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Streszczenie
Refaktoryzacja (ang. refactoring) jako metoda nieustannego poprawiania
1 ulepszania kodu zdobyl uznanie programistow obiektowych na catym
swiecie. Niezwykle pomocny jest tu katalog i doktadny opis mozliwych
podstawowych klas zmian wykonany przez Martina Fowlera Opierajac
si¢ glownie na do$wiadczeniu proponuje on, by odnajdywaé¢ w kodzie
ktopotliwe miejsca, a nastgpnie je udoskonala¢. Wsréd ktopotliwych i
niebezpiecznych miejsc aplikacji nie wymienia jednak warto$ci pustej
(null), cho¢ jest ona czgsto przyczyna powaznych btgdow. W ponizszym
tekScie przedstawiono problemy wartosci pustej] w programowaniu oraz
kilka mozliwych przeksztalcen kodu, ktore moga poméce w ich usunigciu.

1. Wstep

1.1.Bledy podczas uruchamiania programow

Kazdy programista, podczas uruchomienie swojego programu wielokrotnie doswiad-
czyt btedow, ktore wynikaly z odwotywania si¢ do btednego wskaznika, niezainicjowa-
nej zmiennej, dzielenia przez zero itd. Jest to spora klasa bledow, ktora nie moze by¢ ta-
two wykryta podczas kompilacji programu, a jedynie podczas jego dziatania. Wytapy-
wanie ich jest dos¢ klopotliwe i najczesciej sprowadza si¢ do wielokrotnego uruchamia-
nia procedur testujacych i rozbudowanego testowania systemowego.

Bledy tego rodzaju pojawiaja si¢ pomimo istnienia dobrze rozwinigtej kontroli typow
(cho¢ rzadko dopracowanej w komercyjnych jezykach), ktora ma zagwarantowaé po-
prawnos$¢ stosowanych konstrukcji. Dynamiczne bledy pojawiaja si¢ w najbardziej za-
skakujacych momentach. Duza grupa tych bledow (obok bi¢dnych dziatan arytmetycz-
nych) sa niewlasciwe dziatania na zmiennych wskaznikowych i referencjach do obiek-
tow, a zroédtem ich sa najczesciej:

* luki w obiektowym systemie typow (problem kowariancji, metod binarnych lub ko-
niecznosci czgstego rzutowania w dot hierarchii dziedziczenia, niewtasciwe korzy-
stanie z mechanizmu refleks;ji)

1Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego nr 503G 1120 0026 002
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* uzycie zmiennych niezainicjowanych (brak wspomagania ze strony kompilatora wy-
krycia ich niebezpiecznego uzycia)

* wprowadzone przez uzytkownika bilgdne odwotania oraz nieprzemys$lane tworzenie
1 niszczenie obiektow (brak panowania nad dynamicznie przydzielana pamigcia)

» efekty uboczne dziatania skomplikowanych i1 nieznanych przez programiste proce-
dur

Czg$¢ btedéw mozna wyeliminowad stosujac rozbudowane narzedzia i zaawansowa-
ne jezyki programowania. Jednak ciagle kluczowa role odgrywa czynnik ludzki, bo to
wlasnie programista i1 projektant oraz to, ze niezupetnie rozumieja tworzone przez siebie
konstrukcje w kontekscie catosci sytemu, jest czgstym zrodtem usterek [BROO1987].

Zaistniata sytuacja powoduje, ze rozwijane sa liczne kontrolery kodu i narzedzia
wspomagajace wnioskowanie o poprawnosci procedur. Stosuja one pewne metody kon-
troli przeplywu sterowania, badania inicjowania zmiennych oraz osiagalno$ci obiektow.
Pomimo jednak intensywnych prac badawczych ich uzycie w przemysle jest ciagle spo-
radyczne (glownie ze wzgledu na ciagle ograniczone mozliwosci).

W niniejszy tekst skupia si¢ na eliminowaniu tych niebezpieczenstw podczas urucha-
miania programu, ktore wynikaja z odwotywania si¢ do zmiennych o wartosci pustej
null”. Przyklady odnosza si¢ do jgzyka obiektowego, w ktorym warto$ci puste sa przy-
pisywane referencjom, jednak mozna je uogélni¢ na wszelkiego rodzaju zmienne wystg-
pujace w jezyku programowania, o ile tylko mozna im przypisa¢ warto$¢ pusta. Sens
unikania warto$ci pustej jest glgbszy i nie ogranicza si¢ tylko do jednego jezyka
1jednego rodzaju zmiennych.

1.2. Refaktoryzacja w doskonaleniu kodu programu

Lekkie metodyki projektowe, takie jak np. Extreme Programming [KENT1999] pod-
kreslaja dazenie do jak najlepszego kodu przez jego nieustanne poprawianie. Stosowane
w nich metody, zgrupowane pod nazwa refaktoryzacji (ang. refactoring) maja wtasnie
na celu ulepszanie kodu, jego czytelnosci i niezawodnosci.

Srodowisko obiektowe postrzega refaktoryzacje przede wszystkim jako usystematy-
zowanie tych metod. W tej pracy opisane zostanie zastosowanie refaktoryzacji do mo-
dyfikowania kodu programu w taki sposob, by stat si¢ mniej podatny na btedy zwiazane
z wystegpowaniem w nim wartosci pustych. Przedstawione propozycje opisuja dobrze
wyizolowane strategie dziatan, ktore moze podejmowaé programista w celu podniesie-
nia jako$ci swojego programu. Calo$¢ usystematyzowanych dziatan jest propozycja no-
wego schematu postgpowania nazwanym Nulls Removal . Opierajac sig na licznych do-
swiadczeniach wielu projektéw, jak réwniez obserwujac projekty studenckie mozna
stwierdzi¢, ze w pewnych sytuacjach uzycie wartosci null jest miejscem niebezpiecz-
nym w programie i podobnie, jak 1 inne wymienione przez Fowlera podejrzane miejsca
powinno podlega¢ przerdbce.

Proponowana nowa metoda refaktoryzacji moze by¢ stosowana w wigkszosci impe-

2W pracy stosowana jest angielska nazwa null okreslajaca warto$¢ pusta, inne spotykane okreslenia to nil, undefined, unknown
Angielskie nazwy w schematach maja stuzy¢ stworzeniu systematyki podobnej do tej, ktora zaproponowat Fowler, a ktora jest po-
wszechnie przyjgta w srodowisku.
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ratyw-nych jezykow programowania posiadajacych wskazniki. W szczegdlnosci metoda
zostala z sukcesem przetestowana dla jgzyka Java, ktory moze by¢ uznany za przedsta-
wiciela klasycznego jezyka zorientowanego obiektowo. Nie ma znaczenia, czy wyko-
rzystuje si¢ wskazniki, czy referencje. R6znica migdzy nimi polega zwykle na tym, ze
wskazniki moga pokazywa¢ na dowolne miejsce pamigci bez wzgledu na to, czy znaj-
duje si¢ tam sensowny obiekt oraz czy jest on odpowiedniego typu. Oczywiscie takie
wskazniki z losowymi warto$ciami sa potencjalnie tak samo niebezpieczne jak referen-
cje z warto$ciami null. Powinny podlega¢ szczegolnie wnikliwej inspekcji, po ktorej
przypisywanie im wartosci przypadkowych, lub nie przypisywanie zadnej wartosci po-
winno zosta¢ wyeliminowane. Jest to dziatanie analogiczne do jednego
z przedstawionych w dalszej cze$ci schematow refaktoryzacji.

2. Problem wartosci pustej

Problem warto$ci pustych byt wielokrotnie podnoszony w literaturze (np.
[DATE1995, SUBI1996]). Wprowadzenie takiej konstrukcji do jezyka powoduje bo-
wiem automatycznie powstanie wielu niespojnosci 1 dodatkowych komplikacji. Tak na
przyktad w Javie istnieje wartos¢ null, ktéra mozna przypisa¢ do referencji, ale nie ma
analogicznej wartosci dla innych typow. Dla zmiennej typu integer przewiduje si¢ zero
jako warto$¢ domyslna, ktora jednak nie moze spetniaé roli wartosci pustej. W jezyku
SQL wprowadzenie wartosci null do relacji doprowadzilo do powstania wielu czgsto
nieprzewidywalnych zachowan [DATE1986] oraz utrudnito znacznie semantyke zapy-
tafn. Jednym z problemow jest fakt, ze dziatanie tego samego zapytania moze si¢ gwal-
townie zmieni¢ w wyniku tylko tego, ze raz operuje na wartosciach pewnych
(niepustych), a innym razem przetwarza kombinacje wartosci null. Problem ten wielo-
krotnie podnosil Date w swoich opracowaniach. Wprowadzenie warto$ci pustej probo-
wano tez wlaczy¢ w logike troj-wartosciowa. Date jednak odrzuca ta koncepcje jako zu-
pelie nie przystajaca do §wiata rzeczywistego i ludzkiej intuicji [DATE1992a].

Istnienie warto$ci pustej w typizowanym (w szczegdlnosci w silnie typizowanym) jg-
zyku programowania doprowadza do jeszcze jednej bardzo nieprzyjemnej wilasnosci.
Pomimo, ze dana konstrukcja w programie jest prawidtowo uzyta, i bledy nie zostaty zi-
dentyfikowane, to nie ma gwarancji, ze zostanie wykonana poprawnie. Nie ma bowiem
pewnosci, czy ktoras ze zmiennych nie ma wartosci pustej 1 w zwiazku z tym, czy jakie-
kolwiek odwotania do niej maja sens. Szczegodlnie dotkliwie jest to widoczne
w najbardziej popularnym przypadku referencji do obiektéw. W podanym ponizej przy-
ktadzie program zgtosi btad wykonania pomimo zaakceptowania przez system kontroli
typow.

Point p = new Point (15,21);
if (...)
p = null;

else

p.move( 10, 30 ); // NullPointerException
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Powyzszy problem polega oczywiscie na tym, ze poprawnos$¢ ostatniej linii zalezy
od $ciezki wykonania. Aby wykry¢ btad tego typu konieczne jest zastosowanie ztozony-
ch walidatorow kodu wykonujacych analizg przeptywu sterowania (ang. control-flow).
Analiza taka moze by¢ niezwykle skomplikowana ze wzgledu na mozliwo$¢ powstania
bardzo wielu §ciezek w zaleznos$ci od instrukcji warunkowych, potencjalne istnienie od-
wolan z innych watkdéw 1 zmiennych globalnych.

Analogiczne btedy sa zmora programistow i nieustajaca przyczyna komunikatow ty-
pu Null pointer exception, Core dump, Kernel panic, Violation error 1 wielu innych.
We wszystkich tych przypadkach nawet najszczelniejszy system typow okazat si¢ bez-
radny. Nasuwa si¢ pytanie czy jest sens wprowadza¢ do jezyka silna kontrole typow
1 jednocze$nie zezwala¢ na istnienie zmiennych z wartosciami pustymi. W jezykach
funkcyjnych jak np. ML wyeliminowano warto$¢ pusta na rzecz wartosci opcjonalnych,
ktére trzeba specjalnie deklarowa¢ i ktore sa dzigki temu specjalnie traktowane
[MILN1990]. Kazde uzycie takiej zmiennej jest szczegdlnie kontrolowane przez kompi-
lator i programista jest ciagle powiadamiany o niebezpieczenstwie.

Niektore jezyki prezentuja odmienne podejscie. Zaktadaja, one ze wszelkie operacje
na wartosciach pustych daja w wyniku wartosci puste lub sa ignorowane. Oczywiscie
przeciwnicy takiego podejscia zwracaja uwage, ze moze to komplikowaé zrozumienie
1 dziatanie programu oraz by¢ przyczyna wielu nieprzewidywalnych (btednych) zacho-
wan. Przeciwnym podejsciem jest generowanie wyjatku przy kazdym odwotaniu do
warto$ci nil, tak jak w SmallTalku. To znéw zmusza nieustajaco do dodatkowego testo-
wania czy dana wartos$¢ nie jest pusta. Cz¢sciowym rozwigzaniem jest obiekt typu mes-
sage eater, ktory bedzie formalnie istniat (zlikwiduje powstawanie wyjatku) ale prak-
tycznie nic nie bgdzie robit [PRAT1995]. Jest on analogiczny do prezentowanego nizej
obiektu pustego.

Jezyki obiektowe typu Java i C++ nie wprowadzity zadnego szczegdlnego wspoma-
gania kontroli warto$ci pustych. Pewnym problemem jest tu fakt istnienia zmiennych
lokalnych, ktore od momentu deklaracji musza mie¢ jaka$ warto$¢. Automatyczne
ostrzeganie o niebezpiecznym uzyciu moze by¢ niezwykle skomplikowane.

Programisci czgsto chcac ustrzec si¢ ostrzezenia o istnieniu zmiennej o niezainicjo-
wanej wartosci odruchowo przypisuja jej warto$¢ pusta do oznaczenia, ze nie ma jesz-
cze zadnej sensownej warto$ci do wpisania, ale najprawdopodobniej bedzie ona znana
w pdmiejszym czasie. Oczywiscie nie rozwiazuje to problemu. Podczas wykonania mo-
ze to doprowadzi¢ bowiem do dokladnie takiego samego big¢du, jak odwotanie si¢ do
zmiennej o losowej wartosci.

Chcac unikna¢ wyzej wymienionych btgdow mozna zmodyfikowa¢ klasyczne jezyki
obiektowe, tak by zblizyly si¢ do np. ML (co jest zreszta tematem niektorych prac np.
[ABIT1997]), lub zmieni¢ zwyczaje programistow i wpoi¢ im bardziej odpowiedzialne
traktowanie wartosci null.

To pierwsze rozwiazanie, polegajace na modyfikacjach jezyka wymaga tworzenia
nowych kompilatorow lub prekompilatoréw, opartych na nowej semantyce, a czgsto i
syntaktyce jezyka. Moze by¢ przez to uciazliwe w stosowaniu, mato stabilne, 1 powodo-
wac, ze aplikacja staje si¢ trudna do modyfikacji. Z tych powodow zastosowania prze-



myslowe opieraja si¢ ciagle na pragmatycznym podejsciu okreslonym przez ustalone i
gwarantowane standardy, a wiele akademickich rozszerzefn znanych jezykow przeming-
to bez wigkszego echa.

Zamiast wigc tworzy¢ kolejne rozszerzenia jezyka, ktore mogtoby poprawié nieza-
wodno$¢ programu przez przynajmniej czeSciowe opanowanie problemu wartosci pu-
stej, nalezy potozy¢ nacisk na wilasciwe standardy kodowania, ktore postaraja si¢
w miar¢ mozliwosci wspomoc nawet mato doswiadczonego programiste w walce z tym
trudnym wrogiem. Metody powszechnie znane jako refaktoryzacja kodu powinny zo-
sta¢ rozszerzone o takie, ktore szczegdlnie zwracaja uwage na powody uzycia wartosci
pustej, i ewentualne mozliwosci jej wyeliminowania.

W nastepnej czesci, po przyblizeniu podstaw refaktoryzacji, przedstawiono szablon
dziatah pod wspdlna nazwa nulls removal. Maja one za zadanie zwrdcenie uwagi pro-
gramistow na §wiadome stosowanie wartosci pustej oraz proponuja mozliwe rozwiaza-
nia prowadzace do jej usunigcia. Oczywiscie ze wzgledu na charakter komercyjnych je-
zykoéw programowania typu Java, C++, czy C# nie jest mozliwe catkowite zrezygnowa-
nie ze stosowania w nich wartosci null we wszystkich przypadkach. Jednak unikanie jej
w miar¢ mozliwos$ci moze znacznie poprawi¢ niezawodno$¢ aplikacji, szczegdlnie w
duzych zespotach programistycznych, gdzie wiele osoéb wspotdzieli czgsci kodu lub wy-
korzystuje wiele obcych bibliotek. W takiej sytuacji zapobieganie anomaliom idacym za
warto§ciami pustymi ma niebagatelne znaczenie.

3. Refaktoryzacja

Termin refaktoryzacja istnieje od wielu lat i oznacza przerabianie istniejacego kodu
programu. Sam problem modyfikacji kodu byt tematem wielu prac badawczych
[OPD1992]. Ostatnio za$ zyskal ogromna popularno$¢ po systematycznym i przystep-
nym zdefiniowaniu przez Fowlera [FOWL1999]. Okreslit go jako podnoszenie jakosci
1 czytelnosci istniejacego kodu programu, bez zmiany jego funkcjonalnosci. Dostownie
pisze on, ze zawsze gdy kod jest podejrzany, nieczytelny, gdy dorabiamy co$ nowego,
to zawsze trzeba go poprawi¢ — przerobi¢. Fowler zaproponowal wiele scenariuszy
mozliwych zmian (razem jest ich ponad siedemdziesiat), ktére mozna podzieli¢ na kilka
kategorii:

* podnoszace czytelnos¢ kodu
* podnoszace jakos¢ projektu
» ulatwiajace zrozumienie dziatania

Podstawa dziatania podczas przerabiania istniejacego kodu jest systematyczne dzia-
fanie, ktore absolutnie nie moze by¢ przypadkowe, ale ma by¢ objete calosciowymi za-
tozeniami projektu. To wihasnie zalozenia projektowe i standardy kodowania okreslaja
jaka posta¢ kodu jest pozadana, a jakich konstrukcji nalezy unikaé. Zasady te powinny
zosta¢ zebrane w postaci standardu, ktory doskonale znaja zaawansowani programisci,
a ktory jest przewodnikiem dla poczatkujacych. Znajomos$¢ podejrzanych konstrukcji
pozwala na tworzenie programoéw o wiele lepszych; tatwiejszych w utrzymaniu, czytel-
niejszych, mniejszych, szybszych oraz pomaga w wykrywaniu bigdow.
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Fowler w swojej ksiazce wymienia do$¢ dtuga list¢ konstrukeji, ktore uwaza za nie-
zbyt eleganckie, zaciemniajace intencje programisty, niebezpieczne i bigdogenne. Takie
miejsca powinny by¢ przede wszystkim obiektem przerdbek. Konieczno$¢ przerobienia
projektu moze by¢ tez wykazana przez pewne metryki obiektowe jak np. dtugo$¢ me-
tod, wysokos¢ 1 szerokos¢ drzewa dziedziczenia oraz liczba podklas.

Wprowadzanie zmian do dzialajacego kodu jest zawsze niebezpieczne. Dlatego nale-
zy bezwzglednie stosowac przemyslang strategi¢ dziatania, ktora powinna sktadac si¢ z
nast¢pujacych krokow:

+ zlokalizowanie problemu

» okreslenie celu przerdbki i znalezienie odpowiedniego wzorca przeksztalcenia
* wykonanie przerdbki

* wykonanie testow regresyjnych

Zastosowanie konkretnego wzorca przeksztalcenia ma wyeliminowaé mozliwo$¢
wprowadzenia btedoéw, ktore moglyby powsta¢ z niezrozumienia istoty przerobki oraz
z niedoktadnej znajomos$ci semantyki przerabianego kodu. Dodatkowo po kazdorazowe;j
przerdbce powinny by¢ uruchomione testy, ktore wykaza, ze program zachowuje si¢ do-
ktadnie tak samo, jak poprzednio. Istnieja prace opisujace dokonywanie zmian w sposob
mozliwie automatyczny, tak by uniknaé¢ wprowadzania btgdow. Osiagnigto to przez for-
malne okreslenie warunkéw wstgpnych ktore musza by¢ speinione, aby mozna byto da-
na modyfikacj¢ wykona¢ [OPD1992]. Przerabianie mozna podzieli¢ na klasy wzgledem
ztozonosci. Proste dziatania (jak wprowadzenie nowej metody) fatwo daja si¢ weryfiko-
wac, podczas gdy te bardziej ztozone (jak tworzenie nowej nadklasy, czy nowej podkla-
sy) wymagaja znacznej interwencji i kontroli przez czlowieka. Wydaje sig, ze rozbudo-
wane testy sa ciagle podstawowym narzgdziem, ktdére moze wspomdc programiste
w zapewnieniu neutralno$ci dokonanej zmiany [JUNI2003]. Czgsto przywotywane
w takich sytuacjach metody formalne wymagaja bowiem znajomosci zbyt skompliko-
wanych zagadnien i w obecnej formie nie sa masowo stosowane w przemysle.

Aktualnie istnieje ogromna ilo$¢ opisanych i usystematyzowanych schematéw refak-
toryzacji [FOWL1999, REF2003, KERI2002]. Opisuja one wiele mozliwych prze-
ksztatcen kodu starajac si¢ zagwarantowaé, ze program nie tylko nie zmieni swojego za-
chowania, lecz zostanie znacznie ulepszony. Rozeznanie w proponowanych przez §ro-
dowisko obiektowe modyfikacjach kodu i zdolnos¢ lokalizacji podejrzanych miejsc jest
cecha najlepszych programistow, podobnie jak znajomo$¢ wzorcow projektowych
(ang. Design Patterns) [GOF1995]. Tak, jak w przypadku wzorcow, kazdy z nich ma
doktadnie przemys$lana motywacjg i konkretne zyski wynikajace z zastosowania.

Aktualnie narzedzia typu CASE oraz przerdzne zintegrowane srodowiska programi-
styczne zaczynaja wspiera¢ refaktoryzacje. Nawet w przypadku skomplikowanych
zmian sa w stanie wspomoc programist¢ pewnymi automatycznymi dziataniami. Moze
to by¢ np. automatyczne przeniesienie metody do innej klasy lub jej podziat na kilka
roznych klas. Automatyzm dziatania polega najczgsciej na tym, ze potrafia one odszu-
ka¢ w kodzie odwotania do modyfikowanej klasy i rowniez w miarg potrzeby je popra-
wic.
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3.1. Usuwanie wartosci null

W katalogu przeksztatcen zaproponowanych przez Fowlera znalazt si¢ wzorzec o na-
zwie Wprowadzenie obiektu pustego (ang. Introduce null object). Ponizej skrotowo
przedstawiona jest jego propozycja, ktora opiera si¢ na wykorzystaniu wzorca projekto-
wego z klasy wzorcow strukturalnych, o nazwie The Null Object Pattern, a opisanego
przez Woolfa [WOOL1998]. Motywacja jest wyeliminowanie powtarzajacych sig te-
stow warto$ci null. Dziatanie specyficzne dla wartosci pustej staje si¢ czg$cia nowego
obiektu. Wprowadzony wyspecjalizowany obiekt pusty moze jednak doprowadzi¢ do
eksplozji klas 1 utrudni¢ przerabianie kodu. Zyskiem natomiast jest to, ze obiekty wyko-
rzystujace nowa struktur¢ moga zignorowac¢ rdznice pomig¢dzy obiektem implementu;ja-
cym pewne zachowanie i obiektem nie robigcym nic.

Ogolnie znany jest przyktad przeszukiwania drzewa binarnego przed i po zastosowa-
niu obiektu pustego. Przyktad ten nie tylko usuwa warto$¢ null, ale i upraszcza caly al-
gorytm. Idea ta jest oparta na pomysle stworzenia specyficznej klasy straznika, ktory
oznacza¢ bedzie koniec przeszukiwania drzewa. Schematyczna modyfikacja hierarchii
klas przedstawiona jest na rysunku 1. Dzigki pelnemu zastosowaniu obiektowosci
(polimorfizm, abstrakcja 1 enkapsulacja), specyficzne zachowanie straznika jest ukryte
W jego wnetrzu, a obiekty z niego korzystajace nie musza go odroznia¢ od pozostatych
obiektow. Jest to ogromny zysk w stosunku do potrzeby ciaglego testowania poprawno-
sci referencji przy pomocy instrukcji warunkowych.

public class BinaryNode { public class BinaryNode extends Node {
Node left = null; Node left = new NullNode():;
Node right = null; Node right = new NullNode () ;
int key; int key;
public boolean includes (int wvalue) public boolean includes (int value)
{ {
if (key == value) if (key == value)
return true; return true;
else if ( (value < key) && else if (value < key )
(left == null) ) return left.includes (value);
return false; else
else if (value < key) return right.includes (value);
return left.includes (value); }
else if (right == null) }
return false; public class NullNode extends Node {
else public boolean includes( int wvalue )
return right.includes (value); {
} return false;
} }
}

Oczywiscie zastosowanie obiektu pustego ma glebszy sens jesli uzyje si¢ go tacznie
ze wzorcem Singleton (patrz [GOF1995]), ktory zapewni, by taki obiekt powstal w sys-
temie tylko jeden. Wszystkie bowiem obiekty puste sa najczesciej doktadnie takie same
1 nie posiadaja zadnych stanow. Dzigki temu nie ma potrzeby, by je niepotrzebnie mno-
zy¢.
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A bstractObject
Client -

Hequest(]

RealObject HullObject

Request() Request() & doNothing |

Rys. 1. Wzorzec nowej hierarchii klas po wprowadzeniu obiektu pustego w
wariancie proponowanym przez Woolfa. [WOOL1998]

Gtowna motywacja wprowadzenia obiektu pustego jest w literaturze uproszczenie al-
gorytmu 1 zamknigcie specyficznego zachowania w oddzielnej klasie. Zwré¢my jednak
uwage na to, ze w tym samym momencie pozbywamy si¢ niebezpiecznych wartosci
null. Nie grozi nam odwotanie si¢ do nieistniejacego obiektu, gdyz formalnie referencja
zawsze pokazuje na jakis obiekt. Niestety nie zawsze taka strategia daje si¢ zastosowac.

Woolf podkresla réowniez, ze wprowadzenie obiektu pustego moze by¢ trudne
w przypadku, gdy ro6zni klienci nie zgadzaja si¢ co do tego, jak powinno wygladac puste
zachowanie. W takiej sytuacji moze dojs¢ do dodatkowego mnozenia klas lub koniecz-
nosci wprowadzenia dodatkowych, dynamicznie dofaczanych delegatow, implementu;ja-
cych Null w r6zny sposob, w zaleznosci od konkretnej potrzeby [WOOL1998].

W nastepnej czesci podano zaawansowane mozliwo$ci usuwania warto$ci pustej wy-
stepujacej rowniez w innych przypadkach.

4. Zaawansowane schematy z klasy Nulls removal

W tej czgSci opisano zaawansowane mozliwos$ci zastosowania refaktoryzacji do uni-
kania probleméw wynikajacych z zastosowania zmiennych bez wartosci. Beda to wigc
przeksztalcenia z klasy prowadzacych do osiagnigcia mniejszej podatnos$ci na biedy.

Proponowany schemat ma na celu podniesienie jako$ci programu przez usuniecie za-
rowno warto$ci null jak i potencjalnych mozliwo$ci jej powstania. Nowe techniki sa
proba usystematyzowania problemdéw z warto§ciami pustymi i precyzyjnego okreslenia
mozliwos$ci ich rozwigzania.

W dalszej czgsci tekstu skupiono si¢ na warto$ci null i powstajacych problemach
w zmiennych typu wskaznikowego jako jednym z najczgstszych zrddel bledow
w procedurach. W wigkszosci bowiem komercyjnych jezykow zorientowanych obiekto-
wo wiasnie typ wskaznikowy (czy tez referencyjny) majac warto$¢ pusta sprawia naj-
wigcej nieoczekiwanych klopotow. Zwykle programista stosuje w imperatywnej proce-
durze wartos$¢ null aby:

* przypisac jakakolwiek warto§¢ do nowopowstatej zmiennej
» zaznaczy¢, ze dana zmienna nie jest juz wigcej potrzebna i poinformowaé system



o mozliwo$ci zwolnienia pamigci
* zaznaczy¢, ze zostal osiagnigty zly stan
» jako wynik jakiej$§ operacji, ktora nie daje rezultatow

Przedstawione ponizej schematy postgpowania bgda mogly by¢ zastosowane przy
wszystkich z wymienionych punktéw, cho¢ prawdopodobnie w niektorych przypadkach
moze si¢ to wiaza¢ ze znacznym przerobieniem programu. Zmiany takie moga by¢ za-
kwalifikowane jako glebokie.

Oddzielnym problemem jest usunigcie wartosci null z pol obiektow. Puste wlasnosci
obiektéw sa bowiem zwiazane ze specyfika danej struktury danych. Czgsto okazuje sig,
ze dana wlasnosé z jakiego$ powodu nie moze mie¢ przypisanej wartosci. Srodowiska
bazodanowe wrecz definiuja kilka rodzajow wartosci pustej ze wzgledu na przyczyng.
Moga to by¢ Unknown, Undefined, Irrelevant, Missing, itd. Nie ma zgody co do takie;j,
lub podobnej klasyfikacji, a rozwiazanie takie znacznie komplikuje semantyke danych.

Zwro¢my uwage na obiekt reprezentujacy studenta, ktory w ktorym§ momencie zy-
cia przestaje by¢ studentem i staje si¢ tylko zwykla osoba. Czg$¢ jego wlasnosci moze
zosta¢ ustawiona na null. Mozna postulowac, by projektant modelu danych dazyt do ich
lepszego dopasowania i przedstawil taki model danych, ktory bedzie lepiej oddawat rze-
czywistos¢. Wtedy nalezatoby zmieni¢ obiekt student w obiekt osoba. Jednak taka ope-
racja nie zawsze moze by¢ wykonana dynamicznie. Caty problem w prostej drodze pro-
wadzi do koncepcji dynamicznych rol. Sa one opisywane w literaturze od dawna cho¢
nie zostaly szeroko zaimplementowane przez jezyki komercyjne [ALBA1993,
FOWL1998, JODL2002]. Roéwniez koncepcja wartosci opcjonalnych i danych pot-
strukturalnych nawiazuje do lepszego dopasowania modelu [ABIT1997, XMLS2001].

4.1. Remove null from initialization

Pierwszy schemat ma na celu zrezygnowanie ze stosowania warto$ci null do inicjo-
wania zmiennych. Wskazniki w miar¢ mozliwosci powinny by¢ natychmiast inicjowane
odpowiednia warto$cia. Oczywiscie nie zawsze jest to wykonalne, wigc programista po-
winien wykaza¢ si¢ szczeg6lna wytrwato$cia i inwencja w przerabianiu kodu, tak by
maksymalnie zrezygnowac z zastosowania wartosci pustych.

4.1.1. Schemat postgpowania

Point r = new Point (); Point r = new Point();
Point p = null; Ce
. = r.move (10, 14);
r.move (10, 14);

Point p = new Point(r);

p = new Point (r);

4.1.2. Analiza

Celem jest wyeliminowanie zmiennej o nieustalonej wartosci z poczatkowym przypi-
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saniem warto$ci pustej. Taka referencja posiadajaca warto$¢ null istnieje w przestrzeni
nazw od momentu zadeklarowania i moze by¢ rowniez przypadkowo, badz nieswiado-
mie uzyta przed przypisaniem jej poprawnej wartosci.

Modyfikacja ma za zadanie wyeliminowanie deklaracji zmiennej przed bezposred-
nim uzyciem, ktore to wymusza, by przez pewien czas dzialania programu taka zmienna
miala warto§¢ domysla (najczgsciej losowa lub null). Programista powinien dazy¢ do
deklarowania zmiennych w miejscach, ktore bezposrednio poprzedzaja ich uzycie. W
wyniku tego dziatania czas zycia zmiennych 1 ich istnienia w przestrzeni nazw jest
znacznie ograniczony, przez co i zmniejsza si¢ szansa na niewtasciwe ich uzycie. Przez
fakt opdznionego zadeklarowania zmiennej dopiero w momencie potrzeby, programista
wlacza si¢ bardziej $wiadomie w ograniczenia przestrzeni nazw. Dzigki temu réwniez
kompilator moze zwrdci¢ wigksza uwagg na uzycie danej zmiennej i wprowadzi¢ dodat-
kowe optymalizacje.

Aby zlokalizowa¢ miejsca, gdzie mozna zastosowac ten schemat wystarczy zwroci¢
uwage, gdzie przy deklaracji zmiennych stosuje si¢ stowo kluczowe null. Jesli jest to
mozliwe, to powinno si¢ tak przerobi¢ program by go uniknag.

Oddzielnym, cho¢ podobnym schematem postgpowania jest usunig¢cie wartosci pu-
stej z inicjowania pol obiektow (Remove null from field initialization). Tu jednak poja-
wiaja si¢ dodatkowe problemy wynikajace z tego, ze czg¢sto pole obiektu moze by¢ za-
inicjowane wylacznie po wykonaniu szeregu operacji. Zwykle wigc nie ma Zadnej sen-
sownej wartosci, ktéra mozna by mu przypisa¢ od samego poczatku jego istnienia.
OczywiScie zawsze mozna zastosowal wspomniany wczesniej pusty obiekt
(NullObject), w potaczeniu z szablonem Singleton lub Flyweight jako tymczasowy sub-
stytut. Wydaje si¢ jednak, ze az nazbyt czgsto byloby to rozwiazanie sztuczne. Powinno
si¢ raczej dazy¢ do tego, by po zakonczeniu pracy konstruktora obiektu wszystkie pola
zostaly poprawnie ustawione. Schemat taki mogltby si¢ nazywac Assure full object cre-
ation.

4.2. Remove Null from memory freeing

W niektorych jezykach programowania (jak np. w Javie) programista przypisuje war-
to$¢ pusta do referencji by poinformowa¢ od$Smiecacz pamigci (ang. Garbage Collector
- GO) o potencjalnej mozliwosci zwolnienia pamigci przydzielonej na wskazywany
przez nia obiekt. Problemem jest jednak fakt, ze sama referencja, cho¢ juz na nic nie
wskazuje, istnieje nadal i moze by¢ blednie uzyta w innym miejscu.

4.2.1. Schemat postgpowania

Point p = new Point(); {
e (1) e Point p = new Point();
p = null; = oo () L
Lo (2) ... }
L(2) ...
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4.2.2. Analiza

Programista zamiast przypisywac warto$¢ pusta do zmiennej, doprowadza do jej na-
tychmiastowego usunigcia przez odpowiednie operowanie na przestrzeni nazw. Osiaga
przez to dodatkowe zyski. Pamig¢ moze by¢ zwalniana natychmiast, a nie na koncu pro-
cedury lub innego bloku. Ponadto poza mozliwo$cia zwolnienia obiektu system moze
dodatkowo zwolni¢ pamigc ktora zaymowana jest przez sama referencjg. Otwiera si¢ w
ten sposob droge do nowych automatycznych optymalizacji na poziomie kompilacji i
zmniejsza si¢ zapotrzebowanie na zasoby.

Deklaracje zmiennej wraz z kodem z niej korzystajacym umieszcza si¢ w oddziel-
nym segmencie programu, ktory jednoczesnie ogranicza przestrzen deklarowanych na-
zw. Instrukcje wymagajace obecno$ci zmiennej p (1) umieszcza si¢ w tym samym za-
kresie. Pozostate instrukcje (2) poza zakresem.

Aby zlokalizowa¢ miejsce poprawki nalezy zwrdci¢ uwagg na przypisania wartosci
null, po ktérych dana zmienna nie jest juz uzywana. Niektore kompilatory potrafia wy-
konywa¢ taka optymalizacja automatycznie. Nie zadziataja jednak poprawnie jesli pro-
gramista przez pomytke uzyt obiektu juz po jego zwolnieniu. Dzigki zamknigciu bloku
programista sam odcina sobie droge do popenienia takiego btedu.

4.3. Remove null as a wrong state

W tym schemacie dazymy do zarzucenia stosowania wartosci null jako oznaczenia
ztego stanu programu. Zamiast tego powinny by¢ stosowane wyjatki i inne przewidzia-
ne w danym jgzyku programowania konstrukcje (¢triggery, flagi, przerwania, blokady i
inne).

4.3.1. Schemat postgpowania A

Point p = new Point(); Point p = new Point();

(1) ...
if (some wrong state)
p = null;
else
... (3) ...
if (p==null)
L (4) ...
else
... (5) ...
L(6) ...

(2) ... =

(1) ...
try {
if (some wrong state)
throw (new WrongStateException())
e (2) ...
L. (3) ...
L (5) ...
}
catch( WrongStateException e ) {
e (3) ...
L (4) ...
}
finally/{
. (6) ...
}

4.3.2. Analiza
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Najprostsza konwersja przedstawionego przyktadu tak, by wykorzystywat wyjatek
nie jest niestety optymalna. Charakter zglaszania wyjatkow jest taki, ze przerywana jest
kompletnie biezaca Sciezka wykonania, a sterowanie przekazywane jest natychmiast
do bloku obstugujacego sytuacje wyjatkowa. Oznacza to, ze czg$¢ programu, ktora jest
wykonywana zarowno w sytuacji gdy nastapit, jak 1 nie nastapit szczegolny przypadek
(3), jest trudna do przeksztatcenia. Aby wykona¢ identyczne dziatanie przy pomocy wy-
jatkéw konieczne jest umieszczenie bloku (3) zarowno w czgsci try jak i catch. Czg-
$ci tej nie mozna umiesci¢ w bloku finally gdyz wtedy zostanie zmieniona pierwot-
na kolejnos¢ polecen. Blok (4) lub (5) zostanie wykonany przed blokiem (3).

Ten schemat dziatania powinien wigc by¢ stosowany jedynie w szczego6lnych
1 uzasadnionych przypadkach. Moze tez zdarzy¢ sig¢, ze w niektorych sytuacjach blok
(3) nie istnieje lub moze by¢ umieszczony w innym miejscu, co rozwiazuje problem.

4.3.3. Schemat postgpowania B

Point p = new Point(); Point p = new Point();
Lo (D). PR (1 1 IR
if (some wrong state)
if (some wrong state) p = new NullPoint();
p = null; = else
else e (2) ...
L(2) ... Lo (3) ...
if (p instanceOf NullPoint)
. (3) ... Lo (4) ...
if (p==null) else
R /S ... (5) ...
else .. (6) ...

4.3.4. Analiza

Jest to rozwiazanie analogiczne do zaprezentowanego przez Fowlera, ktére zostato
przedstawione w poprzedniej czesci. Roznica polega na tym, ze tutaj stosujemy obiekt
pusty nie tylko jako zaslepke dla pewnej szczeg6dlnej funkcjonalnosci, ale rowniez jako
oznaczenie zamiast warto$ci null, z zamystem odroznienia go od normalnego stanu.

AbstractObfect

Client p- iSMUI boolean = true

1

RealObject NullObject

Request()

1sMull : boolean = false isMull : boolean = frue

Reguest() Reguest() o daMathing




Rys. 2. Modyfikacja obiektu pustego ulatwiajaca jego identyfikowanie w stosunku
do prawdziwych obiektow. Odpowiednik komunikatu isNull w SmallTalku

W niektorych jezykach programowania moze nie istnie¢ operator instanceOf, lub
jego uzycie moze by¢ bardzo nieekonomiczne. Mozna wtedy nieco zmodyfikowaé sche-
mat klas aby doda¢ ceche pozwalajaca odrdznia¢ obiekty puste od pozostatych
(rysunek 2). Stosujemy wtedy sprawdzenie:

if ( p.isNull )

Innym mozliwym rozwiazaniem jest wprowadzenie obiektu pustego jako statycznej
klasy wewngtrznej dzigki czemu unika si¢ bezposredniego modyfikowania klasy p. Pro-
wadzi to do innego rodzaju poréwnania:

if ( p == p.NullPoint )

Aby zlokalizowa¢ miejsca, gdzie mozna wykona¢ ta refaktoryzacje nalezy zwroci¢
uwage na przypisywanie wartosci null i pdzniejsze testowanie, czy dana zmienna posia-
da taka warto$¢. Jest to wigc sytuacja bardzo podobna do podanej przez Fowlera dlatego
tez 1 jego rozwiazanie z pustym obiektem lub jego wariacjami daje si¢ dobrze zastoso-
wac.

4.4. Remove Null as a return value

Analogicznie do punktu poprzedniego procedury nie powinny zwraca¢ wartosci pu-
stej jako oznaczenie jakiego$ stanu lecz powinny zamiast tego operowac na wyjatkach.
Procedura zwracajaca warto$¢ null, a majaca jednocze$nie zadeklarowana jakas kon-
kretna warto$¢, ktora powinna by¢ zwrocona, jest czyms$ nieuzasadnionym i niekonse-
kwentnym. Zwrd¢my uwage, ze w takim przypadku zupehie traci sens deklarowanie ty-
pu zwracanej warto$ci. Warto$¢ pusta moze bowiem zosta¢ dynamicznie dopasowana
do kazdego typu. (Obecnie jednak wigkszo$¢ jezykow, przy dynamicznym wiazaniu, nie
korzysta z typu zwracanej warto$ci.) Wartos¢ null najcz¢séciej moze by¢ zwrocona przez
procedurg w szczegdlnym przypadku, ktory drastycznie odbiega od normalnego. W ta-
kiej jednak sytuacji bardziej zasadne wydaje si¢ uzycie odpowiednich wyjatkow.

4.4.1. Schemat postgpowania

Point p move (int x, int y) Point p move (int x, int y)
{ throws WrongStateException
(1) ... {
if (some wrong state) = G R
return null; if (some wrong state)
L (2) ... throw new WrongStateException();

} e (2) ..
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4.4.2. Analiza

Zastosowanie tego przeksztatcenia daje wiele korzysci, ktore sa od dawna znane pro-
gramistom uzywajacym wyjatkow. Procedura moze teraz o wiele petniej informowac o
roznych zaistnialych problemach. Zwracana warto$¢ null mogta jedynie informowac
o jednym typie sytuacji wyjatkowej. Dzigki wyjatkom mozna dla kazdej specjalnej sytu-
acji zgtosi¢ do miejsca wywotania inny rodzaj komunikatu. W przypadku Javy daje to
jeszcze dodatkowe zalety, gdyz kompilator natychmiast poinformuje programistg
o mozliwych sytuacjach wyjatkowych i wymusi na nim stworzenie odpowiedniej reak-
¢ji w miejscu wywotania danej procedury.

Drobna komplikacja powstaje, gdy w danym jezyku programowania nie ma wyjat-
kéw, badz ich uzycie jest utrudnione albo niemozliwe z innych wzgledow. W takiej sy-
tuacji mozna zastosowac¢ schemat analogiczny do wprowadzenia obiektu pustego. Trze-
ba zdefiniowa¢ w hierarchii klas nowa klasg, ktora bedzie reprezentowata zwracana
warto$¢ w sytuacji wyjatkowej. Mozna w niej przy pomocy réznorodnych mechani-
zmoOw oznaczy¢ rodzaj problemu. Klasa taka powinna mie¢ tak dobrana funkcjonalnos¢,
by umozliwi¢ rozpoznanie problemu przez klienta, ktoéry dana procedurg¢ wywotat.

5. Podsumowanie

Techniki objete terminem refaktoryzacji sa jeszcze jedna odpowiedzia na problemy
jako$ci w inzynierii oprogramowania. Zostaty przyjete 1 zaakceptowane nie tylko przez
srodowisko zwolennikow lekkich metodyk ale rowniez zdobyly znaczace uznanie w
szerokich krggach programistow obiektowych.

Zaprezentowane nowe techniki refaktoryzacji maja na celu wspomozenie programi-
sty przy usuwaniu z programow miejsc niebezpiecznych zwiazanych z wystgpowaniem
wartosci pustej. Proponowane nowe schematy uzupetniaja zbidr znanych przypadkéow,
w ktorych optaca sig stosowac refaktoryzacjg. Spodziewane zyski to przede wszystkim
wzrost niezawodno$ci aplikacji 1 bardziej §wiadome korzystanie przez programistow
z wartos$ci pustych.

Programisci powinni mie¢ na uwadze, ze wszelkie zmiany dzialajacego kodu powin-
ny by¢ przeprowadzane z niezwykla ostrozno$cia. Usystematyzowanie schematow
zmian powinno w tym wydatnie pomoc. Katalogowanie schematéw i badanie skutkoéw
ich zastosowania oraz okre$lanie warunkow wstepnych ma utatwi¢ opracowanie odpo-
wiednich narzedzi i wzbogacenie zintegrowanych §rodowisk wspomagajacych automa-
tyczna i potautomatyczna refaktoryzacje.
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