OpenCatalog(catalog, status);
if (status == Status.Error) //blad otwarcia katalogu
{
error = ErrorStatus.OpenCatalogError;
else //udane otwarcie katalogu
{
ReadDataFromCatalog(catalog, data, status);
if (status == Status.Succes) //udany odczyt
{
ProcessData (data, processData, status):;
if (status == Status.Error) ) // blad przetwarzania
error = ErrorStatus.ProcessDataError;
else //udane przetwarzanie
{

PrintData (processData) ;

if (status == Status.Error) //btad wyéwietlania
{
error = ErrorStatus.PrintDataError;
}
else //udane wyswietlenie

{
UpdateData (processData) ;
error = ErrorStatus.None;

}
}
else //btad odczytu
{

error = ErrorStatus.ReadDataFromCatalogError;
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O wiele lepiej bedzie oddzieli¢ przypadki normalne i btedne, tak, aby gtéwna

Sciezka dziatania byta widoczniejsza (Listing 5.10).

Listing 5.10. Poprawiony przyktad z Listingu 5.9

enum Status {
Success,
Error

enum ErrorStatus {
None,
PrintDataEkrror,
ProcessDataError,
ReadDataFromCatalogError,
OpenCatalogError

public Class () {
OpenCatalog(catalog, status);
if (status == Status.Succes)
//udane otwarcie katalogu

ReadDataFromCatalog(catalog, data, status);
if (status == Status.Succes) //udany odczyt
{
ProcessData (data, processData, status):
if (status == Status.Succes) )
//udane przetwarzanie

PrintData (processData) ;
if (status == Status.Succes)
//udane wyséwietlenie

UpdateData (processData) ;
error = ErrorStatus.None;

}

else //btad wyswietlenia
error = ErrorStatus.PrintDataError;

}

else //btad przetwarzania
{

error = ErrorStatus.ProcessDatakrror;
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else //btad odczytu
{

error = ErrorStatus.ReadDataFromCatalogError;
}
}
else //btad otwarcia katalogu

{

error = ErrorStatus.OpenCatalogError;

}

Zwracanie kodow bledéw

Zwracanie kodéw btedoéw nie jest dobrg praktyka (Martin, 2010). Takie podejscie
powoduje gtebokie zagniezdzenia, zaciemnia kod i powoduje konieczno$¢

natychmiastowej obstugi. Przyktad takiego kodu prezentuje Listing 5.11.

Listing 5.11. Przyktad nieprawidtowo obstuzonego wyjatku

if (deleteFileReference (ref)==S OK{
if (deleteFile (file)==S OK) {
if (deleteClient (client)==S OK{
logger.log("klient usuniety");
} else {
logger.log("usuwanie klienta nieudane");
}
} else {
logger.log ("usuwanie pliku nieudane") ;
}
} else {
logger.log ("usuwanie nieudane") ;
return S ERROR;

}

Prosciej jest uzy¢ instrukcji try-catch (Listing 5.12).
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Listing 5.12. Poprawiony przyktad z Listingu 5.11

try{
deleteFileReference (ref) ;
deleteFile (file) ;
deleteClient (client) ;
}
catch (Exception e) {
logger.log(e.getMessage()) ;
}

Uzywanie instrukcji goto
Instrukcja goto, ktéra ma swoje odpowiedniki w postaci wielu wyjs¢ z metody lub petli,
nazywanych wyjs¢ z petli, mechanizméw przetwarzania bteddéw i obstugi wyjatkéw.

Analizy pokazujg (Dikstra, 1968), Zze liczba instrukcji goto jest odwrotnie
proporcjonalna do jakosci kodu. Jest to spowodowane szeregiem cech, ktére
instrukcja ta posiada. Przede wszystkim jej wptyw na czytelnosc¢, spojnosc i logiczng
strukture oraz sterowanie jest destrukcyjny. Dodatkowo utrudnia lub nawet
uniemozliwia ona takze wykorzystywanie mechanizméw optymalizacji (ze wzgledu na
to, ze instrukcje moga byé od siebie mocno oddalone). Uzycie goto moze takze

prowadzi¢ do spowolnienia programu i jego skomplikowania.

Kod stworzony ,,na zapas”

Kod taki powstaje czesto jako pozostatosé po refaktoryzacji lub po przebudowanych
procedurach. Programisci zostawiajg go, bo uwazajg, ze byé moze przyda sie
w przysziosci. Taka praktyka jednak nie jest dobra, poniewaz prowadzi do powstania
btedow, powtdrzen i straty czasu podczas wprowadzania zmian. Takie fragmenty kodu
w przysziosci zostang potraktowane jako kod poprawny, petnigcy konkretng
funkcjonalno$¢. Poza tym, rzadko sie zdarza, aby programista trafit” w przyszie

wymagania projektu.
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Klasy

Klasy stanowig podstawe programowania obiektowego. Dlatego ich pielegnacja
i refaktoryzacja jest konieczna. Szczegdlnie popularne problemy sg przedstawione

ponizej.
Duza liczba metod

Im mniejsza jest liczba metod klasy, tym mniejsze jest prawdopodobienstwo
popetnienia btedu. Duza liczba metod w klasie komplikuje jej strukture i utrudnia

postugiwanie sie obiektami tej klasy.

Zwielokrotnienie wyjsciowe

Zbyt duza liczba wywotywanych procedur powoduje wzrost ztozonosci i przeczy

regule minimalizowania zaleznosci.
Duza liczba posrednich odwotan do innych klas

Potaczenia posrednie (np. auto.Producer ().Contact () .Address()) s3q
problematyczne. Dobre zasady tworzenia kodu narzucajg, aby nie przekracza¢ dwéch
poziomow potaczenia (czyli np. auto.Producer ()).

Generalnie mozna przyjg¢ zasade, ze im mniej wywotahh procedur tworzonych
obiektow i obiektéw zwracanych przez nie, tym lepiej. Redukcja ztozonosci jest jedng

z podstawowych przestanek refaktoryzacji (McConnel, 2010).

Leniwa klasa

Leniwe klasy (Hunt, Thomas, 2000) to klasy, ktére niewiele robig lub majg
nieprecyzyjnie zdefiniowane odpowiedzialno$ci. Takie klasy czesto powstajg w trakcie
procesu refaktoryzacji, po reorganizacji w klasach posrednich. Metody i dane
z leniwych klas warto przenies¢ do innych klas, a z nich samych zrezygnowac dla
poprawy spoéjnosci kodu.

Jednoczesnie klasy zawierajgce jedynie dane warto przeksztatcic tak, aby
sktadowe staty sie atrybutami innej klasy (klas). Podobnie klasy, dla ktérych najlepszg
nazwg bylby czasownik warto przeksztaicic w procedury innych klas (np.

DatabaseConnection).
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Niska efektywnos¢

Leniwe i otyte czesci kodu nie pozostajg bez wptywu na efektywnos¢. Przeglad kodu
pod katem optymalizacji wymaga profilowania, jednak warto zwréci¢ uwage na typowe
i dobrze znane operacje spowalniajace program (McConnel, 2010):

. Operacje wejscia-wyjscia. Zbedne operacje plikowe, zbedne potaczenia z bazg
danych czy operacje sieciowe powaznie spowalniajg dziatanie programu.
W zwigzku z tym, jesli tylko jest to mozliwe, warto wykonywac operacje w pamieci,
szczegolnie w miejscach, gdzie szybkosé pracy ma duze znaczenie.

. Stronicowanie. Operacje wymagajgce wymiany stron pamieci dziatajg wolnej od
tych, ktére pracujg na pojedynczych stronach.

. Wywotania systemowe. Warto minimalizowa¢ operacje wejscia-wyjscia z udziatem
takich urzadzen jak dyski, drukarki, monitory czy klawiatura oraz inne operacje
korzystajace z zasobow systemowych.

. Btedy w kodzie. Pozostawienie kodu wspomagajgcego debugowanie,
niepotrzebne odwotania do urzadzen czy bazy danych, zta organizacja obstugi
btedow to typowe przyktady operacji zmniejszajacych wydajnos¢.

Poprawki uwydatniaja niespoéjnosci i zaleznos¢ od innych klas
Wprowadzanie zmian jest dobra okazjg do przeprowadzenia dodatkowe;j
refaktoryzacji. Zmiany moga ujawnic istnienie ukrytych probleméw.

Jesli klasa ma wiecej niz jedng podstawowg odpowiedzialno$é, zmiany zwykle nie
beda dotyczyly catej klasy, a jedynie jej czesci zwigzanych z wybrang rolg. Jest to
sygnat do sprawdzenia, czy nie lepiej bytoby podzieli¢ klase na mniejsze zgodnie z ich
odpowiedzialnosciami.

Z drugiej strony moze sie okazac, iz poprawki prowadzg do zmian w kilku réznych
klasach, ktoére jak sie okazuje sg ze sobg Scisle powigzane. Ztgczenia klas lub ich

czesci mogg okazac¢ sie problematyczne, ale warto probowac je przeorganizowac.

Publiczne skladowe klasy

Rzadko sie zdarza, aby istnienie publicznych sktadowych klasy byto dobrym
rozwigzaniem. O wiele bardziej elastycznym wyjsciem jest dodanie do nich metod

dostepowych.
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Metody

Problemy zwigzane z klasami przenoszq sie czesto na metody. Istnieje wiele rodzajow
btedéw typowych dla metod. Wiekszo$¢ z nich ma negatywny wplyw na czytelnos¢
i spojnos¢, co w praktyce przektada sie na powstawanie trudnych do w ykrycia

probleméw. Btedy te wyszczegdlnione sg ponize;.

Martwe metody

Metody, ktére nie sg uzywane nalezy usuwaé. Martwy kod (Hunt, Thomas, 2000)
zaciemnia, niepotrzebnie komplikuje kod i moze wprowadzi¢ w btad. Uzywanie
systemu kontroli wersji pozwoli na przywrécenie tresci metody jedli zajdzie taka

potrzeba.

Dtuga metoda

Diugie metody to domena programowania strukturalnego. W projektowaniu
obiektowym optymalna procedura cata powinna miesci¢ sie na ekranie. Badania
pokazujg, ze liczba wierszy metody nie powinna przekracza¢ 200 (Basili, Perricone,
1984). Zbyt dlugie metody wskazujg na nieodpowiedni poziom modularnosci. Takie
metody zwykle nie spetniajg wymagania o jednej wyodrebnionej odpowiedzialnosci.
Refaktoryzacje takich metod najtatwiej przeprowadzi¢ poprzez ich podziat na mniejsze

metody, z ktérych kazda ma zdefiniowane doktadnie jedno zadanie.

Dluga lista parametrow

Problem diugiej listy parametréw jest zwigzany z brakiem kohezji pomiedzy modutami
(klasami, metodami) aplikacji lub nieodpowiednim poziomem abstrakcji. Wiele matych,
dobrze dopasowanych metod wymagajgcych niewielu parametréw to lepsza
modutowos$¢ i elastycznos¢ aplikacji. W praktyce lista nie powinna zawieraé wiecej niz
7 parametréw (Miller, 1986).

Chaotyczna lub niewlasciwa lista parametréw

Parametry najlepiej uktada¢ jest w kolejnosci wejscie — modyfikacja — wyjscie
(McConnel, 2010). Jest to najbardziej intuicyjny ukfad, ktéry odpowiada sekwencji
przeprowadzanych operacji. Jednak kazda konsekwentnie stosowania kolejnos¢ jest

utatwieniem dla programisty. Pomocne moze okazacC sie wprowadzenie konwencji
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nazewniczych dla rodzaju parametrow na liScie (np. z przedrostkami: input ,
modify , output ).

Warto tez zawsze sprawdzac, czy przypadkiem do metody nie sg przekazywane
parametry, ktore nie sg potem uzywane (Card i in, 1986).

Kolejnym elementem jest odpowiednie nazewnictwo i wykorzystanie parametréw.
Przyktadowo (Listing 5.13) wykorzystanie parametru wejsciowego jako wartosc

zwracana funkcji jest przyktadem nieprawidtowego podejscia.

Listing 5.13. Przyktad nieprawidtowo wykorzystanych parametrow

int Function (int inputVal)
inputVal= (inputVal-prevVval) ;
inputVal=inputVal*multipleVal;
return inputVal;

Parametr inputval jest parametrem wejsciowym. Jego zmiana i wykorzystanie
jako wartos¢ zwracana funkcji wprowadza niespéjnos¢. Lepiej by byto wprowadzi¢
dodatkowg zmienng (Listing 5.14).

Listing 5.14. Poprawiony przyktad z Listingu 5.13

int Function (int inputVal)
ParamVal= (inputVal-prevVval) ;
ParamVal =inputVal*multipleVal;
return ParamVal;
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Przyktad zle napisanej metody

Listing 5.15. Przyktad nieprawidfowo napisanej metody

void ClientsProcess( Info & inputCost, int ff, ORD DAT
ordRec, double estCost, double estSal, double bankSal, int
a, int b, ORDER st at & newStat, ORDE R stat & oldStat,
STATflag & fl, int Cltype)
{
int i;
for (i=1; 1<50; 1i++) {
inputCost.cost[1]=0;
inputCost.totalCost[i]=costExp[ff] [i];
}
UpdateClient (ordRec) ;
estSal=a*b*4.5/ (double) ff;
newStat= oldStat;
fl1=1;
if (Cltype==1) {
for (i=1;1<10; i++)
profit[i]=Tprofit- estCost; } else
if (Cltype==1)
for (i=11;1<21;i++)
profit[i]=Tprofit+ estCost; }

Metoda przedstawiona na Listingu 5.15 skupia bardzo wiele btedéw wymienionych

w tym rozdziale. Na liscie btedow znajdujg sie:

. Zbyt dtuga lista parametrow metody, zawierajgca dwanascie nieuporzadkowanych
parametréw.

. Zta nazwa metody, ktéra nic nie moéwi o wykonywanych akcjach.

« Brak dokumentacji kodu: komentarzy i samo-komentujgcego sie kodu.

. Zta (lub nawet brak) organizacji logicznej kodu (rézne style formatowania, rézne
konwencje wcie¢, uzywania nawiaséw).

. Zmienna wejsciowa o nazwie inputCost jest modyfikowana, mimo jej nazwy
wskazujgcej na to, ze jest to parametr wejsciowy.

. Wykorzystanie zmiennych globalnych.

« Rbzne poziomy abstrakciji.
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. Brak jednego zdefiniowanego celu metody (czesci procedury nie sg ze sobg
zwigzane).

. Brak zabezpieczenia przed niepoprawnymi operacjami (dzielenie przez 0).

. Istniejg magiczne liczby (4.5, 50, 10).

. lIstniejg nieuzywane parametry oraz parametr wyjsciowy, ktéry nie ma przypisanej

wartosci (parametr o1dStat).
Zmienne

Zmienne sg okredlonymi fragmentami pamieci posiadajgcymi nazwe i mogacymi
przechowywa¢ wartosci uzaleznione od typu zmiennej. Sposéb ich wykorzystania
powinien by¢ zgodny z zasadami danego jezyka. Istnieje jednak kilka uniwersalnych

rodzajow btedow, zwigzanych z uzyciem zmiennych.

Magiczne liczby

Magiczne liczby to literaty liczb pojawiajgce sie w srodku kodu bez wyjasnienia.

Przyktadem uzycia magicznej liczby jest Listing 15.16.

Listing 5.16. Przyktad uzycia magicznych liczb

for i=1 to 50 do ..

Magiczne liczby z Listingu 5.16 warto zmieni¢ tak, jak to pokazuje Listing 15.17

Listing 5.17. Poprawiony przyktad z Listingu 5.16

for i=1 to MAX PAGE NR do ..

gdzie MAX PAGE NR jest zdefiniowang statg (lub w ostatecznosci zmienng
globalng). Taka refaktoryzacja jest korzystna, poniewaz wymaga mniej pracy przy
wprowadzaniu zmian i jest bardziej czytelny. Liczby takie jak 1 czy 0 uzywane do
rozpoczynania petli lub zmniejszania/zwiekszania wartosci powinny byé jedynymi
wyjatkami od zasady unikania magicznych liczb.
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Zle dobrane typy danych

Warto zwraca¢ uwage na problemy, wynikajace z niedopasowania typéw. Dzielenie
catkowite, przepetnienie w wynikach posrednich, operacje dodawania/usuwania liczb
zmiennoprzecinkowych znacznie réznigcych sie rzedem wielko$ci, btedy zaokraglen —
to przyktady potencjalnych trudnych do wykrycia bteddw.

Warto tez uzywa¢ zmiennych logicznych do upraszczania ztozonych wyrazen,
takich jak na Listingu 5.18.

Listing 5.18. Przyktad ztoZonego wyrazenia

If (dokument.isOpen () And (Not docu ment .EndOfFile ()) And
(elementIndex<MAX ELEMENT NR) And (Not ErrorProcessing())

End If

Wykorzystanie zmiennych logicznych (Listing 15.19) jest bardziej przejrzyste.

Listing 5.19. Poprawiony przyktad z Listingu 5.18

documentReady =( dokument.isOpen () And
(Not document.EndOfFile() );
availableElement = (elementIndex<MAX ELEMENT NR) ;

If ((documentReady) And (availableEle ment) And (Not
ErrorProcessing()) Then

End If

Wsrdd typow danych warto wyrézni€ typy wyliczeniowe. Ich uzycie wspomaga
niezawodnos¢ kodu oraz jest bardziej przejrzyste niz wykorzystywanie zmiennych
logicznych (szczegdlnie jesli opcji jest wiecej niz dwie) lub magicznych liczb.

Problemy z deklaracja zmiennych

Warto sprawdzaé¢ (np. z wykorzystaniem kompilatora) czy w metodzie nie ma

przypadkowego uzycia dwéch podobnych nazw zmiennych lub tez czy nie zostaty
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zadeklarowane zmienne, ktore nie sg uzywane. Dodatkowo warto deklarowac¢ jawnie
wszystkie zmienne, takze jesli nie wymaga tego kompilator. Deklarowanym zmiennym
zawsze warto przypisa¢ wartos¢ podczas jej deklaracji lub w poblizu jej pierwszego
uzycia. Pozwoli to na unikniecie trudnych do zdiagnozowania btedéw spowodowanych
tym, Zze zmienna przyjmuje przypadkowe dane. Je$li zmienne muszg byé
reinicjalizowane (np. liczniki w zagniezdzonych petlach), nalezy zawsze sprawdzi¢,
czy inicjalizacja jest umieszczona w odpowiednim miejscu. Z kolei do inicjalizacji
sktadowych klasy zawsze warto uzywaé konstruktoréw, co usprawni i utatwi
zarzadzanie pamiecia.

Ponizsze dwa przyktady (Listing 5.20 i Listing 5.21) prezentujg dwa rézne
podejscia do deklarowania, inicjalizacji i korzystania ze zmiennych. Pierwszy z nich
nie jest najlepszy, poniewaz taki logiczny podziat (czes¢ deklaraciji, inicjalizacji, uzycia)
nie redukuje mozliwosci powstania btedéw i omytkowych inicjalizacji, a zmienne

sprawiajg wrazenie, jakby miaty by¢ wykorzystywane w catej metodzie.

Listing 5.20. Przyktad niepoprawnego podziatu logicznego

int index; //cze$é deklaracji
double total;
boolean flag;

index=1; //czes$é¢ inicjalizacji
total=10.5;
flag=true;

if (flag) { //czedé uzywajaca zmiennych

Drugi przykiad (Listing 15.21) prezentuje podziat metody na czesci korzystajace
odpowiednio z poszczegdlnych zmiennych. Taka refaktoryzacja jest korzystna

i utatwia lepsza kontrole kodu i podatno$¢ na zmiany.
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Listing 5.21. Poprawiony przyktad z Listingu 5.20

int index;
index=1;
//kod uzywajacy zmiennej index

double total;
total=10.5;
.. //kod uzywajacy zmiennej total

boolean flag;
flag=true;

//kod uzywajacy zmienne]j flag
if (flag) {

Deklarujac zmienne warto pamietaé takze o uzyciu final czy const, co jest
przydatne przy definiowaniu statych klasy lub parametrow wejsciowych. Chroni to

przed niepozadanymi modyfikacjami.
Zmienne globalne

Obecnos¢ zmiennych globalnych utrudnia panowanie nad kodem i zmniejsza jego
przejrzystosé. Podczas refaktoryzacji zawsze warto zastanowi¢ sie, czy nie ma
sposobu na zastgpienie ich innymi rozwigzaniami. Zmienne globalne nie posiadajg
mechanizméw ochrony dostepowej co przeczy zatozeniu hermetyzacji. Dodatkowo Zle
nazwane zmienne globalne moga skomplikowa¢ zapis kodu i utrudni¢ tym samym
poruszanie sie po nim.

Omytkowe zmiany warto$ci zmiennych globalnych sg okredlane jako efekt
uboczny i stanowig zwykle problem ukryty, do$¢ trudny do zdiagnozowania. Innym
problemem jest aliasowanie — spotykane, gdy zmienna globalna jest przekazywana
w parametrze metody, ktéra uzywa jej zarédwno jako zmiennej globalnej jak
i parametru metody.

Przykfad aliasowania przedstawiono na Listingu 5.22.
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Listing 5.22. Przyktad aliasowania

void CurveFunction (int & inputVar) {
inputVar =0;
globalVal=inputVal*MAX ITER;

Wywotanie CurveFunction (globalVal) spowoduje omylkowg zmiane
wartosci zmiennej globalnej. Ten przyktad uswiadamia takze, ze uzywajgc zmiennych
globalnych tatwo jest straci¢ pewno$¢ kolejnosci ich inicjalizowania i zmieniania.

Kolejnym problemem stwarzanym przez zmienne globalne jest zaburzenie
modutowosci i mozliwosci ponownego uzycia kodu w innym miejscu czy innej
aplikacji.

Dobrym podejsciem minimalizacji btedéw przy uzyciu zmiennych globalnych jest
wyposazenie ich w procedury dostepowe. Warto tez stosowa¢ konwencje nazw dla
zmiennych globalnych oraz staraé sie dobrze je opisacé.

Zmienne o wielokrotnym przeznaczeniu

Kazda zmienna powinna by¢ uzywana tylko do jednego celu (Martin, 2010).
Wykorzystanie jej w dwoch miejscach do dwoch réznych celow jest oczywiscie
mozliwe, ale nie jest to dobra praktyka i taki kod wymaga refaktoryzacji. Nazwa
zmiennej powinna by¢ Scisle powigzana z jej zastosowaniem doj ednego celu
i dlatego zmienne do innych celéw powinny by¢ zdefiniowane oddzielnie.
W szczegdlnodci nalezy sie wystrzega¢ zmiennych ,pomocniczych do w szystkiego”
0 nazwach temp czy x.

Kolejnym problemem jest uzywanie zmiennych o podwdéjnym, ukrytym znaczeniu
(np. order nr oznacza numer zaméwienia, a jej warto$¢ réwna -1 oznacza btad). Takie

podwajne role wprowadzajg niejasnosci i brak przejrzystosci kodu.

Obsesja typow podstawowych

Typy proste moga by¢ wykorzystywane do reprezentowania réznego typu obiektdw.
Jednak czasami warto, zamiast przecigzac proste typy danych, utworzy¢ mate klasy,
ktére zapewnig lepszg kontrole nad kodem. Wprowadzenie klas uchroni omytkowe

préby podstawienia np. temperatury pod predkos¢, co mozliwe by byto w przypadku
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przecigzenia typu int (Listing 5.23).

Listing 5.23. Wykorzystanie typu prostego do opisu zmiennej

List <int[]> markedCells = new ArrayList<int[]>();
for (int[] cell : theaterBoard)

Zamiast typu int, lepiej jest uzy¢ prostej klasy zmiany (Listing 15.24).

Listing 5.24. Poprawiony przyktad z Listingu 5.23

List <Cell> markedCells = new ArrayList<Cell>();
for (Cell cell : theaterBoard)

Warunki i petle

Warunki i petle sg bardzo czesto wykorzystywanymi elementami programowania. Ich

zrozumienie dla czytelnika bedzie lepsze, jesli programista zwréci uwage na kilka

uwag pozwalajgcych uzyskacé lepsza czytelnosc i przejrzystosé. Warto tez przejrzec

konstrukcje pod katem wydajnosci — mniejsza liczba zagniezdzen pozytywnie wptywa

na szybkosc¢ dziatania programu.

Warunki negatywne

Warunki negatywne sg zwykle trudniejsze do zrozumienia, niz te pozytywne. Dlatego

warto tak formutowac instrukcje warunkowe, aby po stowie kluczowym if

umieszczony byt warunek pozytywny. Np. kod z Listingu 5.24 mozna zastgpi¢ tym
z Listingu 5.25.

Listing 5.24. Przyktad wykorzystania warunku negatywnego

If

( user.isNotLogged() )
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Listing 5.25. Przyktad wykorzystania warunku pozytywnego

if ( !'user.isNotLogged() )

Zbyt dtuga petla

Jesli istnieje mozliwos¢ wydzielenia fragmentéw petli do innych metod warto to zrobic,
gdyz prowadzi to do redukcji ztozonosci petli. Ogdlnie diugos¢ petli nie powinna
przekracza¢ 50 wierszy a liczba jej poziomoéw zagniezdzen nie powinna byé wieksza
niz 3. Kazda petla powinna by¢ spodjna — dotyczy¢ tylko jednego zadania i byé
przejrzyscie sformutowana. Z drugiej strony puste petle sg btedem i nie powinno sie
ich stosowac. Istotne jest tez zatrzymanie petli, jesli instrukcje w niej zawarte nie
powinny by¢ juz wykonywane. Do tego celu nalezy zawsze uzywacé instrukcji break

zamiast znacznikoéw logicznych lub zmiany indeksu petli.

Zaleznosci logiczne
Jedli istnieje zalezno$¢ pomiedzy dwoma modutami, to powinna by¢ ona zaleznos$cig
fizyczna, a nie jedynie logiczna. Nieprawidiowoscig jest, jesli modut zalezny posiada
zatozenia (zaleznosci logiczne) na temat modutu gtéwnego. W takiej sytuacji powinno

sie zastgpi¢ zatozenie odpytaniem modutu gtdwnego o pozadane informacje.

Struktura kodu

Struktura kodu ma newralgiczne znaczenie dla czytelno$ci i przejrzystosci tresci
programu. Niepoprawna struktura moze tez by¢ przyczyng powstawania trudnych do

wykrycia btedow.

Poszatkowanie

Kazdy programista czytajgcy kod doceni dobrg strukture jego organizacji. Jes$li aby

znalez¢ szukane informacje trzeba przesledzi¢ caty kod danej czesci to znak, ze
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czes¢ tg nalezy zrefaktoryzowaé pod katem struktury. Warto zawsze grupowac
powigzane ze sobg jednym zadaniem instrukcje i oddziela¢ je od innych grup,
wstawiajac puste wiersze i/lub komentarz (Martin, 2010). Warto sprawdza¢, czy grupy
powigzanych instrukcji nie nachodza na siebie. Poprzez taka refaktoryzacje mozna
znalez¢ grupy tak niezwigzane z pozostatg czescig metody, ze ich treS¢ moze zostac
przeniesiona do nowej. Oczywiscie poza podziatem kodu na grupy warto pamietac
o odpowiednich wcieciach kodu (choc¢by przy petlach i instrukcjach warunkowych).

Przyktadowy fragment metody (Listing 5.26) lepiej jest przedstawi¢ w postaci
takiej, jakg proponuje Listing 5.27.

Listing 5.26. Przyktad poszatkowania

OrdersData ordersData;

SalesData salesData;

ClientsData clientsData;
ordersData.updateDaily () ;
salesData. updateDaily () ;
clientsData. updateDaily () ;
ordersData.generateReportMonthly () ;
salesData.generateReportMonthly () ;
clientsData.generateReportMonthly () ;
ordersData.print () ;
salesData.print () ;
clientsData.print () ;




Refaktoryzacja kodu i inne techniki polepszania jego jako$ci 189

Listing 5.27. Poprawiony przyktad z Listingu 5.26

OrdersData ordersData;
ordersData.updateDaily () ;
ordersData.generateReportMonthly () ;
ordersData.print () ;

SalesData salesData;

salesData. updateDaily () ;
salesData.generateReportMonthly () ;
salesData.print () ;

ClientsData clientsData;
clientsData. updateDaily () ;
clientsData.generateReportMonthly () ;
clientsData.print () ;

Dtugi czas aktywnosci zmiennych

Zwigzane z problem poszatkowania sg takze problem dtugiego czasu aktywnosci
i duza rozpieto$¢. Czas aktywnosci zmiennej to liczba instrukcji czesci kodu, gdzie
zmienna jest wykorzystywana. Pojeciem pokrewnym do czasu aktywnos$ci jest
rozpietos¢ okreslajgca liczbe instrukcji pomiedzy odwotaniami do zmiennej. Im
mniejsze sg wartosci obu tych parametréw, tym lepiej. Zmniejsza sie wtedy czas
spotencjalnie niebezpieczny”, ktérym zmiennej mozna omytkowo zmieni¢ wartosc.
Redukcja tych parametrow (tzw. Separacja pionowa) wptywa takze pozytywnie na
przejrzysto$¢ i czytelnos¢ kodu.

Uktad kodu

Dobry uktad kodu wskazuje logiczng strukture programu, znacznie zwieksza jego
czytelno$¢ i pomaga przy kolejnych refaktoryzacjach i zmianach.

Istotnym elementem ukiadu jest organizacja blokowa grup instrukciji,
w szczegdllnosci warunkéw i petli. Granice blokéw okreslajg zwykle pary begin-end
lub nawiasy klamrowe. Zawarto$¢ bloku sformatowana powinna by¢ z wykorzystaniem
wciec¢. Wciecia nie powinny by¢ jednak zbyt gtebokie, gdyz zwykle utrudnia to czytanie
kodu (Wingerd, Seiwald, 2008, s. 545).
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Listing 5.28 to przyktad kodu z gtebokimi podwdjnymi wcieciami, brakiem
nawiasow (ktére nie sg w tym przyktadzie wymagane ze wzgledu na pojedyncze

instrukcje w kazdej z opciji).

Listing 5.28. Przyktad kodu z gtebokimi wcieciami

if (productCount>20 && productPrice>5)
if (productCount>80 && productPrice>15)
if (productCount>150)
discount=20;
else
discount=10;
else
discount=5;
else
discount=2;

W wiekszosci przypadkéow o wiele lepiej jest wykorzystaé mniejsze wciecia.
Dodatkowo warto rozpoczynac i konczyé blok nawiasami lub parami begin-end, bez
ktorych kod jest mniej czytelny. Listing 5.29 prezentuje kod, w ktérym, usuniete sg
podwdjne wciecia, ktérych uzycie narusza w rzeczywistosci zasade uzyskania
logicznego podziatu.

Dodatkowymi elementami, na ktore warto zwréci¢ uwage to:

« widocznos¢ zakonczenia instrukciji;

. niewstawianie wiecej niz jednej instrukcji w wierszu;

. wstawianie komentarzy rowno z sgsiadujgcym kodem;

. poprzedzanie komentarzy przynajmniej jednym pustym wierszem;

« rozdzielanie sgsiadujgcych procedur;

. zapisywanie kazdej klasy w osobnym pliku;

. jednolitos¢ stylu formatowania.

Dobra organizacja kodu utatwia czytelnos¢ i przyspiesza prace. Stosowanie tych
samych zasad dla catej organizacji dodatkowo wspomaga prace programistow

pracujacych przy kilku projektach.
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Listing 5.29. Poprawiony przyktad z Listingu 5.28

if (productCount>20 && productPrice>5)

{
if (productCount>80 && productPrice>15)

{
if (productCount>150)

{

discount=20;

discount=10;

discount=5;
}
}

else

{
discount=2;

}

Komentarze

Wiekszos¢ tworcow oprogramowania stosuje komentarze w kodzie. Czesto zdarza sie
jednak, ze komentarze sg bezuzyteczne, wprowadzajg w btad lub nie wnosza nic
nowego do kodu aplikacji. Znacznie lepiej jest polega¢ na samokomentujagcym sie
kodzie uzupetnionym jednie o komentarze zawierajace dodatkowe, przydatne

informacje. Istnieje kilka typow bteddéw, na ktére warto zwréci¢ uwage.

Nadmiarowe komentarze

Zle napisane komentarze znacznie utrudniajg czytanie kodu. Jezyk naturalny nie jest
tak precyzyjny jak kod, doktadny opis wymaga tez wiekszej ilosci stéw. Komentarze
nie powinny ponawia¢ i objasnia¢ kodu — za to powinna by¢ odpowiedzialna wtasciwa
struktura i jakos¢ kodu (Fowler i in, 2000). Komentarze powinny informowac¢ o celu,

jaki ma kod oraz by¢ swoistym jego spisem tresci lub podsumowaniem utatwiajgcym
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znalezienie poszukiwanego fragmentu. Jednoczesnie poziom abstrakcji komentarzy
powinien by¢ wyzszy niz poziom abstrakcji kodu.
Nie ma wiec Zzadnego uzasadnienia dla umieszczenie np. oczywistego

komentarza z Listingu 5.30.

Listing 5.30. Przyktad nadmiarowego komentarza

// funkcja zwraca dzien miesiaca
//@Qreturn dzien miesiaca
public int getDayOfMonth () {
return DayOfMonth;
}

Dobrze jest dodawaé 1-2 zdania komentarza do akapitdw/blokéw kodu
umieszczajac je przed blokiem (w szczegdlnosci dotyczy to petli i instrukcji
warunkowych). Komentarz taki powinien okresli¢ cel bloku kodu, a nie by¢ jego
opisem, powtarzajgcym kod. Podobnie 1-2 zdania komentarza umieszczonego przed
procedurg wystarcza zwykle do jej opisania. Dla klas przydatne jest umieszczenie na
poczatku opisu sposobu jej projektowania.

Pliki réwniez powinny by¢ opatrzone odpowiednimi komentarzami. Na poczatku
pliku powinno byé umieszczona informacja o przeznaczeniu pliku i jego zawartosci,
wtym o jego klasach iprocedurach. Warto tez doda¢ dane kontaktowe autora,

znacznik wersiji.

Przestarzate komentarze

Warto przejrze¢ komentarze po wprowadzeniu zmian — komentarze mogq tatwo sie
dezaktywowac, co jest pdzniej zrodtem niejasnosci. Zte komentarze sg gorsze niz kod
pozbawiony komentarzy. Istotne znaczenie ma tez styl pisania komentarzy. Jesli jest
on zbyt pracochtonny, zmiany i konserwacja kodu bedg wymagaty wiekszej pracy przy
modyfikacji komentarzy, co zwieksza prawdopodobienstwo niepoprawnych zmian
w komentarzach lub odtozenia ich na poznie;.

Przykfad z Listingu 5.31 ilustruje komentarze, ktére sg estetycznie utozone, ale nie

wspomagajg zmian, ktére wymagatyby wiele czasu poswieconego na formatowanie.
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Dodatkowe rzedy kropek, utozenie gwiazdek, uktad tekstu po przejsciu do kolejnych

linii jest ucigzliwy i niepodatny na zmiany.

Listing 5.31. Przyktad komentarza trudnego w utrzymaniu

/*************************************

klasa Enemy

autor: M.Nowak
data: 12.08.2012

Procedury sterujace ruchem postaci
w grze. Punktem wejscia jest
procedura ManageEnemy ()

Xk ok X X X X X
% ok X X X X X %

// Zmienna Znaczenie

//XPOS..viienen.. wspbdirzedna X

//YPOS. ..., wspbirzedna Y

//needReload. ...wymaga przetadowania (=0 gdy

//nie wymaga,

// (=1 gdy wymaga)

Istotne jest takze przegladanie kodu pod katem znacznikow, ktére wskazujg np.
na niedokonczony kod lub kod do poprawy. Aby uniknaé przykrych niespodzianek pod
koniec projektu warto uzywa¢ standaryzowania, co utatwi wyszukiwanie znacznikow

w kodzie.

Zakomentowany kod

Pozostawianie zakomentowanego kodu to jedna z najgorszych praktyk
programistycznych. Autor tworzac kod powinien po jego przetestowaniu powinien go
oczyscic z wszelkich pomocniczych, ale niepotrzebnych juz fragmentdw,
w szczegollnosci fragmentéw niepotrzebnego kodu. Zostawianie zakomnetowanego
kodu sprawia wrazenie, ze jest on do czegos$ potrzebny, dlatego inni programisci
zwykle nie usuwajg takiego kodu, z ktéry z czasem zalega, zanieczyszcza kod i jest

trudny do zrozumienia.



194 Wspdiczesne Technologie Informatyczne. Metodyki zwinne wytwarzania oprogramowania

Komentarze do pojedynczych wierszy

W dobrym kodzie opisywanie pojedynczych wierszy jest rzadkoscig (Martin, 2010).
Uzywa sie ich jesli wiersz jest na tyle skomplikowany, ze wymaga komentarza (by¢
moze w takich sytuacjach warto poprawi¢ kod) lub wiersz zawierat btad, o ktérym
programista chce zapisa¢ informacje. Komentarzy na koncu wiersza mozna uzy¢ do
opisywania deklaracji danych (w tym ich zakladany zakres i zakodowane wartosci) lub
zakonczenia blokow.

Warto unika¢ komentarzy na koncu wiersza, poniewaz zaciemniajg uktad kodu,
wydtuzajg wiersze i trudno sie je formatuje. Ograniczona ilos¢ miejsca sprawia tez, ze
pisane sg one skrétowo i czesto sg mato zrozumiate. Jesli komentarz ma dotyczyé
grupy wierszy, nie powinno sie go dodawa¢ na kohcu jednego z nich (wlaczajac w to
petle i instrukcje warunkowe).

Spaghetti code

Programista powinien dazy¢ do uzyskania samo-komentujacego sie kodu.
Dokumentacja na poziomie kodu to nic innego jak poprawnie napisany kod, ktéry nie
wymaga nawet komentarzy. Jego podstawg jest prawidtowy styl programowania, na
ktéry sktada sie poprawna struktura i ukfad, dobre nazwy, unikanie zmiennych
globalnych i literatdw, stosowanie statych, redukcja ztozonosci, zachowanie
odpowiedniego poziomu abstrakcji. Przeciwienstwem tego sposobu programowania
jest tzw. Spaghetti code, ktérego mianem okresla sie kod skomplikowany, trudny do

zZrozumienia.

Komentarze objasniajace trudniejsze fragmenty kodu

W takich przypadkach zamiast poswieca¢ czas na doktadny opis kodu o wiele lepiej

bedzie przepisa¢ go tak, aby byt tatwiejszy do zrozumienia dla czytelnika.
Nazewnictwo

Btedy i niedociagniecia w nazewnictwie wydajg sie nieznaczace podczas pisania
kodu. Jednak ich znaczenie wzrasta podczas ponownej analizy kodu, kiedy
niejednoznaczne i niejasne sformutowania utrudniajg czytanie programu i jego

modyfikacje. Refaktoryzacja pod katem nazewnictwa powinna uwzglednia¢ kilka
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ponizej wyjasnionych typéw btedow.

Niejednoznacznos$¢

To najczesciej spotykany i jednocze$nie najpowazniejszy problem zwigzany
z nazewnictwem. Nazwa zmiennej czy klasy powinna by¢ czytelna, tatwa do
zapamietania i przede wszystkim wskazujgca na przeznaczenie zmiennej lub klasy.
Aspekt ten okresli¢ mozna jako ukierunkowanie na problem. Nazwa zmiennej np.
powinna udziela¢ odpowiedzi na pytanie ‘co’, a nie np. ‘jak’ lub ‘dlaczego’. Nazwa

procedury powinna zawiera¢ opis dziatania lub zwracanej wartosci, czesto moze to

by¢ np. potaczenie czasownika z przedmiotem operaciji.

Przykfady prawidtowych nieprawidtowych nazw zmiennych prezentuje Tabela 5.1,

a nazw klas — Tabela 5.2.

Tabela 5.1. Przyktady nazw zmiennych

Przeznaczenie zmiennej

Dobra nazwa

Zta nazwa

Suma zamowien klienta

clientOrdersSum,
clientOrdersTotal

client, total, CLOT, order, x, at,
SumOfTotaldSingleClientOrder

Biezaca data currentDate, DT, dat, dd, actual, date, curd, c,

todayDate TheDateOfToday

Numer wiersza lineNumber line, linno, Nr, I, x1,

NumerOfActualLine

Wartos$¢ podatku taxRate tax, TT, taxes, a, b,
ValueOfTaxValue

Powierzchnia mieszkania apartmentArea, area, apartment, Flat, ar,
placeArea, flatArea totalArea,

AreaOfApartmentinBuilding

Flaga okreslajgca typ raportu

reportType

flag, reportFlag, repFF

Tabela 5.2. Przyktady nazw klas

Przeznaczenie klasy

Dobra nazwa

Zta nazwa

Pobierz dane klienta ReadClient, client, getC, ClientDB
GetClient

Znajdz ksigzke po Id GetBookByld GetBooksByld, GetBook, book

Zarzadzanie rachunkiem AccountManager Account, A_dir, Managing

Istotnym, czesto popetnianym btedem jest nieodpowiednie nazywanie zmiennych

stanu. Warto wprowadzi¢ inne nazwy niz popularna flag, ktéra tak naprawde niewiele
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mowi o rodzaju przechowywanej informaciji. Lepiej jest uzywac przyrostka Type lub
okresli¢ zupetnie inng nazwe. Nie jest tez dobrg praktykg uzywanie magicznych liczb
dla okreslenia wartosci znacznika. Jesli jest to mozliwe, powinno sie je zastgpic
wartosciami true/false lub wczesniej zdefiniowanymi i nazwanymi typami (np.
reportType= ReportType Monthly).

Nieodpowiednia diugos¢
Zbyt krétkie nazwy niosg ze sobg za mato informacji o zmiennej czy klasie a ich
charakter wydaje sie by¢ tymczasowy, pomocniczy. Z drugiej strony nadmiernie
rozciggniete nazwy moga zaciemnia¢ kod, utrudnia¢ jego czytanie i przede wszystkim
zwiekszajg podatnos¢ kodu na literowki. Ztotym srodkiem jest znalezienie opisujacej
nazwy, ktorej dtugos¢ nie przekroczy 16 znakow.

Istniejg tez poprawne nazwy, ktére z zatozenia powinny by¢ krotkie, poniewaz sg
jedynie zmiennymi roboczymi o krétkim czasie widocznosci. Do takich zmiennych
nalezg na przyklad liczniki petli (zwykle oznaczane jako i,j) — o ile nie sg

wykorzystywane do dalszych obliczen poza petla.

Brak konwencji nazewnictwa

Konwencja nazewnictwa powinna by¢ zdefiniowana przed rozpoczeciem pracy
z kodem. Istnieje kilka dobrych praktyk, ktére warto wdrozy¢:

« Uzywanie nazw angielskich zamiast polskich.

. Oddzielenie nazwy zmiennej od nazwy klasy (np. rozpoczynanie nazwy zmiennej

matg literg, a kolejne cztony nazwy pisane duza, bez znaku ‘_’; rozpoczynanie
nazwy klasy duzg literg); wyréznianie statych.

«  Wyréznianie zmiennych globalnych.

. Uzywanie okreslonych kwalifikatoréw dla zmiennych przechowujgcych wyniki
prostych operacji algebraicznych (Total, Sum, Max, Min, Average,
Total) — kwalifikatory te powinny by¢ dotgczane na koncu nazwy.

. Uzywanie typowych nazw dla wartosci logicznych (done, error, found,
success/ok) lub uzycie ich jako przyrostku (np. connectionOk, isFound);

nie nalezy natomiast uzywac przeczen (np. notFound)
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«  Okreslone przedrostki dla typow wyliczeniowych wskazujgcych, ze nalezg one do
jednej grupy (np. ReportType Monthly, ReportType Daily,
ReportType Annual).

Dodatkowo warto unika¢ w nazwach nastepujacych zwrotéw utrudniajgcych prace

z kodem:

«  skroéty, ktére ciezko wymowic;

. potaczenia niejasne, moggce prowadzi¢ do nieporozumien;

. nazwy, ktére ciezko wymowic;

« nazwy o podobnym znaczeniu;

« liczby w nazwach (np. filel i file2);

. nazwy roznigce sie tylko wielkoscia liter;

. nazwy standardowych typow, zmiennych, metod (nawet jesli kompilator na to
zezwala).

Stosowanie wyzej wymienionych regut i wypracowanie wiasnej konwencji nazewniczej

utatwi oraz przyspieszy prace zarowno z wiasnym kodem jak i kodem innych

programistow stosujacych ta sama notacje.

Wiele jezykow w jednym skrypcie

Dzisiejsze srodowiska programistyczne umozliwiajg umieszczanie fragmentéw w wielu
réznych jezykach w jednym pliku. W szczegoélnosci dotyczy to aplikacji internetowych.
Czesto trudno jest tego unikng¢, warto dazy¢ do tego, aby pojedynczy skrypt zawierat
jak najmniej wymieszanych fragmentéw kodu napisanych w réznych jezykach. O wiele

lepiej jest umieszczac kod réznych jezykéw w oddzielnych skryptach.

Nieprawidlowe dziatanie w warunkach granicznych

Piszac i refaktoryzujgac kod nalezy przewidzie¢ i sprawdzi¢ mozliwie najwiekszg ilosé
przypadkow granicznych, ktére mogg wystgpi¢ sporadycznie podczas dziatania
aplikacji. Nalezy zabezpiecza¢ dziatanie aplikacji przed wystgpieniem btedow
wynikajacych z braku lub nieodpowiedniej obstugi problemdéw, warunkéw granicznych
i wyjatkéw. Skutecznym sposobem na radzenie sobie z warunkami granicznymi jest

tworzenie testow.
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5.3. METODY REFAKTORYZACJI

Podstawowg zasada projektowania i tworzenia kodu jest identyfikacja

potencjalnych zmian. Jest to jedna z podstawowych praktyk wspomagajgca

refaktoryzacje ijednoczesnie jedno z trudniejszych programistycznych dziatan.

Identyfikacja obszaréw potencjalnych zmian umozliwia izolacje takich obszaréw w taki

sposob, aby skutki zmian mialy jak najmniejszy zasieg. W szczegdlnosci warto

zwrdci¢ uwage na takie aspekty jak reguty biznesowe (zmiany organizacyjne, prawne,
itd), zaleznos¢ od sprzetu, mechanizmy wejscia-wyjscia, nietypowe lub tymczasowe
rozwigzania zwigzane z jezykiem programowania.

Caty proces obstugi obszaréw potencjalnych zmian sktada sie z trzech etapéw:

. Identyfikacja elementéw, po kitérych mozna oczekiwaé zmian. Lista takich
elementéw powinna zawierac informacje o potencjalnych modyfikacjach.

« Oddzielenie elementéw, po ktérych mozna oczekiwaé zmian. Najlepszym
sposobem na od dzielenie takich elementéw jest umieszczenie ich w osobnych
klasach lub zgrupowanie ich w klasach przechowujacych elementy o podobnie
niestabilnym charakterze.

. lzolacja elementéw, po ktérych mozna oczekiwaé zmian. Izolacji dokonuje sie
poprzez odpowiednig konstrukcje interfejsow w taki sposdb, aby zminimalizowaé
ich podatnos¢ na skutki zmian. Zmiany te powinny pozosta¢ wewnatrz klas, a rolg
interfejsu jest zapobieganie zaktdceniu pracy innych klas z nich korzystajacych.

Metod i zasad refaktoryzaciji jest wiele i moga by¢ definiowane na réznych poziomach

abstrakcji. Wiele z nich zostato opisanych w Podrozdziale 5.2 opisujagcym typowe

btedy w kodzie wraz z proponowanymi zasadami ich naprawy. Wybrane metody
refaktoryzacji przedstawiajg mozliwe przeksztalcenia na réznych poziomach

(McConell, 2010): danych, instrukcji, metod, klas i ich sktadowych oraz catego

systemu. Do istotnych elementéw refaktoryzacji mozna tez zaliczy¢ przygotowania do

procesu refaktoryzacji, dokumentowanie pracy oraz stosowanie wzorcow
projektowych.

Przygotowywanie kodu na zmiany jest elementem idei programowania
defensywnego. Jego podstawowym celem jest takie zabezpieczenie kodu, aby

zmiany lub btedne wywotania w innej czesci programu nie spowodowaty szkéd. Do
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metod stosowanych w programowaniu defensywnym naleza:

Zabezpieczenia przed nieprawidtowymi i niespodziewanymi danymi wejsciowymi
(zrédta zewnetrzne, parametry wejsciowe do procedur, wartosci nullowe,
wprowadzanie zasady obstugi btednych danych).

Asercje (procedury (zwykle predykaty), ktére funkcjonujg jako mechanizm
automatycznej kontroli; zazwyczaj przyjmujg forme wyrazenia logicznego, ktore,
jesli zwraca prawde, oznacza poprawne dziatanie kodu) — np. assert
underTheRoot <0 : ,Wyrazenie pod pierwiastkiem Jjest ujemne”;
Korzystanie z mechanizméw obstugi btedow i wyjatkdw.

Stosowanie kodu wspomagajgcego debugowanie (i usuwanie go, gdy nie jest juz

potrzebny).

Ponizej przedstawione zostaty szczegbétowo poszczegdine rodzaje refaktoryzacii.

Refaktoryzacja na poziomie danych to metody, ktére poprawig organizacje danych

i usprawnig korzystanie ze zmiennych. Naleza do nich:

Zastgpienie magicznych liczb statymi.

Zmiana niejasnych nazw na bardziej opisowe (o wiele lepiej jest zmienic
nieintuicyjng nazwe niz opisywac jg dodatkowymi komentarzami).

Wprowadzanie zmiennych tymczasowych o opisowych nazwach przechowujgcych
wyniki czesciowe wyrazen.

Zastagpienie wyrazenia procedurg (co zwykle jest zwigzane z eliminacjg powtérzen
kodu).

Eliminacja zmiennych wykorzystywanych do wielu celéw poprzez wprowadzenie
wielu zmiennych o sprecyzowanych nazwach.

Zastgpienie operacji na parametrach wejsciowych procedury operacjami na
zmiennych lokalnych. Zmiana wartosci parametréw wejsciowych procedury moze
by¢ mylaca.

Zastgpienie danych prostych klasa, szczegdlne jesli dane proste wymagaja
uzupetnienia innymi danymi lub zachowaniami. Operowanie na obiektach
zwieksza poziom hermetyzacji i daje lepszg kontrole.

Przeksztatcenie zbioru niepowigzanych kodéw w typ wyliczeniowy lub klase.
Utatwia to jego uzycie, rozbudowe i obstuge btedow.
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. Przeksztalcenie tablicy zawierajacej roznego rodzaju typy w obiekt.

« Przeksztatcenie rekordow w obiekt.

Refaktoryzacja na poziomie instrukcji to metody, ktére poprawig budowe instrukciji

programu:

. Dekompozycja wyrazen logicznych. Warto wprowadza¢ dobrze nazwane zmienne
pomocnicze, aby utatwi¢ zrozumienie skomplikowanych wyrazen.

. Wprowadzanie funkcji logicznych aby zmniejszy¢é poziom ztozonosci wyrazen.
Dodatkowo wprowadzenie funkcji logicznych eliminuje powtdrzenia i utatwia
wprowadzanie zmian.

« Przeniesienie z blokoéw instrukcji warunkowych elementéw powtarzajgcych sie.
Jesli te same fragmenty kodu umieszczone sg po if i po else, warto przeniesc
je poza blok.

. Zastgpienie zmiennej sterujgcej petli konstrukcjg break lub return.

. Wykorzystanie instrukcji return zamiast przypisywania gotowej wartosci zmiennej
w instrukcjach warunkowych. Czytelno$¢ kodu wzrosnie, jesli wyjscie z bloku
nastapi od razu po okres$leniu zwracanej wartosci.

. Zastgpienie powtarzajgcych sie instrukcji warunkowych case polimorfizmem.
Wykorzystanie hierarchii dziedziczenia moze uczyni¢ kod bardziej czytelnym
i ustrukturyzowanym.

« Uzywanie stworzonych przez siebie obiektow pustych zamiast wartosci null.

Refaktoryzacja na poziomie metod to metody, ktére poprawia konstrukcje

poszczegdinych metod:

. Wyodrebnianie oddzielnej metody, jesli w metodzie istnieje kod powtarzajacy sie
lub dziatajgcy na innym poziomie abstrakcji.

. Potaczenie metod o podobnych dziataniach.

. Podzielenie dlugiej procedury na mniejsze, ewentualnie potgczenie ich w osobng
klase.

. Upraszczanie skomplikowanych algorytméw.

« Redukcja zbyt duzej liczby parametrow metody.
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Oddzielenie metod pobierajacych od modyfikujacych.

Podzielenie metody, ktorej dziatanie uzaleznione jest od przekazanego parametru
(parametrow)

Przekazywanie do metody catych obiektéw zamiast pojedynczych parametrow.

Refaktoryzacja na poziomie implementacji klasy to metody, ktére poprawig

konstrukcje klas:

Analiza i ewentualna zmiana hierarchii dziedziczenia (przenoszenie procedur, pol,
zawartosci konstruktora). Takie dziatanie wspomaga eliminacje powtérzen
i utatwia uzyskanie specjalizacji klas.

Wyodrebnienie podklasy z klasy, ktérej obiekty wykorzystujg tylko elementy kodu.

Potaczenie podobnego kodu dwdch klas i przeniesienie go do nadklasy.

Refaktoryzacja na poziomie interfejsu klasy to metody, ktére pozwalajg na

ulepszenie interfejsow klas:

Przeniesienie procedury lub jej tresci do innej klasy, jesli jej poziom abstrakcji lub
odpowiedzialnos¢ jest bardziej odpowiednia.

Potaczenie leniwej klasy z inng o podobnej odpowiedzialnosci.

Potaczenie leniwg metode z inng, aby ich praca byta bardziej zrozumiata.
Podzielenie klasy na mniejsze w przypadku, gdy mozna w niej wyodrebni¢ kilka
obszaroéw odpowiedzialnosci.

Ukrywanie lub przeniesienie delegacji klas.

Usuwanie zbednych posrednikow pomiedzy klasami.

Dodanie klasy rozszerzajagcej, jesli danej klasy nie mozna bezposrednio
modyfikowac.

Zmiana widzialnosci publicznych danych klasy na prywatne i utworzenie metod
dostepowych.

Utworzenie nowego interfejsu klasy w przypadku, gdy uzywane sg tylko niektére

metody klasy. Nowy interfejs powinien udostepnia¢ tylko te potrzebne metody.
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Refaktoryzacja na poziomie systemu to metody, ktdére pozwalajg na ulepszenie

catego systemu:

. Przechowywanie danych w pamieci podrecznej. Czesto pobierane i rzadko
aktualizowane dane warto przetrzymywac¢ w pamieci podrecznej i traktowac je
jako gtéwne zrodio danych.

.« Zmiana kierunkowos$ci relacji pomiedzy klasami z jednokierunkowej na
dwukierunkowg lub na odwrét, w zaleznosci od tego, czy obie powigzane klasy
muszg korzystaé nawzajem ze swoich funkcji, lub tez nie.

« Ujednolicenie sposobow obstugi btedow w projekcie.

Jedng z metod wspomagajacych refaktoryzacje jest tez dokumentowanie pracy.
Formalne podescie polegajace na tworzeniu ustrukturyzowanych dokumentow jest
tylko jedng z alternatyw. Szczegdlnie w przypadku mniejszych projektéw dobrze
sprawdzajg sie rowniez inne rozwigzania lub ich kombinacja. Nalezg do nich:

. Dotgczanie dokumentacji do kodu. Dodawanie dobrej jakosci podsumowujacych
komentarzy oraz komentarzy zawierajagcych wazne decyzje konstrukcyjne
w nagtowkach plikdw lub klas. Tworzenie samo-komentujacego sie kodu.

. Utrwalanie wazniejszych decyzji, schematow oraz ciekawszych rozwigzan w bazie
wiedzy (np. w systemie zarzadzania wiedza, wiki, itp.). Utatwi to $ledzenie
przebiegu pracy nad projektem i utrwali ciekawe pomysty, ktére mogg przydac¢ sie
w przysztosci.

. Uzywanie kart CRC (ang. Class-Responsibility-Collaboration, pol. klasa-
odpowiedzialnos¢-wspotpraca), z ktérych kazda opisuje jedng klase. Na karcie
zapisuje sie jej nazwe, zakres odpowiedzialnosci i powigzania z innymi klasami.
Taki nieformalny sposéb opisu moze zosta¢ zebrany w forme dokumentacii.

Podczas refaktoryzacji warto przestrzegaé kilku ogéinych zasad:

. Zachowywanie poczatkowej wersji kodu, aby w razie potrzeby mozna byto jg
przywroéci¢ (korzystanie z systemu kontroli wersiji).

. Minimalizowanie  zasiegu refaktoryzacji, przeprowadzanie refaktoryzaciji
pojedynczo sprawdzajgc ich wptyw na pozostate elementy kodu.

. Tworzenie listy przeksztatcen i listy ,przeksztatcen oczekujacych”.
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. Korzystanie z testéw jednostkowych i tworzenie nowych testow dla nowych
fragmentéw kodu.
« Nienaduzywanie refaktoryzacji - wprowadzanie poprawek do niedziatajgcego kodu
lub zmiana zatozen nie moze by¢ okreslane mianem refaktoryzaciji.
. Refaktoryzacje warto jest przeprowadzaé iteracyjnie na kazdym z etapow
projektu.
. Refaktoryzacja Zle napisanego kodu nie ma sensu — taki kod lepiej jest przepisac.
Refaktoryzacje warto jest przeprowadzac¢ podczas tworzenia nowej metody, klasy lub
podczas usuwania btedow. W szczegolnosci warto zwraca¢ uwage na moduty ztozone
lub/i podatne na btedy.
Refaktoryzacje nalezy przeprowadzac¢ czesto, gdyz nie mozna doprowadzi¢ do
sytuacji takiej, w ktorej refaktoryzacji wymaga duzy modut aplikacji. Jest to zbyt

ryzykowne i moze doprowadzi¢ do powstania niespodziewanych btedéw.

5.4. NARZEDZIA REFAKTORYZACJI

Dzisiejsze narzedzia wspomagajgce refaktoryzacje sa najczesciej wbudowane
w Srodowiska programistyczne (IDE) (Fowler i in, 2000; McConnel, 2010). Kontrolujg
one sktadnie i uzupetniajg dziatania kompilatora. Utatwiajg tez przeglad kodu dzieki
wysSwietlaniu  skréconych listingdw  (tzw. "zwijane” fragmenty) oraz tatwemu
przechodzeniu do wybranych definicji i wywotan klas, procedur, zmiennych a takze
mozliwosci podgladu hierarchii klas (tzw. opisu drzew dziedziczenia). Kontrolujg
sktadnie i uzupetniajg dziatania kompilatora. Utatwiajg tez przeglad kodu dzieki
wyswietlaniu skréconych listingdw (tzw. "zwijane” lub ,ukrywane” fragmenty kodu)
oraz tatwemu przechodzeniu do wybranych definicji i wywotan klas, procedur,
zmiennych, a takze mozliwosci podgladu hierarchii klas (tzw. opisu drzew
dziedziczenia).

Srodowisko utatwia tez poprawne formatowanie kodu i organizacje wcieé. Nadajg
tez spéjny wyglad komentarzom, generujg strony HTML dla kazdej metody. Narzedzia
takie wspomagajg tez ujednolicenie kodu pochodzacego z réznych zrédet. Przydatne

sg takze generatory opisu interfejsu, generujace szczegdtowy opis interfejsu na
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podstawie zawartosci plikéw zrodiowych. Przykladowym narzedziem wspomagajgcym
generowanie opisu interfejsu jest Javadoc.

Innym typem narzedzi sg tez wielopoziomowe mechanizmy cofania operac;ji
i wyszukiwanie z wykorzystaniem wyrazen regularnych. Integracja z systemami
kontroli wersji uftatwia przywracanie poprzedniej wersji kodu po nieudanej prébie
refaktoryzacji. Narzedzia takie wspomagajg kontrole kodu oraz zarzadzanie kolejnymi
wersjami oprogramowania wraz z opisem wymagan oraz testow. Innym narzedziem
jest poréwnywanie plikow z wyswietlaniem réznic w sasiadujacych oknach. Przydatne
jest ono do wycofywania niepotrzebnych poprawek, utatwia prace zespotowg nad
kodem. Jednoczesnie eliminuje potrzebe zostawiania zakomentowanych fragmentéw
kodu w programie. Do tej samej grupy naleza takze narzedzia wspomagajace
scalanie, ktére umozliwiajg prace kilku oséb nad tym samym plikiem. Wspomagaja
one rozwigzywanie konfliktéw ze zmianami innych cztonkéw zespotu.

Istniejg takze narzedzia stuzace do analizy kodu pod katem jego jakosci.
Narzedzia takie generujg raporty dotyczgce ztozonosci metod i klas, okreslajg
statystyki dotyczace liczby wierszy, zmiennych, ilosci komentarzy a takze liczbie
i jakosci zmian w projekcie.

Warto takze zwrécié uwage na narzedzia (wbudowanych zwykle w IDE)
usprawniajgce zmiane nazw klas, atrybutéw lub metod. Wspomagajg one takze
zmiane liczby Ilub kolejnosci parametrow metod. Istniejg takze narzedzia
wspomagajace przeksztatcanie struktury kodu, np. konwersje instrukcji goto.

Istotng role w procesie tworzenia i refaktoryzacji kodu odgrywajg takze narzedzia
do debugowania i testowania. Te pierwsze zawierajg ostrzezenia kompilatora,
profilowanie, narzedzia porownujace wersje plikbw zrodlowych, monitory
diagnostyczne). Narzedzia testujgce to systemy automatycznego testowania (JUnit,
NUnit), generatory zautomatyzowanych testéw, narzedzia zakiécajace prace systemu,
wprowadzajgce i monitorujgce defekty.

Do przyktadowych narzedzi dedykowanych wspomaganiu refaktoryzacji mozna
zaliczy¢:

« JustCode — dodatek do Microsoft Visual Studio .NET. Usprawnia analize kodu

i sprawdza btedy. Utatwia nawigacje i wyszukiwanie. Posiada moduty generacji

oraz formatowania kodu, wspiera takze stosowanie szablondéw.
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. ReSharper - dodatek do Microsoft Visual Studio .NET. Posiada analize statyczng
kodu (wyswietlanie btedéw, ostrzezen, sugestii, podpowiedzi), automatyczng
korekcje btedéw, optymalizator, wyszukiwanie wielofunkcyjne oraz nawigacije.
Wspomaga poprawe struktury plikéw, szybka nawigacje, tworzenie Kklas,
zmiennych oraz utatwia konstrukcje dziedziczenia. Wspiera tez tworzenie testow
jednostkowych.

« CodeRush - kolejny dodatek do Microsoft Visual Studio .NET. Analiza statyczna
kodu umozliwia korekcje btedoéw, uzupetnianie i generowanie kodu, podswietlanie
sktadni, formatowanie. Dodatkowo posiada kilkadziesigt wbudowanych
refaktoryzacji (obstuga zmian nazw, metody dostepowe, zmiana kolejnosci
atrybutéw, zmiana typéw danych, enkapsulacja, upraszczanie wyrazen
warunkowych, itd.). Wspomaga takze testy jednostkowe (integracja z takimi
narzedziami jak NUnit, XUnit, MSTest).

. DMS Software Reengineering Toolkit — zestaw narzedzi wspierajgcych analize
i modyfikacje systeméw. Wspomaga wiele jezykéw programowania. Obejmuje
analize kodu (typy danych, zmienne lokalne i globalne, zasieg, komentarze,
formatowanie), wspomaganie zmian, zarzadzanie gramatykami
bezkontekstowymi, obstuge bteddéw, konstrukcje schematéw przeptywu danych.

. Xcode — IDE dedykowane dla rozwoju aplikacji pod Mac OS X. Wspiera rozwaj
oprogramowania i jego zmiany, rozwoj dokumentaciji, zarzadzanie btedami.

. Refactorlt — narzedzie wspomagajace refaktoryzacje, zawierajagce metryki kodu
zrédtowego, wspieranie audytéw i korekcje btedéw, generator kodu.

. VisualAssist — narzedzie dedykowanie dla jezyka C++. Wspomaga sprawdzanie
pisowni i nawigacje w projekcie, wyswietla podpowiedzi i posiada sporo opcji

konfiguracyjnych.
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5.5. PYTANIA KONTROLNE

1. Woyjasnij cele i idee refaktoryzaciji.
Jak czesto nalezy przeprowadzac refaktoryzacje?
Scharakteryzuj najbardziej popularne btedy dotyczace kodu metod klas i podaj
sposoby ich usuniecia.
Wymienh typowe btedy komentowania.

Scharakteryzuj metode refaktoryzacji na poziomie danych.
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