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Abstrakt. Nie je jednoduché vytvorit kvalitny kéd. Dosiahnut tento
ciel’ je mozné pomocou viacerych sposobov. Avsak kedy vieme, Ze uz
sme vytvorili kod v poZadovanej kvalite? Odpoved’ na tito otdzku nam
poskytuji metriky kédu, ktoré nam prezrddzaju aky kvalitny kéd mdme.
Podl'a hodndt, ktoré tieto metriky nadobiidaju, vieme posudit kvalitu
dvoch kédov. Ak ale chceme posudit kovalitu samostatného kédu,
musime poznat' hodnoty metrik pre kvalitny kéd, aby sme dokdzali
urcit, ¢i je dany kod kvalitny alebo nie. Spdsob ako z nekvalitného kodu
dosiahnut kvalitny kéd je vyuzivanie technik refaktoringu. Pomocou
tohto ndstroja dokdzZeme menit Struktiru kédu tym sposobom, Ze
vylepsujeme jeho struktiiru (kvalitu), pricom nemenime jeho vonkajsie
spravanie. Aplikdcia refaktorizacnych pravidiel sa odzrkadli na
hodnotdch metrik urcujiicich kvalitu kédu, avsak nie je vhodné sa ich
pevne drzat, ale vyuZivat ich ako indikdtory pripadnych potrebnych
zmien v kéde. Preto je vhodné vyuZivat refaktoring pri indikdcii zmeny
nevhodnymi hodnotami metrik a nie ako prostriedok na vylepSovanie
tychto hodndt, nakol'ko sa ndm moZe kéd znehodnotit. Je preto potrebné
vediet odhadnut’ spravnu mieru vyuZivania refaktoringu.
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Uvod

Ako dokazeme opisat ¢o je to kvalitny kod? Pri viacerych typoch produktov je kvalita
merand odlisSne. Mo6Ze ju urcovat viacero vlastnosti ako doba trvanlivosti, zaru¢na doba,
hodnotenia od externych institatov zaoberajucich sa kvalitou vyrobkov, spokojnost
zakaznikov a dalSich.

Kvalita produktu by mala byt odrazena v jeho vyslednej cene tak, Ze ak vezmeme
skupinu produktov z rovnakej triedy od inych vyrobcov, tak drahsie produkty by mali byt
kvalitnejsie. Samozrejme nemusi to byt vzdy pravda, kedZze v cene sii zahrnuté aj iné
polozky ako hodnota znacky, hodnota pouzitého materialu, hodnota prace atd., ale
znacnd mieru z ceny by mala reprezentovat kvalita.

Kvalitny kéd

Pomenovat c¢o je kvalitny kéd je pomerne narocné. Vo vseobecnosti pri rdznych
produktoch je kvalita ocenena cenou, teda peniazmi, ktorymi zan zakaznik zaplati.
Obdobne to moZzeme tvrdit aj o kdde, avSak tento pohlad odzrkadIuje iba spravnost kédu
tj. ¢ spiﬁa poziadavky, ktoré zakaznik zadal.

Tento pohlad sa tyka vonkajsieho hladiska, z vnuitorného hladiska ma kéd vsak aj
dalsie vlastnosti, ktoré s kvalitou stvisia ako znovupouzitelnost, bezpecnost, Citatelnost,
Struktura a dalsie. Celkovu kvalitu kédu teda vyjadrime ako sthrn kvalit jeho jednotlivych
vlastnosti. Na vyjadrenie tychto vlastnosti existuje subor metrik. Medzi zdkladné metriky
patria:

— LOC (Lines of code) — pocet riadkov kodu

—  NOM (Number of methods) — pocet metéd

— NOC (Number of classes) — pocet tried

— NPM (Number of public methods) — pocet verejnych metod
- atd.

Tieto metriky ale eSte nevypovedaju o kvalite kodu, ale pomocou ich kombinacie
dostaneme metriky, ktoré uz dokazu vyjadrit kvalitativne vlastnosti kodu:

- WMC (Weighted methods per class) — celkova zlozitost triedy

— RFC (Responce for a class) — pocet metdd triedy a pocet volanych metod

— LCOM (Lack of cohesion of methods) — vyjadruje podobnost metod

— CBO (Coupling between objects) — previazanost triedy s ostatnymi triedami
[2][4].

- atd.

Ktory kéd je kvalitnejsi?

Na zdklade porovnavania metrik dokazeme urcit, ktory z dvoch koédov je kvalitnejsi.
Dokazeme vsak urcif ¢i konkrétny jeden kod je kvalitny alebo nekvalitny? Porovnat dve
Cisla a urcit ktoré z nich je , lepsie” nie je narocné, ale urcit hranicu, kde kon¢i nekvalitny
kéd a tam kde zacina kod kvalitny je podstatne komplikovanejsie. Vyhodnotenie, kde sa
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tieto hranice nachadzaja, zavisi od typu projektu, pouzitého programovacieho jazyka
a dalsich faktorov.

Co je kvalitny kéd?

Ako teda urcit hranice metrik pre kvalitny koéd? Dokazeme ich urcitf empiricky zuz
vytvorenych kddov tak, Ze prizveme experta, ktory urci, ¢ konkrétny koéd z celkovej
mnoziny kédov je kvalitny alebo nekvalitny. Potom pre ne zmeriame metriky. Pri ich
merani sa hodnoty ustdlia v urcitom intervale pre kvalitné aj nekvalitné kody, t.j. urci sa
»hranica” medzi kvalitou a nekvalitou. Pri dalSom vyvoji novych kédov sa snazime
dosiahnut, aby hodnoty ich metrik spadali do ,sprdvnych” intervalov. Ak sa ndm to
podari, mézeme prehlasit o naSom kode, Ze je kvalitny. Ak nastane situacia, ze hodnoty
metrik nevykazuji hodnoty podla nasich predstav, je potrebné urobif zmeny v nasom
kéde aznovu zmerat metriky. Ked dosiahneme ,lepSie” cisla, urobili sme krok ku
kvalitnejSiemu kodu.

Ako vytvorit kvalitny kéd?

Medzi najpouzivanejsie spOsoby ako dosiahnut kvalitny koéd st implementdcia
navrhovych vzorov atestami riadeny vyvoj. Dodrziavanim tychto metéd dokazeme
zvySovat kvalitu vysledného kdédu v porovnani spostupom, pri ktorom ziadny
z uvedenych pristupov nepouzivame. Vyplyva to z toho, Ze pri tychto metédach piseme
kéd automaticky do sablon podla logickej sidrznosti.

Dalsou cestou ako je mozné dosahovat kvalitny kéd je dodrziavanie konvencii pre
dany programovaci jazyk ako aj rozne interné dohody v ramci firmy. Pri dodrziavani
tychto principov by sa mala zvysit ¢itatelnost kodu.

Menej vyuzivanym nastrojom ako dosiahnut kvalitnejsi kod je refaktoring. Manazéri
mozu Iahko nadobudnut dojem, Ze ak program funguje, nie je potrebné sa k nemu vracat
aupravovat ho, ¢o je ale velka chyba. Ak sa totiz kéd v procese vyvoja priebezne
nereviduje, mo6Zu sa v nom zacat objavovat duplicity, triedy, ktoré obsahuju funkcionalitu,
ktora nie je na vhodnej trovni abstrakcie a rozne dalsie problémy tzv. pachy v kéde [1].
Ma to za nasledok zhorSovanie Struktiry, ¢o sa nemusi prejavit hned pri uvedeni
produktu na trh, ale pri jeho dal$ich modifikaciach, tdrzbe a tvorbe novych verzii. Ak
v priebehu tvorby kodu podcenime refaktoring a nebudeme ho vyuZzivat, znizujeme si tak
kvalitu vyvijaného kédu, ¢o moze zvysit naklady na neskorsiu manipulaciu s nim.

Ako tieto postupy ovplyvnuja kvalitu kédu? Pri dodrziavani implementacie vzorov,
testami riadenom vyvoji a dodrziavani konvencii, sa metriky kodu automaticky priblizuju
k sprdvnym hodnotam. Pri refaktoringu sa tieto hodnoty upravuju postupne, nakolko
nevhodné hodnoty tychto metrik mo6zu mat za nasledok samotné uplatnenie
refaktoriza¢nych pravidiel, ktorych vysledkom je zmena hodnét metrik, ktoré sa priblizia,
pripadne dosiahnu hodnoty kvalitného kédu.

Refaktoring

Refaktoring mozeme definovat ako proces meniaci softvérovy systém tak, ze vylepsujeme
vnutornu Struktaru kédu, pricom neovplyviiujeme jeho vonkajSie spravanie [3]. Tento
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princip funguje na detekcii pachov vkdéde anaslednom postupe, ako dany pach
odstranime. Tym, Ze menime Struktiru kédu menime aj citatenost, z Casti vypoctova
efektivnost, iné charakteristiky kodu a metriky, ktoré urcuja jeho kvalitu.

Proces refaktoringu

V procese refaktoringu menime citateInost kodu v tom smere, Ze , rozbijame”, zlucujeme a
zoskupujeme kéd na jednoduchsie Casti, ktoré je potrebné logicky preusporiadat, menime
nazvy premennych, metdd atd. Dosledkom tychto zmien je sice lepsia Struktara kodu, ale
zhorSujeme dCitatelnost tym, Ze rozdelujeme vacsi celok na mensie, ktoré nemusia byt
»blizko seba” v kode, ale sit rozdelené podla pravidiel, logiky a irovne abstrakcie na
viaceré miesta v kode. Takyto kdd si bude pri potrebnych zmenach vyzadovat dlhsi ¢as na
prestudovanie programatorom, avsak tie sa budu implementovat rychlejSie. Musime preto
zvazit, do akej miery budeme nastroje refaktoringu vyuzivat.

Vplyv refaktoringu na metriky kédu

Pri metrikach je zmena Struktary kédu najviac viditelnd. Pomocou nich vieme presne
povedat, do akej miery nastali zmeny. Sledovat tieto metriky je potrebné, nakolko nam
vypovedaju o kvalite koédu, ale nie je dobré sa ich pevne drzat a snazit sa mat za kazdu
cenu ,dobré cisla”, nakol'ko m6zu mat za nasledok necitatelny a neefektivny kod.

Vo vSeobecnosti ma subor metrik dobri vypovedna hodnotu a ak nastane pripad,
ked pri casti koédu - triede — metriky ukazuju zvysené hodnoty (napr.: NOM, WMC, RFC),
je zrejmé, Ze je potrebné tuto triedu rozdelit do viacerych, pretoze je prilis zlozita. Vo
vacsine pripadov je skutocne vyhodné ttto triedu rozdelit na zaklade pohladu z nizZsej
urovne abstrakcie. Potom budt uvedené metriky ukazovat hodnoty vypovedajtiice
o kvalitnom kode.

Nie vzdy je ale vhodné ,silou” presadzovat aplikaciu technik refaktoringu iba
z dévodu zlepSenia hodndt metrik kodu. Metriky ndm prezradzajd, Ze sa v nasom kdde
vyskytujid nedostatky, ale je na manazZmente a programatoroch, kedy je vhodné kod
upravovat. Ako je vyssie spomenuté, vo viacSine pripadov skutocne je spravne
refaktorovat kod, ale mozu nastat aj také pripady, ked zmena vkode zasiahne do
vypoctovej efektivity samotného programu, alebo nastane iny neobvykly pripad. V tychto
Specidlnych pripadoch, napriek tomu, Ze sa neobjavuju casto, je vhodné zvazit, ¢i nam
zmeny v kdde, ktoré by sa odrazili do idealnejsich hodn6t metrik stoja za to, ak sa prejavia
neziadticim spdsobom.

Vplyvy refaktoringu dobré vs. z1é

Vyuzivanie refaktoringu v prvom rade napomaha udrZovatelnosti a pruznosti koédu,
nakolko menime jeho Struktaru tak, aby bol lahSie urZovateIny anapoméha aj
jednoduchs$im implementacidam zmien, pripadne novej funkcionality. To dosiahneme
zavedenim vzoru, ktory usporiada kéd do struktiry, v ktorej je jednoduchsie zavadzanie
dalSej funkcionality. Do velkej miery ndm napomaha aj v procese znovupouzitelnosti tak,
Ze je mozné vziat cast tohto koédu a pouzit pri inom projekte, nakolko vykonané zmeny
v Struktire umoznuja vziat ucelent cast kodu, ¢o pri neudrziavanom kode nie je také
jednoduché. Miera znovupouzitelnosti nam vypoveda o samotnej kvalite kddu.
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Pri vypoctovej efektivnosti moéze nastat posun oboma smermi pri pouzivani
refaktoringu. Zmena krychlejSiemu spracovaniu je vitana, naopak, ak by sa tato
efektivnost mala zhorsit, je potrebné zvazit pouzitie refaktoringu.

Naopak pri castom vyuzivani refaktorovania sa nam zhorSuje CcitateInost. Pri
jednoduchych zmendch ako premenovanie parametra, alebo rozbitie dlhej metody, sa
Citatelnost zvysi, avSak pri zavadzani vacsich zmien ako preusporiadavanie kédu podla
komplikovanych vzorov a pod., sa nam Ccitatelnost prudko znizi. Napriklad zavedenim
vzoru Template method, alebo aspektovych vzrov nie je jednoduché porozumiet o sa
v kéde deje, pretoze kdéd nemoZzeme ¢itat sekvencne pre jeho pochopenie, ale potrebujeme
nastudovat viac metdd, pripadne vacsich tisekov kédu, ktoré nie stt umiestnené v jednej
triede, alebo baliku. Je potrebné urobit si celkovy obraz o fungovani kodu. Tato cast sice
zaberie dlhsi cas, ale doba implementacie novej funkcionality do kédu je podstatne kratsia
v porovnani s pripadom, keby sme mali kdd napisany procedurdlnym stylom.

Je preto na programatorovi, aby si dokazal zvaZzif mieru vyuZzivania refaktoringu,
nakolko je potrebné poznat v dany moment plusy a minusy, a na ich zaklade sa vediet
rozhodnut v prospech celkovej kvality kodu.

Zaver

Pocas vyvoja programu sa zdrojovy kéd vytvéra, dopliia, rozsiruje, meni, premiestiiuje,
prisposobuje zmendm, atd. Preto, ak ho chceme udrzat na vysokej trovni kvality, musime
sa on neustdle starat a dozeraf na jeho vyvo;.

Na dozeranie nad vyvojom ndm sliZia metriky, ktoré hovoria o kvalite aktudlneho
stavu vyvoja kédu. Ak tieto metriky zacnu indikovat Ze je potrebna zmena, je dolezité
zvazit vyuzitie refaktoringu. Pomocou neho dokazeme kdéd udrziavat na pozadovanej
arovni kvality.

Avsak najdolezitejSie je dokazat zhodnotif situaciu a povedat, kedy refaktoring
vyuzit akedy nie. Aby sme neziskali iba kvalitny kéd z hladiska jeho metrik, ale aj
kvalitny vysledny program, ktory pontikneme zakaznikovi.
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Annotation
Improving code quality by using refactoring techniques

It isn’t simple to make quality code. We can reach this goal in several ways, but when we will know,
that we created the code in required quality? Answer to this question is given by the code metrics,
which tells us the level of quality of our code. Than we can tell which of two codes is qualitatively
better, given their metrics values. But when we want to tell if single code has good quality or not we
must know the values of the metrics for quality code. The way how to reach quality code from
inferior code is to use the refactoring techniques. By using this tool we can change code structure in
a way, that we upgrading its internal structure (quality), but we don’t change its external behavior.
Applying the refactoring rules changes the values of the metrics, which set the code quality and we
shouldn’t bind ourselves to them, but use them as indicators, that we should change something in
our code. Because of it we should use refactoring when the code metrics indicate bad values and not
as engine to improve those values, because we can degrade our code in this way. So it’s necessary to
know when to use refactoring in the correct way.
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