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Streszczenie

Na rynku IT wystepuje wiele matych przedsigbiorstw tworzacych wilasne, autorskie
oprogramowanie lub wykonujace ushugi dla firm trzecich. Mate zespoly czgsto pracuja we-
dlug tzw. zwinnych metodyk wytworczych, w ktorych ograniczona jest ilo§¢ dokumentacji
projektowej, a wigkszo$¢ procedur znacznie uproszczona. Jednakze mate zespoly nie rezy-
gnuja ze stosowania dobrych praktyk, w tym wzorcow projektowych.

Celem artykutu jest przyblizenie wybranych trudnosci, z ktérymi borykaja si¢ mate
zespoly programistyczne przy implementacji wzorcow projektowych, oraz przedstawienie
autorskiej metody wspomagajacej wzrost jakosci implementacji wzorcow projektowych.

Stowa kluczowe: manifest Agile, SCRUM, wytwarzanie oprogramowania, wzorce pro-
jektowe.

1. Wprowadzenie

Badania oraz rozw6j w dziedzinie inzynierii oprogramowaniu majg na celu
ulepszanie wszystkiego co zwigzane z oprogramowaniem. Wzorce projektowe sa
tylko jednym z wielu rozwigzan, ktore pozwalaja ulepszy¢ oprogramowanie, mimo
to sg waznym, modnym i pozgdanym rozwigzaniem przez spoteczno$¢ branzy IT.

Wystgpienie wzorca projektowego w kodzie programu nie jest rtOwnoznaczne
z poprawng implementacja, a tym bardziej nie oznacza to, ze wzorzec zostat wia-
sciwie dobrany. Z takimi trudno$ciami spotykaja si¢ zarowno bardziej, jak tez mniej
doswiadczeni programisci. Klasyczne modele jakoSci oprogramowania nie znajduja
zastosowania do implementacji wzorcoéw projektowych. Sytuacja wyglada podobnie
w przypadku popularnych metryk programowania obiektowego. Trudnos¢ potgguje
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pominiecie wzorcow w sztywnych metodykach wytworczych, natomiast w zwin-
nych metodykach przeszkoda jest zbyt luzne podejscie do wykorzystania wzorcow
oraz nieche¢¢ do porzucania dotychczasowych przyzwyczajen. Popularne narzedzia
oraz srodowiska programistyczne zapewniaja jedynie podstawowe wsparcie dla wy-
branych wzorcow. Ostatecznie wykorzystanie wzorcow projektowych komplikuje
brak standaryzacji, spowodowany w duzym stopniu réznorodnoscia implementacji.
Istnieje zatem potrzeba opracowania nowej metody oceny jako$ci implementacji
wzorcow projektowych, ktora rozwigze wymienione trudnosci. Metoda powinna
by¢ przede wszystkim przeznaczona do wzorcow projektowych, bazowac na para-
dygmacie programowania obiektowego, oraz powinna by¢ kompatybilna z istnieja-
cymi modelami jako$ci lub testowania oprogramowania, aby nie zabierac zbyt wiele
czasu w codziennej pracy, w uzyskaniu odpowiedzi na pytanie ,,czy dana implemen-
tacja wzorca spelnia wymagang jako$¢?”.

Celem publikacji jest przedstawienie metody oceny jakosci implementa-
cji wzorcow projektowych, ktora dostarcza wyniki niezbedne do odpowiedzi na
w/w pytanie. Na podstawie w/w pytania w rozdziale drugim sformutowano problem
badawczy. W rozdziale trzecim i czwartym omdwiono kolejno jako$¢ oprogramo-
wania, wzorce projektowe oraz zwinne metodyki wytworcze. Nastepnie w rozdziale
piatym zostat szerzej przedstawiony kontekst problemu i proponowane rozwigzanie.
Ostatni, szosty rozdziat stanowi podsumowanie pracy.

2. Sformutowanie problemu

Dany jest zbior wzorcoéw projektowych, doktadniej szablonéw implementacji
opisanych w postaci zgodnej z paradygmatem programowania obiektowego. Dany
jest zbidér metryk odwzorowujacych elementy wzorcow projektowych w wartosci
liczbowe, zgodnie z wybranymi aspektami implementacji. Jednocze$nie dany jest
bazodanowy program komputerowy klasy ERP, ktory stanowi przedmiot umowy po-
miegdzy odbiorcg a dostawcg, w umowie okreslony jest minimalny poziom jakosci.
Dostepny jest kod zrodtowy lub posredni tego programu, w ktorym zaimplemento-
wane sg wytgcznie niewizualne warstwy aplikacji (tj. logika biznesowa, dziedzina,
warstwy sterujace). W kodzie programu wystepuja implementacje wzorcow projek-
towych, dla kazdego wystapienia wzorca znane jest miejsce wystgpienia (tzw. rdzen
wzorca), wariant oraz kontekst implementacji. Dany jest rowniez zbioér dopuszczal-
nych wynikéw metryk. Niezaleznie od punktu widzenia, dostawcy czy tez odbiorcy,
problem sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie: Czy dana implementacja wzor-
cow projektowych spetnia wymagany poziom jakosci w wybranych aspektach?

Odpowiedz na to pytanie jest istotna dla dostawcy oprogramowania jak
rowniez odbiorcy. Odbiorca czgsto nie otrzymuje kodu zrédtowego lub informacji
o wykorzystanych rozwigzaniach w zamawianym produkcie, w takiej sytuacji nie
ma mozliwo$ci sprawdzenia czy w produkcie zostaty zaimplementowane pozadane
rozwigzania. Zatem konieczne jest okreslenie w kontrakcie pewnego, wymagane-
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go poziomu jakosci, co pomoze odbiorcy zweryfikowaé czy otrzymuje zamdéwiony
produkt oraz utatwi egzekwowanie roszczen w przypadku roznic. Z perspektywy
dostawcy jakos¢ moze by¢ wykorzystana przez pracownikow na wielu szczeblach
przedsigbiorstwa: programisci oceniajg czy wykonana przez nich praca spetnia wy-
magany poziom jakos$ci, kierownicy decydujg czy kolejny fragment oprogramowa-
nia moze zosta¢ oddany do klienta, natomiast menadzerowie oceniaja czy projekt
mozna juz zakonczy¢.

3. Jakos¢ oprogramowania i wzorce projektowe

3.1. Klasyczne metryki i modele jakosci oprogramowania

Badania nad wyznaczeniem jakosci przedmiotéw sg prowadzone od wielu lat.
W przypadku przedmiotow materialnych sytuacja wydaje si¢ by¢ prostsza, poniewaz
podstawowe wiasciwosci fizyczne tatwo zmierzy¢. Oprogramowanie jest tworem
niematerialnym, co przyczynia si¢ do wzrostu trudnosci pomiaréw oprogramowania
(Pressman, 2004).

W wielu zrodtach jako najpopularniejszg definicje jakos$ci oprogramowania
wymieniane jest ,,brak defektow w produkcie” (Kan, 2006). To stwierdzenie dotyczy
wylacznie waskiego zakresu wlasnosci oprogramowania. Mnogos$¢ trudno mierzal-
nych wilasnosci oprogramowania (np. ztozonos$¢, funkcjonalno$¢) sprawia, iz wspo-
mniana definicja jest stanowczo niewystarczajaca aby wspotczesnie jg zastosowac.
Wychodzac od aksjomatu, za (Hotodnik-Janczura, 2007): jakos¢ nie jest wielkoscig
bezposrednio mierzalng oraz jest wtasciwoscig zbiorczg, nalezatoby wskaza¢ odpo-
wiednie miary, ktore sg niezbgdne do wyznaczenia jako$ci.

Pierwsze miary oprogramowania, wprowadzone w latach 60. XX wieku, do-
tyczyly tatwo mierzalnych cech np. ilo$¢ wierszy kodu LOC (ang. line of code).
W kolejnych latach pojawily si¢ nowe, bardziej abstrakcyjne miary niz LOC, np.:
liczba punktow funkcyjnych, ztozono$¢ cyklomatyczna (Kan, 2006).

Rosngca popularnos¢ paradygmatu programowania obiektowego spowodo-
wata, ze miary, ktore powstaty w drugiej potowie XX wieku dla oprogramowania
strukturalnego, staty si¢ nieefektywne. Uzupetieniem powstajacej luki byto opra-
cowanie metryk oprogramowania obiektowego (Wojszczyk, 2013), ktore opieraja
si¢ na statycznej analizie kodu zrédlowego (inaczej metryki statyczne, w odroznie-
niu metryki dynamiczne opieraja si¢ na uruchomionym programie komputerowym).
Metryki oprogramowania obiektowego uwzgledniaja m.in.: dziedziczenie, hermety-
zacje, polimorfizm oraz abstrakcje. Szacuje sig, ze istnieje okoto 500 metryk opro-
gramowania obiektowego, jednak za najpopularniejsze uwazane sg metryki: Shyama
R. Chidambera i Chrisa F. Kemerera (w skrocie CK); Metrics of Object Oriented
Design (w skrocie MOOD); Roberta C. Martina.

Metryki oprogramowania obiektowego sa stosowane do wzorcoOw projekto-
wych, np. (Hernandez, 2011), jednakze nalezy pamigta¢, ze wspominane metryki sg
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przeznaczone do badania kodu catych programow. Wzorce projektowe to fragmenty
programow komputerowych, zatem wynik metryk zastosowanych do wzorcoéw pro-
jektowych moze by¢ zaburzony w stosunku do zastosowana zgodnego z przeznacze-
niem (Khaer, 2007). Stad wykorzystanie metryk do wzorcow projektowych wigze
si¢ z modyfikacjg lub odpowiednig nadinterpretacjg wynikéw (Wojszczyk, 2013).
Ewolucja paradygmatéw programowania, zastosowania oprogramowania,
dodatkowo badania nad jako$cig oprogramowania, doprowadzity do opracowania
catosciowych modeli jakos$ci oprogramowania: CUMPRIMDA stworzone przez
IBM oraz FRUPS stworzone przez Hewlett-Packard (Kan, 2006). Oba modele po-
zwalaja na wyrazenie jakos$ci oprogramowania w kilku kategoriach. Kategorii cz¢sto
nie mozna zmierzy¢ bezposrednio, dlatego na wyrazenie kazdej z nich sktada si¢ kil-
ka charakterystyk, ktore sa wyznaczane na podstawie warto$ci odpowiednich miar.
Charakterystyki zawarte w w/w modelach obejmuja szeroki zakres wlasnosci opro-
gramowania, jest to m.in.: funkcjonalnos¢ oprogramowania, tatwos$¢ instalacji, uzyt-
kowania, zarzadzania oraz wydajnos¢ i niezawodno$¢. Miary skojarzone z wymie-
nionymi charakterystykami dotycza waloréw uzytkowych oprogramowania, ktore
nie wynikajg bezposrednio z wykorzystania wzorcow projektowych, zatem nie po-
winny by¢ stosowane do oceny implementacji wzorcow projektowych. Obszernosc¢
wymienionych modeli jakos$ci wigze si¢ z duzym naktadem pracy (kosztem), aby je
skutecznie wykorzysta¢, na co nie moga sobie pozwoli¢ mate zespoty wytworcze.

3.2. Liczbowe wyrazenie jakosci

Charakterystyki w klasycznych modelach jakosci i metrykach oprogramowa-
nia sg abstrakcyjne, wieloznaczne i mozliwe do przedstawienia wyltacznie w sposob
opisowy. Metryki, ktore uszczegotawiaja charakterystyki powinny by¢ jednoznacz-
ne i obiektywne (Hotodnik-Janczura, 2007) (Kobylinski, 2003), aby to osiagna¢ ko-
nieczne jest wyrazenie wynikow metryk w postaci liczbowe;j (tzw. jako$¢ techniczna
(Bielawa, 2011)). Nastepnie na podstawie metryk mozna wyznaczy¢ jako$¢ charak-
terystyk.

Jako$¢ wyrazona w postaci liczbowej umozliwia porownywanie produktow
(w tym oprogramowania), co pozwala odrézni¢ od siebie pozornie jednakowe pro-
dukty (Durczak, 2011). Poprzez poroéwnanie produktow mozna utworzyc¢ list¢ ran-
kingowa, ktora jest czesto podstawa do podejmowania decyzji (np. o zakupie kon-
kretnego oprogramowania uzytkowego). Wtasciwy wybor przyczynia si¢ do zmini-
malizowania skutkow nietrafionej decyz;ji.

Badana prowadzone nad liczbowym wyrazeniem wybranych wlasno$ci wzor-
cow projektowych dotycza gtownie zliczania liczby wystapien wzorcow (Grzanek,
2008), (Rasool, 2010), (Tsantalis, 2006). Liczba wystapien w danym fragmencie
kodu programu jest nie wystarczaja informacja, aby uzna¢ to za znamiona jako-
$ci implementacji wzorcow (Swiadczy to jedynie o danym fragmencie kodu, a nie
o wzorcach w nim zawartych).
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3.3. Wzorce projektowe

Christopher Alexander nazywany jest ojcem wzorcoOw w budownictwie
(Alexander, 2008), podobnie tzw. Banda Czterech, czyli E. Gamma, R. Helm,
R. Johnson, J. Vlissides, autorzy (Gamma, 1995) nazywani s ojcami wzorcoOw pro-
jektowych w programowaniu. Wzorce projektowe przedstawione w (Gamma, 1995)
to za (McConnell, 2010): szkielety gotowych mechanizmoéow, ktére mozna wyko-
rzystywac przy rozwigzywaniu typowych probleméw projektowania i programowa-
nia. Bazujac na réznych poziomach abstrakcji mozna wyr6znié nastepujacy podziat
wzorcow (Wojszczyk, 2017): architektury np. MVC, MVP), projektowe (w tym
(Gamma, 1995)), implementacyjne (tzw. idiomy). Niezaleznie od podzialu wzorce
sg w pewnym sensie jezykiem komunikacji (Alexander, 2008) pomig¢dzy programi-
stami, umozliwiaja dzielenie si¢ wiedzg, dokumentowanie projektu oraz kodu zré-
dlowego. Wystgpienie przynajmniej nazwy wzorca w dowolnym artefakcie oprogra-
mowania wskazuje, czego nalezy oczekiwaé od tego artefaktu. Pozwala przewidzie¢
budowe, mozliwosci artefaktu oraz pomaga w wyszukiwaniu innych elementow
skojarzonych z tym wzorcem. Znajomos$¢ 1 stosowanie wzorcOw w programowa-
niu jest niewatpliwg zaleta, ktora spotyka si¢ z duzym uznaniem w spoteczenstwie
programistow. Badania (Czyczyn-Egird, 2016) wykazuja, ze wzorce projektowe sg
znacznie bardziej popularne w stosunku do wzorcow architektury.

Wykorzystanie wzorcow projektowych pomaga unikng¢ typowych, powtarza-
jacych si¢ btedéw (Gamma, 1995). Zatem powotujac si¢ na stwierdzenie, iz o jakosci
oprogramowania $wiadczy ilo$¢ bledow, mozna wywnioskowac, ze wystgpowanie
wzorcow projektowych wplywa na wyzsza jakos¢ oprogramowania (w uproszcze-
niu im mniej bledow tym wyzsza jako$¢). Szczegdlowego wpltywu wzorcow pro-
jektowych na jako$¢ oprogramowania mozna doszukiwac si¢ dla kazdego wzorca
z osobna, poniewaz z kazdym wzorcem projektowym skojarzony jest konkretny cel
zastosowania (Fowler, 2005). Realizacja kazdego celu wnosi do oprogramowania
pewne korzysci, zwigzane gldwnie z jako$cig wewnetrzng oprogramowania, tj. kodu
zrodtowego. Cele wzorcow projektowych w uogdlnionym ujeciu prowadzg m.in. do
(Gamma, 1995): powtornego wykorzystania fragmentéw kodu, zmniejszenia pra-
cochtonnosci potrzebnej na konserwacje, rozbudowe oraz modyfikacje oprogramo-
wania, dodatkowo poprawiajg tatwos$¢ zrozumienia i czytelnos¢ kodu zrodtowego.
Wymienione cele pokrywajg si¢ z charakterystykami trzeciej cze$ci normy ISO 9126
(Kobylinski, 2003).

W procesie implementacji wzorcoOw projektowych przyjeto si¢, ze programi-
sta bazujac na informacjach przedstawionych w literaturze powinien przy kazdej im-
plementacji danego wzorca wzbogaci¢ wytwarzany przez siebie kod o wiele elemen-
tow zwigzanych m.in. z nazewnictwem czy réwniez z logika biznesows, aby lepiej
dopasowac¢ implementacj¢ wzorca do kontekstu programu. Te czynniki zwigkszaja
ztozonos¢ 1 réznorodnos¢ implementacji wzorcow, czego efektem jest wystepowa-
nie wielu wariantow implementacji. Nieliczne metody (Nicholson, 2013) (Mehlitz,
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2003) maja za cel wspomagac prace programistow poprzez weryfikacje implemen-
tacji wzorcow (tj. wykazanie zgodnosci kodu z ogdlnymi szablonami wzorcow).
Niestety, te metody nie sg odporne na wspomniang réznorodno$¢ implementacji oraz
wymagaja kompletnej dokumentacji projektowej, ktora najczgsciej nie jest tworzona
w zwinnych zespotach.

4. Zwinne metodyki wytworcze

4.1. Manifest Agile

W procesie wytwarzania oprogramowania powszechnie przyjeto si¢ wystepo-
wanie kilku faz (Roman, 2015): zbieranie wymagan, projektowanie systemu, imple-
mentacja, testowanie oraz konserwacja. Wymienione fazy zostaty uporzadkowane
oraz zdekomponowane w réoznych metodykach wytworczych. Jedna z najbardziej
rozbudowanych jest metodyka RUP (od ang. Rational Unified Process), w ktorej
zostaly szczegotowo opisane: role udzialowcow, wytwarzane artefakty (np. doku-
mentacje, testy, kod zrodtowy i inne), wzgledng pracochtonnos$¢ kazdej fazy oraz
wytyczne (np. implementacj¢ programu mozna rozpocza¢ dopiero, gdy zostanie za-
projektowane 90% przypadkow uzycia). Wedtug badan (Forrester, 2009) 21% pra-
cownikow branzy IT (ang. Information Technology) pracuje wedtug tzw. sztywnych
metodyk, do ktorych nalezy RUP.

Wzorce projektowe bardzo czesto wigzane sg wylacznie z etapem projek-
towania oprogramowania, a nie bezposrednio z wytwarzaniem kodu zrodtowego
(Kerievsky, 2005). Jest to waski punkt widzenia, poniewaz wzorce bardzo czgsto
wykorzystywane sg w procesie refaktoryzacji kodu zrodtowego (inaczej ulepszaniu)
do wzorcow projektowych (Kerievsky, 2005) (Fowler, 2011), oraz podczas naprawy
i rozbudowy oprogramowania. Wymienione dzialania bez watpienia sg zwigzane
z wytwarzaniem badz modyfikowaniem kodu zrédtowego, podczas czego dokumen-
tacja moze by¢ niedostepna lub przynajmniej nieaktualna po wykonanych zmianach.

Ograniczona ilo$¢ dokumentacji jest cecha charakterystyczng zwinnych me-
todyk wytworczych (Martin, 2008), poniewaz jeden z postulatow manifestu Agile
stanowi, ze wazniejszy jest dzialajacy program od szczegotowej dokumentacji.
Manifest Agile to dokument opracowany w 2001 roku przez grupg ekspertow z bran-
zy IT (m.in. Martin Fowler, Robert C. Martin, Kent Beck). Dokument ma celu popu-
laryzacj¢ wytwarzania oprogramowania, jest to alternatywa dla sztywnych metodyk.
Popularyzowane wartosci zostaty spisane w postaci nastepujacych postulatow: lu-
dzie i interakcje ponad procesy i narzgdzia, wspotpraca z klientem ponad negocjacje
umow, reagowanie na zmiany ponad realizacje zatozonego planu oraz wspomniane
dziatajace oprogramowanie ponad szczegoétowa dokumentacje. Z badan (Forrester,
2009) wynika, ze 35% pracownikow branzy IT pracuje wedtug metodyk zwinnych,
jest to najliczniejsza grupa w przytoczonym badaniu.
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4.2. Metodyka SCRUM

Metodyka SCRUM jest najpopularniejsza posrod metodyk zwinnych.
Wytwarzanie wedlug metodyki Scrum sktada si¢ z tzw. sprintow, czyli przebiegdw
trwajacych od dwoch do czterech tygodni, realizowanych przez zespoty liczace od
pieciu do dziewigciu os6b. W ramach kazdego przebiegu realizowany jest backlog
sprintu, jest to lista prac nad produktem. Kazdy dzien pracy cztonkowie zespotu
Scrum rozpoczynajg od krétkiego spotkania, podczas ktérego rozdzielane sg zadania
z backlogu sprintu oraz kazdy z cztonkéw odpowiada na trzy pytania: ,,co robites do
tej pory? Co bedziesz robit? Jakie miate$ problemy?”. Zadania dopierane sg w taki
sposob, aby mogly zosta¢ wykonane w trakcie jednego roboczodnia. Dobra praktyka
jest, gdy wykonane zadanie zakonczy si¢ wydaniem potencjalnie gotowego frag-
mentu oprogramowania. Nastepnie przygotowany fragment wymaga przeprowadze-
nia podstawowych testéw, z ktorymi rownowazna moze by¢ ocena implementacji
wzorcow projektowych, zostato to zaznaczone na rys. 1.

Testowanie oraz
ocena implementacji
wzorcodw projektowych

Backlog Zadania

LD —

Potencjalnie gotowy produkt
lub jego czgsci

Rys 1. Og6lny model metodyki Scrum

Zrodto: opracowanie wlasne

4.3. Trudnosci w implementacji wzorcoéw projektowych

Badania majace na celu zidentyfikowanie trudnosci z jakimi borykaja si¢ mate
zespoty wytworcze w implementaciji wzorcow projektowych zostaty przeprowadzo-
ne na podstawie obserwacji z perspektywy Scrum Mastera (osoba odpowiedzialna
za zgodnos¢ z zasadami metodyki Scrum), trwajacej tacznie 3 lata w dwoch réznych
zespotach oraz na podstawie wywiaddéw przeprowadzonych z niezaleznymi cztonka-
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mi réznych zespotow. Wnioski wyciagniete z badan uwidocznity nastepujace trud-

nosci:

— decyzje o rozwigzaniu napotkanego problemu programistycznego poprzez im-
plementacje wzorca projektowego sa podejmowane na szybko podczas poran-
nych spotkan, nastepnie praca nad implementacjg jest oddelegowana do jednego
z cztonkow zespotu (Wojszezyk, 2016);

— jedna osoba odpowiada za wiele roznych zagadnien, zatem jej umiejgtnosci
moga by¢ niewystarczajace w zaleznosci od powierzonego zadania (Mazur,
2010), a umiejetnosci w zakresie implementacji wzorcow moga by¢ rowniez
ograniczone;

— programista chcac poznac¢ lub odswiezy¢ informacje o danym wzorcu projek-
towym zaglada do przykladowego kodu przedstawionego w jednym z katalo-
gow, np. (Gamma, 1995), a nastgpnie przystgpuje do implementacji tego wzor-
ca, bez skrupulatnego przemyslenia lub konsultacji z innymi cztonkami zespolu
(Kerievsky, 2005);

— cztonkowie zespotu wytworczego wybierajg rozwigzania wedtug swoich przy-
zwyczajen oraz posiadanego stanu wiedzy, zamiast pozna¢ nowe rozwigzania.
Wyrazaja szczegdlng nieche¢ do przyswajania wiedzy o innych paradygma-
tach Iub jezykach programowania niz wykorzystywany przez nich (Wojszczyk,
2016);

— pozostawanie ciagle przy znanych rozwigzaniach oraz ograniczona ilo$¢ doku-
mentacji prowadzi do uwsteczniania si¢ czlonkow zespotu w zakresie imple-
mentacji rzadziej stosowanych wzorcéw projektowych oraz trudnosci w rozu-
mieniu kompletnej dokumentacji projektowej, w tym zapominania elementow
notacji UML.

Skutkiem wymienionych sytuacji sg rézne usterki w oprogramowaniu,
a w tym w implementacji wzorcow projektowych oraz tzw. pozorna implementacja
wzorcow. Oprogramowanie zawierajace pozornie zaimplementowane wzorce moze
dziata¢ prawidlowo oraz przechodzi¢ wymagane testy, jednakze implementacja da-
nego wzorca bedzie niezgodna z zaleceniami i nie bedzie spetniata postawionego
celu. Problemy wynikajace z tego faktu beda najbardziej zauwazalne dopiero po
pewnym czasie, np. przy probie rozbudowy lub modyfikacji danego fragmentu opro-
gramowania.

Istniejace metody zliczania wystapien i weryfikacji implementacji wzorcow
projektowych nie sprawdzg si¢ w rozwigzaniu wymienionych trudnosci. Jest to spo-
wodowane w duzej mierze brakiem kompletnej dokumentacji w matych zespotach
wytworczych, jak rowniez niska doktadnoscia tychze metod oraz brakiem warian-
tow (réznorodnos$ci implementacji, ktora wykraczatyby poza aktualny stan wiedzy
programisty). Dodatkowo uzasadnia to pracochtonno$¢ potrzeba na wykorzystanie
dodatkowych metod oraz konieczno$¢ przyswojenia odmiennego paradygmatu.
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5. Przyktad implementacji wzorca Singleton

5.1. Kontekst problemu

Oprogramowanie zmienia si¢ w czasie (Fowler, 2011), co powoduje koniecz-
no$¢ refaktoryzacji. Na proces refaktorazacji sktadaja si¢ r6zne przeksztatcenia kodu
zrodtowego, m.in. usuwanie powtorzen, upraszczanie ztozonych elementéw logiki,
porzadkowanie mato przejrzystego kodu oraz refaktoryzacja do wzorcoOw projekto-
wych. Prezentowany w dalszej czgsci przyktad refaktoryzacji zostat oparty na ko-
dzie zrodtowym programu komputerowego przeznaczonego do obstugi sprzetowych
interfejsow kontrolno-pomiarowych, napisany jest w jezyku C# zgodnie z wzorcem
architektury M VP, sktada sie z 158 klas. Program zostal wykonany przez jeden z ob-
serwowanych zespotéw wytworczych, zatem mozna uznac ten program za odpo-
wiedni materiat badawczy.
Listing 1 (w tabeli 1) przedstawia fragment kodu zrédtowego klasy odpowie-
dzialnej za komunikacj¢ z urzadzeniem podtaczonym do interfejsu szeregowego RS-
232 (tzw. port COM). Klienty tworza egzemplarz tej klasy a nastepnie uzyskuja dane
poprzez metode GetData. Przedstawiony kod dziala prawidlowo, zdaje poprawnie
testy jednostkowe (ang. unit tests) a wyniki wymienionych wczesniej metryk (zasto-
sowanych zgodnie z przeznaczeniem) mieszcza si¢ w zakresie dopuszczalnych war-
tosci (Wojszczyk, 2013). Niestety, taka implementacja stwarza pewne zagrozenia:
1. Spadek wydajnos$ci w sytuacji czgstych odczytow danych. Jest to spowodowane
koniecznoscig utworzenia egzemplarza klasy i inicjalizacji potaczenia z urza-
dzeniem (urzadzenie potrzebuje kilku sekund na start i wykonanie wewnetrz-
nych testow).

2. Zablokowanie urzadzenia w sytuacji niesynchronicznego utworzenia obiektu
(np. z roznych watkow aplikacji), co moze spowodowaé rowniez przeklamania
w zwracanych danych.

Istnieje przynajmniej kilka rozwiazan, ktore moga wyeliminowa¢ powyzsze
zagrozenia oraz ryzyko zwigkszonych kosztéw po stronie odbiorcy i dostawcy syste-
mu. Jednym z zalecanych rozwigzan jest refaktoryzacja kodu z listingu 1 do wzorca
projektowego Singleton (Fowler, 2011), listing 2 przedstawia kod po refaktoryzacji.
Wzorzec Singleton zapewnia, ze klasa bedzie miata tylko jeden egzemplarz, ktory
bedzie dostepny globalnie. To ograniczenie jest wystarczajace aby rozwigzaé wy-
mienione zagrozenia.

Przedstawiony kod z listingu 2 dziata prawidtowo i pozytywnie zdaje testy
jednostkowe. Niestety rowniez w tym przypadku wystepuje drobna pomytka, ktora
wynika z przeoczenia programisty. Pomytka to pomigcie modyfikatora dostgpu przy
wlasciwosci zwracajacej instancje obiektu Singleton (wiersz static RS232Reader
Instance na listingu 2). W jezyku C# brak modyfikatora dostepu rownowazny jest
modyfikatorowi internal, ktory zawegza zakres widoczno$ci danego elementu. Taka,
z pozoru drobna pomyltka, moze spowodowac znaczace i kosztowne utrudnienia
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w przysztosci, tj. po zakonczeniu prac nad danym fragmentem programu, ktory zo-
stanie zamknigty w postaci osobnej biblioteki.dll. Obserwacje pokazuja, ze wraz
z uptywem czasu kod zrodtowy nie zawsze jest dostepny, nawet w obrebie tej samej
organizacji. Wystepujaca pomytka uniemozliwi ponowne wykorzystanie tej biblio-
teki z jednoczesng rozbudowg w nowym programie, tzn. instancja Singletonu nie
jest dostepna dla innych bibliotek (w tym programéw exe). Naprawa tej pomytki na
etapie tworzenia kodu pozwoli unikna¢ dodatkowych kosztow.

Tabela 1. Fragmenty kodu zrédtowego programu

Listing 1 Listing 2
public class RS232Reader

public class RS232Reader {
{ private RS232Reader instance;
public RS232Reader) private RS232Reader()

{ {

this.Initialize(); this.Initialize();

} }

private void Initialize() static RS232Reader Instance
{ ...} {

public byte[] GetData() get

{ ...} { '

3 if (instance == null)

instance = new RS232Reader();
return instance;

Listing 3 — fragment }

}

private void Initialize()

public static RS232DeviceReader {1}
Instance public byte[] GetData()

1
}

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przedstawiona pomyltka jest trudna do wykrycia w sposob automatyczny.
Rdéznice pomigdzy wynikiem metryk dla listingu 2 1 3 (poprawiona pomytka, wi-
doczny jest wylgcznie jeden wiersz kodu z zaznaczong zmiang) sg pomijalne i w obu
przypadkach mieszcza si¢ w zakresie zalecanych warto$ci. Dedykowane metody
zliczajace ilo$¢ wystapien wzorcow projektowych w obu przypadkach wykryja to
samo, doktadnie jedno, wystagpienie wzorca Singleton, natomiast metody weryfi-
kacji implementacji wzorcow projektowych wykaza zgodnos¢ implementacji z do-
puszczalnymi rozwigzaniami.
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5.2. Proponowane rozwigzanie problemu

Listingi 2 i 3 prezentujg dwa, pozornie podobne fragmenty kodu. Jak zostato
juz wspomniane, aby poréwnac¢ dwa podobne elementy nalezy wyznaczy¢ jakosé
tych elementow (Durczak, 2011). Nastgpnie dysponujac jakosciag wyrazong w po-
staci liczbowej mozna ocenié, ktory element jest ,,lepszy” w zadanym kontekscie
1 stanowi wlasciwe rozwigzanie, oraz ktory z elementow spetnia wymagany poziom
jakosci.

W celu wyrazenia jako$ci w sposéb liczbowy konieczne jest wskazanie od-
powiednich metryk. Aby uwidoczni¢ opisang wczesniej pomyltke nalezy wykorzy-
sta¢ metryk¢ m € M wyrazong wzorem (1). Metryka ta kwantyfikuje modyfikator
dostepu instancji obiektu Singleton. Tabela 2 przedstawia interpretacje mozliwych
wynikéw w przyjetym kontekscie (udostepnianie globalnego zasobu), zalecany wy-
nik to 2 (modyfikator publiczny).

0,gdy private
Sfx) = { 1,gdy internal lub domys$lny (1)
2,gdy public

gdzie x to element skltadowy udostepniajacy instancje obiektu Singleton, tzn. pole,
metoda lub wtasciwos¢.

Tabela 2. Wyniki oraz interpretacja metryki m, .

Modyfikator | Wynik Interpretacia
dostepu metryki P L
ublic ) Zalecane, udostgpnia instancj¢ Singletonu wszystkim klasom,
p nie ogranicza wykorzystania.
Dopuszczalne, jednakze ogranicza zasieg widocznos¢
Internal | wylacznie do biblioteki. Moze powodowac problemy
lub domyslny przy probie integracji z oprogramowanie zawierajagcym
wystapienie wzorca.
. Niedopuszczalne, uniemozliwi dostep do instancji, wzorzec
private 0 . . . . .
nie bedzie spetniat swojego przeznaczenia.

Zrodio: opracowanie wlasne

Wynik metryki m, dla listingu 2 (dokfadniej dla wlasciwosci udostepniajgce;j
obiekt) to y = 1, natomiast dla listingu 3 z = 2. Z tabeli 1 wynika, ze zalecany jest
najwyzszy wynik metryki, zatem MAX(y, z) = z. Implementacja z listingu 3 zagwa-
rantuje wzrost jako$ci w przyjetym kontekscie.
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6. Podsumowanie

W pracy zostaly przedstawione wybrane zagadnienia zwigzane z implemen-
tacja wzorcow projektowych przez mate zespoly wytworcze, pracujace wedhug me-
todyk zwinnych. Zostaly przedstawione rowniez trudnosci zwigzane z implementa-
cja wzorcow projektowych oraz zastosowanie autorskiej metody, ktéra wspomaga
rozwigzanie tych trudno$ci. Zaleta metody jest wykorzystanie elementow bazuja-
cych bazowych programowania obiektowego oraz wyrazenie jako$ci implementacji
wzorcow projektowych w postaci liczbowe;j.

Dalsze badania przewiduja doszczegétowienie metryk dla wybranych wzor-
cow projektowych, a nastgpnie przeprowadzenie praktycznego eksperymentu
z udziatem zespotu programistow pracujacego wedlug metodyki Scrum.
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DIFFICULTIES IN IMPLEMENTATION OF DESIGN PATTERN
IN SMALL DEVELOPERS TEAM

Abstract

There are many small businesses create their own, original software or performing ser-
vices for third parties, in IT market. Small teams often work by the so-called. agile methodol-
ogies, which are limited by the amount of project documentation, and most of the procedures
considerably simplified. However, small teams not reject good practice, including design
patterns.

The aim of the article is to present some difficulties faced by small development teams
in the implementation of design patterns, and to present the author’s method of supporting an
increase in the quality of implementation of design patterns.

Key words: Agile Manifesto, SCRUM, software development, design patterns.
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