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Apstrakt

Za uspexan razvoj softverskih projekata od velikog je znaqaja da pro-
gramski kôd bude dobro organizovan, kako bi se omogu�ilo uvo�e�e no-
vih funkcionalnosti u budu�nosti i obezbedilo lako razumeva�e kôda,
odr�ava�e i otkriva�e grexaka, te obezbedila skalabilnost i fleksi-
bilnost softvera. Refaktorisa�e kôda prema obrascima dizajna nudi
konkretne odgovore na pita�e kako u sluqaju korix�e�a razliqitih
obrazaca dizajna organizovati kôd na optimalni naqin. Ono ne zavisi
od konkretne tehnologije, ve� sadr�i odre�en nivo univerzalnosti.
U radu se prouqava refaktorisa�e prema obrascima dizajna i uticaj
takvog pristupa na konstrukciju kôda. Rezultati rada mogu biti pri-
me�eni u organizaciji kôda, a u okviru aktivnosti na radu razvijani
su i programi - primeri (napisani u programskom jeziku Java) koji ilu-
struju osnovne teze rada i demonstriraju dobijene zak	uqke.
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,,Postoji prirodna veza izme�u obrazaca dizajna i refak-
torisa�a. Obrazac je destinacija; refaktorisa�e je prevo-
zno sredstvo."

- Design patterns: elements of reusable object-oriented software

,,Naxi obrasci dizajna bele�e mnoge strukture koje su
upravo rezultat refaktorisa�a...Obrasci dizajna, dakle, pred-
stav	aju ci	 refaktorisa�a."

- Refactoring: Improving the Design of Existing Code
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1 Uvod

Zadatak efikasne organizacije objektno orijentisanog softvera nije
nimalo jednostavan. Uz danas neizbe�an zahtev da takav softver bude
i vixe puta upotreb	iv, zadatak postaje pravi izazov za projektanta.
Projekat bi trebalo da bude dovo	no specifiqan za konkretan problem,
ali i da predvidi i podr�i eventualne budu�e probleme i zahteve. Is-
kusni objektno orijentisani projektanti znaju da za dobre projekte ne
treba rexavati svaki problem od samog poqetka, ve� se neretko osloniti
na rexe�e koje je provereno i ve� upotreb	avano. Zbog toga se u mno-
gim objektno orijentisanim sistemima nailazi na iste obrasce klasa
i objekata koji komuniciraju. Ovi obrasci rexavaju specifiqne pro-
bleme projektova�a i omogu�avaju fleksibilnost, eleganciju i ponovnu
upotreb	ivost objektno orijentisanog dizajna. Oni projektantima po-
ma�u da ponovo upotrebe uspexne projekte, tako xto �e nove projekte
zasnovati na prethodnom iskustvu.
Obrasci dizajna poma�u da se izaberu alternative koje omogu�avaju da
sistem bude vixe puta upotreb	iv i da se izbegnu alternative koje nije
mogu�e vixe puta upotrebiti. Oni identifikuju klase i primerke, �i-
hove uloge i me�udejstvo, kao i distribuciju �ihovih odgovornosti.
S druge strane, projektantima koji se previxe osla�aju na obrasce di-
zajna i takvu organizaciju kôda, qesto se dexava da razvijaju nepotrebno
komplikovane i glomazne sisteme. Primer koji to demonstrira je fa-
mozna ,, Hello World" anegdota: program napisan od strane iskusnog pro-
gramera koji poznaje i rado koristi razne obrasce dizajna, a ispisuje
samo uobiqajni pozdrav:

interface MessageStrategy {

public void sendMessage();

}

abstract class AbstractStrategyFactory {

public abstract MessageStrategy createStrategy(MessageBody mb);

}

class MessageBody {

Object payload;

public Object getPayload() {

return payload;

}

public void configure(Object obj) {
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payload = obj;

}

public void send(MessageStrategy ms) {

ms.sendMessage();

}

}

class DefaultFactory extends AbstractStrategyFactory {

private DefaultFactory() {;

}

static DefaultFactory instance;

public static AbstractStrategyFactory getInstance() {

if (instance == null) instance = new DefaultFactory();

return instance;

}

public MessageStrategy createStrategy(final MessageBody mb) {

return new MessageStrategy() {

MessageBody body = mb;

public void sendMessage() {

Object obj = body.getPayload();

System.out.println((String) obj);

}

};

}

}

public class HelloWorld {

public static void main(String[] args) {

MessageBody mb = new MessageBody();

mb.configure("Hello World!");

AbstractStrategyFactory asf = DefaultFactory.getInstance();

MessageStrategy strategy = asf.createStrategy(mb);

mb.send(strategy);

}

}

Pojava da je kôd do te mere uslo��en, u smislu da je fleksibilniji
ili sofisticiraniji nego xto je potrebno, naziva se pre-refaktorisa�em.
Svakako, elegantno je predvideti budu�e zahteve, pa i ulo�iti nexto
vixe (ili mnogo vixe) vremena na pobo	xa�e i organizaciju kôda. Me-
�utim, ukoliko do tih zahteva ipak ne do�e, protra�eno je vreme koje je
neretko dragoceno.
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Jox je qex�a pojava pod-refaktorisa�a. Uglavnom se pod-refaktorixe
kada je potrebno za kratko vreme implementirati xto vixe novih funk-
cionalnosti, bez mogu�nosti da se neko vreme posveti i dizajnu.
Refaktorisa�e predstav	a spo	a nevidi	ivu transformaciju sistema
koja quva �egovo ponaxa�e, ali pru�a bo	i dizajn, vixekratnu upo-
treb	ivost i fleksibilnost. Autor k�ige ,, Refactoring: Improving the
Design of Existing Code" [2], refaktorisa�e definixe kao: ,,promenu
nad internom strukturom softvera, u ci	u omogu�ava�a lakxeg razu-
meva�a i jednostavnije izmene kôda, bez izmene vid	ivog ponaxa�a".

Motivacija za refaktorisa�em, prema obrascima dizajna razlikuje
se od motivacije za upotrebom obrazaca dizajna navedene u literaturi
koja se bavi �ihovim prouqava�em. Primera radi, prema [2], namena
Dekorater obrasca je da ,,dinamiqki prik	uquje dodatne odgovornosti
objektu, to jest da pru�i fleksibilnu alternativu za pru�a�e proxi-
renih funkcionalnosti upotrebom potklasa".
Autori ,, Design patterns" [3], navode da se Dekorater obrazac upotre-
b	ava:

• za dodava�e odgovornosti pojedinaqnim objektima na dinamiqki
i transparentan naqin, tj. bez uticaja na druge objekte

• za odgovornosti koje mogu da se povuku

• kada proxire�e pomo�u prav	e�a potklasa nije praktiqno. Pone-
kad je mogu� veliki broj nezavisnih proxire�a, pa bi podrxka za
svaku kombinaciju proizvela previxe potklasa. Postoji i sluqaj
kada je definicija klasa sakrivena ili je na drugi naqin one-
mogu�eno prav	e�e potklasa.

S druge strane, autori JUnit alata za testira�e [5], prise�aju se zbog
qega su pribegli refaktorisa�u prema Dekorateru:
,,Neko je dodao TestSetup podrxku, potklasu klase TestSuite. Kada smo
dodali RepeatedTestCase i ActiveTestCase, uvideli smo da mo�emo da
elimixemo ponav	a�e kôda ukoliko uvedemo TestSetup kao dekorater
klasu."
Zak	uquje se, da je izme�u motivacije za refaktorisa�em prema Dekora-
teru (u ovom sluqaju, eliminacija ponov	enog kôda) i dokumentovanom
namenom Dekoratera (dinamiqka alternativa proxire�u pomo�u pot-
klasa), veza priliqno tanka.
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Naredni primeri demonstriraju jox ovakvih razila�e�a:
Gradite	

Namena prema [3]: Razdvaja izgrad�u slo�enog objekta od �egove re-
prezentacije da bi isti proces prav	e�a mogao da proizvede razliqite
reprezentacije.
Ci	evi refaktorisa�a: Pojednostav	iva�e kôda, eliminacija pona-
v	a�a i sma�iva�e grexaka pri kreira�u objekata.
Proizvodni metod

Namena prema [3]: Definixe interfejs za prav	e�e objekta, ali pre-
puxta potklasi odluku o klasi primerka. Proizvodni metod dozvo	ava
klasi da prepusti prav	e�e primerka potklasi.
Ci	evi refaktorisa�a: Eliminacija ponav	a�a i razjax�va�e na-
mene.
Xablonski metod

Namena prema [3]: Definixe skelet algoritma neke operacije prepux-
taju�i implementaciju nekih koraka potklasi. Xablonski metod do-
zvo	ava da potklase redefinixu neke korake algoritma ne me�aju�i
strukturu algoritma.
Ci	evi refaktorisa�a: Eliminacija ponav	a�a.

Vrednije je poznavati dobre motive za refaktorisa�e prema nekom
obrascu dizajna, nego poznavati kraj�i rezultat koji obrazac pru�a.
Prema [3], obrasci dizajna su ,,strukture koje nastaju upravo kao posle-
dica refaktorisa�a". Dakle, prouqava�e evolucije dizajna kvalitet-
nog softvera je korisnije nego prouqava�e samog kraj�eg dizajna. Te
strukture koje nastaju evolucijom mogu biti od pomo�i u drugim siste-
mima, ali ukoliko nije do kraja jasno i poznato kako i zbog qega su te
strukture nastale, ve�a je verovatno�a da novo iskustvo ne�e biti dobro
prime�eno, ili da �e do�i do pre-refaktorisa�a.

U radu se prouqavaju i navode proverena refaktorisa�a koja koriste
obrasce dizajna kao smernicu. Svako refaktorisa�e ima slede�u struk-
turu: prvo je ukratko opisan problem, a zatim i kako se rexava. Potom
je dato nexto deta	nije objaxe�e�e o samim okolnostima u kojima je
zgodno primeniti refaktorisa�e. Sledi taqka ,,Praktiqa realizacija
refaktorizacije", u kojoj se navode koraci koje treba primeniti kako
bi se adekvatno refaktorisalo, a za �om i primeri koji demonstriraju
refaktorisa�e.
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2 Osnovni obrasci dizajna

Obrasci dizajna razlikuju se po granularnosti i stepenu apstrak-
cije. Mogu se organizovati na vixe naqina: prema nameni, domenu,
me�usobnoj povezanosti. Kriterijum na osnovu kojeg su klasifikovani
obrasci u okviru ovog rada je prema nameni, a ona mo�e biti: prav	e-
�e, struktura ili ponaxa�e.
Obrasci za prav	e�e (konstrukcioni) bave se postupkom izrade obje-
kata. Strukturni obrasci bave se sastav	a�em klasa i objekata. Obra-
sci ponaxa�a (bihejvoralni) opisuju kako klase ili objekti me�usobno
utiqu jedni na druge i kako dele odgovornosti.

U da	em tekstu naveden je samo deo osnovnih obrazaca dizajna i
�ihovih opisa navedenih u [3]. To su obrasci na koja se obra�ena refak-
torisa�a uglavnom nadovezuju:

1. Konstrukcioni obrasci

(a) Gradite	 ( Builder): Razdvaja izgrad�u slo�enog objekta od
�egove reprezentacije da bi isti proces prav	e�a mogao da
proizvede razliqite reprezentacije.

(b) Proizvodni metod ( Factory Method): Definixe interfejs
za prav	e�e objekta, ali prepuxta potklasi odluku o klasi
primerka. Proizvodni metod dozvo	ava klasi da prepusti
prav	e�e primerka potklasi.

(c) Unikat ( Singleton): Obezbe�uje da klasa ima samo jedan pri-
merak i daje mu globalnu taqku pristupa.

2. Strukturni obrasci

(a) Sastav ( Composite): Sastav	a objekte u strukturu stabla
da bi se predstavile hijerarhije delova i celina. Sastav
omogu�ava klijentima ujednaqeno postupa�e sa pojedinaqnim
objektima i sa sastavima objekata.

(b) Dekorater ( Decorator): Dinamiqki pridru�uje objektu do-
datne odgovornosti. Dekorateri su fleksibilna alternativa
mehanizmu nasle�iva�a radi proxiriva�a funkcionalnosti.
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3. Bihejvoralni obrasci

(a) Posmatraq ( Observer): Definixe zavisnost jedan-prema-
vixe me�u objektima da bi prilikom promene sta�a jednog
objekta svi zavisni objekti bili obavexteni i dinamiqki
a�urirani.

(b) Strategija ( Strategy): Definixe familiju algoritama, en-
kapsulira svakog od �ih i omogu�ava da se mogu me�usobno
zame�ivati. Strategija omogu�ava da se algoritam me�a ne-
zavisno od klijenata koji ga koriste.

(c) Xablonski metod ( Template Method): Definixe skelet
algoritma neke operacije prepuxtaju�i implementaciju ne-
kih koraka potklasi. Xablonski metod dozvo	ava da pot-
klase redefinixu neke korake algoritma ne me�aju�i struk-
turu algoritma.

O svim obrascima mo�e se deta	no proqitati u ,,Design patterns:
elements of reusable object-oriented software” [3].
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3 Osnovi refaktorisa�a

U literaturi o refaktorisa�u, kao osnovna referenca koristi se
,,Refactoring: Improving the Design of Existing Code" [2]. Navedena su
refaktorisa�a na koja se u radu u vixe navrata poziva i nadovezuje.
Neka od obra�enih refaktorisa�a su upravo pobo	xa�a narednih re-
faktorisa�a:

• Ekstrakcija metoda ( Extract Method): Postoji fragment kôda
koji se mo�e grupisati. Formirati metod od tog fragmenta i
nazvati ga u skladu sa svojom namenom.

• Ekstrakcija interfejsa ( Extract Interface): Vixe klijenata
koristi isti podskup metoda interfejsa, odnosno dve klase im-
plementiraju iste delove interfejsa. Ekstraktovati taj podskup
metoda u jedinstven interfejs.

• Ekstrakcija klase ( Extract Class): Jedna klasa obav	a posao
koji bi trebalo da obav	aju dve klase. Kreirati novu klasu, i
premestiti relevantna po	a i metode iz stare u novu klasu.

• Ekstrakcija potklase ( Extract Subclass): Klasa sadr�i funk-
cionalnosti koje implementiraju samo neki od primeraka. Napra-
viti potklasu koja implementira taj podskup funkcionalnosti.

• Linijski metod ( Inline Method): Telo metoda jednako opisuje
namenu kao i sam naziv metoda. Umesto metoda, pozivati direktno
kôd iz tela, a metod obrisati.

• Izmexta�e metoda ( Move Method): Metod se koristi (ili �e
biti korix�en) od strane druge klase vixe nego od strane klase u
kojoj je definisan. Kreirati nov metod sa sliqnim telom u klasi
u kojoj se najqex�e poziva. Telo starog metoda prepraviti tako da
poziva novi metod ili ga potpuno obrisati.

• Izdiza�e metoda ( Pull-Up Method): Postoje metodi koji vra�aju
istu vrednost kada se pozivaju nad razliqitim potklasama. Pome-
riti ih u natklasu.
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• Formira�e xablonskog metoda ( Form Template Method): U
potklasama postoje dva metoda koji obav	aju sliqne korake, u is-
tom redosledu, ali se ipak u nekom koraku razlikuju. Korake pre-
tvoriti u metode sa istim potpisima, tako da oba pozivaju iste
metode. Zatim te metode definisati u natklasi.

Deta	nije o ovim ali i ostalim refaktorisa�ima mo�e se proqi-
tati u [2].
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4 Refaktorizacija kod konstrukcionih obra-

zaca dizajna

4.1 Ulanqani konstruktori

Problem: Kôd sadr�i konstruktore koji inicijalizuju iste
atribute, pa se tre�e lice mo�e na�i u nedoumici koji

konstruktor da pozove
Rexe�e: Konstruktore uqiniti povezanim (tj. ulanqati ih)

4.1.1 Objax�e�e

Isti kôd koji se ponav	a na vixe mesta mo�e izazvati dosta pro-
blema. Sa minimalnom izmenom, poput dodava�a nove promen	ive klasi,
a pritom me�aju�i samo jedan konstruktor, ali ne i ostale (na primer,
od strane osobe koja nije napisala originalan kôd, pa ne poznaje sistem
do tanqina), uteme	ena je sigurna trasa bug-u. Xto je ve�i broj kon-
struktora klase, to raste i broj mesta na kojima treba naqiniti izmene.
Potrebno je eliminisati ponov	eni kôd gde god je to mogu�e. Ovo se
uglavnom posti�e ulanqava�em konstruktora: konstruktori specifi-
qnije namene pozivaju konstruktore opxtije namene, sve dok se ne pozove
posled�i konstruktor u lancu. Takav konstruktor naziva se ,,sveuhva-
t	ivim\, najopxtiji je, i pokriva sve sluqajeve konstruktora koji po-
stoje u lancu pre �ega. On ne bi trebalo da bude privatan ili zaxti�en.
Ukoliko u kôdu, pak, postoji previxe konstruktora, pa tre�em licu nije
u prvi mah jasno qemu klasa slu�i, nakon primene ovog obrasca pribe�i
primeni obrasca ,,Zamene vixestrukih konstruktora metodima kreira-
�a", opisanog u narednom poglav	u.

4.1.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Kada postoji vixe konstruktora koji rade
sliqnu stvar, licu koje nije implementiralo klasu, ali je koristi,
mo�e biti nejasno koji konstruktor treba da pozove. Treba raz-
dvojiti konstruktore sa opxtom svrhom (one koje kreiraju klasu sa
atributima qije vrednosti moraju biti definisane) od onih koje
su specifiqni.
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2. Ponav	a�e kôda: Ponav	a�e kôda u konstruktorima qini klase
ra�ivima na grexke i isto tako ote�ava rukova�e tim klasama.
Treba prona�i zajedniqke elemente, smestiti ih u konstruktore
opxte namene, a u ma�e optxim konstruktorima definisati spe-
cifiqne celine.

3. Nedovo	na jednostavnost: Ako vixe od jednog konstruktora
sadr�i isti kôd, te�e je ste�i uvid u to kako se oni me�u sobom
razlikuju. Pojednostaviti konstruktore prave�i od �ih lanac,
gde specifiqniji pozivaju opxtije.

4.1.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Prona�i dva konstruktora koji sadr�e isti kôd. Utvrditi da
li jedan mo�e pozivati drugog tako da ponov	eni kôd mo�e biti
uklo�en iz jednog od konstruktora.

2. Ponoviti korak 1 sve dok se ne ukloni xto je vixe mogu�e pono-
v	enog kôda.

3. Sma�iti vid	ivost konstruktora koji ne moraju da budu javni.

4.1.4 Primer

public class Zajam {

...

public Zajam(float nominalan, float izuzetan, int ocena, Date

datumIsteka) {

this.strategija = new UslovZaIzvestajUskladjenosti();

this.nominalan = nominalan;

this.izuzetan = izuzetan;

this.ocena = ocena;

this.datumIsteka = datumIsteka;

}

public Zajam(float nominalan, float izuzetan, int ocena, Date

datumIsteka, Date datumZrelosti) {

this.strategija = new RevolvingUslovZaIzvestajUskladjenosti();

this.nominalan = nominalan;

this.izuzetan = izuzetan;

this.ocena = ocena;
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this.datumIsteka = datumIsteka;

this.datumZrelosti = datumZrelosti;

}

public Zajam(KapitalnaStrategija strategija, float nominalan,

float izuzetan, int ocena, Date datumIsteka, Date

datumZrelosti) {

this.strategija = strategija;

this.nominalan = nominalan;

this.izuzetan = izuzetan;

this.ocena = ocena;

this.datumIsteka = datumIsteka;

this.datumZrelosti = datumZrelosti;

}

}

Sva tri konstruktora inicijalizuju iste atribute. Razmatra�em se
dolazi do zak	uqka da bi bilo najjednostavnije da prvi konstruktor
poziva tre�i, tako da oba konstruktora budu xto optimalnija. Sliqno,
i drugi konstruktor mo�e pozivati tre�i. Dakle, tre�i konstruktor
je ,,sveuhvat	ivi\ i posled�i u lancu.
Kôd bi izgledao:

public class Zajam {

...

public Zajam(float nominalan, float izuzetan, int ocena, Date

datumIsteka) {

this(UslovZaIzvestajUskladjenosti(), nominalan, izuzetan,

ocena, datumIsteka, null);

}

public Zajam(float nominalan, float izuzetan, int ocena, Date

datumIsteka, Date datumZrelosti) {

this(new RevolvingUslovZaIzvestajUskladjenosti(), nominalan,

izuzetan, ocena, datumIsteka, datumZrelosti);

}

public Zajam(KapitalnaStrategija strategija, float nominalan,

float izuzetan, int ocena, Date datumIsteka, Date

datumZrelosti) {

this.strategija = strategija;

this.nominalan = nominalan;

this.izuzetan = izuzetan;
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this.ocena = ocena;

this. datumIsteka = datumIsteka;

this.datumZrelosti = datumZrelosti;

}

}

U skladu sa tim kako se ovi konstruktori koriste, donose se i za-
k	uqci o tome kakva �ihova vid	ivost treba da bude.
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4.2 Metod zamene vixestrukih konstruktora

metodima kreira�a

Problem: Tre�e lice je u nedoumici koji konstruktor da pozove
Rexe�e: Zameniti konstruktor metodima kreira�a koji potpisom

opisuju namenu konstruktora, a vra�aju novokreirani primerak

4.2.1 Objax�e�e

U nekim programskim jezicima, poput Jave, svi konstruktori imaju
isti naziv kao i klasa u kojoj se nalaze, samo se razlikuju po para-
metrima koje zahtevaju. Ako postoji samo jedan konstruktor, ovo ne
predstav	a problem, ali ve� pri postoja�u dva konstruktora, progra-
meri moraju na osnovu parametara koji se prosle�uju zak	uqiti koji
konstruktor najbo	e odgovara �ihovim potrebama. Problem sa ovim
pristupom je xto qesto nije jasno qemu koji od konstruktora slu�i.
Sazreva�em sistema dodaju se novi konstruktori, i to najqex�e bez
prethodnog proverava�a da li se stari jox uvek koriste. Ovo dovodi
do gomila�a nepotrebnog kôda, koji ipak troxi resurse i ote�ava qi-
t	ivost i razumeva�e programa.

4.2.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Mnogi konstruktori ne opisuju dovo	no jasnu
svoju namenu, odnosno kakav objekat kreiraju. Ovaj obrazac pre-
vazilazi problem istoimenih konstruktora tako xto nudi metode
koji se ponaxaju kao konstruktori, ali i stav	aju do zna�a qemu
treba da slu�e.

2. Ponav	a�e kôda: Ne mora nu�no postojati ponav	a�e kôda, te
obrazac ne utiqe na optimizaciju ove stavke.

3. Nedovo	na jednostavnost: Dati obrazac pozitivno utiqe na
pojednostav	iva�e kôda zbog toga xto svim uqesnicima u sistemu
postaje jasnije qemu koji od konstruktora slu�i.

4.2.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

Pre primene ovog metoda, nije zgoreg razmotriti obrasce ,,Ekstrak-
cije klase" [2] ili ,,Ekstrakcije potklase" [2]. Pri primeni Ekstrak-
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cije potklase, razmotriti i obrazac ,,Enkapsulacije klasa metodima
kreira�a" (slede�e poglav	e).

1. Identifikovati klasu koja ima vixestruke konstruktore, ali ne
implementira previxe funkcionalnosti.

2. Identifikovati ,,sveuhvat	ivi\ konstruktor ili kreirati takav
primenom obrasca ,,Ulanqava�a konstruktora" (prethodno pogla-
v	e).

3. Identifikovati konstruktor koji kreira bax �e	eni tip objekta
i napisati metod kreira�a za takav objekat. Dati mu ime takvo
da je jasno kakav tip objekta kreira.

4. Zameniti pozive konstruktora pozivima novog metoda.

5. Ponav	ati korake 3 i 4 sve dok svaki �e	eni konstruktor nije
zame�en odgovaraju�im metodom kreira�a.

6. Obrisati konstruktore koji se vixe ne pozivaju.

7. Ukoliko klasa nema potklasa, proglasiti preostale konstruktore
privatnim. Inaqe, proglasiti ih zaxti�enim.

4.2.4 Primer

public class Zajam {

...

public Zajam(double nominalan, int ocena, Date datumZrelosti) {

this(nominalan, 0.00, ocena, datumZrelosti, null);

}

public Zajam(double nominalan, int ocena, Date datumZrelosti,

Date datumIsteka) {

this(nominalan, 0.00, ocena, datumZrelosti, datumIsteka);

}

public Zajam(double nominalan, double izuzetan, int ocena, Date

datumZrelosti,

Date datumIsteka) {

this(null, nominalan, izuzetan, ocena, datumZrelosti,

datumIsteka);

}
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public Zajam(KapitalnaStrategija strategija, double nominalan,

int ocena,

Date datumZrelosti, Date datumIsteka) {

this(strategija, nominalan, 0.00, ocena, datumZrelosti,

datumIsteka);

}

public Zajam(KapitalnaStrategija strategija, double nominalan,

double izuzetan,

int ocena, Date datumZrelosti, Date datumIsteka) {

this.nominalan = nominalan;

this.izuzetan = izuzetan;

this.ocena = ocena;

this.datumZrelosti = datumZrelosti;

this.datumIsteka = datumIsteka;

this.strategija = strategija;

if (strategija == null) {

if (datumIsteka == null)

this.strategija = new UslovKapitalneStrategije();

else if (datumZrelosti == null)

this.strategija = new RevolvingKapitalnaStrategija();

else

this.strategija = new RCTLKapitalnaStrategija();

}

}

Klasa sadr�i pet konstruktora. Posled�i je ,,sveuhvat	ivi\. Raz-
matraju�i ih, nije jednostavno uoqiti koji kreira koji tip objekta. De-
xava se da programer koji ih je napisao zna u kom sluqaju je potrebno
pozvati koji konstruktor, ali neko za koga je kôd nov bi imao potexko�a.
Prvi metod koristi se za kreira�e dugoroqnog zajma, te bi odgovaraju�i
metod kreira�a bio:

public static Zajam kreierajDugorocniZajam(double nominalan, int

ocena, Date datumZrelosti) {

return new Zajam(null, nominalan, 0.00, ocena, datumZrelosti,

null);

}

Stari pozivi konstruktora bili bi zame�eni pozivom novog stati-
qkog metoda:
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Zajam dugorocniZajam = Zajam.kreierajDugorocniZajam(nominalan,

ocena, datumZrelosti);

Sliqni koraci ponove se i za ostale konstruktore. Na kraju se ,,sveu-
hvat	ivi\ konstruktor proglaxava privatnim. Ukoliko klasa sadr�i
mnogo atributa, postoja�e i mnogo razliqitih mogu�ih konstruktora, a
samim tim i previxe metoda kreira�a, xto predstav	a loxu stranu
ovog obrasca.
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4.3 Enkapsulacija klasa metodima kreira�a

Problem: Objekti klase jednog paketa koje implemenetiraju isti
interfejs kreiraju se direktno

Rexe�e: Naqiniti konstruktore privatnim i dopustiti kreira�e
primeraka klase korix�e�em metoda kreira�a iz natklase

4.3.1 Objax�e�e

Mogu�nost direktnog kreira�a objekata klasa je korisna dokle god je
potrebno biti svestan o postoja�u tih klasa. Korix�e�em, na primer,
ugra�enih biblioteka za rad sa skupovima ili mapama, nije potrebno po-
znavati implementaciju tih struktura, ve� samo kraj�i naqin upotrebe.
Ukoliko se radi o takvoj situaciji, to jest ovakvo sta�e se ne me�a (na
primer, java.util.Collections biblioteka), klase koje se direktno ne kori-
ste mogu biti nevid	ive izvan paketa, na uxtrb javnih metoda kreira�a
koje se nalaze u natklasi i koje vra�aju tip primerka koja implemen-
tira odre�en interfejs. Ovakav pristup je koristan, prvenstveno xto
razdvaja interfejs od implementacije i omogu�uje da se komunikacija
izme�u klase i programera obav	a preko odre�enog interfejsa. Sliqno,
omogu�uje redukciju uslo��ava�a paketa, sakriva�em klasa koje nije
potrebno da budu vid	ive izvan paketa. Na kraju, pojednostav	uje kre-
ira�e dostupnih vidova primeraka tako xto daje na raspolaga�e skup
metoda kreira�a sa jasnom namenom.
Nije, pak, opxte mix	e�e da je ovakav vid refaktorisa�a dobar. Na
primer, kada natklasa mora da ima zna�e o svojim potklasama, to dovodi
do ciklusa zavisnosti. Kokretno, ovo znaqi da se pri svakom kreira-
�u nove potklase ili izmene konstruktora postoje�ih potklasa, mora
dodati odnosno promeniti metod kreira�a u natklasi.

4.3.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Kada se oqekuje da se sa klasama komunicira
preko jednog interfejsa, ovo treba biti jasno iz kôda. Odati na-
menu proglaxava�em konstruktora zaxti�enim, a nove primerke
kreirati pomo�u metoda kreira�a iz natklase.

2. Ponav	a�e kôda: Ponav	a�e kôda nije problem u ovom sluqaju.
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3. Nedovo	na jednostavnost: Naqiniti klase vid	ivim a oqeki-
vati da se sa �ima interaguje preko jednog interfejsa nije jed-
nostavan zadatak. Pojednostaviti ovo onemogu�ava�em kreira�a
objekata tih klasa tako xto �e u natklasi biti ponu�eni metodu
kreira�a za �ih.

4.3.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

Preduslov: Sve klase implementiraju zajedniqki, javni interfejs i
nalaze se u istom paketu.

1. U natklasi napisati metod kreira�a sa jasnom namenom za tip
primerka koji taj konstruktor kreira. Povratni tip tog metoda
treba da bude upravo onaj kojim rezultuje odgovaraju�i konstruk-
tor od ranije, pa u telu tog metoda treba pozvati odgovaraju�i
konstruktor.

2. Sve postoje�e pozive tog konstruktora zameniti pozivima novona-
pisanog metoda kreira�a.

3. Ponoviti korake 1 i 2 za sve tipove primeraka koje kreiraju kon-
struktori klase.

4. Proglasiti konstruktor nevid	ivim izvan paketa.

5. Ponav	ati korake 1-4 sve dok svi �e	eni konstruktori potklasa
ne budu zame�eni odgovaraju�im metodima kreira�a iz natklase.

4.3.4 Primer

Dat je primer hijerarhije klasa koje se nalaze u paketu zvanom opisi,
i omogu�avaju mapira�e objekata sa entitetima iz baze podataka:

package opisi;

public abstract class OpisAtributa {

protected OpisAtributa(. . .)

public class LogickiOpis extends OpisAtributa {

public LogickiOpis( ) {

super( );
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}

public class PodrazumevaniOpis extends OpisAtributa {

public PodrazumevaniOpis() {

super( );

}

public class OpisReference extends OpisAtributa {

public OpisReference( ) {

super( );

}

Apstraktni konstruktor OpisAtributa je zaxti�en, a konstruktori
potklasa su javni. Primera radi, neka je posmatrana potklasa Podra-
zumevaniOpis:

protected List kreirajOpiseAtributa() {

List rezultat = new ArrayList();

rezultat.add(new PodrazumevaniOpis("remoteId", getClass(),

Integer.TYPE));

rezultat.add(new PodrazumevaniOpis("createdDate", getClass(),

Date.class));

rezultat.add(new PodrazumevaniOpis("lastChangedDate",

getClass(), Date.class));

rezultat.add(new OpisReference("createdBy", getClass(),

Korisnik.class,

KrajnjiKorisnik.class));

rezultat.add(new OpisReference("lastChangedBy", getClass(),

Korisnik.class,

KrajnjiKorisnik.class));

rezultat.add(new PodrazumevaniOpis("optimisticLockVersion",

getClass(), Integer.TYPE));

return rezultat;

}

Iz konteksta donexen je zak	uqak da se taj konstruktor koristi kada
je potrebno predstaviti mapira�e za tipove Integer i Date: Prvo se
napixe metod kreira�a za tip Integer:

public abstract class OpisAtributa {

public static OpisAtributa zaCeoBroj(...) {
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return new PodrazumevaniOpis(...);

}

Povratni tip je OpisAtributa jer je namera omogu�iti komunikaciju
sa svim potklasama OpisAtributa natklase preko �e same, kao i sakri-
va�e potklasa izvan paketa opisi. Minuli pozivi PodrazumevaniOpis
konstruktora zame�uju se pozivima novokreiranog metoda kreira�a:

protected List kreirajOpiseAtributa() {

List rezultat = new ArrayList();

rezultat.add(OpisAtributa.zaCeoBroj("remoteId", getClass()));

rezultat.add(new PodrazumevaniOpis("createdDate", getClass(),

Date.class));

rezultat.add(new PodrazumevaniOpis("lastChangedDate",

getClass(), Date.class));

rezultat.add(new OpisReference("createdBy", getClass(),

Korisnik.class,

KrajnjiKorisnik.class));

rezultat.add(new OpisReference("lastChangedBy", getClass(),

Korisnik.class,

KrajnjiKorisnik.class));

rezultat.add(OpisAtributa.zaCeoBroj("optimisticLockVersion",

getClass()));

return rezultat;

}

Postupak se nastavi za preostala dva tipa objekta koje vra�a kon-
struktor. Na kraju se PodrazumevaniOpis proglasi vid	ivim samo unu-
tar paketa:

public class PodrazumevaniOpis extends OpisAtributa {

protected PodrazumevaniOpis() {

super( );

}

Efekat ovakvih izmena je:

1. Pristupa�e potklasama klase OpisAtributa-a preko natklase.

2. Spreqava�e direktnog kreira�a objekata potklasa.

3. Obavextava�e drugih programera da potklase OpisAtributa-a nisu
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predvi�ene da budu javne. Prema konvenciji, to znaqi da se pri-
stup, u tom sluqaju, nudi preko natklase i odgovaraju�eg inter-
fejsa.
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4.4 Ekstrakcija klasa kreira�a

Problem: Zbog prevelikog broja metoda kreira�a unutar klase,
mo�e se desiti da namena klase nije na prvi pogled jasna

Rexe�e: Izmestiti metode kreira�a za povezan skup klasa u jednu
tzv. ,,klasu kreira�a"

4.4.1 Objax�e�e

U svojoj biti, ovo refaktorisa�e je tzv. metod ,,Ekstrakcije klase"
[2]. Razlika je u tome xto se obav	a nad metodima kreira�a unutar
klase. Pojava nekoliko metoda kreira�a unutar jedne klase nije sporna,
ali kako im broj raste, sve je te�e uoqiti pravu svrhu klase. Ukoliko
se to desi, identitet klase mo�e se povratiti izmexta�em metoda kre-
ira�a u klasu qija je to jedina svrha. Takve klase se najqex�e imple-
mentiraju kao klase koje sadr�e statiqke metode, pri qemu svaki od �ih
kreira i vra�a objekat.

4.4.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Kada logika kreira�a objekta dominira u
odnosu na ostatak logike unutar klase, tada klasa ne odaje svoju
svrhu sasvim jasno. Qin kreira�a enkapsulirati u specijalnu
klasu qija je to jedina svrha.

2. Ponav	a�e kôda: Ponav	a�e kôda nije problem u ovom sluqaju.

3. Nedovo	na jednostavnost: Kada se odgovornosti kreira�a objekta
izmexaju sa glavnim odgovornostima klase, ona vixe ne mo�e biti
jednostavna. Pojednostav	uje se premexta�em kôda koji slu�i za
kreira�e objekta u klasu kreira�a.

4.4.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Identifikovati klasu (u da	em tekstu: klasa ,,A") koja ima mnogo
metoda kreira�a.

2. Kreirati klasu koja �e postati klasa kreira�a. Nadenuti joj ime
u skladu sa svojom svrhom, koja je da kreira razliqite objekte iz
skupa klasa.
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3. Premestiti sve metode kreira�a iz A u novu klasu, vode�i raquna
o vid	ivosti metoda kao i pravima pristupa.

4. Sve dosadax�e pozive konstruktora u ostalom kôdu zameniti po-
zivima novih metoda unutar klase kreira�a.

4.4.4 Primer

Neka se posmatra klasa Zajam koja poseduje dosta razliqitih odgo-
vornosti:

public class Zajam {

...

private double nominalan;

private double izuzetan;

private int ocena;

private Date pocetak;

private KapitalnaStrategija strategija;

private Date datumIsteka;

private Date datumZrelosti;

protected Zajam(double nominalan, Date pocetak, Date datumIsteka,

Date datumZrelosti, int ocenaRizika, KapitalnaStrategija

strategija) {

this.nominalan = nominalan;

this.pocetak = pocetak;

this.datumIsteka = datumIsteka;

this.datumZrelosti = datumZrelosti;

this.ocena = ocenaRizika;

this.strategija = strategija;

}

public double izracunajKapital() {

return strategija.izracunaj(this);

}

public void setIzuzetni(double noviIzuzetni) {

izuzetan = noviIzuzetni;

}

...

public static Zajam noviSavetnik(double nominalan, Date pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena)
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return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti, ocena,

new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam novoKreditnoPismo(double nominalan, Date

pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti, ocena,

new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam noviRCTL(double nominalan, Date pocetak,

Date datumIsteka, Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, datumIsteka, datumZrelosti,

ocena, new RCTLKapital());

}

public static Zajam noviRevolving(double nominalan, Date pocetak,

Date datumIsteka, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, datumIsteka, null, ocena,

new RevolvingKapital());

}

public static Zajam noviSPLC(double nominalan, Date pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti, ocena,

new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam noviDugorocniZajam(double nominalan, Date

pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti, ocena,

new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam noviPromenljiviZajam(double nominalan, Date

pocetak,

Date datumIsteka, Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, datumIsteka, datumZrelosti,

ocena, new RCTLKapital());

}

}

Prvi korak je kreirati klasu KreatorZajma, koja �e biti polazixte
za kreira�e primeraka tipa Zajam:
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public class KreatorZajma {

}

Sada se sve metode kreira�a premeste iz Zajam u KreatorZajma,
ali tako da se obe klase nalaze unutar istog paketa kako bi se prava
pristupa mogla prilagoditi:

public class KreatorZajma {

public static Zajam noviSavetnik(double nominalan, Date pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti,

ocena, new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam novoKreditnoPismo(double nominalan, Date

pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti,

ocena, new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam noviRCTL(double nominalan, Date pocetak,

Date datumIsteka, Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, datumIsteka,

datumZrelosti, ocena, new RCTLKapital());

}

public static Zajam noviRevolving(double nominalan, Date pocetak,

Date datumIsteka, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, datumIsteka, null,

ocena, new RevolvingKapital());

}

public static Zajam noviSPLC(double nominalan, Date pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti,

ocena, new KapitalDugorocnogZajma());

}

public static Zajam noviDugorocniZajam(double nominalan, Date

pocetak,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, null, datumZrelosti,

ocena, new KapitalDugorocnogZajma());

}
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public static Zajam noviPromenljiviZajam(double nominalan, Date

pocetak,

Date datumIsteka, Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalan, pocetak, datumIsteka,

datumZrelosti, ocena, new RCTLKapital());

}

}

Za kraj promeniti sve pozive konstruktora:

Zajam dugorocniZajam = Zajam.noviDugorocniZajam()

sa pozivima metoda:

Zajam dugorocniZajam = KreatorZajma.noviDugorocniZajam()

I time je ovo refaktorisa�e privedeno kraju.
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4.5 Polimorfno kreira�e umesto Proizvodnog me-

toda

Problem: Klase u hijerarhiji implementiraju metod sliqno, jedina
razlika je u tipu objekta koji kreiraju

Rexe�e: Napraviti samo jednu verziju takvog metoda, smestiti ga
u natklasu, tako da poziva proizvodni metod koji regulixe kreira�e

4.5.1 Objax�e�e

Proizvodni metod [3] je polimorfni metod koji kreira i vra�a tzv.
proizvod (eng. Product), a �egova deklaracija nalazi se u natklasi
ili unutar interfejsa. Metod mo�e biti implementirana u natklasi,
a predefinisan u potklasama kako bi poslu�io za kreira�e tj. ini-
cijalizaciju adekvatnog tipa proizvoda. Koristi se, na primer, kada
se metod nalazi u natklasi a predefinisan je u jednoj ili vixe pot-
klasa, gotovo identiqno u odnosu na originalnu implementciju izuzev
razlike u tipu objekta koji se kreira. Tada se sve verzije ovog metoda
mogu obuhvatiti jednim, koji se nalazi u natklasi, i naziva se Xablon-
skim metodom [3].On preuzima pozive i preusmerava ih odgovaraju�im
potklasama, kako bi se one postarale o kreira�u pravog podtipa.

4.5.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Dobro osmix	en naziv proizvodnog metoda
bo	e odaje svrhu nego kada se direktno poziva konstruktor. Fa-
briqki metod tako�e nagovextava da sve klase koje kreira zapravo
implementiraju zajedniqki interfejs.

2. Ponav	a�e kôda: Ponav	a�e kôda je uglavnom posledica po-
trebe da se jedan isti objekat kreira na vixe razliqitih naqina.
Eliminisati ponav	a�e pisa�em jedinstvenog metoda koji kreira
�e	eni objekat pozivom proizvodnog metoda.

3. Nedovo	na jednostavnost: Jednostavnije je razumeti kôd koji
sadr�i pozive ka proizvodnom metodu, nego onaj koji direktno kre-
ira objekte. Me�utim, ovakvi pozivi mogu delovati kompleksnije
u odnosu na obiqne, direktne pozive metoda koji kreiraju objekte.
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4.5.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

Prva situacija

Metod je ponov	en jer natklasa i potklasa kreiraju objekat na raz-
liqite naqine

1. U metodu natklase, primeniti ,,Ekstrakciju metoda" [2] na kôd
koji kreira objekat, dobijaju�i proizvodni metod. Povratni tip
mora biti generiqki.

2. Na svaku potklasu koja predefinixe gor�i metod, na naqin opisan
pod 1, izdvojiti deo koji kreira objekat.

3. Ukloniti verzije metoda iz potklasa koje vixe nisu potrebne.
Ukoliko se ne oqekuje da �ihove potklase predefinixu taj metod,
proglasiti ga konaqnim (k	uqna req final).

Druga situacija

Metod je ponov	en unutar vixe potklasa jer one kreiraju objekat na
razliqite naqine

1. Kreirati proizvodni metod u natklasi. Proglasiti ga apstrakt-
nim ukoliko nije smisleno da postoji predefinisana implementa-
cija, inaqe ga definisati tako da vra�a objekat definisan nat-
klasom.

2. U svakoj potklasi koja implementira metod, izdvojiti deo koji
kreira objekat kako bi se proizveo proizvodni metod sa potpisom
koji ima i proizvodni metod natklase.

3. Primeniti refaktorisa�e ,,Formira�e Xablonskog metoda" [2].

4.5.4 Primeri

Prva situacija

Dat je primer koji demonstrira sistem koji slu�i za ispisiva�e
teksta u XML formatu. Potklase klase ApstraktniPisacStrane same
odluquju o tome koji tekst �e proizvesti. ApstraktniPisacStrane sadr�i
xablonski metod stranaTeksta():
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public abstract class ApstraktniPisacStrane {

public String stranaTeksta() {

OutputBuilder graditeljIzlaza = new XMLBuilder();

upisiZaglavljeU(graditeljIzlaza);

upisiTeloU(graditeljIzlaza);

upisPodnozjeU(graditeljIzlaza);

return graditeljIzlaza.toString();

}

protected abstract void upisiTeloU(OutputBuilder graditelj);

protected abstract void upisPodnozjeU(OutputBuilder graditelj);

protected abstract void upisiZaglavljeU(OutputBuilder graditelj);

Metod stranaTeksta() kreira objekat OutputBuilder podtipa XML-
Builder, i taj objekat prosle�uje ka tri metoda, nakon qega vra�a obje-
kat tipa OutputBuilder. Potklase predefinixu te metode kako bi se
adekvatno ponaxale pri prosle�enom tipu objekta. Me�utim, ponekad
je potrebno da izlaz ipak bude tipa DOMBuilder, koji daje pristup
DOM-u HTML stranice. Potklasa klase ApstraktniPisacStrane, zvana
PrimernoObezbedjeniPisacStrane, implementira bax ovaj vid izlaza, te
je stranaTeksta() metod, u potklasi, predefinisan na slede�i naqin:

public class PrimarnoObezbedjeniPisacStrane extends

ApstraktniPisacStrane {

public String stranaTeksta() {

OutputBuilder graditeljIzlaza = new DOMBuilder();

upisiZaglavljeU(graditeljIzlaza);

upisiTeloU(graditeljIzlaza);

upisPodnozjeU(graditeljIzlaza);

return graditeljIzlaza.toString();

}

Uoqava se da je metod gotovo identiqan, jedina je razlika u tipu Out-
putBuilder podtipa koji se kreira. Na osnovu prve situacije, refakto-
risa�e bi bilo izvedeno tako xto se u natklasi, ApstraktniPisacStrane,
primeni ,,Ekstrakcija metoda" [2], kako bi se proizveo proizvodni me-
tod, nazvan kreirajGraditeljIzlaza():

public abstract class ApstraktniPisacStrane {
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public String stranaTeksta() {

OutputBuilder graditeljIzlaza = kreirajGraditeljIzlaza();

upisiZaglavljeU(graditeljIzlaza);

upisiTeloU(graditeljIzlaza);

upisPodnozjeU(graditeljIzlaza);

return graditeljIzlaza.toString();

}

protected OutputBuilder kreirajGraditeljIzlaza() {

return new XMLBuilder();

}

Sliqno se uqini i sa drugom potklasom:

public class PrimarnoObezbedjeniPisacStrane extends

ApstraktniPisacStrane {

...

public String stranaTeksta() {

OutputBuilder graditeljIzlaza = kreirajGraditeljIzlaza();

upisiZaglavljeU(graditeljIzlaza);

upisiTeloU(graditeljIzlaza);

upisPodnozjeU(graditeljIzlaza);

return graditeljIzlaza.toString();

}

protected OutputBuilder kreirajGraditeljIzlaza() {

return new DOMBuilder();

}

Sada se metod stranaTeksta() mo�e obrisati iz klase PrimarnoObe-
zbedjeniPisacStrane.

Druga situacija

Na da	e, razmatran je primer gde do ponav	a�a dolazi u dvema pot-
klasama. Ova situacija se mo�e prevazi�i uvo�e�em proizvodnog kao i
xablonskog metoda.

abstract class Upit {

public abstract void izvrsiUpit() throws UpitException;

class UpitSD51 extends Upit ...

public void izvrsiUpit() throws UpitException {
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if (sdUpit != null) sdUpit.izbirisiRezultate();

sdUpit = sdSesija.createQuery(SDUpit.OTVOREN_ZA_UPIT);

executeQuery(sdUpit);

}

class UpitSD52 extends Upit ...

public void izvrsiUpit() throws UpitException {

if (sdUpit != null) sdUpit.izbirisiRezultate();

sdUpit =

sdSesijaSaUlaskom.createQuery(SDUpit.OTVOREN_ZA_UPIT);

executeQuery(sdUpit);

}

Dodaje se proizvodni metod natklasi Upit i proglaxava se apstrakt-
nim kako bi potklase mogle da ga naslede:

abstract class Upit ...

protected abstract SDUpit kreirajUpit() throws UpitException;

Potom se dodaje proizvodni metod i potklasama, izdvaja�em dela
koja kreira objekat iz �ihovih verzija metoda izvrsiUpit():

class UpitSD51 extends Upit ...

protected SDUpit kreirajUpit() {

return sdSesija.kreirajUpit(SDUpit.OTVOREN_ZA_UPIT);

}

public void izvrsiUpit() throws UpitException ...

if (sdUpit != null) sdUpit.izbirisiRezultate();

sdUpit = kreirajUpit();

executeQuery(sdUpit);

}

class UpitSD52 extends Upit ...

protected SDUpit kreirajUpit() {

return sdSesijaSaUlaskom.kreirajUpit(SDUpit.OTVOREN_ZA_UPIT);

}

public void izvrsiUpit() throws UpitException {

if (sdUpit != null) sdUpit.izbirisiRezultate();

sdUpit = kreirajUpit();

executeQuery(sdUpit);
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}

Konaqno, prime�uje se refaktorisa�e ,,Formira�e Xablonskog me-
toda" [2], kako bi bila proizvedena jedinstvena verzija metoda izvrsiU-
pit() i to u natklasi:

abstract class Upit ...

protected abstract SDUpit kreirajUpit() throws UpitException;

public void izvrsiUpit() throws UpitException {

if (sdUpit != null) sdUpit.izbirisiRezultate();

sdUpit = kreirajUpit();

executeQuery(sdUpit);

}

class UpitSD51 extends Upit ...

protected SDUpit kreirajUpit() {

return sdSesija.kreirajUpit(SDUpit.OTVOREN_ZA_UPIT);

}

class UpitSD52 extends Upit ...

protected SDUpit kreirajUpit() {

return sdSesijaSaUlaskom.kreirajUpit(SDUpit.OTVOREN_ZA_UPIT);

}
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5 Refaktorizacija kod strukturnih

obrazaca dizajna

5.1 Zamena uslovnih raqunica obrascem Strategije

Problem: Kôd sadr�i mnogo uslovne logike pri raquna�u
Rexe�e: Proslediti raqunske zadatke objektu Strategije

5.1.1 Objax�e�e

Previxe if...else iskaza mo�e priliqno zakomplikovati kôd i uqi-
niti ga texkim za razumeva�e. Strategija je obrazac koji dobro ba-
rata kôdom koji se bavi bilo kakvim proraqunava�em. Objekat u kom
je potrebno nexto izraqunati (u da	em tekstu: kontekst) sadr�i tzv.
objekat Strategije kome se prosle�uje raqunski zadatak. Ovo pojednosta-
v	uje kontekstnu klasu premexta�em raquna u male nezavisne objekte
qije je bax to raquna�e jedina odgovornost, ali na vixe razliqitih
naqina. Tako�e, potrebno je odluqiti se o tome kako �e se iz tog, no-
vog objekta Strategije, pristupati podacima iz konteksta. Jedna od
mogu�nosti je proslediti mu ceo kontekst, a atribute tog objekta naqi-
niti javnim ili obezbediti potrebne get metode.

5.1.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Qesto se zbog previxe if...else iskaza ne vidi
koji su taqno koraci pri raquna�u, a samim tim ni qemu ono za-
ista koristi. Ovaj problem se prevazilazi izmexta�em raquna u
posebne klase Strategije, gde svaka ima zasebnu svrhu.

2. Ponav	a�e kôda: Gotovo uvek dolazi do ponav	a�a uslovnih
provera pri ovakvom vidu raquna�a. Na naqin opisan pod 1 pre-
vazilazi se i ovaj problem.

3. Nedovo	na jednostavnost: Klase koje sadr�e previxe uslovne
logike ne mogu biti jednostavne. Tako�e, ako klasa sadr�i pre-
vixe uslovne logike kako bi izraqunala nexto na vixe razliqi-
tih naqina, mo�e se dogoditi da bude i kompleksnija nego xto
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stvarno jeste. Pojednostaviti ovakve klase izdvaja�em svih va-
rijanti raquna u zasebne klase Strategije, a onda im delegirati
kontekst kako bi se obavilo raquna�e.

5.1.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. U klasi (u da	em tekstu: klasa ,,A") identifikovati metod koji
sadr�i dosta raquna�a i uslovne logike. To �e na da	e biti tzv.
kontekst za objekat Strategije.

2. Kreirati klasu Strategije, i nadenuti joj ime u skladu sa tim
xta je �en zadatak. Na primer, imenu kontekstne klase dodati
req,,Strategija".

3. Primeniti refaktorisa�e ,,Izmexta�a metoda" [2] kako bi se ra-
qunski kôd sada nalazio u novoj klasi. Ako se u �emu koriste
informacije iz klase A, proslediti mu A kao parametar kon-
struktora ili parametar metoda koji je glavni u klasi Strategije
(na primer, onaj koji poziva pomo�ne funkcije i vra�a rezultat).
Omogu�iti da potrebni atributi budu vid	ivi.

4. U klasi A kreirati atribut (u da	em tekstu: ,,S") za klasu Stra-
tegije, i instancirati objekat.

5. Rea�urirati raqunski metod iz A tako da delegira raqun objektu
S.

6. U klasi Strategije, na prvobitni raqunski metod kao i sve pomo�ne
metode, primeniti refaktorisa�e ,,Zamene uslovnog polomorfi-
zmom" [2].

7. U klasi A dodati kôd koji postav	a vrednost za S, tako da se to
vrxi ili interno ili tako da se omogu�i postav	a�e izvan klase
A, na primer, dodava�em odgovaraju�eg set metoda.

5.1.4 Primer

U datom primeru, prikazan je gore opisan naqin refaktorisa�a.
Svakako, ono nije jedina mogu�nost. Klasa Zajam na kojoj se vrxi re-
faktorisa�e, mogla je biti pode	ena i na tri potklase, pri qemu svaka
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predefinixe isti metod na sebi svojstven naqin. Ipak, prime�eno je
bax ovo refaktorisa�e, jer je bilo potrebno ad-hoc raquna�e, u kom
nije bilo mesta donoxe�e odluke o adekvatnom podtipu koji odgovara
trenutnom kontekstu. Neka je dat metod izracunajKapital() sa svojim
pomo�nim metodima:

public class Zajam ...

private double nominalni;

private double izuzetni;

private int ocena;

private double procenatNeiskoriscenosti;

private Date pocetak;

private Date datumIsteka;

private Date datumZrelosti;

private static final int MILISEKUNDA_PO_DANU = 86400000;

public double izracunajKapital() {

return iznosRizika() * trajanje() *

FaktoriRizika.zaOcenuRizika(ocena);

}

private double izracunajIznosRizikaZaNeiskorisceno() {

return (nominalni - izuzetni) * procenatNeiskoriscenosti;

}

private double trajanje() {

if (datumIsteka == null)

return ((datumZrelosti.getTime() - pocetak.getTime()) /

MILISEKUNDA_PO_DANU) / 365;

else if (datumZrelosti == null)

return ((datumIsteka.getTime() - pocetak.getTime()) /

MILISEKUNDA_PO_DANU) / 365;

else {

long milisekundaDoIsteka = datumIsteka.getTime() -

pocetak.getTime();

long milisekundaOdIstekaDoZrelosti = datumZrelosti.getTime()

- datumIsteka.getTime();

double trajanjeRevolvinga = (milisekundaDoIsteka /

MILISEKUNDA_PO_DANU) / 365;

double trajanjeZajma = (milisekundaOdIstekaDoZrelosti /

MILISEKUNDA_PO_DANU) / 365;

return trajanjeRevolvinga + trajanjeZajma;
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}

}

private double iznosRizika() {

if (procenatNeiskoriscenosti != 1.00)

return izuzetni + izracunajIznosRizikaZaNeiskorisceno();

else

return izuzetni;

}

public void setIzuzetni(double noviIzuzetni) {

izuzetni = noviIzuzetni;

}

private void setProcenatNeiskoriscenosti() {

if (datumIsteka != null && datumZrelosti != null) {

if (ocena > 4)

procenatNeiskoriscenosti = 0.95;

else

procenatNeiskoriscenosti = 0.50;

} else if (datumZrelosti != null) {

procenatNeiskoriscenosti = 1.00;

} else if (datumIsteka != null) {

if (ocena > 4)

procenatNeiskoriscenosti = 0.75;

else

procenatNeiskoriscenosti = 0.25;

}

Objekat Strategije sadr�a�e kôd metoda izracunajKapital(), te iz-
gleda:

public class KapitalnaStrategija {

public double izracunaj() {

return iznosRizika() * trajanje() *

FaktoriRizika.zaOcenuRizika(ocena);

}

}

Naravno, potrebno je omogu�iti pristup pomo�nim metodima, te obje-
kat Zajam biva prosle�en, pritom me�aju�i vid	ivost odgovaraju�im
po	ima:

public double izracunaj(Zajam zajam) {
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return zajam.iznosRizika() * zajam.trajanje() *

FaktoriRizika.zaOcenuRizika(zajam.ocena);

}

Sada je potrebno premestiti svaki raqunski korak, veoma pa�	ivo,
u novu klasu. Prvo, metod iznosRizika():

public double iznosRizika() {

if (procenatNeiskoriscenosti != 1.00)

return izuzetni + izracunajIznosRizikaZaNeiskorisceno();

else

return izuzetni;

}

On u sebi koristi vrednosti atributa objekta Zajam. Neka se prou-
qava�em kôda dolazi do zak	uqka da je po	e izuzetni veoma korix�eno
unutar qitave klase, dok se po	e procenatNeiskoriscenosti i metodi set-
ProcenatNeiskoriscenosti() i izracunajIznosRizikaZaNeiskorisceno() kori-
ste samo u izracunajKapital() metodu. Dakle, osim atributa izuzetni,
preostali kôd se mo�e lagodno premestiti:

public class KapitalnaStrategija {

private Zajam zajam;

public double izracunaj(Zajam zajam) {

this.zajam = zajam;

return iznosRizika() * zajam.trajanje() *

FaktoriRizika.zaOcenuRizika(zajam.ocena);

}

private double calcProcenatNeiskoriscenosti() {

if (zajam.datumIsteka != null && zajam.datumZrelosti != null)

{

if (zajam.ocena > 4)

return 0.95;

else

return 0.50;

} else if (zajam.datumZrelosti != null) {

return 1.00;

} else if (zajam.datumIsteka != null) {

if (zajam.ocena > 4)

return 0.75;
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else

return 0.25;

}

return 0.0;

}

private double izracunajIznosRizikaZaNeiskorisceno() {

return (zajam.nominalni - zajam.izuzetni) *

calcProcenatNeiskoriscenosti();

}

public double iznosRizika() {

if (calcProcenatNeiskoriscenosti() != 1.00)

return zajam.izuzetni +

izracunajIznosRizikaZaNeiskorisceno();

else

return zajam.izuzetni;

}

}

Potrebno je jox podesiti vid	ivost odgovaraju�ih po	a:

public class Zajam ...

public double nominalni;

public double izuzetni;

public int ocena;

//private double procenatNeiskoriscenosti; <-- zamenjen metodom

iz KapitalnaStrategija

public Date pocetak;

public Date datumIsteka;

public Date datumZrelosti;

Naravno, druga mogu�nost je napisati get metode, a samim tim uskla-
diti i kôd u KapitalnaStrategija klasi. Na kraju, dodati po	e Kapital-
naStrategija u Zajam klasi:

public class Zajam ...

private KapitalnaStrategija strategija = new

KapitalnaStrategija();

Zatim pozvati izracunajKapital() metod:

public double izracunajKapital() {
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return strategija.izracunaj(this);

}

Kao xto je ve� spomenuto, ovo refaktorisa�e se mo�e obaviti i
drugaqije. U ovom sluqaju, dosadax�e refaktorisa�e mo�e biti da	e
pobo	xano upravo tim ,,Zamenom uslovnog polomorfizmom" [2]. Da	i
koraci demonstriraju ovo refaktorisa�e.
Prvo se identifikuju svi mogu�i naqini obav	a�a ovog raquna, xto
su u ovom sluqaju tri razliqita naqina koja odgovaraju razliqitim
tipovima pozajmice.
Kreira se prva potklasa za dugoroqne pozajmice:

public class KapitalDugorocnogZajma extends KapitalnaStrategija {

}

Ona treba da sadr�i kôd specifiqan za �u:

public class KapitalDugorocnogZajma extends KapitalnaStrategija {

protected double trajanje() {

return (

(zajam.getDatumZrelosti().getTime() -

zajam.getPocetak().getTime()) / MILISEKUNDA_PO_DANU) / 365;

}

protected double iznosRizika() {

return zajam.getIzuzetan();

}

}

U skladu sa tim, moraju se uneti i izmene u natklasi:

public class Zajam...

private KapitalnaStrategija strategija;

protected Zajam(double nominalni, Date pocetak, Date datumIsteka,

Date datumZrelosti, int ocena, KapitalnaStrategija strategija) {

this.nominalni = nominalni;

this.pocetak = pocetak;

this.datumIsteka = datumIsteka;

this.datumZrelosti = datumZrelosti;

this.ocena = ocena;

this.strategija = strategija;
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}

public static Zajam noviRCTL(double nominalni, Date pocetak, Date

datumIsteka,

Date datumZrelosti, int ocena) {

return new Zajam(nominalni, pocetak, datumIsteka, datumZrelosti,

ocena, new KapitalnaStrategija());

}

public static Zajam noviRevolving(double nominalni, Date pocetak,

Date datumIsteka,

int ocena) {

return new Zajam(nominalni, pocetak, datumIsteka, null, ocena,

new KapitalnaStrategija());

}

public static Zajam noviDugorocniZajam(double nominalni, Date

pocetak, Date datumZrelosti,

int ocena) {

return new Zajam(nominalni, pocetak, null, datumZrelosti, ocena,

new KapitalDugorocnogZajma());

}

Sliqni koraci ponove se i za preostala dve potklase. U sluqaju da
je ostalo jox nekakvog ponav	a�a kôda, mo�e se kôd refaktorisati i
da	e. Na primer, svi gor�i metodi sadr�e tri iste linije kôda, koje
sadr�e formulu za raquna�e vremenskog perioda. Kako bi se elimini-
salo ovo ponav	a�e, prime�uje se refaktorisa�e ,,Izdiza�a metoda"
[2]:

public abstract class KapitalnaStrategija

private static final int DANA_U_GODINI = 365;

protected double izracunajTrajanje(Date pocetak, Date kraj) {

return ((kraj.getTime() - pocetak.getTime()) /

MILISEKUNDA_PO_DANU) / DANA_U_GODINI;

}

public class KapitalDugorocnogZajma extends KapitalnaStrategija

protected double trajanje() {

return izracunajTrajanje(zajam.getPocetak(),

zajam.getDatumZrelosti());
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}

public class RevolvingKapital extends KapitalnaStrategija {

protected double trajanje() {

return izracunajTrajanje(zajam.getPocetak(),

zajam.getDatumIsteka());

}

public class RCTLKapital extends KapitalnaStrategija

protected double trajanje() {

double trajanjeRevolvinga =

izracunajTrajanje(zajam.getPocetak(),

zajam.getDatumIsteka());

double trajanjeZajma =

izracunajTrajanje(zajam.getDatumIsteka(),

zajam.getDatumZrelosti());

return trajanjeRevolvinga + trajanjeZajma;

}

}

Time je ovo refaktorisa�e zavrxeno.
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5.2 Zamena implicitnog formira�a

drveta Sastavom

Problem: Implicitno se formira struktura drveta, koriste�i
primitivan tip reprezentacije, na primer nadoveziva�em elementa

na jedan objekat tipa String
Rexe�e: Zameniti primitivnu reprezentaciju slo�enom

5.2.1 Objax�e�e

Jedan od problema sa ovakvom konstrukcijom drveta je u tome xto je
kôd veoma spregnut sa samom reprezentacijom. Mo�da ovakvo prav	e�e
drveta deluje jednostavnije, ali kada je potrebno obaviti bilo kakvu
izmenu, postupak mo�e biti veoma vremenski zahtevan. Kod slo�ene
reprezentacije, klijent samo treba da kôdom saopxti xta i gde �eli da
doda u drvo. Ovakav pristup je mnogo ma�e oset	iv na grexke.
Ipak, u sluqaju da u sistemu ne postoji previxe drveta, primena Sa-
stava mo�e predstav	ati pre-refaktorisa�e. Ukoliko se vremenom,
pak, javi potreba za kreira�em vixe drveta, mo�e se prvo kôd pojedno-
staviti razdvaja�em logike gra�e�a drveta od logike prikaziva�a.

5.2.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Najpodesniji kôd za gra�e�e drveta odaje struk-
turu drveta u toj meri da ne optere�uje deta	ima kreira�a onoga
ko taj kôd qita. Primitivno gra�e�e drveta izla�e previxe deta-
	a. Gra�e�e drveta obrascem Sastava je bo	e u smislu da sakriva
neke deta	e vezane za sam proces konstrukcije.

2. Ponav	a�e kôda: Kôd koji negeneriqki gradi drvo qesto sa-
dr�i isti skup koraka - prav	e�e qvora, dodava�e qvora drvetu,
balansira�e i sliqno. Slo�eno gra�e�e minimizuje ponav	a�e
tako xto enkapsulira instrukcije koje se ponav	aju.

3. Nedovo	na jednostavnost: Ve�a je verovatno�a da �e se grexka
javiti pri ruqnom prav	e�u drveta nego ako se to radi pomo�u
obrasca Sastava. Ovako izgra�ena drveta su daleko jednostavnija.
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5.2.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Locirati kôd sa primitivnim gra�e�em drveta koji treba biti
refaktorisan.

2. Identifikovati tipove qvorova za novu slo�enu reprezentaciju.

3. Omogu�iti qvorovima da imaju potomke. Onemogu�iti brisa�e
potomaka ukoliko sistem ima samo mogu�nost dodava�a, ali ne i
brisa�a qvorova.

4. Ukoliko je potrebno, omogu�iti postav	a�e svojstava qvorovima.

5. Zameniti prvobitni kôd koji kreira drvo pozivima nove slo�ene
reprezentacije.

5.2.4 Primer

Neka je dat primer generisa�a XML dokumenta u Javi:

String porudzbine = "<porudzbine>";

porudzbine += "<porudzbina broj=’123’>";

porudzbine += "<stavka broj=’x1786’>";

porudzbine += "Vrata od kola";

porudzbine += "</stavka>";

porudzbine += "</porudzbina>";

porudzbine += "</porudzbine>";

U ovom sluqaju, svaki qvor u drvetu ima otvorenu etiketu < porud-
zbine> i zatvorenu etiketu </ porudzbine>. Neki qvorovi imaju i svoj-
stva i vrednosti. Na osnovu kôda, identifikuje se samo jedan tip qvora
koji je potreban za slo�enu verziju drveta. Kako se radi o ,,pipavom"
postupku, prime�uje se test-first pristup, tako da se prvo pravi qvor
tipa XMLEtiketa kao i metod koji kreira drvo sa jednim qvorom:

public void testJedanCvor() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"</porudzbine>";

XMLEtiketa porudzbine = new XMLEtiketa("porudzbine");

assertXMLEquals("drvo sa jednim cvorom", ocekivaniRezultat,

porudzbine.toString());



Refaktorisa�e koda prema obrascima dizajna 48

}

public class XMLEtiketa {

private String imeEtikete;

public XMLEtiketa(String ime) {

imeEtikete = ime;

}

public String toString() {

String rezultat = new String();

rezultat += "<" + imeEtikete + ">";

rezultat += "</" + imeEtikete + ">";

return rezultat;

}

}

Potrebno je omogu�iti qvorovima da imaju potomke:

public void testDodavanjaPotomakaDrvetu() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"<porudzbina>" +

"<stavka>" +

"</stavka>" +

"</porudzbina>" +

"</porudzbine>";

XMLEtiketa porudzbine = new XMLEtiketa("porudzbine");

XMLEtiketa porudzbina = new XMLEtiketa("porudzbina");

XMLEtiketa stavka = new XMLEtiketa("stavka");

porudzbine.add(porudzbina);

porudzbina.add(stavka);

assertXMLEquals("dodavanje potomaka", ocekivaniRezultat,

porudzbine.toString());

}

public class XMLEtiketa {

private String imeEtikete;

private List potomci = new ArrayList();

public XMLEtiketa(String ime) {

imeEtikete = ime;

}

public void add(XMLEtiketa potomak) {

potomci.add(potomak);
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}

public String toString() {

String rezultat = new String();

rezultat += "<" + imeEtikete + ">";

Iterator it = potomci.iterator();

while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

rezultat += cvor.toString();

}

rezultat += "</" + imeEtikete + ">";

return rezultat;

}

}

Tako�e, potrebno je proxiriti slo�enu reprezentaciju tako da po-
dr�ava i XML atribute i �ihove vrednosti:

public void testDrvoSaAtributimaIVrednostima() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"<porudzbina>" +

"<stavka broj=’12660’ kolicina=’1’>" +

"Kuca za psa" +

"</stavka>" +

"<stavka broj=’54678’ kolicina=’1’>" +

"Hranilica za ptice" +

"</stavka>" +

"</porudzbina>" +

"</porudzbine>";

XMLEtiketa porudzbine = new XMLEtiketa("porudzbine");

XMLEtiketa porudzbina = new XMLEtiketa("porudzbina");

XMLEtiketa stavka1 = new XMLEtiketa("stavka");

stavka1.dodajAtribut("broj", "12660");

stavka1.dodajAtribut("kolicina", "1");

stavka1.setValue("Kuca za psa");

XMLEtiketa stavka2 = new XMLEtiketa("stavka");

stavka2.dodajAtribut("broj", "54678");

stavka2.dodajAtribut("kolicina", "1");

stavka2.setValue("Hranilica za ptice");

porudzbine.add(porudzbina);
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porudzbina.add(stavka1);

porudzbina.add(stavka2);

assertXMLEquals("atributi i njihove vrednosti",

ocekivaniRezultat, porudzbine.toString());

}

public class XMLEtiketa {

private String imeEtikete;

private String vrednostEtikete = "";

private String atributi = "";

private List potomci = new ArrayList();

public XMLEtiketa(String ime) {

imeEtikete = ime;

}

public void add(XMLEtiketa potomak) {

potomci.add(potomak);

}

public void dodajAtribut(String ime, String vrednost) {

atributi += (" " + ime + "=’" + vrednost + "’");

}

public void dodajVrednost(String vrednost) {

vrednostEtikete = vrednost;

}

public String toString() {

String rezultat = new String();

rezultat += "<" + imeEtikete + atributi + ">";

Iterator it = potomci.iterator();

while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

rezultat += cvor.toString();

}

if (!vrednostEtikete.equals(""))

rezultat += vrednostEtikete;

rezultat += "</" + imeEtikete + ">";

return rezultat;

}

}

Na kraju, prvobitni kôd koji se koristio za prav	e�e drveta zameni
se novim:
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XMLEtiketa porudzbine = new XMLEtiketa("porudzbine");

XMLEtiketa porudzbina = new XMLEtiketa("porudzbina");

porudzbina.dodajAtribut("broj", "123");

porudzbine.add(porudzbina);

XMLEtiketa stavka = new XMLEtiketa("stavka");

stavka.dodajAtribut("broj", "x1786");

stavka.dodajVrednost("Vrata od kola");

porudzbina.add(stavka);



Refaktorisa�e koda prema obrascima dizajna 52

5.3 Enkapsulacija slo�enog kôda pomo�u Gradite	

obrasca

Problem: Slo�en kôd sadr�i previxe deta	a implementacije, te
je pri gra�e�u drveta potrebno obav	ati mnogo poslova - kreira�e,

formatira�e, dodava�e i ukla�a�e qvorova, vode�i sve vreme raquna o
tome da li se koristi dobra logika

Rexe�e: Enkapsulirati slo�en kôd u jednostavniju, Gradite	
klasu

5.3.1 Objax�e�e

Gradite	ska klasa pru�a jednostavan i praktiqan interfejs za ba-
rata�e drvetima, sakrivaju�i deta	e o tome kako se qvorovi povezuju i
koji me�ukoraci se moraju izvrxiti tokom gra�e�a. Oba obrasca, Gra-
dite	 i Sastav, mogu se primeniti kada se radi sa, na primer, XML
formatom.
Ukoliko se radi samo Sastav obrascem, bi�e izlo�eno previxe deta	a.
Nasuprot �ima, XML Gradite	i nude prijatan interfejs za kreira�e
drveta, dok se sama klasa osla�a na obrazac Sastav kako bi isto drvo
prikazala.

5.3.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Kada se gradi drvo, va�no je znati xta se
dodaje drvetu i na kom mestu. Ukoliko postoji previxe drugih,
tehniqkih deta	a, mo�e se desiti da osnovni koraci ne budu naj-
jasniji. Gradite	i, `pak, pru�aju mnogo jasniji interfejs.

2. Ponav	a�e kôda: Slo�en kôd za gra�e�e drveta je pun poziva
koji slu�e za kreira�e novih qvorova i dodava�a tih qvorova
drvetu. Gradite	ski kôd ukla�a ova ponav	a�a tako xto sam
barata prav	e�em i pojednostav	uje qin dodava�a qvorova.

3. Nedovo	na jednostavnost: Pristupom Sastav obrasca, neop-
hodno je poznavati xta, gde i kako se dodaje drvetu. Nakon primene
obrasca Gradite	, potrebno je znati samo xta i gde se dodaje, a
sama klasa se brine o ostatku posla.
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5.3.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Locirati slo�en kôd koji je potrebno enkapsulirati.

2. Kreirati Gradite	 klasu:

• Dati joj privatan primerak promen	ive koju kreira izabrani
slo�eni kôd.

• Inicijalizovati primerak u konstruktoru.

• Kreirati metod koji vra�a rezultat - izgra�eno drvo

3. Kreirati metode sa jasnom namenom unutar Gradite	 klase, za
svaki tip qvora koji se dodaje unutar slo�enog kôda.

4. Zameniti slo�eni kôd pozivima metoda Gradite	 klase.

5.3.4 Primer

Neka je dat slo�eni kôd iz prethodnog poglav	a:

XMLEtiketa porudzbine = new XMLEtiketa("porudzbine");

XMLEtiketa porudzbina = new XMLEtiketa("porudzbina");

porudzbina.dodajAtribut("broj", "123");

porudzbine.add(porudzbina);

XMLEtiketa stavka = new XMLEtiketa("stavka");

stavka.dodajAtribut("broj", "x1786");

stavka.dodajVrednost("Vrata od kola");

porudzbina.add(stavka);

Definixe se XMLGraditelj klasa, enkapsulira se prvobitni
slo�eni kôd, inicijalizuje objekat, i implementira toString() metod
koji prikazuje rezultat izgra�iva�a. Sve se ovo obav	a iz test metoda,
obzirom na to da je posao pipav i podlo�an prav	e�u grexaka:

public void testJedanCvor() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"</porudzbine>";

XMLGraditelj graditelj = new XMLGraditelj("porudzbine");

assertXMLEquals("drvo sa jednim cvorom", ocekivaniRezultat,

graditelj.toString());
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}

Sada Gradite	 izgleda:

public class XMLGraditelj {

private XMLEtiketa koren;

public XMLGraditelj(String imeKorena) {

koren = new XMLEtiketa(imeKorena);

}

public String toString() {

return koren.toString();

}

}

Slede�e xto je potrebno uraditi je kreirati metod za svaki mogu�i
tip qvora koji se dodaje u drvo. U ovom sluqaju je to samo objekat tipa
XMLEtiketa. Me�utim, ovi qvorovi se mogu dodavati na razliqite
naqine. Za poqetak, sluqaj kada se dodaju kao neposredni potomci:

public void testDodajIspod() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"<porudzbina>" +

"<stavka>" +

"</stavka>" +

"</porudzbina>" +

"</porudzbine>";

XMLGraditelj graditelj = new XMLGraditelj("porudzbine");

graditelj.dodajIspod("porudzbina");

graditelj.dodajIspod("stavka");

assertXMLEquals("dodavanje ispod", ocekivaniRezultat,

graditelj.toString());

}

Te se mora implementirati metod dodajIspod(). Potrebno je naqi-
nicijalizuji i sitne izmene unutar XMLGraditelj klase:

public class XMLGraditelj {

private XMLEtiketa koren;

private XMLEtiketa tekuci;

public XMLGraditelj(String imeKorena) {
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koren = new XMLEtiketa(imeKorena);

tekuci = koren;

}

public void dodajIspod(String imePotomka) {

XMLEtiketa potomak = new XMLEtiketa(imePotomka);

tekuci.add(potomak);

tekuci = potomak;

}

public String toString() {

return koren.toString();

}

}

Da	e je potrebno omogu�iti dodava�e qvora na istom nivou (tzv.
dodava�e ro�aka):

public void testDodajUIstomNivou() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"<porudzbina>" +

"<stavka>" +

"</stavka>" +

"<stavka>" +

"</stavka>" +

"</porudzbina>" +

"</porudzbine>";

XMLGraditelj graditelj = new XMLGraditelj("porudzbine");

graditelj.dodajIspod("porudzbina");

graditelj.dodajIspod("stavka");

graditelj.dodajPored("stavka");

assertXMLEquals("dodavanje u istom nivou", ocekivaniRezultat,

graditelj.toString());

}

public class XMLGraditelj {

private XMLEtiketa koren;

private XMLEtiketa tekuci;

private XMLEtiketa roditelj;

public XMLGraditelj(String imeKorena) {

koren = new XMLEtiketa(imeKorena);

tekuci = koren;
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roditelj = koren;

}

public void dodajIspod(String imePotomka) {

XMLEtiketa potomak = new XMLEtiketa(imePotomka);

tekuci.add(potomak);

roditelj = tekuci;

tekuci = potomak;

}

public void dodajPored(String imeRodjaka) {

XMLEtiketa rodjak = new XMLEtiketa(imeRodjaka);

roditelj.add(rodjak);

tekuci = rodjak;

}

public String toString() {

return koren.toString();

}

}

Potrebno je omogu�iti i dodava�e atributa:

public void testDodajIspodSaAtributom() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"<porudzbina broj=’12345’ kolicina=’2’>" +

"</porudzbina>" +

"</porudzbine>";

graditelj = createBuilder("porudzbine");

graditelj.dodajIspod("porudzbina");

graditelj.dodajAtribut("broj", "12345");

graditelj.dodajAtribut("kolicina", "2");

assertXMLEquals("izgradjeni xml", ocekivaniRezultat,

graditelj.toString());

}

public class XMLGraditelj...

public void dodajAtribut(String ime, String vrednost) {

tekuci.dodajAtribut(ime, vrednost);

}

}

I na kraju se prvobitni kôd zameni XMLGraditelj klasom.
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XMLGraditelj porudzbine = new XMLGraditelj("porudzbine");

porudzbine.dodajIspod("porudzbina");

porudzbine.dodajAtribut("broj", "123");

porudzbine.dodajIspod("stavka");

porudzbine.dodajAtribut("broj", "x1786");

porudzbine.dodajVrednost("Vrata od kola");

Konaqni kôd ne sadr�i ni jednu referencu ka, sada enkapsuliranoj,
klasi XMLEtiketa.

5.3.5 Optimizacija

Jox jedan primer koji demonstrira prefi�enost i jednostavnost ob-
rasca Gradite	 je optimizacija koja se mo�e izvrxiti na navedenom
kôdu. �egovim razmatra�em, kao i razmatra�em konteksta u kojem se
poziva, neka je uoqeno da klasa StringBuffer koju koristi XMLGraditelj
nije naroqito optimalna iz aspekta performansi. Ona se koristi kako
bi se moglo prikazati celo drvo, to jest na �u se, za svaki qvor, dodaje
�egova reprezentacija, da bi na kraju sadr�ala celovitu reprezenta-
ciju. StringBuffer-u korix�enom u ovom sluqaju nisu zadata nikakva
ograniqe�a po pita�u veliqine, xto znaqi da se dodava�em XML-a po
automatizmu uve�ava, sve dok ne mo�e sadr�ati vixe podataka. Ovo
znaqi da se u pozadini izvrxavaju dva zadatka: proxiriva�e objekta i
realokacija memorije.
Rexe�e je predvideti veliqinu StringBuffer-a pre instancira�a, kako
bi odmah bio instanciran u toj veliqini, bez potrebe da se naknadno
uve�ava.
Neka je prvi korak, opet, pisa�e testa. Neka on generixe XML drvo
pozivaju�i XMLGraditelj, a onda poredi du�inu rezultata sa du�inom
niske koju vra�a Gradite	ska kako bi se mogle izraqunati potrebne
du�ine (parametri) za StringBuffer:

public void testVelicinaBafera() {

String ocekivaniRezultat =

"<porudzbine>" +

"<porudzbina broj=’123’>" +

"</porudzbina>" +

"</porudzbine>";

graditelj = kreirajGraditelja("porudzbine");
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graditelj.dodajIspod("porudzbina");

graditelj.dodajAtribut("broj", "123");

int unetaVelicina = graditelj.toString().length();

int izracunataVelicina = ((XMLGraditelj)

graditelj).velicinaBafera();

assertEquals("velicina bafera", unetaVelicina,

izracunataVelicina);

}

Da bi proxao ovaj test, potrebno je dodati/a�urirati slede�e atri-
bute i metode:

public class XMLGraditelj {

private int velicinaIzlaznogBafera;

private static int DUZINA_NAZIVA_ETIKETE = 5;

private static int DUZINA_NAZIVA_ATRIBUTA = 4;

public void dodajAtribut(String ime, String vrednost) {

// logika dodavanja atributa etiketi

uvecajVelicinuBaferaDuzinomAtributa(ime, vrednost);

}

public void dodajIspod(String imePotomka) {

// logika dodavanja etikete ispod druge etikete

uvecajVelicinuBaferaDuzinomEtikete(imePotomka);

}

public void dodajPored(String imeRodjaka) {

// logika dodavanja etikete u istom nivou gde je i tekuca

etiketa

uvecajVelicinuBaferaDuzinomEtikete(imeRodjaka);

}

public void dodajPoredRoditelja(String imeUjaka) {

// logika dodavanja etikete u istom nivou gde se nalazi i

roditelj tekuce etikete

uvecajVelicinuBaferaDuzinomEtikete(imeUjaka);

}

public void dodajVrednost(String vrednost) {

// logika dodavanja vrednosti etiketi

uvecajVelicinuBaferaDuzinomVrednosti(vrednost);

}

public int velicinaBafera() {

return velicinaIzlaznogBafera;
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}

private void uvecajVelicinuBaferaDuzinomAtributa(String ime,

String vrednost) {

velicinaIzlaznogBafera += (ime.length() + vrednost.length() +

DUZINA_NAZIVA_ATRIBUTA);

}

private void uvecajVelicinuBaferaDuzinomEtikete(String etiketa) {

int velicinaOtvorenihIZatvorenihEtiketa = etiketa.length() *

2;

velicinaIzlaznogBafera +=

(velicinaOtvorenihIZatvorenihEtiketa +

DUZINA_NAZIVA_ETIKETE);

}

private void uvecajVelicinuBaferaDuzinomVrednosti(String

vrednost) {

velicinaIzlaznogBafera += vrednost.length();

}

protected void inicijalizuj(String imeKorena) {

// logika inicijalizacije graditelja i korenskog cvora

velicinaIzlaznogBafera = 0;

uvecajVelicinuBaferaDuzinomEtikete(imeKorena);

}

}

Naqi�ene promene unutar XMLGraditelj klase nisu vid	ive izvan
�e. Jedina dodatna promena koju je potrebno izvrxiti je promena nad
toString() metodom, kako bi se StringBuffer instancirao sa �e	enom ve-
liqinom, te bio prosle�en korenu drveta, tako da pokupi sadr�aj XML
drveta.
Da bi se ovo uradilo, potrebno je metod:

public String toString() {

return koren.toString();

}

napisati kao:

public String toString() {

return koren.toStringHelper(new

StringBuffer(velicinaIzlaznogBafera));

}
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Time je ovo refaktorisa�e zavrxeno. Sada je XMLGraditelj znatno
br�i.
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5.4 Formira�e nad-interfejsa

Problem: Potrebno je da natklasa implementira isti interfejs
koji implementira potklasa

Rexe�e: Pokupiti javne metode koji su specifiqni za potklasu i
smestiti ih u natklasu, tako da postoje u �oj, ali ne

implementiraju nikakvu logiku

5.4.1 Objax�e�e

Ovo refaktorisa�e je primen	ivo prilikom prav	e�a tzv. nevi-
d	ivih omotaqa (eng. transparent enclosure). Dekorateri su tipiqni
primeri nevid	ivih omotaqa: oni implementiraju isti interfejs kao
i primerci koje im se dodaju (potklase). Na primer, u Javi, Unmodi-
fiableList je nevid	ivi omotaq, jer on implementira interefejs List, a
kreira ga objekat koji tako�e implementira interfejs List. Taj objekat
pomo�u kog se kreira UnmodifiableList je objekat koji je obmotan. Un-
modifiableList obmotava List objekat jer i on sam implementira List.
Dakle, ukoliko metod oqekuje da mu bude prosle�en argument tipa List,
mo�e se proslediti ArrayList (koji implementira List) ili Unmodifi-
ableList koji obmotava ArrayList.
Ovo refaktorisa�e je neophodno ukoliko se formira nevid	ivi omotaq
za potklasu, ali ne postoji adekvatni interefejs za to. U tom inter-
fejsu svi metodi koje poziva potklasa moraju biti javni, uk	uquju�i
i one koje su nasle�ene od natklase. Nakon kreira�a nad-interfejsa
unutar natklase, mo�e se izvrxiti ,,Ekstrakcija interfejsa" [2] kako
bi se dobio interfejs potreban za fomira�e nevid	ivog omotaqa.
Ovo refaktorisa�e je sastavni deo refaktorisa�a ,,Prebaciva�e
ukraxava�a u Dekorater", navedenog u narednom poglav	u.

5.4.2 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Uoqiti koji metod nedostaje. To je javni metod potklase koji nije
deklarisan u natklasi.

2. Dodati kopiju tog metoda u natklasi, takvu da je telo metoda pra-
zno (eng. null-behaviour).

3. Ponav	ati korake 1 i 2 sve dok natklasa i potklasa nemaju isti
interfejs.



Refaktorisa�e koda prema obrascima dizajna 62

5.4.3 Primer

Refaktorisa�e je prikazano na kôdu biblioteke za HTML parser,
name�em upotrebi u programskom jeziku Java (vixe o samoj strukturi
i naqinu rada u narednom poglav	u). Neka je potrebno napisati ne-
vid	ivi omotaq za klasu zvanu HTMLStringNode, koja implementira
slede�e javne metode:

public class HTMLStringNode extends HTMLNode...

public String toPlainTextString()...

public String toHTML()...

public String toString()...

public void collectInto(Vector collectionVector, String

filter)...

public void accept(HTMLVisitor visitor)...

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents)...

public void removeEscapeCharacters(boolean

shouldRemoveEscapeCharacters)...

HTMLStringNode nasle�uje ve�inu javnih metoda iz klase HTML-
Node, osim:

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents)...

public void removeEscapeCharacters(boolean

shouldRemoveEscapeCharacters)...

Primera radi, metod decodeContents() unutar HTMLStringNode im-
plementiran je na slede�i naqin:

public class HTMLStringNode extends HTMLNode...

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents) {

this.shouldDecodeContents = shouldDecodeContents;

}

Kopira se metod decodeContents() u HTMLNode, tako da telo metoda
bude prazno:

public class HTMLNode...

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents) {

}

Sliqno se uradi i za removeEscapeCharacters.
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Slede�i korak je ekstrakcija interfejsa iz klase HTMLNode. Ovaj
interfejs se onda koristi kako bi se napravilo nevid	ivi omotaq za
HTMLStringNode. U slede�em refaktorisa�u je ovaj postupak objax�en
do kraja.
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6 Refaktorizacija kod bihejvoralnih obra-

zaca dizajna

6.1 Prebaciva�a ukraxava�a u Dekorater

Problem: Klasa sadr�i kôd koji dinamiqki pridru�uje objektu
dodatne odgovornosti (odnosno, ukraxava ga)
Rexe�e: Prebaciti ukraxava�e u Dekorater

6.1.1 Objax�e�e

Obiqno se dodava�e novih funkcionalnosti sistemu vrxi tako xto
se postoje�i kôd nadogradi novim. Ka�e se da novi kôd ,,ukraxava"
prvobitnu klasu. Me�utim, ovakav kôd uslo��ava klasu - dodaju joj se
novi atributi i novi metodi, pri qemu se oni ne koriste uvek, ve� s vre-
mena na vreme, u nekim mogu�im, novonastalim sluqajevima korix�e�a.
Dekorator obrazac nudi dobar kompromis kada nastane ovaj sluqaj. Svako
ukraxava�e smexta se u zasebne klase, a onaj osnovni objekat se ,,ukrasi"
novim svojstvima tj. funkcionalnostima onda kada se za tim javi po-
treba, pri samom izvrxava�u.
Primena Dekorater obrasca mo�e se uoqiti u tzv. JUnit-u [5]. Ovaj
alat omogu�ava jednostavno pisa�e i pokreta�e testova. Svaki test je
objekat tipa TestCase. Ukoliko je potrebno pokrenuti isti test vixe
puta, sama klasa TestCase ne nudi takvu mogu�nost. Za ovu dodatnu
funkcionalnost potrebno je ukrasiti TestCase objekat RepeatedTest
Dekoraterem:
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Ipak, ukoliko klasa sadr�i nekoliko desetina javnih metoda, ne treba
primeniti Dekorater obrazac pri refaktorisa�u. Dekorater je sam po
sebi ,,nevid	ivi omotaq" (videti prethodno poglav	e, eng. transpa-
rent enclosure), xto znaqi da implementira apsolutno sve javne metode
koje implementira i objekat koji ukraxava. Iz takvog refaktorisa�a
proizixlo bi previxe beskorisnog kôda. Nevid	ivi omotaqi obmota-
vaju klase na naqin da izvan �ih samih ne postoji svest o tome da su
obmotane, s obzirom na to da imaju identiqan interfejs.

6.1.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Neke delove kôda naprosto nije potrebno qesto
izvrxavati. Me�utim, ukoliko se ti delovi na�u me�u kôdom koji
se nu�no izvrxava, postaje nejasno koji kôd je neophodan a koji
predstav	a proxire�a mogu�nosti. Dekorater obrazac pru�a mogu�nost
da se jasno predstavi xta je suxtina objekta, a xta �egove dodatne
funkcionalnosti i svojstva.

2. Ponav	a�e kôda: Dekorateri nude dobar naqin da se manipu-
lixe sa razliqitim ukraxava�ima objekta, bez ponav	a�a kôda.

3. Nedovo	na jednostavnost: Kôd koji kombinuje neophodno i op-
ciono nije ni izbliza jednostavan kao kôd koji sadr�i samo ono
xto je esencijalno za klasu. S druge strane, ni sami Dekorateri
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nisu uvek jednostavni za upotrebu, pogotovo ako je potrebno bri-
nuti i o redosledu u kom se dodaju.

6.1.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Identifikovati ukraxenu klasu, tj. klasu koja pored osnovnih
funkcionalnosti sadr�i i neka opciona svojstva i metode.
Voditi raquna o tome ona ne implementira previxe javnih metoda.
Ukoliko je to sluqaj, kako je Dekorater nevid	ivi omotaq, i on �e
sam implementirati sve te metode, te pokuxati sa redukcijom me-
toda: brisa�em, premexta�em, promenom vid	ivosti - ili uopxte
ne vrxiti ovo refaktorisa�e.

2. Identifikovati ili kreirati klasu za obmotava�e. To je klasa
odnosno interfejs u kome su deklarisani svi javni metodi koji su
deklarisani i unutar klase koja se obmotava.
Ukoliko klasa za obmotava�e ne postoji, napraviti je prime-
nom refaktorisa�a navedenog u prethodnom poglav	u, ,,Formira-
�e nad-interfejsa", nakon qega sledi refaktorisa�e ,,Ekstrak-
cije Interfejsa" [2].

3. Kreirati Dekorater: klasu koja obmotava (proxiruje, ukraxava)
klasu za obmotava�e. Nazvati je u skladu sa tim na koji na-
qin ukraxava klasu (na primer RepeatedTest je Dekorater koji
omogu�ava pokreta�e testova odre�en broj puta).
Ukoliko je ovo prvi Dekorater koji postoji u sistemu, on ne treba
da bude apstraktan, ve� konkretan. Dekorateri treba da budu ap-
straktni ukoliko ih ima vixe, pri qemu imaju zajedniqke metode
koje implementiraju.

4. Dodati privatno ili zaxti�eno po	e Dekorateru, zvano delegat,
koje �e biti instanca klase za obmotava�e. Dodati konstruktor
Dekorateru, koji kao parametar prihvata objekat za obmotava�e, i
postav	a da delegat pokazuje na ovaj objekat.
Ukoliko je potrebno, mogu se proslediti i dodatni parametri koji
se koriste pri ukraxava�u (na primer, repeat promen	iva u
public RepeatedTest(Test test, int repeat)).

5. Pozive ka metodima Dekoratera preusmeriti ka pozivima metoda
delegata.
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6. Slede�i korak je dodava�e logike ukraxava�a Dekorateru. Ovo se
mo�e obaviti primenom ,,Ekstrakcije metoda" [2] kako bi se ukra-
xava�e naxlo u jednom metodu, kopira�em tog metoda u Dekorater
klasu, pa poziva�em kopiranog metoda iz metoda Dekoratera koje
moraju da dodaju ukraxava�e pre odnosno posle poziva delegatu.

7. A�urirati ostatak kôda tako da se sada odnosi na ,,ukraxeni"
objekat.

8. Ukloniti ukraxava�e iz polazne klase, kao i ostatak kôda koji
ima veze sa �im.

6.1.4 Primer

HTML parser je slobodna biblioteka koji omogu�ava pregleda�e sa-
dr�aja HTML stranica kao skupa specijalnih HTML objekata. Parser
funkcionixe tako xto etikete odnosno niske ug�e�dene unutar etiketa
prevede u odgovaraju�e objekte, poput HTMLTag, HTMLStringNode, HT-
MLEndTag, HTMLImageTag itd.
Primena Dekorater obrasca u ovom parseru vidi se, na primer, u struk-
turi HTMLStringNode klase. Objekti ove klase instanciraju se u toku
i�rxava�a kôda, kada parser nai�e na tekst ug�e�den izme�u dve eti-
kete.
Sadr�aj HTML objekta mo�e se ispitati na dva naqina. Prvi naqin je
korix�e�em toPlainTextString() metoda, koji vra�a qist tekst. Drugi
naqin upotrebe metoda toHTML(), koja vra�a HTML reprezentaciju
objekta. U oba sluqaja, za klasu HTMLStringNode rezultat �e biti
isti.
Jedno korisno ukraxava�e klase HTMLStringNode je omogu�ava�e de-
kodira�a numeriqkih i slovnih referenci. Na primer, &amp; u ,, &",
&lt; u ,,<", &gt; u ,,>" i sl.
Da bi omogu�io ovu funkcionalnost, parser sadr�i klasu Translate
koja u sebi ima metod decode().
Primera radi, neka je dat slede�i kôd, koji prolazi kroz kolekciju
HTMLNodes objekata, i dekodira & znak u qvorovima koji su tipa HT-
MLStringNode:

public void testDek\^{o}diranjeAmpersenda() throws Exception {
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String NASLOV_RADIONICE = "<H1>The Testing &amp; Refactoring

Workshop</H1>";

String DEKODIRANI_NASLOV_RADIONICE = "<H1>The Testing &

Refactoring Workshop</H1>";

StringBuffer dekodiraniSadrzaj = new StringBuffer();

HTMLParser parser = HTMLParser.createParser(NASLOV_RADIONICE);

HTMLEnumeration cvorovi = parser.elements();

while (cvorovi.hasMoreNodes()) {

HTMLNode cvor = cvorovi.nextNode();

if (cvor instanceof HTMLStringNode) {

HTMLStringNode stringCvor = (HTMLStringNode) cvor;

decodedContent.append(Translate.decode(stringCvor.toPlainTextString()));

// dekodiranje

}

if (cvor instanceof HTMLTag)

dekodiraniSadrzaj.append(cvor.toHTML());

}

assertEquals("dekodirani sadrzaj", DEKODIRANI_NASLOV_RADIONICE,

dekodiraniSadrzaj.toString());

}

Pruqava�em kôda u kojem se parser koristi, dolazi se do zak	uqka
da je dekodira�e qvorova funkcionalnost koja je potrebna s vremena na
vreme, ali i da tada programer svakog puta, ceo postupak mora obaviti
sam: prolazak kroz qvorove, provera da li je qvor bax tipa HTML-
StringNode, dekodira�e, kreira�e niske itd. Pogodnost u ovom sluqaju
bi bila da se sam parser bavi ovim poslovima, tako da sve xto progra-
mer treba da uradi je da pozove odgovaraju�i metod parsera.
Prvi korak bio bi pristup bez ikakvog refaktorisa�a, ve� dodava-
�em kôda koji obav	a dekodira�e - direktno u HTMLStringNode klasu.
Va�no je napraviti odgovaraju�e izmene i u ostalim klasama koje su
povezane sa HTMLStringNode, i ove promene su tako�e navedene.

Klasa HTMLParser u sebi sadr�i indikator, da li treba ili ne
treba dekodirati qvorove:

public class HTMLParser...
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private boolean shouldDecodeStringNodes = false;

public void setStringNodeDecoding(boolean

shouldDecodeStringNodes) {

this.shouldDecodeStringNodes = shouldDecodeStringNodes;

}

public boolean shouldDecodeStringNodes() {

return shouldDecodeStringNodes;

}

StringParser se prilago�ava tako da proveri vrednost shouldDecode-
StringNodes indikatora iz HTMLParser-a:

public class StringParser...

public HTMLNode find(HTMLReader reader, String input, int

position)...

HTMLStringNode stringNode = new HTMLStringNode(textBuffer,

textBegin, textEnd);

if (reader.getParser().shouldDecodeStringNodes())

stringNode.decodeContents(true);

return stringNode;

Konaqno, HTMLStringNode klasa se prilago�ava tako da mo�e da
podr�i ukraxava�e:

public class HTMLStringNode...

protected StringBuffer textBuffer;

private boolean shouldDecodeContents = false;

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents) {

this.shouldDecodeContents = shouldDecodeContents;

}

public String toPlainTextString() {

return nodeContents();

}

public String toHTML() {

return nodeContents();

}

private String nodeContents() {

String result = textBuffer.toString();

if (shouldDecodeContents) result = Translate.decode(result);
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return result;

}

Kôd sa poqetka primera, koji prolazi kroz qvorove i dekodira ih,
sada izgleda jednostavnije:

public void testDek\^{o}diranjeAmpersenda() throws Exception {

String NASLOV_RADIONICE = "<H1>The Testing &amp; Refactoring

Workshop</H1>";

String DEKODIRANI_NASLOV_RADIONICE = "<H1>The Testing &

Refactoring Workshop</H1>";

StringBuffer dekodiraniSadrzaj = new StringBuffer();

HTMLParser parser = HTMLParser.createParser(NASLOV_RADIONICE);

parser.setStringNodeDecoding(true);

HTMLEnumeration cvorovi = parser.elements();

// dekodiranje

while (corovi.hasMoreNodes())

dekodiraniSadrzaj.append(cvorovi.nextNode().toHTML());

assertEquals("dekodirani sadrzaj", DEKODIRANI_NASLOV_RADIONICE,

dekodiraniSadrzaj.toString());

}

Kako ovo nije jedino ukraxava�e parsera, dobra praksa je ponoviti
isti postupak i za ostala ukraxava�a (u ovom sluqaju je to dekodira�e
simbola za novi red i tabulator, \n i \t). I za ovo dekodira�e dodaje
se adekvatan indikator HTMLParser klasi:

public class HTMLStringNode...

private boolean shouldRemoveEscapeCharacters = false;

public String toPlainTextString() {

return nodeContents();

}

public String toHTML() {

return nodeContents();
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}

private String nodeContents() {

String result = textBuffer.toString();

if (shouldDecodeContents)

result = Translate.decode(result);

if (shouldRemoveEscapeCharacters)

result = HTMLParserUtils.removeEscapeCharacters(result);

return result;

}

Druga strana meda	e ovakvog pristupa je ta xto je za svako novo
ukraxava�e potrebno dodati novi indikator, nove metode, konfigu-
raciju itd, uopxte novu ,, special-case" logiku. U ovakvoj situaciji
je praktiqnije pojednostaviti dizajn primenom Dekorater obrasca. U
ostatku primera navedeno je refaktorisa�e pra�e�em koraka navede-
nih pod taqkom ,,Praktiqna realizacija refaktorizacije".
Prvo je potrebno uoqiti ukraxenu klasu, xto je u ovom sluqaju HTML-
StringNode. Va�no je da ta klasa nije ,,prenatrpana" atributima, in-
dikatorima, metodima, inaqe bi Dekorater obrazac samo odmogao (xto
je obrazlo�eno ranije).
Slede�i korak je kreira�e klase za obmotava�e, tj. klase ili inter-
fejsa koji deklarixe sve javne metode klase HTMLStringNode, kao i
ostale javne metode koje ta klasa eventualno nasle�uje. Ta klasa ne
treba da ima atribute, ve� samo metode. Natklasa HTMLNode nije
dobra klasa za obmotava�e, s obzirom na to da sadr�i dva atributa,
nodeBegin i nodeEnd. Razlog zbog kojeg klasa za obmotava�e ne treba
da sadr�i atribute je taj xto ona dodaje dodatne funkcionalnosti, da-
kle dodaje neko ponaxa�e objektu koji ukraxava, te ona ne treba da
iznova definixe ve� definisane atribute. U koraku 2 navedeno je da,
ukoliko klasa za obmotava�e ne postoji, treba je napraviti. Ona se
mo�e dobiti primenom prethodnog refaktorisa�a, Formira�em nad-
interfejsa, tako xto �e klasu HTMLNode proxiriti javnim metodima
specifiqnim za klasu HTMLStringNode:

public abstract class HTMLNode...

public int elementBegin()...
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public int elementEnd()...

public String toPlainTextString()...

public String toHTML()...

public String toString()...

public void collectInto(Vector collectionVector, String

filter)...

public void accept(HTMLVisitor visitor)...

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents)... //

iz HTMLStringNode

public void removeEscapeCharacters(boolean

shouldRemoveEscapeCharacters)... // iz HTMLStringNode

Primeni se metod ,,Ekstrakcije interfejsa" [2] na HTMLNode kako
bi se dobila klasa (odnosno interfejs) za obmotava�e. Adekvatnije ime
za ovu klasu bi bilo upravo HTMLNode, te se HTMLNode preime-
nuje u AbstractNode, a Dekorater klasa nazove se u skladu sa svojom
funkcionalnox�u, DecodingStringNode:

public class DecodingStringNode implements HTMLNode {

public String toPlainTextString() {

return null;

}

public String toHTML() {

return null;

}

public void collectInto(Vector collectionVector, String filter)

{}

public int elementBegin() {

return 0;

}

public int elementEnd() {

return 0;

}

public void accept(HTMLVisitor visitor) {}

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents) {}

public void removeEscapeCharacters(boolean

shouldRemoveEscapeCharacters) {}

}
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Potrebno je DecodingStringNode klasi dodati po	e u kome �e se na-
laziti objekat koji ukraxava (delegat), i koje se postav	a u konstruk-
toru:

public class DecodingStringNode implements HTMLNode...

private HTMLNode delegate;

public DecodingStringNode(HTMLNode delegate) {

this.delegate = delegate;

}

Sada je potrebno pozive ka metodima Dekoratera preusmeriti ka po-
zivima metoda delegata:

public class DecodingStringNode implements HTMLNode {

private HTMLNode delegate;

public DecodingStringNode(HTMLNode delegate) {

this.delegate = delegate;

}

public String toPlainTextString() {

return delegate.toPlainTextString();

}

public String toHTML() {

return delegate.toHTML();

}

public void collectInto(Vector collectionVector, String filter) {

delegate.collectInto(collectionVector, filter);

}

public int elementBegin() {

return delegate.elementBegin();

}

public int elementEnd() {

return delegate.elementEnd();

}

public void accept(HTMLVisitor visitor) {

delegate.accept(visitor);

}

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents) {

delegate.decodeContents(shouldDecodeContents);
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}

public void removeEscapeCharacters(boolean

shouldRemoveEscapeCharacters) {

delegate.removeEscapeCharacters(shouldRemoveEscapeCharacters);

}

}

Slede�i korak je dodava�e logike ukraxava�a HTMLStringNode
klase Dekorater klasi, DecodingStringNode.
Prvo, primenom ,,Ekstrakcije metoda" [2], kôd za ukraxava�e smexta
se u jedan metod:

public class HTMLStringNode extends AbstractNode...

public String toPlainTextString() {

return nodeContents();

}

public String toHTML() {

return nodeContents();

}

private String nodeContents() {

String result = textBuffer.toString();

if (shouldDecodeContents) result = decode(result); // poziv

ekstraktovanog metoda

if (shouldRemoveEscapeCharacters) result =

HTMLParserUtils.removeEscapeCharacters(result);

return result;

}

private String decode(String result) { // ekstraktovani metod

return Translate.decode(result);

}

Onda se taj metod kopira u DecodingStringNode klasu:

public class DecodingStringNode implements HTMLNode...

private String decode(String result) {

return Translate.decode(result);

}

Konaqno, poziva se metod decode() DecodingStringNode klase iz me-
toda koje dodavaju ukraxava�e nakon poziva delegatu: toPlainText-
String() i toHTML():
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public class DecodingStringNode implements HTMLNode...

public String toPlainTextString() {

return decode(delegate.toPlainTextString());

}

public String toHTML() {

return decode(delegate.toHTML());

}

Potrebno je jox a�urirati kôd koji koristi ukraxeni objekat, tako
xto �e se sada odnositi na DecodingStringNode objekat. Na primer, u
StringParser klasi postoji takav kôd:

public HTMLNode find(HTMLReader reader, String input, int

position, boolean ignoreStateMode)......

HTMLStringNode stringNode = new HTMLStringNode(textBuffer,

textBegin, textEnd);

if (reader.getParser().shouldDecodeStringNodes())

stringNode.decodeContents(true);

if (reader.getParser().shouldRemoveEscapeCharacters())

stringNode.removeEscapeCharacters(true);

return stringNode;

Treba promeniti tip promen	ivoj stringNode tako da je tipa HT-
MLNode (instrukcija 7), pa u skladu sa tim i ostale fragmente kôda
koji su se osla�ali na prethodni tip:

public HTMLNode find(HTMLReader reader, String input, int

position, boolean ignoreStateMode)......

HTMLNode stringNode = new HTMLStringNode(textBuffer, textBegin,

textEnd);

if (reader.getParser().shouldDecodeStringNodes()) {

stringNode = new DecodingStringNode(stringNode);

stringNode.decodeContents(true);

}

if (reader.getParser().shouldRemoveEscapeCharacters())

stringNode.removeEscapeCharacters(true);

return stringNode;

Na kraju je jox potrebno ukloniti kôd vezan za dekodira�e koji se
pre koristio, kao i sve xto je imalo veze sa �im, u smislu konfigura-
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cije:

public class HTMLStringNode extends AbstractNode...

//private boolean shouldDecodeContents = false;

private boolean shouldRemoveEscapeCharacters = false;

public String toPlainTextString() {

return nodeContents();

}

public String toHTML() {

return nodeContents();

}

private String nodeContents() {

String result = textBuffer.toString();

//if (shouldDecodeContents) result = decode(result);

if (shouldRemoveEscapeCharacters) result =

HTMLParserUtils.removeEscapeCharacters(result);

return result;

}

/*

private String decode(String result) {

return Translate.decode(result);

}

*/

/*

public void decodeContents(boolean shouldDecodeContents) {

this.shouldDecodeContents = shouldDecodeContents;

}

*/

public void removeEscapeCharacters(boolean

shouldRemoveEscapeCharacters) {

this.shouldRemoveEscapeCharacters =

shouldRemoveEscapeCharacters;

}

Nastaviti brisa�e sve dok se ne izgubi svaki trag prethodnoj struk-
turi. Ovim je refaktorisa�e zavrxeno.
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6.2 Zamena qvrsto-kodiranog sla�a obavexte�a

Posmatraq obrascem

Problem: Klasa ili vixe �enih potklasa xa	u obavexte�a drugim
objektima u odre�enim trenucima

Rexe�e: Zameniti kôd koji slu�i za sla�e obavexte�a
Posmatraqem

6.2.1 Objax�e�e

Kao i za ve�inu drugih refaktorisa�a, dato je korisno ukoliko se
primeni na pravom mestu, kada je �egova primena zaista i potrebna.
Autori k�ige ,, Design Patterns" [3] sugerixu upotrebu ovog obrasca u
slede�im situacijama:

• Kada apstrakcija ima dva aspekta od kojih jedan zavisi od drugoga.
Enkapsulira�e tih aspekata u zasebne objekte omogu�ava �ihovo
nezavisno me�a�e i vixekratnu upotrebu.

• Kada promena u jednom objektu zahteva promene u drugim objek-
tima, a nije poznato koliko drugih objekata treba promeniti.

• Kada objektu treba omogu�iti da obavextava druge objekte bez ika-
kve pretpostavke o tome koji su to objekti. Drugim reqima, kada
se �eli izbe�i da objekti budu tesno vezani.

Na primer, ukoliko u sistemu postoji neka klasa A, koja treba da oba-
vesti klasu B ukoliko do�e do nekog doga�aja, legitimno je imati kôd
unutar klase A koji to qini pravolinijski. Me�utim, ukoliko treba
obavestiti i klasu C o nekom doga�aju, situacija se komplikuje i po-
staje mogu�e da je smisleno primeniti Posmatraq obrazac.
Pozitivan odgovor na bilo koje od slede�ih pita�a, daje signal da treba
primeniti refaktorisa�e navedeno u da	em tekstu:

• Da li postoji ponav	a�e kôda koji slu�i za sla�e obavexte�a?

• Da li su kreirane relativno besmislene potklase kako bi se sistem
prilagodio novim obavexte�ima?

• Da li se logika za sla�e obavexte�a previxe uslo��ava?
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• Da li je smisleno proslediti ceo objekat klasi A samo da bi se
prosle�enom objektu poslalo obavexte�e?

6.2.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Qvrsto-kodirana obavexte�a obav	aju svoj po-
sao, ali se to u kôdu ne vidi jasno, jer obavexte�a xa	u u fazi
izvrxava�a kôda. Ukoliko se obavexte�a xa	u uz pomo� Posma-
traq obrasca, informacija o tome ko xa	e odnosno ko prima oba-
vexte�a je vid	iva u samoj deklaraciji klasa.

2. Ponav	a�e kôda: Ukoliko se za svaku klasu koja treba da prima
obavexte�a pixe iznova kôd, velika je verovatno�a da �e isti kôd
biti nepotrebno ponav	an.

3. Nedovo	na jednostavnost: Sla�e nekolicine razliqitih ti-
pova obavexte�a mo�e biti qvrsto kodirano. Me�utim, ukoliko
broj razliqitih doga�aja odnosno objekata koje treba obavextavati
raste, nastaju nove potklase kako bi se podr�ali novi zahtevi. Po-
jednostaviti podrxku novim zahtevima uvo�e�em Posmatraq obra-
sca.

6.2.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Identifikovati subjekat: klasu koja prihvata objekat i sadr�i
qvrsto-kodirane instrukcije za sla�e obavexte�a.

2. Definisati Posmatraqa: interfejs u kome je deklarisan skup jav-
nih metoda koje poziva subjekat kada xa	e obavexte�a objektu.

3. Dodati subjekt-klasi listu Posmatraqa i mogu�nost dodava�a ele-
menata toj listi odgovaraju�im metodom. Dodati i metod za ukla-
�a�e Posmatraqa samo ukoliko je mogu�e obustaviti sla�e oba-
vexte�a.

4. Kôd iz subjekt-klase koji je prihvatao objekat i direktno mu slao
obavexte�a zameniti kôdom koji prolazi kroz listu Posmatraqa,
a�uriraju�i svaki element te liste.

5. Svakoj klasi kojoj treba slati obavexte�a dodati implementaciju
interfejsa Posmatraqa.
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6. Zameniti kôd koji je prosle�ivao objekat subjektu sa kôdom koji
dodaje novog Posmatraqa listi koja se nalazi u subjektu.

6.2.4 Primer

Kôd koji je u da	em tekstu razmatran potiqe iz JUnit [5] okvira
za testira�e. U verziji JUnit 3.x, autori su definisali specifiqne
potklase klase TestResult (poput UITestResult, SwingTestResult, Text-
TestResult) qija je odgovornost da skup	aju informacije dobijane tokom
testira�a i prosle�uju ih TestRunner objektima. Svaka TestResult pot-
klasa bila je spregnuta sa odgovaraju�im TestRunner objektom (poput
AWT TestRunner, Swing TestRunner, Text-based TestRunner). Tokom iz-
vrxava�a kôda, nakon kreira�a potklase klase TestResult, TestRunner
prosle�uje sam sebe tom TestResult objektu, i qeka da mu TestResult obje-
kat poxa	e obavexte�e. Svaka potklasa TestResult-a je na ovaj naqin
qvrsto kodirana da komunicira sa odgovaraju�im TestRunner-om. Odgo-
vor na prvo pita�e (Da li postoji ponav	a�e kôda koji slu�i za sla�e
obavexte�a) je pozitivan, te je pravi trenutak za primenu Posmatraq
obrasca.
Prvo je potrebno prona�i subjekat. U ovom sluqaju neka to bude UI-
TestResult klasa, ali kako �e ona biti eleminisana (jer je �ena jedina
uloga da direktno komunicira sa AWT TestRunner klasom), kasnije �e
to postati TestResult klasa.

package junit.framework;

public class TestResult extends Object {

protected Vector fFailures;

public TestResult() {

fFailures = new Vector(10);

}

public synchronized void addFailure(Test test, Throwable t) {

fFailures.addElement(new TestFailure(test, t));

}

public synchronized Enumeration failures() {

return fFailures.elements();
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}

protected void run(TestCase test) {

startTest(test);

try {

test.runBare();

} catch (AssertionFailedError e) {

addFailure(test, e);

}

endTest(test);

}

}

UITestResult klasa (istaknute su linije u kojima se vidi spregnutost
izme�u UITestResult i AWT TestRunner):

package junit.ui;

class UITestResult extends TestResult {

private TestRunner fRunner; // ovde

UITestResult(TestRunner runner) {

fRunner = runner; // ovde

}

public synchronized void addFailure(Test test, Throwable t) {

super.addFailure(test, t);

fRunner.addFailure(this, test, t); // ovde

}

...

}

TestRunner klasa:

package junit.ui;

public class TestRunner extends Frame {

private TestResult fTestResult;

...

protected TestResult createTestResult(TestRunner runner) {

return new UITestResult(TestRunner.this); // ovde
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}

synchronized public void runSuite() {...

fTestResult = createTestResult(TestRunner.this);

testSuite.run(fTestResult);

}

public void addFailure(TestResult result, Test test, Throwable

t) {

fNumberOfFailures.setText(Integer.toString(result.testFailures()));

appendFailure("Failure", test, t);

}

}

Definisa�e interfejsa Posmatraqa (zvanog TestListener):

package junit.framework;

public interface TestListener {

public void addError(Test test, Throwable t);

public void addFailure(Test test, Throwable t);

public void endTest(Test test);

public void startTest(Test test);

}

Dodava�e liste Posmatraqa subjektu i omogu�ava�e klasama koje
implementiraju interfejs Posmatraqa da sebe dodaju u listu. Ovo se
obav	a nad TestResult klasom kako bi bilo lakxe kasnije eliminisati
UITestResult potklasu:

public class TestResult extends Object {

protected Vector fFailures;

protected Vector fListeners;

public TestResult() {

fFailures = new Vector();

fListeners = new Vector();

}

public synchronized void addListener(TestListener listener) {

fListeners.addElement(listener);

}

}

Sada treba a�urirati listu kada se desi odre�en doga�aj, xto pred-
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stav	a refaktorisa�e logike metoda iz interfejsa Posmatraqa, add-
Failure(), addError() itd. Zbog jednostavnosti, prikazano je samo refak-
torisa�e addFailure() metoda.
Metod addFailure() prvobitno je izgledao na slede�i naqin:

class UITestResult. . .

public synchronized void addFailure(Test test, Throwable t) {

super.addFailure(test, t);

fRunner.addFailure(this, test, t);

}

addFailure() metod iz TestResult klase ne�e me�ati svoju funkcio-
nalnost, ali �e sada prolaziti kroz listu Posmatrqa i pozivati �ihove
addFailure() metoda:

class TestResult. . .

public synchronized void addFailure(Test test,

AssertionFailedError t) {

fFailures.addElement(new TestFailure(test, t));

for (Enumeration e= cloneListeners().elements();

e.hasMoreElements(); ) {

((TestListener)e.nextElement()).addFailure(test, t);

}

}

Konaqno, da bi AWT TestRunner mogao da sebe registruje kao Posma-
traqa TestResult klase i doda u pomenutu listu, mora implementirati
interfejs Posmatraqa:

package junit.ui;

public class TestRunner extends Object implements TestListener . .

.

Konaqno, jox treba registrovati objekat koji �eli da prima oba-
vexte�a:

package junit.ui;

public class TestRunner extends Object implements TestListener {

private Vector fFailedTests;
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private TestResult fTestResult;

protected TestResult createTestResult() {

return new TestResult();

}

synchronized public void runSuite() {

...

fTestResult = createTestResult();

fTestResult.addListener(TestRunner.this); // registracija kod

Posmatraca

...

}

}

Sliqan postupak primeni se i na ostale potklase.
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6.3 Zamena uslovnih pretraga

Specifikacijom

Problem: Koristi se uslovna logika za pretragu objekata
Rexe�e: Pretra�ivati koriste�i obrazac Specifikacije

6.3.1 Objax�e�e

Specifikator je objekat koji sadr�i pravilo o drugom objektu, koji
�e na da	e biti zvan entitet. Kada je potrebno odabrati specifiqan
objekat iz nekog skupa objekata, kreira se Specifikator kom se navedu
�e	eni kriterijumi koje treba da zadovo	i odabrani objekat.
Obrazac Specifikacije je zgodno koristiti kada raste broj mogu�ih
kombinacija po kojima se objekti pretra�uju. Na primer, neka postoji
klasa PronalazacProizvoda koji pretra�uje objekte tipa Proizvod na
razliqite naqine:

PronalazacProizvoda

public List premaID(String proizvodID)

public List premaBoji(Color bojaProizvodaZaPretrazivanje)

public List premaCeni(float zeljenaCena)

public List premaVelicini(int velicinaProizvodaZaPretrazivanje)

public List ispodCene(float cena)

Vremenom broj kombinacija se uve�ava:

PronalazacProizvoda

public List premaBojiIIspodCene(Color boja, float cena)

public List premaBojiVeliciniIIspodCene(Color boja, int

velicina, float cena)

public List premaBojiIIznadCene(Color boja, float cena)

Obrazac Specifikacije je naprav	en kako bi upravo ovakav problem
bio rexen. Ideja je da se uslovi pretrage sami pretvore u objekte kako
bi mogli biti kombinovati na proizvo	an naqin. Ovaj pristup pri-
liqno podse�a na SQL upite, ali on to nije. Specifikacija je koncept
nezavisan od bilo kakvih baza podataka.
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6.3.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Ukoliko je logika odabira entita enkapsuli-
rana u metodima koje jasno odaju svoju namenu, i sam kôd postaje
jasniji.

2. Ponav	a�e kôda: Kada je potrebno odabrati entitet iz skupa en-
titeta na razliqite naqine, postoji velika mogu�nost da mnoge od
tih pretraga nalikuju jedna drugoj, te da ima i dosta ponov	enog
kôda. Obrazac Specifikacije omogu�ava eliminaciju ponav	a�a
tako xto daje mogu�nost da kriterijumi postoje nezavisno i mogu
se kombinovati.

3. Nedovo	na jednostavnost: Ukoliko ne postoji mogu�nost kom-
binova�a razliqitih kriterijuma pri odabiru entiteta, ovaj obra-
zac mo�e nepotrebno zakomplikovati stvar, te je u tom sluqaju
bo	e koristiti trivijalnu logiku odabira entiteta.

6.3.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Kreirati apstraktnu klasu koja �e se koristiti kao Specifika-
tor. Nazvati je tako da u sebi sadr�i naziv entiteta koji odabira,
kao i req ,, Specifikacija" (na primer, ProizvodSpecifikacija).

2. Deklarisati zadovoljavaNaOsnovu() metod u Specifikatorskoj klasi,
takav da vra�a vrednost tipa boolean i prihvata jedan argument:
tip entiteta koji se izvlaqi iz nekog skupa.

3. Kreirati odaberiPrema(...) metod koji uzima Specifikatorsku
klasu kao argument, i vra�a kolekciju entiteta. �ega smestiti
unutar klase koja se ponaxa kao repozitorijum tih entiteta.

4. Prona�i logiku odabira entiteta (xto je obiqno iterira�e kroz
neku kolekciju), takvo da se osla�a na jedan kriterijum (poput
proizvod.getCena() == unetiIznos) i za taj kriterijum konkretizo-
vati Specifikatorsku klasu, i nazvati je po �emu (na primer,
ProizvodCenaSpecifikacija). Implementirati metod zadovoljavaNa-
Osnovu() tako da vra�a true ili false, u skladu sa vrednox�u
prosle�enog entiteta.
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5. Zameniti kriterijum i odgovaraju�u logiku odabira entiteta po-
zivom odaberiPrema(...) metoda, prosle�uju�i mu novokreirani
Specifikator.

6. Ponav	ati korake 4 i 5 pri svakoj pojavi logike odabira entiteta,
za odgovaraju�i kriterijum.

7. Ukoliko je mogu�e, primeniti obrazac ,,Zamene implicitnog for-
mira�a drveta Sastavom". Ovo omogu�ava kombinova�e vixe kri-
terijuma unutar jedne slo�ene Specifikacije, upotrebom logiq-
kih operacija kao xto su and(), or() i not().

8. Ponoviti korak 7 za sve preostale kriterijume.

9. Primeniti obrazac ,,Enkapsulacije klasa metodima kreira�a" im-
plementira�em metoda kreira�a unutar Specifikatorske klase
za svaku konkretnu Specifikaciju.

6.3.4 Primer

Slede�i primer rasvet	uje naqin na koji se ovo refaktorisa�e pri-
me�uje.
Neka je data klasa SkladisteProizvoda koja sadr�i razliqite objekte
tipa Proizvod, i klasa PronalazacProizvoda koja poznaje SkladisteProi-
zvoda:

public class PronalazacProizvodaTest extends TestCase...

private PronalazacProizvoda pronalazac;

private Proizvod vatrogasniKamion = new Proizvod("f1234",

"Vatrogasni kamion",

Color.red, 8.95f, VelicinaProizvoda.SREDNJE);

private Proizvod barbika = new Proizvod("b7654", "Barbika",

Color.yellow, 15.95f, VelicinaProizvoda.MALO);

private Proizvod frizbi = new Proizvod("f4321", "Frizbi",

Color.pink, 9.99f, VelicinaProizvoda.VELIKO);
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private Proizvod palicaZaBejzbol = new Proizvod("b2343",

"Palica za bejzbol",

Color.white, 8.95f, VelicinaProizvoda.NEPRIMENLJIVO);

private Proizvod igrackaKabriolet = new Proizvod("p1112",

"Porshe kabriolet igracka",

Color.red, 230.00f, VelicinaProizvoda.NEPRIMENLJIVO);

protected void kreirajIPopuni() {

pronalazac = new

PronalazacProizvoda(napraviSkladisteProizvoda());

}

...

private SkladisteProizvoda napraviSkladisteProizvoda() {

SkladisteProizvoda skladiste = new SkladisteProizvoda();

skladiste.add(vatrogasniKamion);

skladiste.add(barbika);

skladiste.add(frizbi);

skladiste.add(palicaZaBejzbol);

skladiste.add(igrackaKabriolet);

return skladiste;

}

Prvo je potrebno dobro razumeti kako se kôd koristi, te se razma-
traju test primeri. testPretrazivanjePremaBoji proverava da li me-
tod PronalazacProizvoda.premaBoji pronalazi crvene igraqke, dok test-
PretrazivanjePremaCeni proverava da li PronalazacProizvoda.premaCeni
pronalazi igraqke sa navedenom cenom:

public class PronalazacProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjePremaBoji() {

List pronadjeniProizvodi = pronalazac.premaBoji(Color.red);

assertEquals("pronadjena 2 crvena proizvoda", 2,

pronadjeniProizvodi.velicina());

assertTrue("pronadjen vatrogasni kamion",

pronadjeniProizvodi.contains(vatrogasniKamion));

assertTrue(

"pronadjen porshe kabriolet igracka",

pronadjeniProizvodi.contains(igrackaKabriolet));
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}

public void testPretrazivanjePremaCeni() {

List pronadjeniProizvodi = pronalazac.premaCeni(8.95f);

assertEquals("pronadjen proizvod koji kosta $8.95", 2,

pronadjeniProizvodi.velicina());

for (Iterator i = pronadjeniProizvodi.iterator(); i.hasNext();) {

Proizvod p = (Proizvod) i.next();

assertTrue(p.getCena() == 8.95f);

}

}

I kôd koji zadovo	ava ove testove:

public class PronalazacProizvoda...

private SkladisteProizvoda skladiste;

public PronalazacProizvoda(SkladisteProizvoda skladiste) {

this.skladiste = skladiste;

}

public List premaBoji(Color bojaProizvodaZaPretrazivanje) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = skladiste.iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvod.getBoja().equals(bojaProizvodaZaPretrazivanje))

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

public List premaCeni(float zeljenaCena) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = skladiste.iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvod.getCena() == zeljenaCena)

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}
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Kao xto se mo�e primetiti, postoji puno ponov	enog kôda u dva gore
navedena metoda. Tokom ovog refaktorisa�a, ona bivaju eliminisana.
Kako bi se ono do kraja izvelo i ispratilo, potrebno je razmotriti jox
testova. Jedan pronalazi Proizvod objekte na osnovu boje, veliqine sa
cenom ispod zadate, dok drugi pretra�uje na osnovu boje i tako da im
je cena iznad zadate:

public class PronalazacProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjePremaBojiVeliciniIIspodCene() {

List pronadjeniProizvodi =

pronalazac.premaBojiVeliciniIIspodCene(

Color.red,

VelicinaProizvoda.MALO, 10.00f);

assertEquals(

"nije pronadjen mali crveni proizvod cene ispod $10.00",

0,

pronadjeniProizvodi.velicina());

pronadjeniProizvodi = pronalazac.premaBojiVeliciniIIspodCene(

Color.red,

VelicinaProizvoda.SREDNJE,

10.00f);

assertEquals(

"pronadjen vatrogasni kamion pri pretrazi jeftinih crvenih

igracaka srednje velicine",

vatrogasniKamion,

pronadjeniProizvodi.get(0));

}

public void testPretrazivanjeIspodCeneBojeOsim() {

List pronadjeniProizvodi = pronalazac.ispodCeneBojeOsim(9.00f,

Color.white);

assertEquals(

"pronadjen 1 proizvod koji nije beo i kosta < $9.00",

1,

pronadjeniProizvodi.velicina());

assertTrue("pronadjen vatrogasni kamion",

pronadjeniProizvodi.contains(vatrogasniKamion));

pronadjeniProizvodi = pronalazac.ispodCeneBojeOsim(9.00f,

Color.red);

assertEquals(
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"pronadjen 1 proizvod koji nije crven i kosta < $9.00",

1,

pronadjeniProizvodi.velicina());

assertTrue("pronadjena palica za bejzbol",

pronadjeniProizvodi.contains(palicaZaBejzbol));

}

I kôd koji zadovo	ava ove testove:

public class PronalazacProizvoda...

public List premaBojiVeliciniIIspodCene(Color boja, int velicina,

float cena) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = skladiste.iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvod.getBoja() == boja && proizvod.getVelicina() ==

velicina && proizvod.getCena() < cena)

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

public List ispodCeneBojeOsim(float cena, Color boja) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = skladiste.iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvod.getCena() < cena && proizvod.getBoja() != boja)

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

Opet, dati kôd sadr�i dosta ponav	a�a, s obzirom na to da svaki
od metoda iterira kroz isti skup objekata i odabira samo one koji zado-
vo	avaju dati kriterijum. Sada je mogu�e poqeti sa refaktorisa�em.
Prvo je potrebno kreirati apstraktnu klasu ProizvodSpecifikacija:

public abstract class ProizvodSpecifikacija {

}
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Dodava�e metoda zadovoljavaNaOsnovu() klasi ProizvodSpecifika-
cija:

public abstract class ProizvodSpecifikacija {

public abstract boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod);

}

Kreira�e odaberiPrema(...) metoda, koji uzima objekat tipa Proi-
zvodSpecifikacija i vra�a kolekciju objekata tipa Proizvod koji zadovo-
	avaju datu Specifikaciju (Javin tip List). Ovaj metod se dodaje klasi
SkladisteProizvoda. Druga mogu�nost bi bila dodava�e klasi Pronala-
zacProizvoda, ali kako se iz podsekcije ,,Praktiqna realizacija refak-
torizacije" vidi, ona na kraju ne�e ni postojati.

public class SkladisteProizvoda...

public Iterator iterator() {

return proizvodi.iterator();

}

public List odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija

proizvodSpecifikacija) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvodSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod))

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

Sada je mogu�e konkretizovati ProizvodSpecifikacija, na primer, za
proizvode sa datom bojom:

public class ProizvodBojaSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private Color bojaProizvodaZaPretrazivanje;

public ProizvodBojaSpecifikacija(Color

bojaProizvodaZaPretrazivanje) {

this.bojaProizvodaZaPretrazivanje =
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bojaProizvodaZaPretrazivanje;

}

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return

proizvod.getBoja().equals(bojaProizvodaZaPretrazivanje);

}

}

Telo PronalazacProizvoda.premaBoji(...) metoda sada se mo�e zame-
niti pozivom novog PronalazacProizvoda.odaberiPrema(...) metoda, pro-
sle�uju�i mu novokreirani objekat tipa ProizvodBojaSpecifikacija:

public class PronalazacProizvoda...

public List premaBoji(Color bojaProizvodaZaPretrazivanje) {

return odaberiPrema(new

ProizvodBojaSpecifikacija(bojaProizvodaZaPretrazivanje));

/*

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = skladiste.iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvod.getBoja().equals(bojaProizvodaZaPretrazivanje))

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

*/

}

Kako metod premaBoji(...) sadr�i samo jednu liniju kôda, on ne
mora postojati, ve� se �egovo telo mo�e direktno izvrxavati, xto je
tzv. ,,Linijski metod" [2]:

public class PronalazacProizvoda...

/*

public List premaBoji(Color bojaProizvodaZaPretrazivanje) {

return odaberiPrema(new

ProizvodBojaSpecifikacija(bojaProizvodaZaPretrazivanje));

}

*/

public class PronalazacProizvodaTest extends TestCase...
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public void testPretrazivanjePremaBoji()...

// List pronadjeniProizvodi = pronalazac.premaBoji(Color.red);

List pronadjeniProizvodi = skladiste.odaberiPrema(

new ProizvodBojaSpecifikacija(Color.red));

Ponav	a se prethodni postupak za svaku pojavu logike odabira enti-
teta koja se zasniva na pretrazi po nekom kriterijumu, xto prouzrokuje
konkretizaciju slede�ih klasa za odgovaraju�e kriterijume:

id ProizvodIdSpecifikacija
velicina VelicinaProizvodaSpecifikacija
cena ProizvodCenaSpecifikacija
ispod cene ProizvodIznadCeneSpecifikacija
iznad cene ProizvodIznadCeneSpecifikacija

Jox uvek se ne implementiraju kombinacije kriterijuma.
Pre refaktorisa�a, pretraga na osnovu vixe kriterijuma obav	a se na
slede�i naqin:

public class PronalazacProizvoda...

public List ispodCeneBojeOsim(float cena, Color boja) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = skladiste.iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvod.getCena() < cena && proizvod.getBoja() != boja)

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

Dakle, postoje dva uslova: proizvod.getCena < cena i proizvod.getBoja()
!= boja. Klasa ProizvodIznadCeneSpecifikacija je konkretizacija tipa
ProizvodSpecifikacija koja poma�e pri pronala�e�u objekata sa cenom
ispod date. Sliqno, ProizvodBojaSpecifikacija omogu�ava pretragu na
osnovu date boje. U ovom trenutku potrebno je imati slo�enu Specifi-
kaciju koja �e omogu�iti kombinova�e dve konkretne Specifikacije,
negiraju�i uslov boje. Ovo refaktorisa�e je ve� opisano (,,Zamena im-
plicitnog formira�a drveta Sastavom").
Postav	a se pita�e xta je taqno implicitno drvo u ovom sluqaju. Kri-
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terijumi cene i boje formiraju slede�u strukturu drveta:

Kako bi se ovo refaktorisa�e izvelo, potrebno je kreirati dve
slo�ene, Specifikatorske klase, AndProizvodSpecifikacija i NotProi-
zvodSpecifikacija:

public class AndProizvodSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija,

drugaSpecifikacija;

public AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija, ProizvodSpecifikacija

drugaSpecifikacija) {

this.prvaSpecifikacija = prvaSpecifikacija;

this.drugaSpecifikacija = drugaSpecifikacija;

}

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return prvaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod) &&

drugaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

}

public class NotProizvodSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private ProizvodSpecifikacija uslovZaNegiranje;

public NotProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija uslovZaNegiranje) {

this.uslovZaNegiranje = uslovZaNegiranje;

}
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public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return !uslovZaNegiranje.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

}

Sa postoja�em ovih klasa, mogu�e je primeniti korak 5, koji podrazu-
meva izmenu implementacije PronalazacProizvoda.ispodCeneBojeOsim(...)
tako da koristi slo�enu Specifikaciju:

public class PronalazacProizvoda...

public List ispodCeneBojeOsim(float cena, Color boja) {

ProizvodSpecifikacija kompletnaSpecifikacija = new

AndProizvodSpecifikacija(

new ProizvodIznadCeneSpecifikacija(cena),

new NotProizvodSpecifikacija(

new ProizvodBojaSpecifikacija(boja)));

return skladiste.odaberiPrema(kompletnaSpecifikacija);

}

Navedeni kôd demonstrira jox prime�enih izmena, kao i primenu
,,Linijskog Metoda" [2]:

public class PronalazacProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjeIspodCeneBojeOsim() {

// List pronadjeniProizvodi = pronalazac.ispodCeneBojeOsim(9.00f,

Color.white);

ProizvodSpecifikacija specifikacija = new

AndProizvodSpecifikacija(

new ProizvodIznadCeneSpecifikacija(9.00f),

new NotProizvodSpecifikacija(

new ProizvodBojaSpecifikacija(Color.white)));

List pronadjeniProizvodi = skladiste.odaberiPrema(specifikacija);

assertEquals(

"pronadjen 1 proizvod koji nije beo i kosta < $9.00",

1,

pronadjeniProizvodi.velicina());

assertTrue("pronadjen vatrogasni kamion",

pronadjeniProizvodi.contains(vatrogasniKamion));

// pronadjeniProizvodi = pronalazac.ispodCeneBojeOsim(9.00f,

Color.red);

specifikacija = new AndProizvodSpecifikacija(
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new ProizvodIznadCeneSpecifikacija(9.00f),

new NotProizvodSpecifikacija(

new ProizvodBojaSpecifikacija(Color.red)));

pronadjeniProizvodi = skladiste.odaberiPrema(specifikacija);

assertEquals(

"pronadjen 1 proizvod koji nije crven i kosta < $9.00",

1,

pronadjeniProizvodi.velicina());

assertTrue("pronadjena palica za bejzbol",

pronadjeniProizvodi.contains(palicaZaBejzbol));

}

Ponav	a se korak 7 za sve preostale kriterijume na osnovu kojih se
pretra�uju proizvodi. Na kraju, klasa PronalazacProizvoda ne sadr�i
nijedan metod, te mo�e biti uklo�ena.
Konaqno, da bi se refaktorisa�e privelo kraju, potrebno je primeniti
obrazac ,,Enkapsulacije klasa metodima kreira�a". Klase koje je po-
trebno enkapsulirati su javni, konkretizovani Specifikatori, takvi
da svi nasle�uju ProizvodSpecifikacija i implementiraju �en javni me-
tod, zadovoljavaNaOsnovu().
Na primer, pre refaktorisa�a, klasa ProizvodBojaSpecifikacija izgleda:

public class ProizvodBojaSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private Color bojaProizvodaZaPretrazivanje;

public ProizvodBojaSpecifikacija(Color

bojaProizvodaZaPretrazivanje) {

this.bojaProizvodaZaPretrazivanje =

bojaProizvodaZaPretrazivanje;

}

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return

proizvod.getBoja().equals(bojaProizvodaZaPretrazivanje);

}

}

�u je mogu�e enkapsulirati na slede�i naqin:

public abstract class ProizvodSpecifikacija...
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public static ProizvodSpecifikacija premaBoji(final Color boja) {

return new ProizvodSpecifikacija() {

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return proizvod.getBoja().equals(boja);

}

};

}

Vixe nije potrebno imati javni konstruktor, s obzirom na to da joj
se prosle�uju svi potrebni podaci da bi obavila pretragu.
Kôd koji je direktno instancirao ProizvodColorSpecitication sada je iz-
me�en:

public void testPretrazivanjePremaBoji()...

List pronadjeniProizvodi = skladiste.odaberiPrema(

// new ProizvodBojaSpecifikacija(Color.red));

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red));

Isto refaktorisa�e primeni se za enkapsulaciju dva slo�ena Spe-
cifikatora iz koraka 7, and() i not():

public abstract class ProizvodSpecifikacija...

public ProizvodSpecifikacija and(

final ProizvodSpecifikacija drugaSpecifikacija) {

return new AndProizvodSpecifikacija(this, drugaSpecifikacija);

}

private class AndProizvodSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija,

drugaSpecifikacija;

public AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija, ProizvodSpecifikacija

drugaSpecifikacija) {

this.prvaSpecifikacija = prvaSpecifikacija;

this.drugaSpecifikacija = drugaSpecifikacija;

}

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return prvaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod) &&

drugaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

}
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public static ProizvodSpecifikacija not(final

ProizvodSpecifikacija uslovZaNegiranje) {

return new ProizvodSpecifikacija() {

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return !uslovZaNegiranje.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

};

}

Te se i kôd koji ih poziva izmeni na slede�i naqin:

public class PronalazacProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjeIspodCeneBojeOsim()...

/*

ProizvodSpecifikacija specifikacija = new AndProizvodSpecifikacija(

new ProizvodIznadCeneSpecifikacija(9.00f),

new NotProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.white)));

*/

ProizvodSpecifikacija specifikacija =

ProizvodSpecifikacija.ispodCene(9.00f).and(

ProizvodSpecifikacija.not(

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.white)));

Time je ovo refaktorisa�e zavrxeno.
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6.4 Sjedi�ava�e kôda za sluqaj jednog i kôda za

sluqaj obrade vixe premeraka primenom Sastav

obrasca

Problem: Klasa se ne ponaxa isto pri radu sa jednim objektom i
radu sa kolekcijom objekata

Rexe�e: Objediniti dva ponaxa�a korix�e�em Sastav obrasca

6.4.1 Objax�e�e

U sluqaju da u sistemu postoji kôd koji razliqito manipulixe jed-
nim objektom i kolekcijom objekata, prigodno je primeniti obrazac Sa-
stav i eliminisati ovu nedoslednost. Najqex�e ne postoji dovo	no do-
bar razlog da se takva dva pristupa razdvajaju. Ukoliko to nije sluqaj,
onaj ko koristi takvu klasu biva zasipan irelevantnim informacijama
o tome kako je klasa implementirana, a trebalo bi mu samo pru�iti
uniforman interfejs za rad i poxtedeti ga suvixnih informacija.
Sliqno, ovakvo razdvaja�e komplikuje upotrebu klase, a xta je �ena
funkcionalnost mo�e pasti u drugi plan.

6.4.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Va�no je da na prvi mah bude jasno qemu klasa
slu�i i koje su �ene mogu�nosti. Kako ona zaista te mogu�nosti
i obezbe�uje je ma�e va�no, i pri ponudi interfejsa, klijenta
treba rasteretiti suvixnih deta	a implementacije. Ukoliko se
razdvaja ponaxa�e u sluqaju jednog objekta od ponaxa�a prema
vixe �ih, upravo dolazi do nepotrebnog optere�iva�a klijenta
neva�nim informacijama za �ega. Odati svrhu jasno primenom
Sastav obrasca, koji omogu�ava uniforman interfejs za rad sa
razliqitim brojem objekata.

2. Ponav	a�e kôda: Ponav	a�e kôda je mo�da bax glavni problem
u ovom sluqaju. Primenom Sastav obrasca objediniti razliqita
ponaxa�a u jedno.

3. Nedovo	na jednostavnost: Qim se na jedan naqin barata jed-
nim a na drugi naqin sa vixe objekata, to je signal da je klasa
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nepotrebno komplikovanija nego xto treba da bude. Pojednosta-
viti kôd primenom Sastav obrasca kako bi se svaki broj objekata
tretirao na isti naqin.

6.4.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Identifikovati kôd koji ispituje da li je req o jednom ili vixe
objekata, pa kreirati slo�enu klasu koja �e ih jednako tretirati.

2. Prona�i kôd koji poziva kôd uoqen pod 1, te ga zameniti kôdom
koji se osla�a na slo�enu klasu.

3. Ponoviti korak 2 gde god se pravi provera da li se raspola�e
jednim ili vixe objekata.

4. Ponav	ati prethodne korake za svaki odlomak kôda poput tog opi-
sanog pod 1, sve dok se svi ti odlomci ne mogu bezbedno obrisati.

6.4.4 Primer

Slede�i primer nadovezuje se na primer naveden u prethodnom po-
glav	u. Dakle, tiqe se klase ProizvodSpecifikacija i �enih podtipova i
toga kako oni odabiraju objekte tipa Proizvod iz repozitorijuma obje-
kata, SkladisteProizvoda.
Da bi se dobro xvatio ci	 refaktorisa�a, potrebno je razumeti kako
se te klase koriste, xto se najbo	e posti�e posmatra�em nekoliko test
primera:

public class SkladisteProizvodaTest extends TestCase...

private SkladisteProizvoda skladiste;

private Proizvod vatrogasniKamion = new Proizvod("f1234",

"Vatrogasni kamion",

Color.red, 8.95f, VelicinaProizvoda.SREDNJE);

private Proizvod barbika = new Proizvod("b7654", "Barbika",

Color.yellow, 15.95f, VelicinaProizvoda.MALO);

private Proizvod frizbi = new Proizvod("f4321", "Frizbi",

Color.pink, 9.99f, VelicinaProizvoda.VELIKO);

private Proizvod palicaZaBejzbol = new Proizvod("b2343",

"Palica za bejzbol",

Color.white, 8.95f, VelicinaProizvoda.NEPRIMENLJIVO);
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private Proizvod igrackaKabriolet = new Proizvod("p1112",

"Porshe kabriolet igracka",

Color.red, 230.00f, VelicinaProizvoda.NEPRIMENLJIVO);

protected void kreirajIPopuni() {

skladiste = new SkladisteProizvoda();

skladiste.add(vatrogasniKamion);

skladiste.add(barbika);

skladiste.add(frizbi);

skladiste.add(palicaZaBejzbol);

skladiste.add(igrackaKabriolet);

}

Prvi test primer pretra�uje objekte iz repozitorijuma na osnovu
boje:

public class SkladisteProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjePremaBoji() {

List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red));

assertEquals("pronadjena 2 crvena proizvoda", 2,

pronadjeniProizvodi.velicina());

assertTrue("pronadjen vatrogasni kamion",

pronadjeniProizvodi.contains(vatrogasniKamion));

assertTrue(

"pronadjen porshe kabriolet igracka",

pronadjeniProizvodi.contains(igrackaKabriolet));

}

Metod skladiste.odaberiPrema(...) izgleda:

public class SkladisteProizvoda...

private List proizvodi = new ArrayList();

public Iterator iterator() {

return proizvodi.iterator();

}

public List odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija

proizvodSpecifikacija) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();
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if (proizvodSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod))

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

Naredni test poziva drugi skladiste.odaberiPrema(...) metod. Taj
metod prima kolekciju ProizvodSpecifikacija objekata, kako bi izabrao
razliqite vrste proizvoda iz repozitorijuma (podr�ava vixe kriteri-
juma pretrage):

public class SkladisteProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjePremaBojiVeliciniIIspodCene() {

List specifikacije = new ArrayList();

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red));

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaVelicini(VelicinaProizvoda.MALO));

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaMinimalnojCeni(10.00f));

List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(specifikacije);

assertEquals(

"nije pronadjen mali crveni proizvod cene ispod $10.00",

0,

pronadjeniProizvodi.velicina());

specifikacije.clear();

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red));

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaVelicini(VelicinaProizvoda.SREDNJE));

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaMinimalnojCeni(10.00f));

pronadjeniProizvodi = skladiste.odaberiPrema(specifikacije);

assertEquals(

"pronadjen vatrogasni kamion pri pretrazi jeftinih crvenih

igracaka srednje velicine",

vatrogasniKamion,

pronadjeniProizvodi.get(0));

}

Metod skladiste.odaberiPrema(...) koji prihvata listu ( List) iz-
gleda:

public class SkladisteProizvoda {

public List odaberiPrema(List specifikacijeProizvoda) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();
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Iterator proizvodi = iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

Iterator specifikacije = specifikacijeProizvoda.iterator();

boolean zadovoljavaSveSpecifikacije = true;

while (specifikacije.hasNext()) {

ProizvodSpecifikacija proizvodSpecifikacija =

((ProizvodSpecifikacija) specifikacije.next());

zadovoljavaSveSpecifikacije &=

proizvodSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

if (zadovoljavaSveSpecifikacije)

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

Ukoliko se uporede ova dva skladiste.odaberiPrema(...) metoda, uoqava
se dosta ponav	a�a. Dobar deo mo�e biti uklo�en ukoliko se jedan
metod prilagodi tako da implementira ujedno i drugi:

public class SkladisteProizvoda...

public List odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija

proizvodSpecifikacija) {

ProizvodSpecifikacija[] specifikacije = {

proizvodSpecifikacija

};

return odaberiPrema(Arrays.asList(specifikacije));

}

public List odaberiPrema(List specifikacijeProizvoda)...

// ista implementacija kao i ranije

Me�utim, ovo ostav	a i da	e dva odaberiPrema(...) metoda. Uko-
liko �e se uvek pozivati onaj koji uzima List kao argument, mo�e se
primeniti ,,Linijski metod" [2] na odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija
proizvodSpecifikacija):

public class SkladisteProizvodaTest extends TestCase...

public void testPretrazivanjePremaBoji()...

// List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red));
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ProizvodSpecifikacija[] specifikacije = {

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red)

};

List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(Arrays.asList(specifikacije));

Ipak, ovo nije doprinelo pobo	xa�u implementacije, s obzirom na
to da je sada neophodno kreirati listu ProizvodSpecifikacija objekata
qak i kada se pri odabiru koristi samo jedan kriterijum. Zak	uqak je
da je bo	e imati dva odaberiPrema(...) metoda nego nepotrebno kreirati
listu i kada je potrebno proslediti samo jedan objekat.
Problem sa poqetka i da	e postoji: iz ugla tre�eg lica, interfejs pre-
trage na osnovu jednog i na osnovu vixe kriterijuma nije isti. Ujedno,
postoji jox jedan, dodatni problem: trenutna implementacija zahteva
da proizvod zadovo	i sve kriterijume zadate specifikacijom, te uslov
poput:

proizvod.getBoja() != zeljenaBoja ||
proizvod.getCena() < zeljenaCena

ne bi mogao da se primeni.
Slede�i korak pri refaktorisa�u sam se name�e, a to je implemen-

tacija ,,or” uslova. Ovo se najbo	e mo�e odraditi primenom Sastav
obrasca.
Qak i ukoliko su trenutne potrebe takve da se jav	aju samo ,,and” i
,,or” uslovi, i da	e je pametno implementirati i ,,or”, zbog toga xto:

• Nije texko.

• Postoja�e samo jedan odaberiPrema(...) metod, jednostavniji od
postoje�eg.

• To qini sistem fleksibilnim da podr�i i eventualne budu�e za-
hteve koji se mogu javiti.

Prvo je potrebno napraviti slo�enu klasu. �ena uloga je da omogu�i
spaja�e dva uslova (specifikacije) tako da se tretiraju kao jedan, bez
potrebe da se kreira lista specifikacija. Neka se zove AndProizvod-
Specifikacija i izgleda:
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public class AndProizvodSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija,

drugaSpecifikacija;

public AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija,

ProizvodSpecifikacija drugaSpecifikacija) {

this.prvaSpecifikacija = prvaSpecifikacija;

this.drugaSpecifikacija = drugaSpecifikacija;

}

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return prvaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod) &&

drugaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

}

Ovo omogu�ava poziva�e odaberiPrema(...) metoda koji prihvata je-
dan objekat tipa ProizvodSpecifikacija:

public class SkladisteProizvoda...

public List odaberiPrema(ProizvodSpecifikacija

proizvodSpecifikacija) {

List pronadjeniProizvodi = new ArrayList();

Iterator proizvodi = iterator();

while (proizvodi.hasNext()) {

Proizvod proizvod = (Proizvod) proizvodi.next();

if (proizvodSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod))

pronadjeniProizvodi.add(proizvod);

}

return pronadjeniProizvodi;

}

Sada je potrebno zameniti kôd tre�e strane koji je prosle�ivao listu
ProizvodSpecifikacija objekata, kôdom koji koristi AndProizvodSpecifika-
cija i poziva odaberiPrema(...) koji uzima jedan ProizvodSpecifikacija
objekat:

public void testPretrazivanjePremaBojiVeliciniIIspodCene() {

// List specifikacije = new ArrayList();

// specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red));
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//

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaVelicini(VelicinaProizvoda.MALO));

//

specifikacije.add(ProizvodSpecifikacija.premaMinimalnojCeni(10.00f));

// List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(specifikacije);

ProizvodSpecifikacija specifikacija = new

AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red),

new AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija.premaVelicini(VelicinaProizvoda.MALO),

ProizvodSpecifikacija.premaMinimalnojCeni(10.00f)));

List pronadjeniProizvodi = skladiste.odaberiPrema(specifikacija);

Ukoliko vixe nema kôda koji poziva odaberiPrema(...) metod koji
prihvata listu, on se mo�e obrisati. Time je ovo refaktorisa�e
zavrxeno, s obzirom na to da SkladisteProizvoda vixe ne sadr�i raz-
liqite metode koji prave razliku da li je prosle�en jedan ili je pro-
sle�eno vixe objekata.
Kao xto je ve� bilo sluqaja, i ovo refaktorisa�e se mo�e popraviti.
Jedna od takvih korekcija je enkapsulira�e slo�ene klase AndProizvod-
Specifikacija, primenom refaktorisa�a ,,Enkapsulacija klasa metodima
kreira�a", sa poqetka ovog rada. Da bi se to uqinilo, AndProizvod-
Specifikacija mora postati privatna, ug�e�dena klasa klase Proizvod-
Specifikacija i za �u se mora obezbediti metod kreira�a:

public abstract class ProizvodSpecifikacija...

private class AndProizvodSpecifikacija extends

ProizvodSpecifikacija {

private ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija,

drugaSpecifikacija;

public AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija prvaSpecifikacija,

ProizvodSpecifikacija drugaSpecifikacija) {

this.prvaSpecifikacija = prvaSpecifikacija;

this.drugaSpecifikacija = drugaSpecifikacija;

}

public boolean zadovoljavaNaOsnovu(Proizvod proizvod) {

return prvaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod) &&
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drugaSpecifikacija.zadovoljavaNaOsnovu(proizvod);

}

}

public ProizvodSpecifikacija and(

final ProizvodSpecifikacija drugaSpecifikacija) {

return new AndProizvodSpecifikacija(this, drugaSpecifikacija);

}

U skladu sa tim mora se izmeniti i kôd koji je pozivao raniju im-
plementaciju. Na primer, kôd:

public void testPretrazivanjePremaBojiVeliciniIIspodCene()...

ProizvodSpecifikacija specifikacija = new

AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red),

new AndProizvodSpecifikacija(

ProizvodSpecifikacija.premaVelicini(VelicinaProizvoda.MALO),

ProizvodSpecifikacija.premaMinimalnojCeni(10.00f)));

List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(specifikacija);

postaje:

public void testPretrazivanjePremaBojiVeliciniIIspodCene()...

ProizvodSpecifikacija specifikacija =

ProizvodSpecifikacija.premaBoji(Color.red).and(

ProizvodSpecifikacija.premaVelicini(VelicinaProizvoda.MALO).and(

ProizvodSpecifikacija.premaMinimalnojCeni(10.00f)));

List pronadjeniProizvodi =

skladiste.odaberiPrema(specifikacija);

Time je omogu�ena jednostavna kompozicija uslova u jedan, upotre-
b	avana od strane jedinstvenog odaberiPrema(...) metoda.
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6.5 Zamena akumuliraju�eg kôda Sakup	aju�im

parametrom

Problem: Postoji kabasti metod koji akumulira informacije u
jednoj promen	ivoj

Rexe�e: Prosle�ivati tzv. Sakup	aju�i parametar (eng. Collecting
Parameter) metodima, tako da se rezultati metoda quvaju u tom

parametru

6.5.1 Objax�e�e

Sakup	aju�i parametar je objekat koji se prosle�uje metodima kako
bi prikupio informacije od svih �ih. Na primer, ovaj obrazac je kori-
stan ako se �eli usitniti kabast metod na ma�e metode (,,Ekstrakcije
metoda", [2]), ali je potrebno sakupiti informacije iz svakog od dobi-
jenih, ma�ih metoda. Umesto da svaka od �ih vra�a rezultate koji se
na kraju ukombinuju u izlaz, mo�e se jedan objekat prosle�ivati svim
metodima, pri qemu oni nadovezuju informacije na �egovu vrednost.
Sakup	aju�i parametar dobro funkcionixe u paru sa obrascem Sastava
zbog toga xto se mo�e iskoristiti da rekurzivno prikupi informacije
iz kompozitne strukture.

6.5.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Kabasti kôd najqex�e nije u prvi mah jasan.
Razjasniti koje informacije se akumuliraju u izlaznu promen	ivu
razbija�em metoda na ma�e metode sa jasnom namenom, koji upisuju
svoje rezultate u jedan isti parametar.

2. Ponav	a�e kôda: Ovaj obrazac ne utiqe znaqajno na redukciju
ponav	a�a kôda.

3. Nedovo	na jednostavnost: Kôd pojednostaviti razbija�em na
ma�e celine, kao xto je objax�eno u prvoj stavci.

6.5.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

1. Identifikovati kôd koji prikup	a informacije za izlaznu pro-
men	ivu (na da	e: rezultat). Taj rezultat �e biti Sakup	aju�i
parametar. Ukoliko tip promen	ive nije takav da mo�e pamtiti
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informacije po izlazu iz metoda, promeniti mu tip. Na primer,
ovo je sluqaj sa Javinom klasom String, te bi u ovom sluqaju re-
zultat trebalo da bude tipa StringBuffer.

2. Prona�i deo koji akumulira podatke i izdvojiti ga u zaseban pri-
vatni metod (korix�e�em ,,Ekstrakcije metoda", [2]). Taj metod
ne treba da vra�a bilo xta (povratni tip void), a prosle�uje mu
se rezultat. Unutar metoda, informacije se upisuju u prosle�eni
rezultat.

3. Ponoviti prethodni korak za svaki sluqaj u kom se akumuliraju
neke informacije, sve dok prvobitni kôd nije u potpunosti zame-
�em metodima opisanim u toj stavci.

6.5.4 Primer

Primer demonstrira kako se rezultuju�i kompozitan kôd iz sekcije
,,Zamena implicitnog drveta Sastavom" refaktorixe da bi se u �emu
primenio ovaj obrazac. Konkretno, radi se o predefinisa�u toString()
metoda, koji rekurzivno pose�uje qvorove XML drveta i vra�a �egovu
XML reprezentaciju.

Metod toString() izgleda na slede�i naqin:

class XMLEtiketa...

public String toString() {

String rezultat = new String();

rezultat += "<" + imeEtikete + " " + atributi + ">";

Iterator it = potomci.iterator();

while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

rezultat += cvor.toString();

}

if (!vrednostEtikete.equals("")) rezultat += vrednostEtikete;

rezultat += "</" + imeEtikete + ">";

return rezultat;

}

Potrebno je promeniti povratni tip iz String u StringBuffer, kako
bi bilo mogu�a implementacija ovog obrasca:
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StringBuffer rezultat = new StringBuffer("");

Prvi korak koji akumulira informacije je kôd koji na otvoren XML
tag nadovezuje �egove atribute rezultuju�oj promen	ivoj:

rezultat += "<" + imeEtikete + " " + atributi + ">";

Odgovoraju�i metod izgleda:

private void pisiOtvarajucuEtiketuU(StringBuffer rezultat) {

rezultat.append("<");

rezultat.append(ime);

rezultat.append(atributi.toString());

rezultat.append(">");

}

Prvobitan kôd zame�uje se sa:

StringBuffer rezultat = new StringBuffer("");

pisiOtvarajucuEtiketuU(rezultat);

Prethodni postupak se ponav	a za svako naredno nadoveziva�e in-
formacija na izlaznu promen	ivu. U ovom sluqaju, to je momenat u kom
se dodaju potomci XML qvoru, i tu se pojav	uje rekurzija:

class XMLEtiketa...

public String toString()...

Iterator it = potomci.iterator();

while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

rezultat += cvor.toString(); // rekurzija

}

if (!vrednostEtikete.equals("")) rezultat += vrednostEtikete;

...

}

Upravo ova rekurzija ote�ava ekstrakciju kôda u jedan metod, a
slede�i kôd to i demonstrira:

private void pisiPotomkeU(StringBuffer rezultat) {

Iterator it = potomci.iterator();
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while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

cvor.toString(rezultat); // ne moze jer toString() ne

prihvata argumente

}

...

}

Kako metod toString() ne prihvata argumente, nije mogu�e pravoli-
nijski primeniti ekstrakciju metoda, te je potrebno na�i drugi naqin.
Jedna mogu�nost je koristiti pomo�ni metod, koji radi istu stvar kao
i toString(), ali prihvata StringBuffer kao Sakup	aju�i parametar:

public String toString() {

return toStringPomocni(new StringBuffer(""));

}

private String toStringPomocni(StringBuffer rezultat) {

pisiOtvarajucuEtiketuU(rezultat);

...

return rezultat.toString();

}

Sada je mogu�e nastaviti izdvaja�e u metod:

private String toStringPomocni(StringBuffer rezultat) {

pisiOtvarajucuEtiketuU(rezultat);

pisiPotomkeU(rezultat);

...

return rezultat.toString();

}

private void pisiPotomkeU(StringBuffer rezultat) {

Iterator it = potomci.iterator();

while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

cvor.toStringPomocni(rezultat); // sada radi rekurzivni poziv

}

if (!value.equals(""))

rezultat.append(value);

}

Metod pisiPotomkeU radi dve stvari: dodaje potomke rekurzivno,
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a onda upisuje vrednost etiketi, ukoliko bar jedna ve� postoji. Do-
bra praksa je da metod ima taqno jednu odgovornost, te se upisiva�e
vrednosti izdvaja u poseban metod:

private void pisiVrednostU(StringBuffer rezultat) {

if (!value.equals(""))

rezultat.append(value);

}

Na kraju, potrebno je izdvojiti u poseban metod i deo kôda koji na-
dovezuje zatvaraju�i XML tag. Kraj�i kôd izgleda:

public class XMLEtiketa...

public String toString() {

return toStringPomocni(new StringBuffer(""));

}

private String toStringPomocni(StringBuffer rezultat) {

pisiOtvarajucuEtiketuU(rezultat);

pisiPotomkeU(rezultat);

pisiVrednostU(rezultat);

pisiZatvarajucuEtiketuU(rezultat);

return rezultat.toString();

}

private void pisiOtvarajucuEtiketuU(StringBuffer rezultat) {

rezultat.append("<");

rezultat.append(ime);

rezultat.append(atributi.toString());

rezultat.append(">");

}

private void pisiPotomkeU(StringBuffer rezultat) {

Iterator it = potomci.iterator();

while (it.hasNext()) {

XMLEtiketa cvor = (XMLEtiketa) it.next();

cvor.toStringPomocni(rezultat);

}

}

private void pisiVrednostU(StringBuffer rezultat) {

if (!value.equals("")) rezultat.append(value);

}

private void pisiZatvarajucuEtiketuU(StringBuffer rezultat) {

rezultat.append("</");
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rezultat.append(ime);

rezultat.append(">");

}

}

Mala modifikacija koja qini prethodni kôd efikasnijim je slede�e:

public String toString() {

StringBuffer rezultat = new StringBuffer("");

toStringPomocni(rezultat);

return rezultat.toString();

}

public void toStringPomocni(StringBuffer rezultat) {

pisiOtvarajucuEtiketuU(rezultat);

pisiPotomkeU(rezultat);

pisiVrednostU(rezultat);

pisiZatvarajucuEtiketuU(rezultat);

}

Ovo je mogu�e jer se povratna vrednost toStringPomocni() metoda
koristi samo kada se poziva iz toString() metoda, a inaqe se ignorixe.
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6.6 Dekomponova�e metoda

Problem: Nije jednostavno razumeti logiku kôda unutar metoda
Rexe�e: Dekomponovati metod u ma�e logiqke celine, pribli�no
istog obima odgovornosti, sa jasnim opisom posla koji svaka od

celina obav	a

6.6.1 Objax�e�e

Req je o potpuno jednostavnom obrascu. Ideja je da se metod koji
obav	a neki posao dekomponuje na ma�e celine - metode, koji obav	aju
delove posla, nazvane u skladu sa odgovornox�u koju imaju. Time kôd
postaje qit	iviji, jasniji, a samim tim se i lakxe uoqavaju bug-ovi
(ukoliko postoje).

6.6.2 Potencijalni problemi

1. Svrha nije jasna: Mo�e na prvi pogled biti jasno xta metod
radi, ali ne mora biti jasno i kako. Ukoliko se razbije na ma�e
logiqke celine postaje lagodniji za tumaqe�e i razumeva�e.

2. Ponav	a�e kôda: Ukoliko se neki kôd ponav	a na vixe mesta
u okviru metoda, ovim obrascem bi taj deo kôda postao jedna ma�a
celina, pozivana odakle je potrebno. Time se elimixe i ponav	a-
�e.

3. Nedovo	na jednostavnost: Zgodan test jednostavnosti je proqi-
tati kôd metoda. Ukoliko on ,,ne zvuqi" kao tekst engleskog jezika,
takav da ima smisla i mo�e se razumeti, ve� je prekomplikovan
ili konfuzan, postoji prostor za refaktorisa�e ovim obrascem.

6.6.3 Praktiqna realizacija refaktorizacije

Ne postoje konkretni koraci koje treba preduzeti prilikom ovog
refaktorisa�a, ali se taksativno mo�e navesti na xta treba obratiti
pa��u:

• Dekomponovani metodi imaju izme�u 5 i 10 linija kôda.

• Ukoliko postoji, ukloniti ponav	a�e, smexta�em kôda koji se
ponav	a u zaseban metod.
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• Razjasniti funkcije ma�ih celina dava�em jednostavnih i jasnih
imena metodima i promen	ivama.

• Odlo�iti optimizaciju. Neka na prvom mestu bude jednostavnost.
Eventualna da	a refaktorisa�a obaviti tek kad se metod dekom-
ponuje.

• Neka ma�e celine budu na sliqnom nivou kompleksnosti i odgo-
vornosti.

6.6.4 Primer

Neka je dat metod contains(), koji proverava da li se objekat nalazi
unutar drugog objekta tako xto ispituje da li je sadr�an potpuno ili
barem delimiqno:

public boolean contains(Component c) {

Point p = c.getLocation();

int koordX = new Double(p.getX()).intValue();

int koordY = new Double(p.getY()).intValue();

boolean potpunoUnutar =

(koordX >= koordinate[0] && koordY >= koordinate[1]

&& (koordX + KartaKomponenta.SIRINA) <= koordinate[2])

&& (koordY + KartaKomponenta.VISINA) <= koordinate[3];

if (potpunoUnutar) return true;

koordX = koordX + KartaKomponenta.SIRINA;

koordY = koordY + KartaKomponenta.VISINA;

boolean delimicnoUnutar =

(koordX > koordinate[0]

&& koordY > koordinate[1]

&& (koordX < koordinate[2])

&& (koordY < koordinate[3]));

return delimicnoUnutar;

}

Jedan od primera gde se ovaj metod koristi je kada se proverava da
li je karta unutar po	a prvog igraqa, te ukoliko jeste, karta se odatle
premexta:

public void testKartaIzvanPoljaPrvogIgraca() {
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Ruka ruka = (Ruka) igra.getIgracNaRedu().getRuka();

Karta karta = (Karta) ruka.elements().nextElement();

KartaKomponenta c = new KartaKomponenta(karta, igra);

PoljeIgraca polje = igra.getPoljeIgraca(0);

igra.pomeriKartu(c, polje.gornjiLevi());

assertEquals("polje sadrzi kartu", true, polje.contains(c));

igra.pomeriKartu(c, KartaKomponenta.SIRINA + 10,

KartaKomponenta.VISINA + 10);

assertEquals("polje ne sadrzi kartu", false, polje.contains(c));

}

Prva ideja je ,,sma�iti" metod contains(). Na primer, promen	iva
potpunoUnutar:

boolean potpunoUnutar=

(koordX>=koordinate[0]

&& koordY>=koordinate[1]

&& (koordX+KartaKomponenta.SIRINA)<=koordinate[2])

&& (koordY+KartaKomponenta.VISINA)<=koordinate[3];

Uprkos tome xto promen	iva jasno opisuje qemu slu�i, contains()
bi bio jednostavniji kada bi �en kôd bio zame�en pozivom metoda koji
radi istu stvar:

public boolean contains(Component c) {

Point p = c.getLocation();

int koordX = new Double(p.getX()).intValue();

int koordY = new Double(p.getY()).intValue();

if (potpunoUnutar(koordX, koordY)) return true;

koordX = koordX + KartaKomponenta.SIRINA;

koordY = koordY + KartaKomponenta.VISINA;

boolean delimicnoUnutar =

(koordX > koordinate[0]

&& koordY > koordinate[1]

&& (koordX < koordinate[2])

&& (koordY < koordinate[3]));

return delimicnoUnutar;

}
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private boolean potpunoUnutar(int koordX, int koordY) {

return (koordX >= koordinate[0]

&& koordY >= koordinate[1]

&& (koordX + KartaKomponenta.SIRINA) <= koordinate[2])

&& (koordY + KartaKomponenta.VISINA) <= koordinate[3];

}

Sliqno je i sa delimicnoUnutar:

public boolean contains(Component c) {

Point p = c.getLocation();

int koordX = new Double(p.getX()).intValue();

int koordY = new Double(p.getY()).intValue();

if (potpunoUnutar(koordX, koordY)) return true;

koordX = koordX + KartaKomponenta.SIRINA;

koordY = koordY + KartaKomponenta.VISINA;

return delimicnoUnutar(koordX, koordY);

}

private boolean delimicnoUnutar(int koordX, int koordY) {

return (koordX > koordinate[0]

&& koordY > koordinate[1]

&& (koordX < koordinate[2])

&& (koordY < koordinate[3]));

}

Iako mnogo jednostavniji, metod contains() i da	e u sebi sadr�i
deklaraciju promen	ivih koordX i koordY koje se koriste samo za in-
ternu upotrebu metoda delimicnoUnutar() i potpunoUnutar(). Najlakxe
je optimizovati ih prosle�uju�i im taqku Point p, tako da same izvlaqe
potrebne informacije:

public boolean contains(Component c) {

Point p = c.getLocation();

if (potpunoUnutar(p)) return true;

return delimicnoUnutar(p);

}
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Ipak, ovde nije kraj. Linija:

Point p = c.getLocation();

je deta	, dok naredna dva reda predstav	aju logiku metoda. Sve
podceline dekomponovanog metoda treba da budu na sliqnom nivou kom-
pleksnosti i odgovornosti, a na ovaj naqin to svojstvo nije ostvareno.
Mo�e se i tim metodima proslediti komponenta Component c, pa da
svaka od �ih unutar svog kôda poziva Point p = c.getLocation(), ali na
taj naqin se jedna stvar radi na dva mesta, xto je izuzetno loxa praksa.
U ovoj zanim	ivoj situaciji potrebno je doneti odluku o tome xta je
prioritet: izbalansirati odgovornosti podcelina ili izbe�i ponav	a-
�e kôda? Ci	 ovog refaktorisa�a je da metod bude qit	iv i jednosta-
van, te metod contains() ipak izgleda:

public boolean contains(Component c) {

return potpunoUnutar(c) || delimicnoUnutar(c);

}

private boolean potpunoUnutar(Component c) {

Point p = c.getLocation();

int koordX = new Double(p.x).intValue();

int koordY = new Double(p.y).intValue();

return (koordX >= koordinate[0]

&& koordY >= koordinate[1]

&& (koordX + KartaKomponenta.SIRINA) <= koordinate[2])

&& (koordY + KartaKomponenta.VISINA) <= koordinate[3];

}

private boolean delimicnoUnutar(Component c) {

Point p = c.getLocation();

int koordX = new Double(p.x).intValue() + KartaKomponenta.SIRINA;

int koordY = new Double(p.y).intValue() + KartaKomponenta.VISINA;

return (koordX > koordinate[0]

&& koordY > koordinate[1]

&& (koordX < koordinate[2])

&& (koordY < koordinate[3]));

}

Samo jedan poziv Point p = c.getLocation() na poqetku contains()
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metoda naruxavao je svojstvo qit	ivosti i jednostavnosti metoda, stoga
se ipak pribeglo ovom kompromisu.
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7 Zak	uqak

Refaktorisa�e predstav	a proces izmene postoje�eg kôda, ali ne
i �egovog ponaxa�a. Ono za posledicu daje qit	iviji i jasniji kôd,
vixe puta upotreb	iv, lakxi za upotrebu. Obiqno se sastoji od serija
sitnih, standardizovanih tzv. ,,mikro-refaktorisa�a" i razliqita ra-
zvojna okru�e�a uglavnom imaju podrxku da osnovna refaktorisa�a
izvode i samostalno.

Refaktorisa�e se mo�e smatrati putova�em. Ono poqi�e od taqke
,,A" koja se naziva ,,sum�ivim kôdom" (eng. code smell). Primer sum-
�ivog kôda je predugaqak metod ili dva metoda koja sadr�e gotovo iden-
tiqan kôd. Kada se takav kôd prepozna, poqi�e putova�e u znaku trans-
formacije starog kôda u novi, koji se ponaxa isto kao i stari ali vixe
nije ,,sum�iv". Na primer, predugaqak metod se mo�e razdeliti na vixe
metoda koje izvode ma�e porcije poslova, dok se ponov	eni kôd mo�e
smestiti u jedan poseban metod koga stari metodi pozivaju, umesto da
isti kôd navode u svom telu.
Nakon dobro obav	enog refaktorisa�a, kôd je pre svega lakxi za upo-
trebu. Postoje�e bagove je lakxe uoqiti i otkloniti, jer je sam kôd
qit	iviji i namena mu je jasnija. Takô�e, kôd postaje proxiriviji.
Jednostavnije je obogatiti postoje�e mogu�nosti sistema ukoliko se ko-
riste prepoznat	ivi obrasci dizajna. Ono za posledicu daje qak i ve�u
fleksibilnost.

Pre svakog refaktorisa�a potrebno je imati odre�ene testove, koji
pokazuju da poqetni kôd radi na �e	eni naqin. Ukoliko testovi ne
prolaze izvorni kôd, neophodno je prvo otkloniti problem u �emu, jer
je kasnije te�e odrediti da li je grexka nastala kao posledica refak-
torisa�a ili je postojala i pre nego xto se poqelo sa refaktorisa�em.
Nakon toga, ukoliko je refaktorisa�e dobro izvedeno, testovi prolaze
na isti naqin kao i kad su bili pozivani u kontekstu izvornog kôda.
To qini postupak refaktorisa�a u solidnoj meri bezbednim.
Nakon napisanih testova, proces refaktorisa�a se svodi na iterativni
ciklus izvo�e�a malih transformacija nad kôdom, a zatim testira�a
tih fragmenata. Ukoliko test u nekom trenutku ne pro�e, to je signal
da je posled�a izmena loxe izvedena i da je treba ponoviti na druga-
qiji naqin. Mali koraci i stalno testira�e igraju va�nu ulogu pri
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postupku refaktorisa�a.

Kao obrasci dizajna, i refaktorisa�e je bezvremenski koncept. Uni-
verzalnost obrazaca dizajna ostav	a za posledicu da se razliqiti pro-
grameri, odnosno projektanti, iako vremenski i prostorno uda	eni, na-
�u u istim dilemama u vezi sa projektova�em sistema. Ukoliko postoji
kvalitetno rexe�e, vixe puta prime�eno i istestirano, ono se mo�e
podeliti sa ostalim qlanovima ogromne programerske zajednice. Ovaj
rad je upravo primer takvog doprinosa. U �emu su navedeni samo najza-
stup	eniji, qak ni ne naroqito komplikovani primeri sum�ivog kôda.
Rexe�a ne mogu biti do kraja precizna, ve� samo opisna, napisana s
namerom da se uz �ih jednostavnije do�e do taqke ,,B", a to je jasan, qi-
t	iv kôd, vixe puta upotreb	iv, skalabilan i fleksibilan.

Mo�e se re�i da su rezultati pobo	xava�a kôda i dodava�e novih
funkcionalnosti u direktnoj zavisnosti. O tome svedoqi slede�i kon-
trast: Usmeriva�em isk	uqivo na dodava�e novih funkcionalnosti,
bez osvrta na dizajn, uvo�e�e novih funkcionalnosti postaje sve spo-
rije i te�e. Ipak, sa urednom navikom konzistentnog refaktorisa�a,
uprkos nezanemar	ivoj vremenskoj komponenti koju ono podrazumeva, do-
dava�e novih funkcionalnosti postaje jednostavnije i izvodi se br�e.
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