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Definicja
Refaktoryzacja (ang. Refactoring) jest procesem
dokonywania zmian w strukturze systemu informatycznego,
ktore nie majg wptywu na jego zasadniczg funkcjonalnosc,
natomiast poprawiaja:
— wydajnosc¢
— funkcjonalnos¢
— koszt
— jakos¢ oprogramowania:
* Testowalnosc¢
* Pielegnowalnosc¢
* Wielouzywalnosc¢

e Zrozumiatosc¢
« Stopien osiagnietej abstrakcji



Rodzaje refaktoryzacji

« Kodu zrodtowego
* Projektu

« Warstw systemu: klienta, prezentacii,
biznesowej, integracji, bazy danych



Sposoby dokonania refaktoryacii

* Reczna
» Czesciowo zautomatyzowana
* Automatyczna



Kiedy refaktoryzowac?

Dalszy rozwoj | koniecznos¢ wprowadzania zmian
w systemie — a struktura systemu utrudnia dodanie
nowego przypadku uzycia lub jego zmiane,

Wprowadzenie wielouzywalnosci czesci systemu
Utrudniona lokalizacja btedow

Utrudniona inspekcja systemu = zbyt duza jego
Zt0zoNnoSC

Wystgpienie tzw. bad smells, czyli wystgpienia
powtarzajgcego sie kodu, dtugiej listy parametrow
przekazywanych do metod, zbytecznych
fragmentow kodu , zbyt dtugich i zawitych metod
lub za duzych kla as = = prowadzgcych do ztych
wartosci metryk oprogramowania

Generowanie duzego ruchu w sieci przez system




Bad smells w kodzie

Powtarzajgcy sie kod, niejednoznaczny wynik metod w przypadku normalnej
pracy oraz btednego wykonania metody

Dituga metoda - trudna do zrozumienia

Duza klasa — duze wartosci LCOM

Pola tymczasowe - istnienie atrybutow, ktore sg tylko czasem uzywane
Dtuga lista parametrow

Rozbiezna zmiana — jesli klasa w roznych zastosowaniach jest
wykorzystywana tylko czesciowo, wtedy nalezy wykonac kilka klas

Zazdrosc o kod - wystepuje wtedy, gdy metody jednej klasy czesto wywotujg
metody i uzywajg dane innej klasy.

Poszatkowanie - to przeciwienstwo rozbieznej zmiany. Pojawia sie w chwili,
gdy drobna zmiana w jednej klasie wymaga dokonania drobnych modyfikacji
w innych klasach

Zbitki danych - pojawiajg sie wtedy, gdy w wielu klasach wykorzystywane sg
grupy podobnych, a nawet tych samych pal.

Instrukcje switch swiadczg czesto o braku polimorfizmu - nalezy jg zastgpic
wywotywaniem metod wirtualnych

Leniwa klasa - niepotrzebna klasa

Nie wykorzystane fragmenty kodu lub cate klasy - zostaty dodane z mysig o
tym, ze w przysztosci mogg sie przydac,

Komentarze - powinny zawierac istotne informacje,



Co mozna refaktoryzowac?

Enkapsulacja atrybutu
Ekstrakcja zmiennej lokalnej
Ekstrakcja metody

Zmiana nazwy

Ekstrakcja stalej

Ekstrakcja superklasy/interfejsu



Opis operacji refraktoryzacji dostepnych w srodowisku NetBeans

Rename Enables you to change the name of a class, variable, or method to something more
meaningful. In addition, it updates all source code in your project to reference the element by
its new name.

Introduce Variable, Constant, Field, or Method Enables you to generate a statement
based on the selected code and replace that block of code with a call to the statement.

Change Method Parameters Enables you to add parameters to a method and change the
access modifier.

Encapsulate Fields Generates a getter method and and a setter method for a field and
optionally updates all referencing code to access the field using the getter and setter
methods.

Pull Up Moves methods and fields to a class that their current class inherits from.
Push Down Moves inner classes, methods, and fields to all subclasses of their current class.

Move Class Moves a class to another package or into another class. In addition, all source
code in your project is updated to reference the class in its new location.

Copy Class Copies a class to the same or a different package.
Move Inner to Outer Level Moves an inner class one level up in hierarchy.

Convert Anonymous Class to Inner Converts an anonymous class to an inner class that
contains a name and constructor. The anonymous inner class is replaced with a call to the
new inner class.

Extract Interface Creates a new interface from the selected public non-static methods in a
class or interface.

Extract Superclass Creates a new abstract class, changes the current class to extend the
new class, and moves the selected methods and fields to the new class.

Use Supertype Where Possible Changes code that references the selected class (or other
type) to instead use a supertype of that type.

Safely Delete Checks for references to a code element and then automatically deletes that
element if no other code references it.



Przyktady refaktoryzacji

Przyktady refaktoryzacji architektury aplikac;i
Przyktad aplikacji typu Java Application z
modelem obiektowym opartym na klasach

zdefiniowanych przez uzytkownika oraz klasach
typu Controller technologii JPA

Przyktad aplikacji typu Visual Web Java Server
Faces

Przyktady metod zawierajgcych rownowazne
algorytmy o roznych wartosciach metryk MC
Cabe




1. Refaktoryzacja architektury
wielowarstwowej systemu

informatycznego
(wg. D.Alur, J.Crupi, D. Malks, Core J2EE. Wzorce projektowe.)



1.1. Refaktoryzacja warstwy prezentacji



Ukrywanie zasobow przed klientem za pomocqa konfiguracji
kontenera — uwierzytelnianie i autoryzacja

Klient

Klient
Warstwa Warstwa
klienta prezentacji

Warstwa
klienta

Sprawdzanie N
zabezpieczeri JSP
N
N\
JSP
N
JSP
MoZliwy dostep jedynie
przez kontroler

Warstwa prezentacji




Przebieg uwierzytelniania (logowania)
http://download.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/bncbe.html

®

I_ Requests protected resource

Redirected to __[
login page

Form submitied =———p

@

Redirected to source

Failure

m(— Error page returned —_—




Bazy uzytkownikow i grup, Uzytkownik, Grupa, Rola
http://download.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/bnbxj.html

Create users Define roles Map roles to users
and/or groups in application and/or groups

Application




Rodzaje mechanizmow bezpieczenstwa
w kontenerach

Deklaratywne mechanizmy bezpieczenstwa — deklarowane za
pomocg tzw. , deployment descriptors” (deskryptory aplikacii np.
web.xm/ dla ap||kaC]| Wpu web ) Deskryptory jako zewnetrzny element aplikacji zawieraja

informacje specyfikujacg role bezpieczenstwa i wymagania dostepu sa mapowane w role specyficzne dla Srodowiska
oraz uzytkownikow i polisy bezpieczenstwa.

Programowe mechanizmy bezlyieczenstwa - 53 osadzone w aplikacji i stuza do
podejmowanie decyzji o bezpieczenstwie. Uzupetniajg deklaratywne mechanizmy bezpieczenstwa — lepiej wyrazaja
model bezpieczenstwa aplikacji. API mechanizmdw programowych:

— metody interfejsu EJBContext

— metody interfejsu HttpServietRequest. Metody te pozwalajg na
podejmowanie decyzji biznesowych opartych na rolach bezpieczenstwa
nadawcy lub zdalnego odbiorcy

Ad notacje lub metadane s uzywane do specyfikowania informacji wewnatrz pliku z kodem klasy.

Kiedy aplikacja jest uruchamiana, informacja ta jest uzywana lub pokrywana przez deskryptor aplikacji.

Np.

@DeclareRoles(,klient") public class Pagel extends AbstractPageBean

{ /.. }



1.2. Refaktoryzacja warstwy biznesowe]j



Obiekty danych typu ,Entity” (obiekty biznesowe) z warstwy biznesowej sg
udostepniane klientom w innych warstwach za pomocg fasadowych komponentow
sesyjnych typu ,,Control” (komponent typu fasada - hermetyzujacy dostep

Klient

Logika
biznesowa

Logika/
transakcyjna

Warstwa
prezentacji
lub klienta

Refaktoryzacja warstwy biznesowej 1

‘/_\
Obiekty
Entity A

N\
Obiekty
Entity B

TN
Obiekty

Entity C

Warstwa
biznesowa

do ustug biznesowych)

Klient

Warstwa
prezentacji
lub klienta

Komponent
sesyjny
typu
fasada
Logika

biznesowa

Logika transakcyjna
zarzadzajgca przez

obiekty typu ,entity”
lub zarzadzana przez

kontener

lub zarzgdzana przez

specjalizowane
komponenty

Obiekty
Entity A

Obiekty
Entity B

Obiekty
Entity C

e

Warstwa biznesowa




Refaktoryzacja warstwy biznesowej 2
Komponenty sesyjne typu ,,Control” (posredniczace w dostepie do obiektow
danych typu ,Entity”) z warstwy biznesowej sg udostepniane klientom w innych
warstwach za pomocg obiektow fasadowych typu , Control”
(hermetyzujacych dostep do warstwy biznesowej- komponentow Business

Delegate)
Komponen Obiekty . Business
sesyjny 1 Entity 1 Delegate 1
~—__~ |
: - Komponent Obiekty - Business Komponent Obiekty
Klient s [\ [ sesyiny 2 Entity2 | /| Klient "< Delegate 1 sesyjny 2 Entity 2
Komponen Obiekty . Business Komppnen ] \ Obiekty
sesyjny 3 Entity3 |/|- Delegate 1 sesyjny 3 | Entity 3
: Warstwa : Warstwa rstwa
E praentacjii ‘.Na' Stwa E prezentacji lub klienta b\_Na
: lub klienta; biznesowa 1znesowa




Refaktoryzacja warstwy biznesowej 3
Sesyjne komponenty fasadowe typu ,,Control” (kazdy komponent jako
odrebna ustuga biznesowa), hermetyzujgce obiekty danych typu ,Entity” z
warstwy biznesowej sg udostepniane klientom w innych warstwach. Zwykte obiekty
sesyjne sg jedynie posrednikami obiektow , Entity”, natomiast nie hermetyzujg
catych ustug, ktore wymagajg odwotania do wielu zwyktych komponentow sesyjnych.

i[lient 1 |2 Komponen Obiekty
" sesyjny 1 Entity 1 Sesyiny
typu

fasada A
- . Komponent] Obiekty
1| Klient 2 sesyjny 2 Entity 2

Komponent]

- Komponen Obiekty sesyjny Obiekty
;| Klient 3 sesyjny 3 Entity 3 typu Entity 3

fasada B
= Warstwa Warstwa

= prezentacji= Warstwa biznesowa prezentacji

: lub klienta : : lub klienta Warstwa biznesowa




1.3. Tworzenie warstwy integracji



Wydzielanie kodu dostepu do danych

o Kod dostepu do danych jest wydzielany z klas, ktore s uzywane do
spelniania rowniez innych celow

o Kod dostepu do danych powinno umieszczac sie logicznie i fizycznie
blizej zrodta danych

Dowolna
klasa
Warstwa klienta, :  \warstwa * Warstwa klienta,
prezentacjilub [ 350bdéw - prezentacji lub
biznesowa biznesowa



Refaktoryzacja dostepu do danych — pula obiektow

Liczba potaczen kodu dostepu do danych (DAO) z baza danych jest ograniczona

Potaczenia kodu dostepu do danych (DAO) nie zawsze s3 wykorzystywane, lecz s3
utrzymywane, poniewaz otwarcie potagczenia z baza danych zabiera i zasoby

Pula potaczen kodu dostepu do danych (DAO) pozwala racjonalnie zarzadzac
potaczeniami aplikacji z baza danych

Potaczeria
aktywne

Pofaczenia  Pofaczenia
zwrocone  aktywne
do puli wolne

/

Polgczenie aktywne Polaczenie aktywne

. wykorzystywne wykorzystywne
prezentadji, | - Warstwa Warstwa prezentadji, Warstwa
biznesowa | zasobow biznesowalub integradji zasobow
lub integragdji



1.4. Podsumowanie refaktoryzacji
warstw pieciowarstwowych systemow
informatycznych
wg. D.Alur, J.Crupi, D. Malks, Core J2EE.
Wzorce projektowe.)



Refaktoryzacja architektury wielowarstwowej 1
Nalezy przenies¢ kod dostepu do danych logicznie lub fizycznie blizej rzeczywistego
zrodta danych, a logike przetwarzania z klienta i warstwy prezentacji do warstwy
biznesowej zawierajgcej fasadowe komponenty sesyjne typu , Control”.
Komponenty Business Delegate typu ,Control” hermetyzujg dostep do warstwy
biznesowej z warstwy prezentacji — stanowig przediuzenie warstwy biznesowej.

Servlety lub JSP zawierajg logike
biznesowga i prezentacyjnag
i S
Klient Servlety Kod dostepu Baza
Warstwa
Wa_rstwa Warstwa__ zasobéw
klienta prezentacji

-

Komponent
sesyjny zawiera
logike biznesowg

Logika
dostepu do
danych

Servlety lub JSP zawierajg logike
prezentacyjng oraz fasade
rozdzielajgcg warstwy

P N : : Komponent Kod dostepu
Servlety, Business \ sesyjny typu \ do danych
JSP Delegate 1 / fasada
W arstwa W arstwa Warstwa Warstwa Warstwa

klienta prezentacji biznesowa integracji zasobow



Refaktoryzacja architektury wielowarstwowej 2
Nalezy przeniesé¢ kod dostepu do danych logicznie lub fizycznie blizej rzeczywistego zrodta
danych, a zZtozong logike przetwarzania z klienta i warstwy prezentacji typu do warstwy
biznesowej zawierajgcg obiekty danych typu ,Entity” i hermetyzujace dostep do tych
komponentow fasadowe komponenty sesyjne typu ,,Control”. Komponenty Business
Delegate typu ,,Control” hermetyzujg dostep do warstwy biznesowej z warstwy prezentacji.

Servlety lub JS_P zawierajg logike sesl(y(;?ypg:vi?;ra do;t%%isado
prezentacyjng oraz fasade logike biznesow3 danych

rozdzielajgcg warstwy

- /_\ /\
Klient ' : Komponent / Kod dostepu \ Q
( Servlety, Business |\ sesyjny typu » do danych > Baza
( JSP Delegate 1 fasada | danych
~~—
Warstwa Warstwa Warstwa Warstwa Warstwa
klienta prezentacji biznesowa integracji zasobow
Komponent sesyjny zawiera Logika
Servlety lub JSP zawieraja logike logike biznesowga, komponenty dostepu do
prezentacyjng oraz fasade Entity stanowig model trwatych danych

rozdzielajagca warstwy /Nanych /\
Klient N - Komponent ] Kod dostepu \
( Servlety, Business | sesyjny typu do danych > Baza
\ JSP Delegate 1 fasada Obiekty danych

Entity

Warstwa Warstwa \\/ Warstwa Warstwa

klienta prezentacji Warstwa biznesowa integracji zasobow




2. Przykiad aplikacji typu Java Application z
modelem obiektowym opartym na klasach
zdefiniowanych przez uzytkownika oraz
klasach typu Controller technologii JPA



File Edit View Navigate Source Refactor Build Run Profile Versioning Tools Window Help
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@ Mavigator

java | [ 812 Tytul_ksiazkijava | [@12 Uchwytjava || #1° Ksiazkajava 3 | 5 Obraz6 1java 8| [81® TTytu_ksiazkijava+ =| [411][=][2]
BR-8- A tFEfeR a2 e @l
1 packages wypozvczalnialapp: +n
2+ import
11 MEntity
12 public class TTytul ksiazki implements Serializable {
13| pEiwvate static final long serialVersionUID = 1L; A
14| BId 3
A @GeneratedValus (3trategy = GenerationType.AUTO)
15 private Long id; i
17 private String wydawnictwo; |l
18 | private String ISEN; [
i priveate String: tytul:
20 ptivate String autor;
21 @oneToMany (mappedBy = "mTytul ksiazki'")
22 private Collection<TEgzemplarz> Esiazka;
23 @Transient
24/ private ArraylList<TEgzemplarz:> mEsiazka = new java.util.ArraylList<TEgzemplarz={):
E,'if public ArravlList«<TEgzemplarz> getMEsiazka()
248 public void setMEsiazka(ArravlList<TEgzemplarz> mEsiazka) =
31 [+ public Long getId() {...}|
34 [+ public void setId({Long id) |{...} -
1| m | v
24:46 | INS
: Output % H |: HTTP Monitor : JUnit Test Resulis
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Wersioning Tools Window Help

‘| Eile Edit Wiew Mawigate Source Refactor Build Bun Profile il

FAES M RED @ (o - W D BB
5 .dava |[E]® Uchwytjava = | |2 ksiazkajova 58| [50 Obrazs. 1 java 8 |[E® TTytu_ksiazkijava* | (4] r][=][=]
m
fllEE-0- TFfEFe?| iz e B g s
% 31 i[+] public Long getXd) |{...}| - m
345 public woid setId(Long id) |{...‘.-|
37 public Collection«<TEgzemplarz> getK=siazkal) frerererk
349 public wvoid setEsiazka(Collection<TEgzemplarz> EKsiazka) Eraa ek
4z [+] public TTytul ksiazki () |{ AT |
as [+ public String getWydawnictwo () |l ...} |
as [+ rublic void setWydawnictwo (String =) [{...1} H
51 |[+] public String getTytul () |{...}|
54 [+] public void setTytul (String a) [{...}|
57 [+ public String getISBW() [{...}|
EIIIE public wwoid =etISBH (String ISBI ) fie e ak 15
63 |[+] public String getAutor () |{...}| s :
a8 f Pubbhlic woid setAutor (String autor ) : ECTICTICIE -
&9 [ public String getAktor |)
72 [# public wvoid setAktor (String autor ) P
Y] Bowerride
76 [ public String toStringi()
@ A rrerrides E
g4 [+] public int hashCode () |[{...!}
Y] Bowerride
gg [+] rublic bhoolean egualsi(Chisct ob) |{...‘r|
EE: public woid dodaj ksiarzke (String dans[]) |{ - m i F | =iE
lI:I!3|E bPubhlic TEgzemplarz S5zukaj egzemplarz (TEgEemplarz sgZemplarz ) trerwrei —
e 7 B 1 -
< | (11} 3
24:146 | INs |
: Output = 2 |: HTTP Monitor : JUnit Test Results
| | swsscesoiooSiGimitenay | s oS Daesaee | rtseocntaws | Rl e Yl leciaates ]|
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,& CKIM Chidamber and KEm&rer - Java Metrics - Windows Intemet Explarer lﬂm
= Metryki CK

U"\J | @ E:\Dydaktyka\io\Metryki\ckjm2,html 4| % | B o~
le |Cl+ v | Go s BN = Bockmarksw 5 2 blocked 22 ) Settingsw
Google | g
. — = oy ) i
Ve & | @ CKM ChidamberandKe.. | | M v o @ B} - @ v [ Swona v G Narzedzia v
Top 25: lcom3 [wmc] [dit] [noc] [cbo] [dfc] [lcom] [cal [mpm] [lcom3] [explanations]
name wmc dit noc cbo rfc lcom ca npm lcom3
wypozyczalnialapp.TFabryka 3 - D 4 Z0 3 2.3 2.0
wypozyczalnialapp.TTytul_ksiazki 22 |1 1 2 36 189 6 22 0.9047619047619048
wypozyczalnialapp. TEgzemplarz = il S | 1 200 42 5 12 0.8409090909090909
wypozyczalnialapp. TTytul_k=iazk na_kasecie 4 2 0 1 g 4 1 4 (.8333333333333334
wypozyczalnialapp.TEgzemplarz_termin 5 2 1 12 0 1 :5 .75
wypozyczalnialapp.TEgzemplarzController g 1. B 2 29 34 0 .8 0.125
wypozyczalnialapp.TTytul_ksiazkiController 9 - 0 1 34 34 D8 0.125
wypozyczalnialapp.TAplikacia 11 1- D 3 20 13 D 1Y 0.0

Explanations

WMC - Weighted methods per class
A class's weighted methods per class WMC metric is simply the sum of the complexities of its
methods. As a measure of complexity we can use the cyclomatic n:u:urnple:uzlt'y, or we can abritrarily
assign a complexity value of 1 to each method. The E'-l!-:'_;l'm program assigns a complexity value of 1
to each method, and therefore the value of the WMC i= equal to the number of methods in the
class.

DIT - Depth of Inheritance Tree
The depth of inheritance tree (DIT) metric provides for each class a measure of the inheritance

4 | L] ]k

m

i Komputer | Tryb chronicny: wylaczony H100% -




Poprawa spojnosci w klasie typu Entity po dodaniu metod zwigzanych z przypadkami
uzycia: usun ksiazke, zmien_ksiazke, zmien (zmienia dane tytulu), oraz usunieciu
zbednego atrybutu typu Transient wraz z metodami typu set i get. Teraz dostep do

kolekcji ksigzek w klasie TTytul ksiazki jest mozliwy za pomocg getKsiazka (wczesnie

getMKsiazka)

BEntity
public class TTytul ksiazki implements Serializable {

private static final long serislVersionUID = 1L;
private String wydawnictwo;

private String ISEBHN:;

private String tytul;

private 5String autor;

BId

EGeneratedValues (strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id:;
public Long getId() |1 .
public void =setld|(Long 1d]

@O0oneToMany (mappedBy = "mTytul ksiazki™)
private Collection<TEgzemplarz> K=ziazka;

public Collection<TEgzemplarz> getK=siazka ()

public void setK=siazka (Collection<TEgzemplarz> K=siazka)




public TTytunl ksiazki ()

id = muall;

public TTytunl ksiazki (int a) {

Eziazka = new ArravList<TEgzemplarz>():

id = muall;

public String getWydawnictwo ()
public volid =setWydawnictwo (Stri
public 5tring getTytul () |[{...]
public wvoid setTytuliString a]
public String getlSBH ()
public wvoid setISEH(Strlﬁg IS5EBN )
public 5tring getAntor ()
public void setAntor (5tri
public S5tring getAktor()

ng e)

ng aut

or )

public wvoild setAktor(String autor )

ECverride

public 5tring toString()

ECwverride
public int hashCode ()
BCwverride

public boolean equals (Cbhject ob)
public void doda] ksiazke (String dane[]]

Kostruktor z
parametrami pozwala
implementowac relacje
1 do wiele miedzy
klasg TTytul ksiazki i
klasg TEgzemplarz,
ktora jest uzywana w
wartswie biznesowe;
aplikacji. Konstruktor
bezparamatrowy jest
potrzebny w warstwie
integracji opartej na
technologii ORM (np
TopLink)




public TEgzemplarz 5zuka] egzemplarz (IEgzemplarz egzemplarz ) {

int idx;
ArrayList<TEgzemplarz> pom = (ArrayList<TEgzemplarz>) Esiazzka:
if ((idx = pom.indexOf (egzemplarz }) = -1) {

egzemplarz = pom.get (idx): \\

return EgEElT.ElE'.IE_.:
Nalezy rzutowac typ

Collection<TEgzemplarz>

return null: kolekcji Ksiazka na

aktualny typ
ArrayList<TEgzemplarz> w
public wvoid zmien(S5tring dane[]) { celu uzycia metody indexOf,
wydawnictwo = dane[3]: nalezgcej do API intefejsu

List, dziedziczgcego po
interfejsie Collection
implementowanego przez
sutor = danes[l]: klase ArrayList.
zetAktor (dane[4]);

IS5EN = dane[2]:

tytul = dane[0]:




public vold usun ksiazke (String dane[]) {
TFabryka fabryka = new TFabrvkal():
TEgzemplarz nowa;
nowa = fabryka.Poda] egzemplarz(dane):;
Kslazka.remove (nowa)

public vold zmien ksiazke (String danel[], String danelZ[]) {
TFabryka fabryka = new TFabrvkal():
TEgzemplarz nowa;
nowa = fabryka.Poda] egzemplarz(danel);
if ((nowa = Szuka] egzemplarz(nowa)) != null) {
nowa.setlumer (Integer.parselnt (dane2[0]));
nowa.setTermin (new Date (Long.parseleong(dane2([1l]))):



BEntity
pukbblic class TTytul ksiazki na kasecie extends TIytul ksiazki
implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private 5String aktor;

puklic TTytunl ksiazkl na kasecie(int a)

{ Kostruktor z parametrami w
super{a); klasie TTytul_ksiazki wymaga

! zdefiniowania konstruktorow:

public TTytul ksiazki na kasecie() | bez parametréow i z parametrami

I w klasie dziedziczgcej

TTytul ksiazki_na_kasecie, aby
spetnicC ten sam cel klasy

B0verride _
bazowej.

public S5tring getaAktor()

EQ0verride
public wvold =setAktor(String aktor)
EQ0verride

public String toString() |{...!||




Przyktady zmian w programie, korzystajgcym z klasy Tytul_ksiazki
po jej refaktoryzaciji

« W warstwie prezentacji oraz w klasach warstwy integracji nalezy
zmieni¢ metode getMKsiazka() na getKsiazka()

*  Wynik metody getKsiazka jest typu Collection np
public void przygotujksiazki (TTytul ksiazki tytul) {

if (tytul = null) {
return;

Collection<TEgzemplarz> k=siazki = tytul.getEKsiazkal():;

int ile = ksiazki.sizel():
if (ile > 0} {
Cption pom|[] = new Option[ile]:;

Iterator iterator = ksiazki.iterator():
int i = 0;
while (iterator.hasHext()) {
pom[i++] =
new Option(Integer.toString(i),iterator.next () .toString()):?}

kziazki = pom;



rublic class TFabrvyka {

public TTytul ksiazki Poda]j tytul (String dane[])
{ TTytul ksiazkil tytul=null;

switch(Integer.parseint(dane[0]))

i

case

case

case

case

Pl

Zmiana tworzenia obiektow

tytul= new TTytul ksiazki(l): typU TTth|_kSiaZki |
tytul.setISBN (dane[1]): TTytul ksiazki_na kasecie
break;

tytul= new TTytul ksiazki(l):

tvtul.zethutor (dane[1])

tyvtul.zetTvyvtul (dane[2]) ;

tvtul.,.=2etISEBN (dane[3])

tyvtul. setWydawnictwo (dane[4] )

break;

tytul= new TTytul ksiazki na kasecie(l);
tyvtul.=2etISEBH (dane[1])

( (TTytul k=siazki na kasecie)tytul) .sethktor(dane[2]):
break;

tytul= new TTytul ksiazki na kasecile(l);
tytul.sethutor (dane[1])

tyvtul.=zetTytul (dane[2]):

tyvtul.=zetISEN (dane[3]) ;

tyvtul, zetiWydawnictwo (dane[4]) :

( (ITytul ksiazki na kasecie)tytul).setlktor(dane[3]):
break;

return tytul;



Metryki CK - poprawa metryk LCOM w klasie TTytul ksiazki

Top 25: lcom?3 [wmc] [dit] [noc] [cbe] [rfc] [lcoam] [ca] [npm] [lcom3] [explanations]
name wmc dit noc cbo rfc lcom ca npm lcom3
wypozyczalnialapp. TFabryka 3 1 0 4 193 2 3 2.0
wypozyczalnialapp TTytul_ksiazki na kasece 5 2 0 1 11 8 1 5 0.875
wypozyczalmialapp. TTytul_ksiazki 24 1 1 2 43 202 6 24 0.8633540372670808
wypozyczalnialapp. TEgzemplarz 12 11 1 1942 5 12 0.8409090909090909
wypozyczalnialapp. TEgzemplarz_termin 5 2 0 1 120 15 075
wypozyczalnialapp. TEgzemplarzController 9 1 0 2 3134 08 0.1325
wypozyczalnialapp. TTytul_ksiazkiController 9 1 0 1 34 34 0 8  0.125
wypozyczalnialapp. TAplikac)a 11 1 0 3 3113 0 11 0.0



3. Przykiad aplikacji typu Visual Web Java
Server Faces — klasy przed refaktoryzacja
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package webwypozvyvczalnial:

import

J =
& [ I | )

public clas=s ApplicationBeanl extends fbstractipplicationBean {

Managed Component Definition

J

=

pukblic ApplicationBeanl ()

J

=

BOverride

public

vold init()

private TAplikacja apllkacja = new TAplikacjal():

public TAplikacija getAplikacial) L n o ow

public wvoid sethplikaujaiTﬂplikacja aplikacja)

public vold unpdateiAplikacial()

public void dodaj tytuliStrlng dane[]] przvpa
pulbklic vold dodaj ksiazke (String danel[], String daneld
private Option tytuly [] = new Dptinn[ﬂ]:

pulbklic Option[] getTytuly () .-

pulbklic vold setTytuly iﬂptlun[] tytuly )

public vold przygotojtytuly ()

private Option ksiazki [] = new Option[0]:

public Option[] getKEsiazki () ' )

pulbklic vold setEsiazki (Option[] ksiazki )

pulbklic vold przygotujksiazki (TTytul ksiazki tytul]
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private TTytul ksiazki tytuly[]:

public
public
public

TIytul k=siazki[] getTytuly() |: ]
vold setTytoly (TTytul ksiazki[] tytuly)
void npdateTytnls=s() | h

private TEgzemplarz ksiazkil[]:

public
public
public

public
public
public

TEgzemplarz|[] getKsiazki ()

vold setK=siazkil (TEgzemplarz|[] k=siazki)

vold npdateE=iazkis ()

vold zapisz tytul do bazy(String dane[])
vold zapisz tytuly do bazy () ' )

vold zapi=z ksiazki do bazy ()

y ==
1 |

=
- f

@0verride
public void destroy ()

B0wverride

public 5tring getlocaleCharacterEncoding()




Metryki CK klasy ApplicationBean1 przed refaktoryzacjg

Top 25: lcom3

name
webwypozyczalnia2.RequestBeanl
webwypozyczalnia2. Tytuly
webwypozyczalnia2.Menu
webwypozyczalnia2.Baza_tytul
webwypozyczalnia.Ksiazkibaza
webwypozyczalnia2.Baza_ksiazk
webwypozyczalnia2.Baza_tytuly
webwypozyczalnia2.Ksiazki
webwypozyczalnia2.Pagel
webwypozyczalnia2.FormTytul
webwypozyczalnia2.Formksiazka
webwypozyczalnia2. Tytulybaza
webwypozyczalnia2.Llogo
webwypozyczalnia2.ApplicationBeanl
webwypozyczalnia2.SessionBeanl
webwypozyczalnia2.Ksiazkiaplikacya
webwypozyczalnia2. Tytulyaplikac)a

[wmc] [dit] [nec] [cbe] [rfc] [leom] [ca] [npm] [lcom3] [explanations]

wmc dit noc cbo rfc lcom

:

26
26
26
75
24
24
24
21
31
19
13
11
25
g

11

3

L LJ Lad L CLd L L [ [ [ L Ld LJd LJ CLJa Ca

0

s Y s NN s Y s (NN couw: (NN o (NN o (NN o NN o NN i NN o NN o N o N so: Y o (RN o |

3
15
3
15
g
13

o0 LA R ] T ] T T

11
45
32
45
35
40
40
49
34
43
31
21
18
54
14
i5
25

i5
277
283
277
246
234
234
234
174
349
115
60
43
234
30
30
43

ca npm lcom3

14 3
22
22
22
21
20
20
20
17
27
15
e
7
16 24
15 7
0 5
1 7

s B s Y B e IR o (R o (RN o BN o IR o BN i I i T o |

2.0

0.92

0.92

0.92
0.916666666066666660
0.9130434782608695
0.9130434782608695
0.9130434782608695
0.9

0.9
0.8333333333333334
0.8333333333333334
0.8

0.775

0.75

0.75

0.6



4. Przyktad aplikacji typu Visual Web Java
Server Faces — klasy typu PageBean po
usunieciu niepotrzebnych atrybutéw oraz metod
typu set i get reprezentujgcych elementy widokow
w klasach typu PageBean kazdego z formularzy
jsp wprowadzonych poleceniem Add Binding
Attribute. Nalezy usungac te sktadowe poleceniem
Remove Binding Attribute.
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Edit Java Source

Bind to Data...

Add

Property Bindings...
Add Binding Attribute
Edit J5P Source

Edit Button Text

Select Parent

Edit action=>dodajksiazke_action() Event Handler
Set Initial Focus

Configure Virtual Forms...

Snap to Grid
Bring to Front
Send to Back

Customize
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public cla=s=s K=siazkl extends AbstractPagebBean {

B - P, U PN SR | [—_—— - |
- Al ol Lo lal LA A SRS

private wvoid 1init() throws Exception

private Page pagel = new Pagel():

pubklic Page getPagel ()

pubklic wolid setPagel (Fage )

private Html html]l = new Html () -
public Html getHtml1 () .. ]
public wvolid setHtmll (Html k)

Przyktad niepotrzebnych
sktadowych w klasie Ksiazki
typu PageBean

private Head headl = new Head() - ) o
public Head getHeadl{} |{...} reprezentujgcych znaczniki
public wvoid setHeadl (Head h) |{...}] kaujsp(JSF’Tags)

private Link link]l = new Link{():
public Link getLinkl () [ ...}
public volid setlinkl (Link 1) ]
private Body bodyl = new Eﬂdyi];
pukblic Body getBodyl () -
public wvoid setﬂndyliﬂudy b)
private Form forml = new Formi() :

public Form getForml ()

public wvoid setFnrmliFDIm f]

private Button dodajk=siazkel = new Euttnni]:
public Button getDndajk31azkeli] .
public woid setDndajk51azke1iEuttDn b]lf---}l
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public class Ksiazkl extends AbstractPageBean {

FardtTrmrr—FAal1 A Ao
L= 4 =

e el L e

]

= T T = P A | .
1013 =Lnod 13

= == . N
e _3 5_-\..-\_- — e b

=

private vold init() throws Exception {

}
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public Esiazki() {
}
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Klasa Ksiazka typu
PageBean pozbawiona
niepotrzebnych sktadowych
reprezentujgcych znaczniki
pliku jsp (JSP Tags)




Metryki CK klas PageBean po refaktoryzacji (usuniecie niepotrzebnych

sktadowych)
Top 25: lcom3 [wmc] [dit] [noc] [cbo] [rfc] [lcom] [za] [npm] [lcom3] [explanations]
name wmc dit noc cbo rfc lcom ca npm lcom3
webwypozyczalnia2.RequestBeani A 3 0 3 11 15 14 3 2.0
webwypozyczalnia2. Tytuly 10 3 0 7 22 45 0 6 2.0
webwypozyczalnia2.Baza_ksiazk 0 3 0 6 19 45 0 6 2.0
webwypozyczalnia2.Baza_tytuly 10 3 0 6 19 45 0 & 2.0
webwypozyczalnia.Ksiazkibaza 7 3 0 4 12 21 0 3 2.0
webwypozyczalnia2.Pagel 9 3 0 6 16 36 0 5 2.0
webwypozyczalnia. Ksiazk 10 3 0 11 28 45 0 6 2.0
webwypozyczalnia2. Ksiazkiaplikacia 7 3 0 4 12 21 0 3 2.0
webwypozyczalnia2.Logo 7 3 0 4 12 2 0 3 2.0
webwypozyczalnia2.Baza_tytul 10 3 0 7 21 45 0 6 2.0
webwypozyczalnia2. Tytulybaza 7 3 0 4 12 21 0 3 2.0
webwypozyczalnia2.Menu 26 3 0 5 32 283 6 22 0.92
webwypozyczalnia2.FormTytul 22 3 0 5 33 145 2 18 0.8174603174603176
webwypozyczalnia2. ApplicationBeani 25 3 0 7 54 234 16 24 0.775
webwypozyczalnia2.SessionBeanl g 3 0 2 14 30 15 7 0.75
webwypozyczalnia2.Formksiazka 15 3 0 5 26 61 1 11  0.738095238095238
webwypozyczalnia2. Tytulyvaplikaga 11 3 0 8 25 43 1 7 0.6



5. Przyktad aplikacji typu Visual Web
Java Server Faces — klasy typu PageBean
PO usunieciu nadmiarowych wywotan typu
getBean
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pulkklic class Baza tytuly extends AbstractPageBean {

veditor—-fold defanltstate="collapsed™

private ApplicationBeanl a:
private Menu menudiwv;:

|_l.-r:-::-:__

=7 |

private wvoid 1init() throws Exception

<Seditor—fold>

[7==..

=4
public Baza tytuly()
[F==. .. =/]
BOverride

public wvoid init() {

super.init()s; 7/ E
*hefore®* manage

oD — add your
_— A R et el

deszc="Managed

d components are initialized

own initialiation code here

Managed Component

Imitialization

*after* managed

oD — add your
. N AT el L

a=getipplicationBe
menudiv=(Menu) gethb

tion imitialization that must
componentse are initialized
own initialization code here
anl () :

ean ("Menu™) »

¥

| /== .

=4

EQwverride

rublic wvoilid preprocess|()

| /== .

.=/

@0verride
public wvoid prerender() {

a.updatelvyvouals () !
Hyperlink linkd4 =
link4d.=zetDi=sakbled

menudiv.getHyperlinksd () ;
(true) ;

—
— R —
Omponmenc

| L] I i PR



Metryki CK klas PageBean po wprowadzeniu buforowania wynikéw
wywotan typu getBean

Top 25: lcom3 [wmc] [dit] [noc] [cbo] [rfc] [lcom] [ca] [npm] [lcom3] [explanations]
name wmc dit noc cbo rfc lcom ca npm lcom3
webwypozyczalnia2.ReguestBeanl & 3 0 3 11 15 14 3 2.0
webwypozyczalnia2.ksiazkibaza 7 3 0 4 12 21 0 3 2.0
webwypozyczalnia.kKsiazkiaplikacya 7 3 0 4 12 21 0 3 2.0
webwypozyczalniaZ.Logo 7 3 0 4 12 21 0D 3 2.0
webwypozyczalnia2. Tytulybaza 7 3 0 4 12 21 0D 3 2.0
webwypozyczalniaZ.Menu 266 3 0 5 32 283 6 22 0.592
webwypozyczalnia2.Pagel 3 3 0 & 16 34 0 5 0.875
webwypozyczalnia.kKsiazk 10 3 0 11 28 39 0D 6 0.8611111111111112
webwypozyczalniaZ.Baza_ksiazki 10 3 0 6 19 39 0D 6 0.8333333333333334
webwypozyczalniaZ.Baza_tytuly 10 3 0 6 19 39 0D 6 0.8333333333333334
webwypozyczalniaZ. Tytuly i0 3 0 7 22 39 0 6 0.8148148148148149
webwypozyczalniaZ.Baza_tytul i0 3 0 7 21 39 0 6 0.8148148148148149
webwypozyczalnia.FormTytul 21 3 0 5 32 124 2 17 0.8083333333333333
webwypozyczalniaZ.ApplicationBeanl 25 3 0 7 54 234 16 24 0.775
webwypozyczalnia2.SessionBeanl 3 3 0 2 14 30 15 7 0.75
webwypozyczalnia2.Formksiazka 15 3 0 5 256 61 1 11 0.738095238095238
webwypozyczalnia2. Tytulyvaplikac)a i1 3 0 8 25 37 1 7 0.7



6. Przyktad aplikacji typu Visual Web
Java Server Faces — klasa
ApplicationBean1 po refaktoryzacii.
Dokonano podziatu na dwie klasy o czasie
zycia application.

Klasa ApplicationBean1 udostepnia ustugi
warstwy biznesowej, a klasa
ApplicationBean2 stanowi fasade warstwy
integracji z bazg danych



Nalezy wstawic¢ definicje nowej klasy ApplicationBean2 do pliku faces-config.xml

zFfacea—config version="1.2

k?xml version="1.0"' encoding="UTF-8"'2>

5 ™

3 p— g — I R —— S— —— § — - P—
Emins="http://java.s comy xml/nsy javase”

7 I Ty g g - -~ - P AT - - — o T
xmlns:xsi="http: / /W F.org/ 2001 /ML Schema—instancea”

— * T o — — P T, I R = — P — - r — - [ p— — — — PR
¥2irachemalocation="htTp: Javd .3Un . comys Xl S R3S Tavase =L

<managed-bean>

managed-bean—name>SessionbBeanl< /managed-bean—name>

A1)

u

<managed-bean-class»webwypozyczalniaZ. SessionBeanl</managed-bean—-classy

<managed-bean—-scoperseszion</managed-bean—scope>
</managed-bean>
<managed-bean’

<managed-bean—-name>Pagel</managed-bean-name

<managed-bean—-class»webwypozyczalnial . Pagel</managed-bean—-classy

«managed-bean-scope>request</managed-bean—-scope>
< /managed-bean>
<managed-bean>

<managed-bean—name>ApplicationBeanl</managed-bean-name>

<managed-bean-class>webwypozyczalnial .ApplicationBeanl</managed-bean-class>

<managed-bean—scoperapplication</managed-bean—scope>
</managed-bean>
<managed-bean>

«managed-bean—-name>ApplicationBeanZ< /managed-bean-names>

cmanaged-bean—-class>webwypozyczalnialZ . ApplicationBean?</managed-bean-cla=ss>

<managed-bean-scoperapplication</managed-bean-scopes>
< /managed-bean>

fu
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public class ApplicationBeanl extends AbstractipplicationBean {

HManaged Component Definition

public ApplicationBeand () Klasa ApplicationBean1 po
ekstrakcji klasy
@Cverride ApplicationBean2
public void init ()

private Taplikacia apllkacja = new TAplikacijal):

public TAplikacija getAplikacijal() |f{ )

pukbklic volid setAplikacja(Tiplikacija aplikacija )

public wvold doda]j tytnl (String dane[]) : | przyvpadek uzveci
public woid dodaj ksiazke (S5tring danel[], String danelZ[])
private Option tytuly [] = new Gptiﬂﬂ[ﬂ];

Fuklic Option[] getTytuly ()

public vold setTytuly (Dptlﬂn[] tytuly]

pubklic <T> Option[] przygotn] (ArraylList<T> kol)

public wvoid przygotujtytmly () |4 )

brivate Cption ksiazki [] = new Option[0]:

pukblic Option[] getEsiazki () | )

public wvold setRKsiazkl (Option([] ksiazki)

public wvold przygotnjksiazki (TTytul ksiazki tytul)
@Gverride

public volid destrovy ()

BCOwverride

pukbklic String getlocaleCharacterEncodingi)




public <T> Option[] przygotun] (Collection<T> kol) { Przyk’fad refaktoryzacji
int ile = kol.=size () . .
. metod przygotujtytuly i
if (ile > 0} { iKsiazki
Cption pom[] = new Option[ile]: przygotUJ Sla.Z I =
Iterator iterator = kol.iterator(): pOWtarzaJaCy SIe kod
int i = 0; zastgpiono metodg
while (iterator.hasNext({)) { przygcﬂuj
pom[i++] =
new Option(Integer.toString(i), iterator.next().toStringi()):;

return pom;
recturn null;

public wvolid przygotujtytonlvyi() {
Arraylist<TTytul ksiazki> tytuly = aplikacja.getTytul ksiazki ():
Cption pom|[] = przygotu] (tytuly):;
if (pom '= null) {

tytuly = pom;

public voild przygotujksiazkil (TTytul ksiazki tytul) {
if (tytul = null) {
return;
Collection<TEgzemplarz> k=ziazki = tytul.getE=iazkal():
Cption pom[] = przygotu]j (ksiazki):
if (pom '= null) {
ksziazki = pom:



_____

g

private ApplicationBeanl =a:;

private TAplikacija aplikaciar

ITytul ksiazkiController tytulController = new TTytul ksiazkiController():;

TEgzemplarz=Controller egzController

private volid init()

et

public ApplicationBean? ()

BOverride

public woid init()

private TTytul ksiazki tytuly([]:
public TTytul ksiazki[] getTytuly()

public void setTytuly (TTytul ksiazki[] tytuly )
public void updateTytuls ()

private TEgzemplarz k=siazki[]:

TEgzemplarz[] getKEsiazki ()
setKsiazki (TEgzemplarz|[] ksiazki )

public
public
public
public

public
public
public

wolid
wolid
wolid

wolid
wolid
wolid

npdatefplikacial)

updateREiazkisiJ|{---}

new TEgzemplarzController():

throws Exception {

Klasa ApplicationBean2 po
ekstrakcji z klasy ApplicationBean2

zapisz tytunl do bazy(String dane[])

zapisz tytuly do bazy()
zapisz ksiazkil do bazy ()

]



public class ApplicationBean? extends AbstracthpplicationBean {
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private ApplicationBeanl a;

private TAplikacija aplikacja:

ITTytul ksiazkiController tytulController = new TTvtul ksiazkiController():
TEgzenplarzController egzController = new TEgzemplarzController():

§ =
T, -

private volid 1init{(} throws Exception { Ekstrakcja klasy ApplicationBeanZ
} - L po refaktoryzacji klasy
K L ApplicationBean1 cd.

pukblic ApplicationBean? ()

.'HH...H..'
@BCverride
public void init{)} { // Perform initializations inherited from our superclass

super.init():

. R I at i FRat et e et e
Perform applicatino 1T1321l1Z3aTi10on that ST Complete
FlaFrra® manamed EAmEATeTntS STs 4md 9o =
oerore anaged Componencs are 1nictliallzZec
™, ™, =4 =S =1 g . 17 A =1 =5 ety (= o
;S TODC add your o initialiation code here
{ T - - T = -
- I - -
HManaged Component Initialization
o Ftae® mamamed e ST e =
arcer anaged CcComponentcs ar 1Nnitlilallzed
™ ™ =0 Trm - — -, - 1171 = — % m — Ty o oW T e
TODC add your o initialization code here

a = gethpplicationBeanl () -
aplikacija = a.gethAplikacial):
updateTytul=s () ;
updateEsiazki=s () ;
updateplikacijal):;
a.przygotujcytuly () ;



Metryki CK klas ApplicationBean1 i ApplicationBean2 po refaktoryzaciji

Top 25: rfc [wmc] [dit] [noc] [cho] [fc] [lcom] [ca] [mpm] [lcom3] [explanations]

name wmc dit noc cbo rfc lcom ca npm lcom3
webwypozyczalnia2.ApplicationBean2z 16 3 0 7 40 60 4 14 0.7777777737777779

webwypozyczalnia2.ApplicationBeanl 16 3 0 4 33 68 14 15 0.7333333333333333
webwypozyczalnia2.Menu 26 3 0 5 32 283 6 22 0.92
webwypozyczalnia2.FormTytul 21 3 0 5 32 124 2 17 0.8083333333333333
webwypozyczalnia2.Ksiazki 10 3 0 11 28 39 0 & 0.8611111111111112
webwypozyczalnia2.Formksiazka 15 3 0 5 26 61 1 11 0.738095238095233
webwypozyczalnia2. Tytulyvaplikac)a 11 3 0 8 25 37 1 7 0.7
webwypozyczalnia2. Tytuly 11 3 0 8 2349 0 6 0.875
webwypozyczalnia2.Baza_tytul 10 3 0 7 21 33 0 6 0.8143148148143149
webwypozyczalnia2.Baza_ksiazk 10 3 0 6 19 339 0 6 0.8333333333333334
webwypozyczalnia2.Baza_tytuly 10 3 0 6 1939 0 6 0.8333333333333334
webwypozyczalniaZ.Pagel g 3 0 6 16 34 0 5 0.875
webwypozyczalnia2.kKsiazkibaza g 3 0 5 1530 0O 5 0.75
webwypozyczalnia2.SessionBeanl g 3 0 2 14 30 15 7 0.75
webwypozyczalnia.kKsiazkiaplikac)a 7 3 0 4 12 21 0 3 2.0
webwypozyczalniaZ.Logo 7 3 0 4 1221 0 3 2.0
webwypozyczalnia2. Tytulybaza 7 3 0 4 1221 0 3 2.0
webwypozyczalniaZ.ReguestBeanl G 3 0 3 11 15 14 3 2.0



7. Przykiady metod zawierajgcych rownowazne
algorytmy o réoznych wartosciach
metryk MC Cabe



7.1. Rozwiazanie réwnania liniowego
« public class MCCABE1 { //Average cyclomatic complexity: 9.166666666666666

. static void rownanie() Il Liczba MCCABE1::rownanie: 7

. { float a,b,c,x,d; Il Trzy poréwniania

. String s;

. JOptionPane.showMessageDialog(null,,Rownanie liniowe ax+by=c\n");

. s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj a"); a = Float.parseFloat(s);
. s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj b"); b = Float.parseFloat(s);
. s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj c"); c = Float.parseFloat(s);
. s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj x"); x = Float.parseFloat(s);
. if(a==0)

. if(b==0)

. if(c==0) s="Dla dowolnego x i y";

. else s="Brak rozwiazania";

. else if(c==0) s="dowolne x,y="+0;

. else s="dowolne x, y="+(c/b);

. else

. if(b==0) s="dowolne y"+((a*x)==c);

. else if(c==0) s="y="+((a*x)/b);

. else s="y="+((c-(a*x))/b);

. JOptionPane.showMessageDialog(null, s);



7.2. Sortowanie trzech liczb — drzewo algorytmu
(dwa lub trzy poréwnania)

a<=b
Tak Nie
b<=c a<=cC
Tak e lak Nie
(a,b,c) a<=¢C (b,a,c) b<=c
T da N e Ta k

(a,c,b) (c,a,b) (b,c,a)

Nie

(¢,b,a)



Sortowanie trzech liczb

static void liczby3() /IlLiczba MCCABE1::liczby3: 6
{ float a,b,c,d;

String s;

JOptionPane.showMessageDialog(null,,Sortowanie trzech liczb");
s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj a"); a = Float.parseFloat(s);
s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj b"); b = Float.parseFloat(s);
s=JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj c"); c = Float.parseFloat(s);
if(a<=b)

if(b<=c)

JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,b,c");
else if(a<=c)
JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,c,b");
else JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,a,b");
else if(a<=c)
JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,a,c");
else if (b<=cC)

JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,c,a");

else JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,b,a");



7.3.1. Sortowanie czterech liczb (pierwszy sposoéb) — drzewo algorytmu
pie¢ lub szes¢ poréwnan

a<=b
Tak Nie
b<=c a<=cC
Tak Nie K Tak Nie
(a,b,¢) a<=c (b,a,c) b<=c
*ﬂ KATak Nie\ * Tak Nie
e (a,c,b) (c,a,b) eee (b,c,a) (c,b,a)
v \ A
Tak Nie
c<=d (d,a,c,b)
Tak Nie\
b<=d (a,d,c,b)

Tak Nie
(a,c,b,d) (a,c,d,b)



Sortowanie czterech liczb (pierwszy sposéb) - program

static void liczby4 1() /Il Liczba MCCABE1::liczby4 1: 24
{ float a,b,c,d;
String s;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Sortowanie 4 liczb");
s= JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj a");
a = Float.parseFloat(s);
s= JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj b");
b = Float.parseFloat(s);

s= JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj c");
c = Float.parseFloat(s);
s= JOptionPane.showlnputDialog(null, "Podaj d");
d = Float.parseFloat(s);



if(a<=b) /N
if(b<=c) //2 /la,b,c
if(a<=d) //3
if(b<=d) //4
if(c<=d)
else
else
else
else //2
if(a<=c) //6 //a,c,b
if(a<=d) //3
if(c<=d) //4
if(b<=d)
else
else
else
else//6 /lc,a,b
if(c<=d) //3
if(a<=d) //4
if(b<=d)
else
else
else

JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,b,c,d"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,b,d,c"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,d,b,c"); //4
JOptionPane.showMessageDialog(null, "d,a,b,c"); //3

JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,c,b,d"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,c,d,b"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "a,d,c,b"); //4
JOptionPane.showMessageDialog(null, "d,a,c,b"); //3

JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,a,b,d"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,a,d,b"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,d,a,b"
JOptionPane.showMessageDialog(null, "d,c,a,b"

/14

);
): 113



else //1
if(a<=c) /I7 //b,a,c

JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,a,c,d"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,a,d,c"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,d,a,c"); //4
JOptionPane.showMessageDialog(null, "d,b,a,c"); //3

JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,c,a,d"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,c,d,a"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "b,d,c,a"); //4

( "); 113

JOptionPane.showMessageDialog(null, "d,b,c,a

if(b<=d) //3
if(a<=d) //4
if(c<=d)
else
else
else
else //7
if (b<=c) /I8 /Ib,c,a
if(b<=d) //3
if(c<=d) //4
if(a<=d)
else
else
else
else//8 /lc,b,a
if(c<=d) //3
if(b<=d) //4
if(a<=d)
else
else
else

JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,b,a,d"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,b,d,a"); //5
JOptionPane.showMessageDialog(null, "c,d,b,a"); //4
JOptionPane.showMessageDialog(null, "d,c,b,a"); //3



7.3.2. Sortowanie czterech liczb — drugi sposoéb (wg Maciej Systo, Algorytmy)

1) Koncepcja sortowania

Nalezy posortowac niemalejgco 4 dane uzywajgc 5 porownan,
gdy dopuszczalna liczba porownan jest rowna 6 (4*3/2=6).

Projekt programu
Dane: tablica zawierajgca 5 liczb
« porownaj (x[1] > x[2]) — jesli prawda, zamien zawartosc¢ obu
elementow, aby x[1]<=x[2]
« wstaw zawartosc¢ elementu c=x[3] we wlasciwe miejsce
miedzy x[1], x[2]
— jesli prawda, ze (x[2]>c), to wstaw x[3]=Xx[2]
« jesli prawda, ze (x[1]>c), to wstaw x[2]=x[1] oraz x[1]=c,
* jesli nieprawda, to wstaw x[2]=c
« wstaw zawartosc¢ elementu d=x[4] we wtasciwe miejsce
miedzy elementy x[1], x[2], X[3]
— jesli prawda, ze (x[2]>d), to wstaw x[4]=x[3], x[3]=X[2]
* jesli prawda, ze (x[1]>d), to wstaw x[2]=x[1], x[1]=d,
* jesli nieprawda, to wstaw x[2]=d
— jesli nieprawda,
« jesli prawda, ze (x[3]>d), to wstaw x[4]=x[3], x[3]=d



Sortowanie czterech liczb — drugi sposoéb (wg Maciej Systo, Algorytmy)

« static void liczby4 2() Il ILiczba MCCABE1::liczby4 2: 7

{int x[]= {4,1,9,0};
int pom, c, d;
if (X[0]>x[1])  { pom=X[0]; x[0]=x[1];x[1]=pom; }
c=x[2];
if (x[1]>c)
{ x[2]=x[1];
if (x[0]>c) { x[1]=x[0]; x[O]=c; }
else x[1]=c;
}
d=x[3];
if (x[1]>d)
{ x[B]=x[2]; x[2]=x[1];
if (x[0]<=d) X[1]=d;
else { x[1]=x[0]; x[0]=d; }
}
else if (x[2]>d) { X[3]=x[2]; x[2]=d; }

« JOptionPane.showMessageDialog(null,

"X[O] "+x[O]+" x[1] "+x[1]+",x[2] "+x[2]+" X[3]"+ X[3]);
}



7.4.1. Sortowanie pieciu liczb — drugi sposob (wg Maciej Systo, Algorytmy)

1) Koncepcja sortowania

Nalezy posortowac niemalejgco 5 danych uzywajgc 7 poréwnan, gdy dopuszczalna
liczba porownan jest rowna 10 (5*4/2=10).

2) Projekt programu
Dane: tablica zawierajgca 5 liczb

porownaj (x[1] > x[2]) — jesli prawda, zamien zawartosS¢ obu elementéw, aby
X[1]<=x[2]

porownaj (x[4] > x[5]) — jesli prawda, zamien zawartoS¢ obu elementéw, aby
X[4]<=X[5]

poréwnaj (x[2] > x[5]) — jesli prawda, zamien zawartos¢ obu par elementow, aby
X[2]<=x[5], jednak niekoniecznie bedzie prawdg po zamianie, ze x[1]<=x[4]

wstaw zawartos¢ elementu c=x[3] we wiasciwe miejsce miedzy x[1], x[2], X[5]
— jesli prawda, ze (x[2]>c), to wstaw x[3]=x[2]
 jesli prawda, ze (x[1]>c), to wstaw x[2]=x[1] oraz x[1]=c,
 jesli nieprawda, to wstaw x[2]=c
— jesli nieprawda,
 jesli prawda, ze(c>x[5]), to nalezy zamieni¢ zawartos¢ x[3] oraz x[5], tak aby x[3]<=x[5]
wstaw zawartos¢ elementu d=x[4] we wtasciwe miejsce miedzy elementy mniejsze
niz x[3], czyli x[1], x[2], X[3]
— jesli prawda, ze (x[2]>d), to wstaw x[4]=x[3], X[3]=X[2]
 jesli prawda, ze (x[1]>d), to wstaw x[2]=x[1], Xx[1]=d,
 jesli nieprawda, to wstaw x[2]=d
— jesli nieprawda,
 jesli prawda, ze (x[3]>d), to wstaw x[4]=x[3], x[3]=d



7.4.2. Sortowanie 5 liczb — drugi sposob (wg Maciej Systo, Algorytmy)

static void liczby5 2() //ILiczba MCCABE1::liczby5 1: 120 (pierwszy sposob)
{int x[]= {4,1,9,0,20}; //MCCABEA1::liczby5 2: 10 (drugi sposadb)
int pom, c, d;

if (x[0]>x[1]) { pom=x[0]; x[O]=x[1];x[1]=pom; }
if (x[3]>x[4]) { pom=x[3]; x[3]=x[4];x[4]=pom; }
if (x[1]>x[4]) { pom=x[1]; x[1]=x[4];x[4]=pom; pom=x[0]; X[0]=X[3];x[3]=pom; }
c=x[2];
if (x[1]>c)
{ x[2]=x[1];
if (x[0]>c) { x[1]=x[0]; x[0]=c; }
else x[1]=c;
}
else if (c>x[4]) { pom=x[2]; X[2]=x[4]; x[4]=pom; }
d=x[3];
if (x[1]>d)
{ x[3]=x[2]; x[2]=x[1];
if (x[0]<=d) X[1]=d;
else { x[1]=x[0]; x[0]=d; }
}
else if (x[2]>d) { X[3]=x[2]; x[2]=d; }

JOptionPane.showMessageDialog(null,
"X[O] "+x[O]+" X[1] "+x[1]+" X[2] "+x[2]+" X[3] "+x[3]+",X[4] "+x[4]); '}



Poprawa szybkosci algorytmu mierzona liczbg poréwnan moze
prowadzi¢ w niektorych wypadkach do poprawy ztozonosci kodu.
Jednak nie jest to zasadg — nalezy wiec przy poprawie ztozonosci
struktury programu sprawdzac¢ zmiane ztozonosci obliczeniowej. Dgzac
do poprawy ztozonosci obliczeniowej nie mozna przekroczyc granic

wyznaczonych wartosciami metryk ztozonosci struktury

oprogramiowania, poniewaz takie programy moga stac sie

nietestowalne.

Sortowanie 3 liczb

Sortowanie 4 liczb

Sortowanie 5 liczb

1 sposbb 1 sposbéb | 2 sposdb | 1 sposbéb | 2 sposob
Liczba 2-3 6 5 10 7
porownan
Liczba 6 24 7 120 10

MCCabe1




