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    Książkę tę dedykuję mojej kochanej Żonie,

    czworgu moich niezwykłych Dzieci, ich Rodzinom,

    jak również piątce moich Wnuków.

    Jesteście deserem mojego życia!

  


  Przedmowa


  O czym niby rozmawiamy, jeżeli tematem jest architektura?


  Podobnie jak w przypadku każdej metafory, opisywanie oprogramowania z perspektywy architektury może tyle samo ujawniać, co i ukrywać. Każda metafora może obiecywać więcej, niż jest w stanie dać, albo i dać więcej, niż obiecuje.


  Oczywistą zaletą architektury jest jej struktura — a ta dominuje nad paradygmatami i dyskusjami o tworzeniu oprogramowania — wszystkie te komponenty, klasy, funkcje, moduły, warstwy oraz mikro- i makroserwisy. Niestety, ogólna struktura tak wielu systemów jest niewiarygodnie zagmatwana. Powstały już gigantyczne budowle w stylu sowieckim, niesamowite wieże Jenga sięgające samych chmur albo archeologiczne już warstwy systemów, zagrzebane gdzieś głęboko w mule. Nie każdy zauważa, że struktura oprogramowania nie jest zgodna z naszą intuicją, tak jak struktura budynków.


  Budynki mają dość oczywistą strukturę fizyczną. Mogą być osadzone na skale albo na betonowej podstawie, mogą tworzyć wysokie łuki albo rozciągać się szeroko po ziemi, mogą być małe lub wielkie, wspaniałe albo nudne. Struktura budynków nie ma wielkiego wyboru i musi zastosować się do ograniczeń wprowadzanych przez prawa fizyki i właściwości materiałów. Z drugiej strony w przypadku oprogramowania nie musimy zupełnie przejmować się grawitacją. Poza tym z czego zbudowane jest oprogramowanie? W przeciwieństwie do budynków tworzonych z cegieł, betonu, drewna, stali i szkła oprogramowanie składa się wyłącznie z oprogramowania. Wielkie konstrukcje oprogramowania zbudowane są z mniejszych komponentów programowanych, które z kolei składają się z jeszcze mniejszych komponentów programowych itd. To taka seria programowych matrioszek.


  Gdy mówimy o architekturze oprogramowania, okazuje się, że oprogramowanie jest z natury rekursywne i podobne do fraktali, a wszystko to zapisane jest w kodzie. Tutaj wszędzie chodzi o detale. Przeplatające się poziomy szczegółowości pojawiają się również w architekturze budynków, ale w przypadku oprogramowania nie ma żadnego sensu wspominanie o jego fizycznej wielkości. Oczywiście oprogramowanie ma swoją strukturę, a nawet wiele struktur i wiele ich rodzajów. Ich różnorodność pozostawia w cieniu zbiór fizycznych struktur, jakie można zastosować w tworzonym budynku. Można nawet całkiem przekonująco argumentować, że w przypadku oprogramowania więcej uwagi poświęca się projektowi, niż robią to architekci budynków. Patrząc na to w ten sposób, można uznać, że architektura oprogramowania jest bardziej architekturalna od architektury budynków!


  Niestety, fizyczna wielkość jest czymś, co ludzie rozumieją i próbują dostrzegać we wszystkim. Co prawda pudełeczka na diagramach w PowerPoincie wyglądają ślicznie i są wizualnie jednoznaczne, to jednak nie można nazwać ich architekturą oprogramowania. Nie da się zaprzeczyć, że reprezentują one pewne spojrzenie na architekturę, ale jeżeli uznamy te diagramy za ogólny widok — za samą architekturę — to popełnimy kardynalny błąd. Oprogramowanie zupełnie nie przypomina niczego. Określona wizualizacja to kwestia wyboru, a nie coś oczywistego. Taki wybór wynika z całej serii innych wyborów: co należy umieścić na diagramie, co wykluczyć, co wyróżnić odpowiednim kształtem lub kolorem, a co przenieść do tła lub całkiem pominąć. W tym lub innym widoku nie ma zupełnie nic naturalnego.


  Co prawda w przypadku architektury oprogramowania nie ma sensu rozmowa o fizyce lub wielkościach fizycznych, a mimo to musimy przejmować się pewnymi fizycznymi ograniczeniami. Wydajność procesora i przepustowość sieci mogą mieć ogromny wpływ na wydajność całego systemu. Limity pamięci i przestrzeni dyskowej mogą ograniczyć najbardziej ambitny kod. Oprogramowanie może być zbudowane z tych samych materiałów co sny i marzenia, ale musi działać w rzeczywistym świecie.


  To jedynie jest potwornością w miłości, moja pani, że wola jest nieskończona, a siły ograniczone, że żądza jest bez granic, a działalność jest granic niewolnikiem[1].


  — William Shakespeare


  Świat fizyczny to miejsce, w którym żyjemy my, w którym funkcjonują nasze firmy oraz cała ekonomia. To daje nam kolejny sposób poznania architektury oprogramowania — pewne mniej fizyczne siły i wartości, za pomocą których możemy opisywać oprogramowanie.


  Architektura reprezentuje ważną decyzję projektową, która wpływa na kształt systemu, przy czym waga decyzji mierzona jest kosztami zmian, które wprowadza.


  — Grady Booch


  Czas, pieniądze oraz nakład pracy dają pewną skalę oddzielającą rzeczy małe od dużych i pozwalającą odróżnić elementy architektury od tych pozostałych. Taka miara mówi nam również, w jaki sposób możemy odróżnić dobrą architekturę od złej. Dobra architektura nie tylko spełnia wymagania użytkowników, programistów i właścicieli w danym czasie, ale spełnia je również niezależnie od czasu.


  Jeżeli uważasz, że dobra architektura jest droga, to wypróbuj złą architekturę.


  — Brian Foote i Joseph Yoder


  Zmiany, którym poddawany jest proces tworzenia systemu, nie powinny być zmianami kosztownymi, trudnymi do wprowadzenia, wymagającymi tworzenia osobnych projektów. Powinno się je w prosty sposób umieszczać w dziennym i tygodniowym rytmie prac.


  I to właśnie naprowadza nas na niemały problem związany z fizyką: podróże w czasie. Skąd mamy wiedzieć, jak będą wyglądać te typowe zmiany, żeby móc na ich podstawie kształtować wszystkie najważniejsze decyzje? Jak można zmniejszyć przyszłe nakłady pracy bez stosowania szklanych kul i podróży w czasie?


  Architektura znajduje się w obrębie tego rodzaju decyzji, które chcesz podjąć jak najszybciej w każdym projekcie, ale raczej nie masz większych szans na podjęcie właściwej decyzji na tym etapie.


  — Ralph Johnson


  Już same próby zrozumienia przeszłości mogą być kłopotliwe. Nasza orientacja w teraźniejszości jest w najlepszym razie ograniczona, a przewidywanie przyszłości to zdecydowanie nietrywialne zadanie.


  To tutaj droga rozdziela się na wiele ścieżek.


  Na najciemniejszej ze ścieżek pojawia się myśl, że silną i stabilną architekturę można uzyskać, stosując sztywne i autorytarne metody. Jeżeli zmiana jest droga, to zostaje wyeliminowana, co prowadzi do zahamowania prac z powodów czysto biurokratycznych. Architekt ma prawo zachowywać się jak dyktator, a sama architektura staje się dystopią i ciągłym źródłem frustracji programistów.


  Na innej ścieżce można wyczuć wyraźny zapach nadmiernego uogólnienia. To na niej znajdziemy umieszczone w kodzie rozwiązania „na wszelki wypadek”, niezliczone parametry, cmentarzyska martwego kodu i więcej przypadkowej złożoności, niż zniesie nawet największy budżet.


  Nas powinna interesować najczystsza ze ścieżek. To na niej zauważalna jest miękkość oprogramowania i na niej dokłada się starań, żeby tę miękkość zachować jako najważniejszą właściwość systemu. To tutaj wiadomo, że działamy z niepełnym zbiorem informacji, ale też przyjmuje się, że ludzie właściwie zawsze muszą działać z ograniczonymi informacjami i całkiem dobrze sobie z tym radzą. Taka praca okazuje się naszą mocną, a nie słabą stroną. Tworzymy i odkrywamy nowe rzeczy. Zadajemy pytania i wykonujemy eksperymenty. Dobra architektura powstaje dzięki temu, że jest traktowana jako cała podróż, a nie konkretny cel; bardziej jako proces, a nie coś wykutego w kamieniu.


  Architektura jest hipotezą, którą należy udowodnić za pomocą implementacji i pomiarów.


  — Tom Gilb


  Kroczenie tą ścieżką wymaga zachowania ostrożności i czujności, dokładności i obserwacji, praktyki i cierpliwości. Z początku może się to wydawać powolne, ale wszystko zależy od tego, w jaki sposób będziemy chodzić.


  Szybko możesz poruszać się tylko wtedy, gdy poruszasz się dobrze.


  — Robert C. Martin


  Miłej podróży!


  — Kevin Henney


  Maj 2017


  
    
      [1] W. Szekspir, Troilus i Kresyda (przełożył L. Ulrich) [w] tegoż, Dzieła dramatyczne, t. 5, Tragedie, przełożyli J. Paszkowski, L. Ulrich, Warszawa 1973, s. 71.

    

  


  
    Wstęp


    Książce tej nadałem tytuł Czysta architektura. To naprawdę odważny tytuł, a niektórzy mogliby go nazwać nawet aroganckim. Dlaczego zatem wybrałem ten tytuł i napisałem tę książkę?


    Swój pierwszy wiersz kodu napisałem w 1964 roku, mając 12 lat. Dzisiaj mamy rok 2016, a to oznacza, że pisaniem kodu zajmowałem się już ponad pół stulecia. W tym czasie udało mi się nauczyć kilku rzeczy na temat metod tworzenia struktur oprogramowania. Uważam, że są to sprawy przez wielu uznawane za bardzo wartościowe.


    Wszystkich tych rzeczy dowiedziałem się, tworząc wiele różnych systemów, zarówno małych, jak i wielkich. Tworzyłem niewielkie systemy osadzone oraz ogromne systemy przetwarzania w trybie wsadowym. Tworzyłem systemy działające w czasie rzeczywistym oraz systemy webowe. Pisałem aplikacje konsolowe albo wykorzystujące GUI, aplikacje sterowania procesami, gry, systemy księgowe, systemy telekomunikacyjne, narzędzia projektowe, aplikacje do rysowania i wiele, wiele innych.


    Tworzyłem aplikacje zarówno jednowątkowe, jak i wielowątkowe, aplikacje z kilkoma wielkimi procesami oraz takie z wieloma lekkimi procesami, aplikacje wieloprocesorowe, aplikacje bazodanowe, matematyczne, zajmujące się geometrią obliczeniową oraz wiele, wiele innych.


    Zbudowałem już wiele różnych aplikacji. Zbudowałem już wiele różnych systemów. I po tym wszystkim doszedłem po dłuższym zastanowieniu do zaskakującego wniosku.


    W każdym z tych przypadków zasady architektoniczne były takie same!


    Jest to tym bardziej zaskakujące, że systemy, które miałem przyjemność tworzyć, radykalnie się od siebie różniły. Dlaczego tak różne systemy miałyby współdzielić te same zasady architektoniczne? Doszedłem do wniosku, że reguły architektury oprogramowania są niezależne od jakiejkolwiek zmiennej.


    To wszystko jest jeszcze bardziej zadziwiające, gdy weźmiemy pod uwagę wszystkie zmiany, które dokonały się w sprzęcie komputerowym przez pół wieku. Zaczynałem od programowania maszyn wielkości lodówki, które działały z prędkością pół megaherca, miały 4 KB pamięci, 32 KB przestrzeni dyskowej oraz interfejs dalekopisu o szybkości 10 znaków na sekundę. Tę przedmowę piszę w czasie podróży po Afryce Południowej. Używam do tego komputera MacBook z procesorem i7 o czterech rdzeniach działających z częstotliwością 2,8 gigaherca. Komputer ma 16 GB pamięci, dysk SSD o wielkości jednego terabajta oraz wyświetlacz Retina o rozdzielczości 2880×1800, na którym wyświetlany jest niezwykle szczegółowy obraz. Różnica w mocy obliczeniowej jest niewyobrażalna. W miarę porządna analiza wykazuje, że MacBook jest przynajmniej o 1022 razy potężniejszy od komputerów, na których zaczynałem pracę pół wieku temu.


    Dwadzieścia dwa rzędy wielkości to naprawdę ogromna liczba. Tyle wynosi odległość z Ziemi do układu Alpha Centauri podana w angstremach. Tyle elektronów znajdziesz w drobniakach, które masz w portfelu. A jednak to właśnie o tyle — przynajmniej o tyle — zwiększyła się moc obliczeniowa komputerów, z którymi pracowałem w swoim życiu.


    W jaki sposób ten niezwykły wzrost mocy obliczeniowej wpłynął na pisane przeze mnie oprogramowanie? Z całą pewnością programy stały się większe. Początkowo myślałem, że duży jest program składający się z 2000 wierszy kodu. Potem miarą stało się pudełko z kartami perforowanymi, które miało ważyć przynajmniej 5 kilogramów. Teraz program nie jest naprawdę duży, jeżeli ma mniej niż 100 000 wierszy kodu.


    Oprogramowanie z pewnością zwiększyło swoje możliwości. Dzisiaj możemy robić rzeczy, o których nawet nie śniło mi się w latach 60. XX wieku. Filmy i książki, takie jak Projekt Forbina, Luna to surowa Pani albo 2001: Odyseja kosmiczna, tworzą wyobrażenia naszej teraźniejszości, ale wszystkie dość skutecznie się z nią rozmijają. Wszystkie one prezentują ogromne maszyny, które w jakiś sposób zyskały świadomość. Dzisiaj mamy jednak niewiarygodnie małe maszyny, które… nadal są tylko maszynami.


    O dzisiejszym oprogramowaniu i tym sprzed pół wieku można powiedzieć jeszcze jedno: składa się ono z dokładnie tych samych elementów. Zbudowane jest z instrukcji if, instrukcji przypisania oraz pętli while.


    Oczywiście możesz argumentować, że mamy dzisiaj znacznie lepsze języki programowania i potężniejsze paradygmaty. Programujemy przecież w Javie, C# albo w Ruby i stosujemy rozwiązania obiektowe. To prawda, a mimo to nasz kod nadal jest tylko zbiorem sekwencji, wyborów i iteracji. Dokładnie tak samo jak w latach 60., a nawet 50.


    Jeżeli dokładniej przyjrzysz się metodom programowania komputerów, to stwierdzisz, że od 50 lat zmieniło się naprawdę niewiele. Języki programowania troszkę się polepszyły. Narzędzia stały się o wiele, wiele lepsze. Ale już same składniki programów komputerowych nie zmieniły się wcale.


    Gdybym wziął programistkę[1] z roku 1966, przeniósł ją w czasie do roku 2016 i posadził przed moim MacBookiem, a następnie pokazał jej język Java w środowisku IntelliJ, to zapewne po mniej więcej 24 godzinach minęłyby objawy szoku. Ale zaraz potem na pewno byłaby w stanie pisać kod. Java nie różni się aż tak bardzo od języka C, a nawet od Fortranu.


    Z drugiej strony, gdybym zabrał Cię do roku 1966 i pokazał Ci, jak należy pisać i edytować kod dla komputera PDP-8, jak dziurawić taśmę papieru za pomocą telegrafu o prędkości 10 znaków na sekundę, to zapewne po 24 godzinach przeszłoby Ci uczucie wielkiego rozczarowania. Ale zaraz potem pisanie kodu nie sprawiłoby Ci większych problemów. Po prostu oprogramowanie nie zmieniło się aż tak bardzo.


    I teraz zdradzę Ci sekret: to właśnie ta niezmienność kodu sprawia, że zasady architektury oprogramowania również nie zmieniają się w zależności od systemu komputerowego. Zasady architektury oprogramowania są zasadami szeregowania i składania elementów programu. A dzięki temu, że te elementy są uniwersalne i niezmienne, to i zasady ich szeregowania również mogą być uniwersalne i niezmienne.


    Młodsi programiści mogą uważać, że to nonsens. Będą upierać się, że wszystko jest teraz nowe i inne, a zasady z przeszłości to przeszłość, która nie wróci. Jeżeli naprawdę tak sądzą, to niestety bardzo się mylą. Zasady nie zmieniły się ani troszkę. Mimo nowych języków, bibliotek, frameworków i paradygmatów zasady są dokładnie takie same jak wtedy, gdy Alan Turing pisał pierwszy kod maszynowy w roku 1946.


    Jedna rzecz się jednak zmieniła. Dawniej nie wiedzieliśmy, jak wyglądają te niezmienne zasady. W efekcie łamaliśmy je raz za razem. Dzisiaj dzięki półwiecznemu doświadczeniu udało nam się je opanować.


    I to właśnie o tych zasadach — ponadczasowych, niezmiennych zasadach — mówić będzie ta książka.


    
      
        [1] To całkiem prawdopodobne, że byłaby to kobieta, ponieważ w tamtych czasach kobiety stanowiły spory odsetek programistów.
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    Oraz wielu innych, których nie jestem w stanie tutaj wymienić.
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    I

    Wprowadzenie


    Uruchomienie programu nie wymaga wielkiej wiedzy i umiejętności. W szkole średniej robi to spora część uczniów. Młodzi ludzie zakładają firmy przynoszące miliony, pisząc zaledwie kilka wierszy kodu w PHP lub Ruby. Rzesze młodszych programistów przy biurkach na całym świecie przedzierają się przez ogromne dokumentacje wymagań systemowych, zapisane w wielkich bazach danych, starając się zmusić tworzony system do „pracy”, stosując przy tym wielką siłę swojej woli. Tworzony przez nich kod zapewne nie jest piękny, ale działa. A działa dlatego, że zmuszenie czegoś do działania (raz) wcale nie jest aż takie trudne.


    Inna sprawa to wykonanie tej pracy dobrze. Przygotowanie dobrego oprogramowania jest trudne. Wymaga to wiedzy i umiejętności, których większość tych młodych programistów jeszcze nie nabyła. Wymaga to przemyśleń i rozeznania, na które większość programistów nie ma czasu. Wymaga to takiego poziomu dyscypliny i determinacji, o których większość programistów nawet nie śmiała marzyć. A przede wszystkim wymaga to wielkiej pasji do tego rzemiosła oraz chęci do bycia profesjonalistą.


    A gdy uda Ci się przygotować dobre oprogramowanie, to dzieje się coś magicznego: do utrzymania tego systemu nie potrzebujesz całej rzeszy programistów. Niepotrzebne okazują się wielkie dokumenty wymagań systemowych ani ogromne systemy śledzenia problemów. Nie potrzeba ludzi na całym świecie pracujących w trybie 24/7.


    Jeżeli oprogramowanie zostanie zaplanowane prawidłowo, to jego tworzenie i utrzymanie wymaga zaledwie ułamka normalnej liczby programistów. Wszystkie zmiany są proste i można je szybko wprowadzić. Błędów jest niewiele i pojawiają się sporadycznie. Nakłady pracy są minimalizowane, a zwiększa się funkcjonalność i elastyczność oprogramowania.


    Owszem, to wszystko brzmi jak utopia. A mimo to już nie raz zdarzyło mi się widzieć takie sytuacje. Pracowałem przy przedsięwzięciach, w których projekt i architektura systemu sprawiały, że można je było łatwo napisać i łatwo utrzymać. Wykonywałem prace nad projektami, które wymagały tylko ułamka przewidywanego zbioru programistów. Pracowałem nad systemami, w których błędy pojawiały się ekstremalnie rzadko. Widziałem te wszystkie niezwykłe efekty, jakie dobra architektura może przynosić systemowi, projektowi oraz zespołowi. Byłem już na ziemi obiecanej.


    Nie musisz mi jednak wierzyć na słowo. Przypomnij sobie swoje własne doświadczenia. Czy zdarzyło Ci się doświadczyć czegoś zgoła odmiennego? Pracować nad systemami, które są tak wewnętrznie powiązane i zagmatwane, że każda zmiana, nieważne jak prosta, wymaga tygodni prac i wiąże się z ogromnym ryzykiem? Odczułeś już opór, jaki stawiają zły kod i paskudny projekt? Czy projekt systemów, nad którymi pracujesz, ma bardzo negatywny wpływ na morale zespołu, zaufanie klientów i cierpliwość menedżerów? Zdarzyło Ci się słyszeć o wydziałach, a nawet całych firmach upadających z powodu fatalnej struktury tworzonego przez nie oprogramowania? Kto był już w programistycznym piekle?


    Ja byłem. I do pewnego stopnia zapewne był też każdy, kto zajmował się oprogramowaniem. Znacznie powszechniejsza jest konieczność toczenia walk z okropnymi projektami oprogramowania niż czerpanie przyjemności z pracy z dobrą architekturą.

  


  
    1.

    Czym są projekt i architektura?
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    W ostatnich latach pojawiło się sporo zamieszania wokół projektów i architektury. Czym właściwie jest projekt? A czym jest architektura? Czym różnią się te dwie rzeczy?


    Jednym z celów tej książki jest rozwianie tych wszystkich wątpliwości i raz na zawsze zdefiniowanie, czym jest projekt, a czym architektura. Na początek muszę zapewnić, że między nimi nie ma żadnej różnicy. Absolutnie żadnej.


    Słowo „architektura” jest często używane w kontekście czegoś wysokopoziomowego, zupełnie oderwanego od niskopoziomowych szczegółów. Z kolei „projekt” zwykle dotyczyć ma struktur oraz decyzji wpływających na elementy niskopoziomowe. Ten podział nie ma jednak żadnego sensu, jeżeli przyjrzysz się rzeczom, które robi architekt systemu.


    Zastanów się, co robi architekt projektujący nowy dom. Czy taki dom ma architekturę? Oczywiście, że ma. A czym dokładnie jest architektura domu? Tutaj można wymienić ogólny kształt, wygląd zewnętrzny, elewację, a także rozkład pomieszczeń. Jeżeli jednak dokładniej przyjrzysz się rysunkom sporządzonym przez architekta, zobaczysz ogromną liczbę drobnych szczegółów. Dowiesz się, gdzie zaplanowane są gniazdka elektryczne i wyłączniki światła, a także same wyprowadzenia na oświetlenie. Zobaczysz też, który wyłącznik steruje daną lampą. Z rysunku odczytasz, gdzie znajdzie się ogrzewanie, umiejscowienie i wielkość zbiornika na ciepłą wodę oraz układ rur kanalizacyjnych. Znajdziesz tam też dokładne informacje o konstrukcji ścian, stropów i fundamentów budynku.


    W skrócie — na rysunkach architekta zobaczysz wszystkie niskopoziomowe szczegóły współgrające z decyzjami wysokopoziomowymi. Okazuje się, że te niskopoziomowe szczegóły i wysokopoziomowe decyzje razem tworzą jeden projekt domu.


    I podobnie jest w przypadku projektów oprogramowania. Niskopoziomowe szczegóły i wysokopoziomowa struktura stanowią razem jedną całość. Tworzą one materiał, który definiuje ogólny kształt systemu. Nie można wyodrębnić tylko jednego z tych komponentów, ponieważ nie oddziela ich żadna wyraźna linia. To jest po prostu kontinuum decyzji od tych najogólniejszych po najbardziej szczegółowe.


    Cel?


    Jaki jest zatem cel tych wszystkich decyzji? Jaki jest cel tworzenia dobrych projektów oprogramowania? Tym celem nie jest nic innego jak moja definicja utopii:


    Celem architektury oprogramowania jest zminimalizowanie liczby ludzi wymaganych do zbudowania i utrzymywania danego systemu.


    Miarą jakości projektu jest po prostu miara nakładów pracy, które trzeba ponieść, żeby spełnić oczekiwania klienta. Jeżeli pracy nie będzie bardzo dużo i jej ilość nie będzie rosła w całym czasie życia systemu, to znaczy, że projekt był dobry. Jeżeli jednak każde następne wydanie oprogramowania powoduje wzrost ilości pracy, to projekt był zły. To naprawdę jest takie proste.


    Studium przypadku


    W ramach przykładu zaprezentuję następujące studium przypadku. Posiłkuję się tutaj rzeczywistymi danymi z istniejącej firmy, która jednak chciałaby pozostać anonimowa.


    Najpierw przyjrzyjmy się tendencjom wzrostowym w zespole inżynierów. Z pewnością każdy się zgodzi, że to bardzo optymistyczny trend. Wzrost podobny do przedstawionego na rysunku 1.1 musi wskazywać niesamowity sukces firmy!
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    Rysunek 1.1. Wzrost wielkości zespołu inżynierskiego


    Reprodukcja slajdu z prezentacji Jasona Gormana, uzyskana za pozwoleniem.


    Teraz spójrzmy na wykres produktywności firmy w tym samym okresie, mierzonej po prostu jako liczba napisanych wierszy kodu (rysunek 1.2).
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    Rysunek 1.2. Produktywność firmy w tym samym okresie


    Coś tu się nie zgadza. Mimo że każde następne wydanie produktu obsługiwane jest przez coraz większą liczbę programistów, to jednak wygląda na to, że wielkość kodu zaczyna dążyć do jakiejś asymptoty.


    A teraz naprawdę przerażający wykres. Na rysunku 1.3 przedstawiam zmiany kosztu jednego wiersza kodu, która dokonała się w tym czasie.
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    Rysunek 1.3. Koszt wiersza kodu w zadanym okresie


    Takie trendy nie mogą się długo utrzymać. I nie ma znaczenia, jak bardzo bogata jest firma w danym momencie. Takie krzywe nieodwołalnie wydrenują cały zysk z modelu biznesowego, przez co firma przestanie się rozwijać, być może nawet zbankrutuje.


    Co spowodowało tę niezwykłą zmianę produktywności? Dlaczego kod w ósmym wydaniu jest 40 razy droższy niż w pierwszym?


    Oznaki bałaganu


    Masz właśnie okazję oglądać doskonałe oznaki bałaganu. Jeżeli system jest składany w pośpiechu, jeżeli jedynym wyznacznikiem szybkości rozwoju jest liczba programistów, a do czytelności kodu albo jakości projektu nie przykłada się praktycznie żadnej wagi, to tę krzywą można by prześledzić aż do paskudnego końca.


    Na rysunku 1.4 możesz zobaczyć, co te wszystkie wykresy oznaczają dla programistów. Zaczynali przy niemal stuprocentowej produktywności, ale z każdym kolejnym wydaniem ich produktywność spadała. Już przy czwartym wydaniu było oczywiste, że ich produktywność będzie spadać asymptotycznie do zera.
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    Rysunek 1.4. Produktywność w kolejnych wydaniach


    Z punktu widzenia programistów jest to niezwykle frustrujące, ponieważ każdy z nich bardzo ciężko pracuje. Nikt w zespole nie zmniejszył swojego zaangażowania.


    A mimo to, mimo heroicznych wysiłków, nadgodzin i poświęcenia nie udaje im się już zrealizować założonych zadań. Po prostu ich czas nie jest przeznaczany na tworzenie nowych funkcji, ale zjadany jest przez próby ogarnięcia całego tego bałaganu. Ich praca aktualnie polega jedynie na przenoszeniu części bałaganu z jednego miejsca w inne. I w kolejne, i w kolejne, i w jeszcze jedno. W efekcie na tworzenie nowych funkcji nie mają już praktycznie czasu.


    Okiem zarządu


    Jeżeli sądzisz, że to wszystko wygląda fatalnie, to wyobraź sobie, jak cały ten bałagan wygląda z punktu widzenia zarządu! Przyjrzyj się rysunkowi 1.5, na którym przedstawiony został budżet wynagrodzeń programistów z tego samego okresu.
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    Rysunek 1.5. Miesięczny budżet wynagrodzeń programistów w zależności od wydania


    Przy pierwszym wydaniu miesięczny budżet wynagrodzeń wynosił zaledwie kilkaset tysięcy dolarów. W drugim wydaniu zwiększył się o kolejnych kilkaset tysięcy. Jednak już ósme wydanie wymagało budżetu wynoszącego 20 milionów dolarów, który ciągle rósł.


    Już tylko ten wykres jest przerażający. Od razu widać, że dzieje się coś bardzo niedobrego. Można mieć nadzieję, że przychody firmy rosną szybciej od kosztów i dzięki temu takie wydatki są usprawiedliwione. Niemniej jednak już sam kształt tej krzywej daje powody do niepokoju.


    Teraz porównaj jednak krzywą z rysunku 1.5 z liczbą wierszy kodu tworzonych w każdym wydaniu oprogramowania z rysunku 1.2. Początkowe kilkaset tysięcy dolarów miesięcznie przynosiło naprawdę wiele nowych funkcji, jednak ostatnie wydatki na poziomie 20 milionów dolarów nie wnosiły już prawie nic nowego do systemu. Każdy CFO, widząc te dwa wykresy, będzie wiedział, że konieczne jest wprowadzenie natychmiastowych zmian, jeżeli firma chce uniknąć katastrofy.


    Tylko jakie zmiany należałoby tutaj wprowadzić? Co było robione źle? Co spowodowało ten dramatyczny spadek wydajności? Co może zrobić kadra zarządzająca oprócz oczywistego tupania i wyładowywania wściekłości na programistach?


    Gdzie szukać przyczyny?


    Niemal 2600 lat temu Ezop opowiedział bajkę o żółwiu i zającu. Morał tej bajki przedstawiany był już na wiele różnych sposobów:


    
      	„Wyścig wygrywa się powoli i miarowo”.


      	„Wyścigu nie wygrywa najszybszy, a walki najsilniejszy”.


      	„Spiesz się powoli”.

    


    Sama opowieść Ezopa jest ilustracją głupoty i nadmiernej pewności siebie. Zając był tak pewny swojej niezwykłej prędkości, że nie brał wyścigu na poważnie i dlatego spał, gdy żółw przekraczał linię mety.


    Dzisiejsi programiści biorą udział w podobnym wyścigu i wykazują podobny poziom pewności siebie. Oczywiście nie śpią sobie w pracy. Co to, to nie! Większość z nich tyra, na ile pozwala im zdrowie. A mimo to część ich umysłu pozostaje uśpiona. Dokładnie ta część, która wie, jak ważny jest dobry, czysty i prawidłowo zaprojektowany kod.


    Tacy programiści poddają się bardzo powszechnemu kłamstwu: „Posprzątamy tu później. Teraz musimy jak najszybciej przygotować kolejne wydanie!”. Oczywiście później nigdy nie ma już czasu na sprzątanie bałaganu w kodzie, ponieważ rynek wymaga coraz to nowszych wersji oprogramowania. Jeżeli na rynku pojawi się nowy produkt, to krótko potem powstaje cała rzesza konkurentów, przed którymi można tylko uciekać najszybciej, jak się tylko da.


    I właśnie dlatego programiści już nigdy nie mają szansy niczego posprzątać. Nie mają na to czasu, ponieważ cały czas zmuszeni są do implementowania kolejnych funkcji. I jeszcze jednej. I jeszcze! W ten sposób bałagan się nawarstwia, przez co wydajność pracy zaczyna zbliżać się asymptotycznie do zera.


    Podobnie jak zając zbyt wielką pewność pokładał w swojej prędkości, tak programiści łudzą się, że cały czas będą mogli zachowywać swoją wysoką wydajność pracy. Niestety, powiększający się bałagan w kodzie, który ciągle podgryza ich wydajność, nigdy nie zasypia ani nie daje wytchnienia. Jeżeli mu się poddać, to w ciągu zaledwie kilku miesięcy zmniejszy produktywność zespołu praktycznie do zera.


    Inne kłamstwo, któremu dają się oszukać programiści, mówi, że tworzenie bałaganiarskiego kodu pozwala na szybszą pracę w krótkim terminie, ale na dłuższą metę zawsze ich spowalnia. Programiści akceptujący taki stan wykazują się przede wszystkim nieuzasadnioną wiarą w swoje możliwości przejścia z trybu tworzenia bałaganu w tryb sprzątania. Co więcej, w zadziwiający sposób nie chcą zauważyć, że tworzenie bałaganu jest zawsze wolniejsze od czystej pracy. Niezależnie od tego, o jakiej skali czasu mówimy.


    Przyjrzyjmy się teraz ciekawemu eksperymentowi przeprowadzonemu przez Jasona Gormana, którego wyniki można zobaczyć na rysunku 1.6. Jason przeprowadził test trwający dokładnie sześć dni. Każdego dnia przygotowywał prosty program konwertujący liczby całkowite do zapisu rzymskiego. Określił, że praca zostanie uznana za ukończoną, jeżeli jego kod przejdzie serię przygotowanych wcześniej testów akceptacyjnych. Każdego dnia wykonanie tego zadania zajmowało nieco poniżej 30 minut. Pierwszego, trzeciego i piątego dnia Jason korzystał z dobrze znanej metody utrzymywania czystości kodu, czyli TDD (ang. Test-Driven Development). W trakcie pozostałych trzech dni pisał swój kod bez zachowywania takiej dyscypliny.
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    Rysunek 1.6. Czas wykonania zadania w kolejnych iteracjach z użyciem i bez użycia TDD


    Przede wszystkim należy zauważyć poprawę czasu wykonania zadania. W kolejnych dniach prace kończyły się szybciej niż w poprzednich. Trzeba też zauważyć, że prace w dniach z TDD posuwały się mniej więcej o 10% szybciej niż w dniach, w których Jason nie stosował tej metody. Co więcej, nawet najwolniejszy dzień z TDD okazał się szybszy od najszybszego dnia bez TDD.


    Część osób, patrząc na ten wykres, pomyśli zapewne, że taki wynik był nieoczekiwany. Ale dla tych, którzy nie poddali się iluzji nadmiernej pewności siebie, taki wynik nie będzie żadnym zaskoczeniem. Oni znają prawdę o dobrym tworzeniu oprogramowania:


    Jeżeli chcesz działać szybko, to działaj powoli.


    I to jest właśnie odpowiedź na dylematy zarządu. Jedynym sposobem na zatrzymanie spadku produktywności i rosnących kosztów jest zmuszenie programistów do porzucenia mentalności pewnego siebie zająca i przyjęcia odpowiedzialności za bałagan, do którego doprowadzili.


    Programiści mogą pomyśleć, że odpowiedzią na te problemy powinno być rozpoczęcie prac nad systemem od nowa i zbudowanie go na podstawie innego projektu. Niestety, w ten sposób znowu do głosu dochodzi zając. Nadmierna pewność siebie, która doprowadziła do powstania tego bałaganu, podpowiada im, że mogą ten sam system zbudować znacznie lepiej, jeżeli tylko zaczną prace od nowa. Rzeczywistość jest jednak znacznie mniej optymistyczna:


    Ich przesadna pewność siebie sprawi, że nowy system ugrzęźnie w dokładnie tym samym bałaganie co pierwotny.


    Wnioski


    W każdym przypadku najlepszym rozwiązaniem dla działu oprogramowania jest przyznanie się do nadmiernej pewności siebie i podjęcie prób jego unikania. Dzięki temu będzie można przejść do poważnego traktowania jakości architektury tworzonego oprogramowania.


    Jednak chcąc poważnie traktować architekturę oprogramowania, trzeba wiedzieć, czym ona właściwie jest. Chcąc tworzyć system, w którym projekt i architektura minimalizują niezbędne nakłady pracy i maksymalizują produktywność, musisz wiedzieć, które elementy architektury systemu będą prowadziły do takich właśnie wyników.


    I o tym będę mówił w tej książce. Opiszę w niej wygląd dobrej i czystej architektury i projektu. Dzięki temu programiści będą mogli tworzyć systemy przynoszące zyski przez długi czas.

  


  
    2.

    Opowieść o dwóch wartościach
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    Każdy system charakteryzuje się dwoma wartościami: zachowaniem i strukturą. Zadaniem programistów jest zapewnienie jak najwyższej jakości obu tych parametrów. Niestety, bardzo często koncentrują się na jednym z nich, zupełnie pomijając drugi. Co gorsza, zazwyczaj koncentrują się na mniej ważnym parametrze, przez co cały system staje się ostatecznie bezużyteczny.


    Zachowanie


    Pierwszą z ważnych wartości oprogramowania jest jego zachowanie. Programiści są wynajmowani, żeby pewne maszyny zachowywały się w sposób pozwalający udziałowcom zarobić lub zaoszczędzić pieniądze. To zadanie realizujemy, pomagając udziałowcom przygotować specyfikację funkcji systemu, czyli dokument z listą wymagań. W kolejnym kroku piszemy kod, dzięki któremu maszyny należące do udziałowców spełniają wszystkie te wymagania.


    Jeżeli jakaś maszyna nie spełnia określonego założenia, to programiści uruchamiają debugery i starają się szybko rozwiązać problem.


    Wielu programistów uważa, że właśnie na tym i tylko na tym polega ich praca. Sądzą oni, że ich zadaniem jest przygotowanie programu spełniającego założenia i usuwanie ewentualnych błędów. Niestety, mylą się! I to bardzo!


    Architektura


    Druga z wartości oprogramowania związana jest z angielskim słowem „software”, które składa się z dwóch elementów: „soft” i „ware”. Słowo „ware” oznacza produkt, natomiast słowo „soft” to miękkość… To właśnie w nim ukrywa się druga wartość oprogramowania.


    Oprogramowanie z samego założenia miało być miękkie. To właśnie ono miało umożliwiać łatwą zmianę zachowania maszyn. Gdybyśmy chcieli, żeby zachowanie maszyn było trudne do zmodyfikowania, to taką metodę nazwalibyśmy „hardware”.


    Jeżeli oprogramowanie ma wykonywać swoje zadanie, to musi być miękkie, a to oznacza, że musi łatwo poddawać się zmianom. Jeżeli udziałowcy zmienią zdanie w związku z jedną z funkcji, to taka zmiana musi być łatwa do wprowadzenia. Problemy z wprowadzeniem tego rodzaju zmiany powinny być proporcjonalne do samego zakresu zmian, ale nie mogą zależeć od kształtu zmiany.


    To właśnie ta różnica między zakresem a kształtem najczęściej powoduje tak wielki wzrost kosztów tworzenia oprogramowania. To właśnie z tego powodu koszty rosną nieproporcjonalnie do wielkości proponowanej zmiany. To z tego powodu pierwszy rok prac nad projektem jest znacznie tańszy niż drugi, a drugi okazuje się o wiele tańszy od trzeciego.


    Z punktu widzenia udziałowców zespół programistów otrzymuje strumień nowych zmian, które wszystkie mają bardzo podobny zakres. Z punktu widzenia programistów udziałowcy dają im coraz to nowsze elementy puzzli, które oni muszą dopasować do projektu o ciągle rosnącym poziomie skomplikowania. Każde nowe żądanie jest trudniejsze do spełnienia, ponieważ kształt żądania zupełnie nie pasuje do kształtu systemu.


    Używam tutaj słowa „kształt” w trochę niekonwencjonalnym znaczeniu, ale uważam, że taka metafora doskonale tu pasuje. Bardzo często programiści czują się tak, jakby byli zmuszani do dopasowywania do siebie elementów o zupełnie odmiennych kształtach.


    Problemem jest tutaj oczywiście architektura systemu. Jeżeli będzie ona przedkładała jeden kształt nad inne, tym bardziej złożone będzie dopasowywanie nowych funkcji do istniejącej już struktury. Z tego właśnie powodu architektura powinna być jak najbardziej agnostyczna, jeżeli chodzi o kształty.


    Ważniejsza wartość


    Funkcja czy architektura? Która z nich stanowi większą wartość oprogramowania? Czy ważniejsze jest to, żeby system działał, czy może ważniejsza jest łatwość wprowadzania do niego zmian?


    Jeżeli zapytasz kadrę menedżerską, to zapewne odpowie, że najważniejsze jest to, żeby system rzeczywiście działał. I jak się okazuje, programiści również bardzo często mają podobne poglądy. Niestety, jest to całkowicie niewłaściwe nastawienie. Mogę udowodnić jego niewłaściwość, stosując bardzo proste narzędzie logiczne, pozwalające sprawdzać wartości graniczne.


    
      	Jeżeli dasz mi program, który działa perfekcyjnie, ale zupełnie nie poddaje się zmianom, to gdy zmienią się wymagania dotyczące programu, nie będę w stanie wprowadzić tych zmian do kodu. Tym samym program stanie się całkowicie bezużyteczny.


      	Jeżeli dasz mi program, który nie działa, ale bardzo łatwo można go zmieniać, to po pierwsze, będę w stanie sprawić, że program zadziała, a po drugie, będę w stanie wprowadzać do niego wszystkie zmiany wynikające ze zmian w wymaganiach. A to oznacza, że program cały czas będzie użyteczny.

    


    Możesz uznać ten argument za nieprzekonujący. Nie istnieje przecież program, którego nie da się zmienić. Niestety, istnieją już systemy, które są praktycznie niemodyfikowalne, ponieważ koszt każdej zmiany przekracza wynikające z niej zyski. Wiele systemów osiągnęło już ten punkt, jeżeli chodzi o ich funkcje lub konfiguracje.


    Jeżeli zapytać menedżera, czy chce mieć możliwość łatwego wprowadzania zmian, to na pewno powie, że tak, ale zaraz doda jeszcze, że aktualne funkcje programu są znacznie ważniejsze od elastyczności, która może się przydać w nieokreślonej przyszłości. Z drugiej strony, jeżeli ten sam menedżer poprosi o wprowadzenie zmiany w systemie, a Ty oszacujesz, że koszt tej zmiany będzie bardzo wysoki, to z całą pewnością menedżer będzie wściekły, że zespół doprowadził system do stanu, w którym jakakolwiek zmiana jest nieopłacalna.


    Macierz Eisenhowera


    Rozważmy teraz macierz prezydenta Dwighta D. Eisenhowera dotyczącą wagi i pilności spraw (rysunek 2.1). Eisenhower powiedział o niej tak:


    Mam dwa rodzaje problemów — pilne i ważne. Te pilne nie są ważne, a ważne nie są pilne[1].
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    Rysunek 2.1. Macierz Eisenhowera


    W tym powiedzeniu ukrywa się sporo prawdy. Rzeczy pilne tylko rzadko są naprawdę ważne, natomiast te ważne zazwyczaj wcale nie są pilne.


    Pierwsza wartość oprogramowania — zachowanie — jest pilna, ale zazwyczaj nie jest szczególnie ważna.


    Druga wartość oprogramowania — architektura — jest bardzo ważna, ale zwykle wcale nie jest pilna.


    Oczywiście istnieją też rzeczy, które są jednocześnie ważne i pilne. Z drugiej strony znajdziemy też takie, które nie są ani ważne, ani pilne. Ostatecznie te wszystkie warianty możemy poszeregować według priorytetów:


    
      	Pilne i ważne.


      	Niepilne, ale ważne.


      	Pilne, ale nieważne.


      	Niepilne i nieważne.

    


    Zauważ, że architektura kodu, czyli rzecz ważna, zajmuje na tej liście miejsca pierwsze i drugie. Z kolei zachowanie kodu znajdziesz na miejscach pierwszym i trzecim.


    Błąd, który często popełniają menedżerowie i programiści, polega na przeniesieniu elementów z trzeciej pozycji listy na sam szczyt. Innymi słowy, nie udaje im się oddzielić pilnych, choć nieważnych funkcji systemu, od tych, które są zarówno pilne, jak i ważne. Ten błąd prowadzi do ignorowania ważnej architektury systemu i do koncentrowania się na jego nieważnych funkcjach.


    Problemem programistów rozwijających system jest to, że menedżerowie nie są odpowiednio przygotowani do oceny ważności architektury. Ale to właśnie w tym celu zatrudniono programistów. W związku z tym zadaniem zespołu programistów jest odpowiednie uwypuklenie wagi architektury ponad wszystkie pilne funkcje systemu.


    Walka o architekturę


    Spełnianie tych wymagań oznacza rozpoczęcie walki, choć w tym przypadku lepiej pasowałoby słowo „zmagania”. Szczerze mówiąc, w ten sposób powstaje każdy system. Zespół programistów musi zmagać się z przeciwnościami, chcąc osiągnąć to, co będzie najlepsze dla firmy. Tak samo będzie działać zespół menedżerski, zespół marketingowy i sprzedażowy. To zawsze są wielkie zmagania.


    Skuteczne zespoły programistów chętnie rozpoczynają te zmagania. Nieustannie prowadzą zapasy z innymi zespołami, działając jak równy z równym. Pamiętaj, że jako programista również masz swoje udziały w systemie. Twoim udziałem jest oprogramowanie, które masz obowiązek chronić. To należy do Twoich zadań. To między innymi dlatego zatrudniono Cię w tej firmie.


    Wspomniane wyzwanie jest podwójnie istotne dla architekta oprogramowania. Architekci już na podstawie samego opisu ich stanowiska są zobowiązani do skupiania się bardziej na strukturze systemu, a mniej na wszystkich jego funkcjach. Architekci budują architekturę systemu, która pozwala na łatwe tworzenie, modyfikowanie i rozbudowywanie tych funkcji.


    Pamiętaj jednak — jeżeli zepchniesz architekturę na sam koniec listy, to rozwijanie systemu stanie się coraz kosztowniejsze, aż ostatecznie jakiekolwiek zmiany w części lub całości systemu staną się praktycznie niemożliwe do wprowadzenia. Jeżeli tak się stanie, to będzie to znaczyło, że zespół programistów nie walczył dość mocno o to, co było naprawdę ważne.


    
      
        [1] Cytat z mowy wygłoszonej na Uniwersytecie Northwestern w 1954 roku.

      

    

  


  
    II

    Zacznij od podstaw. Paradygmaty oprogramowania


    Architektura oprogramowania zaczyna się od kodu. Dlatego właśnie nasze rozważania o architekturze zaczniemy od przyjrzenia się temu, czego dowiedzieliśmy się o kodzie od czasu, gdy zaczął on powstawać.


    W 1938 roku Alan Turing położył fundamenty pod to, co z czasem stało się oprogramowaniem komputerów. Nie on pierwszy wyobrażał sobie maszynę programowalną, ale on pierwszy zrozumiał, że program to po prostu zbiór danych. W 1945 roku Turing pisał już prawdziwe programy na prawdziwych komputerach, stosując przy tym kod, który bylibyśmy w stanie rozpoznać (odpowiednio mrużąc oczy). W tych programach były pętle, rozgałęzienia, przypisania, podprocedury, stosy i wiele innych znanych nam struktur. Język Turinga był językiem binarnym.


    Od tego czasu w sztuce programowania pojawiło się kilka rewolucji. Z jedną z nich już całkiem dobrze się zaznajomiliśmy: chodzi o rewolucję w językach programowania. Na początku, w roku 1940, pojawił się asembler. Ta grupa „języków” zwalniała programistów ze żmudnego procesu przekształcania swoich programów do postaci binarnej. W 1951 roku Grace Hopper wynalazła A0, czyli pierwszy kompilator. To właśnie ona wymyśliła tę nazwę — kompilator. Już w 1953 roku powstał Fortran (rok po moich narodzinach), a potem pojawił się niekończący się potok nowych języków programowania — COBOL, PL/1, SNOBOL, C, Pascal, C++, Java, i tak w nieskończoność.


    Inna i chyba znacznie ważniejsza rewolucja dotyczyła paradygmatów programowania. Paradygmaty opisują sposób tworzenia programów i są całkowicie niezwiązane z językami programowania. Paradygmat mówi nam, jakich struktur należy używać i kiedy ich użycie jest stosowne. Do dzisiaj powstały trzy takie paradygmaty. Z powodów, które omówimy później, raczej mało prawdopodobne jest powstanie kolejnych.

  


  
    3.

    Przegląd paradygmatów
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    Trzy paradygmaty, o których mówiłem we wstępie do tej części książki, dotyczą programowania strukturalnego, programowania obiektowego oraz programowania funkcyjnego.


    Programowanie strukturalne


    Pierwszym powszechnie przyjętym paradygmatem (choć nie pierwszym odkrytym) było programowanie strukturalne. Jego twórcą jest Edsger Wybe Dijkstra, który w 1968 roku wykazał, że nieograniczone przeskoki (instrukcje goto) mogą bardzo zakłócać strukturę programu. Jak przekonamy się w kolejnych rozdziałach, Dijkstra zastąpił proste skoki znanymi nam strukturami if/then/else oraz do/while/until.


    Paradygmat programowania strukturalnego można podsumować następująco:


    Programowanie strukturalne wymusza dyscyplinę bezpośredniego przekazywania sterowania.


    Programowanie obiektowe


    Drugi powszechnie przyjęty paradygmat został stworzony całe dwa lata wcześniej, w 1966 roku, przez Ole-Johana Dahla i Kirsten Nygaard. Ta dwójka programistów zauważyła, że stos wywołań funkcji języka ALGOL można przenieść na stertę, dzięki czemu zmienne lokalne zadeklarowane w funkcji będą mogły istnieć nawet po jej zakończeniu. Taka funkcja stawałaby się konstruktorem klasy, zmienne lokalne byłyby zmiennymi obiektu, natomiast wszystkie funkcje zagnieżdżone — metodami. To już w prosty sposób doprowadziło do polimorfizmu, narzucającego dyscyplinę stosowania wskaźników do funkcji.


    Paradygmat programowania obiektowego można podsumować następująco:


    Programowanie obiektowe wymusza dyscyplinę pośredniego przekazywania sterowania.


    Programowanie funkcyjne


    Trzeci paradygmat dopiero od niedawna zaczyna znajdować powszechne zastosowanie, choć powstał jako pierwszy. Co więcej, jego powstanie miało miejsce jeszcze przed powstaniem programów komputerowych. Programowanie funkcyjne jest bezpośrednią konsekwencją prac Alonzo Churcha, który w 1936 roku wynalazł rachunek lambda, próbując rozwiązać ten sam problem matematyczny, którym w tym czasie zajmował się Alan Turing. Jego rachunek lambda stał się podstawą dla języka programowania LISP, który powstał w 1958 roku za sprawą Johna McCarthy’ego. Fundamentalną cechą rachunku lambda jest niezmienność — oznacza to, że żadna z wartości ani żaden z symboli nie może się zmienić. To przekłada się na fakt, że w językach funkcyjnych nie istnieje instrukcja przypisania. W rzeczywistości większość języków funkcyjnych definiuje jakąś możliwość zmiany wartości zmiennych, ale wiąże się to z zachowaniem bardzo ścisłej dyscypliny.


    Paradygmat programowania funkcyjnego można podsumować następująco:


    Programowanie funkcyjne wymusza dyscyplinę podczas przypisywania wartości.


    Coś do przemyślenia


    Proszę zauważyć pewną prawidłowość, którą celowo staram się uwypuklać w opisach wszystkich trzech paradygmatów. Każdy z nich odbiera programistom jakieś możliwości, a żaden nie dodaje nic nowego. Każdy z paradygmatów nakłada na nas pewną dodatkową dyscyplinę, która już z samej idei jest negatywna. Paradygmaty mówią nam raczej, czego mamy nie robić, a nie podają instrukcji, co mamy robić.


    Można na to spojrzeć też inaczej i zauważyć, że każdy z paradygmatów coś nam odbiera. Wszystkie trzy paradygmaty zabrały nam instrukcje goto, wskaźniki do funkcji oraz przypisania. Czy można zabrać nam coś jeszcze?


    Prawdopodobnie nie. Oznacza to, że te trzy paradygmaty najprawdopodobniej są jedynymi, jakie mogły powstać, a przynajmniej jedynymi paradygmatami negatywnymi. Kolejnym dowodem na to, że raczej nie ma już innych paradygmatów, jest fakt, że ta trójka powstała w przeciągu dziesięciu lat, od roku 1958 do 1968. W kolejnych dekadach nie pojawiły się już żadne dodatkowe paradygmaty.


    Wnioski


    Co ta lekcja na temat historii paradygmatów ma wspólnego z architekturą? Wszystko! Wykorzystujemy polimorfizm jako metodę przekraczania granic architektonicznych. Używamy programowania funkcyjnego, żeby wymusić dyscyplinę w rozmieszczaniu i dostępie do danych. Natomiast programowanie strukturalne stosujemy jako algorytmiczną podstawę tworzonych modułów.


    Proszę też zauważyć, jak doskonale wszystkie paradygmaty pasują do największych programów architektury: funkcji, rozdzielania komponentów i zarządzania danymi.

  


  
    4.

    Programowanie strukturalne
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    Edsger Wybe Dijkstra urodził się w Rotterdamie w 1930 roku. Przeżył bombardowanie Rotterdamu w czasie drugiej wojny światowej oraz całą niemiecką okupację Holandii. W 1948 roku ukończył średnią szkołę z najwyższymi ocenami z matematyki, fizyki, chemii i biologii. W marcu 1952 roku w wieku 21 lat (zaledwie 9 miesięcy przed moimi narodzinami) Dijkstra przyjął posadę w Centrum Matematycznym Amsterdamu jako pierwszy w Holandii programista.


    W 1955 roku, po trzech latach pracy jako programista, jeszcze jako student, Dijkstra uznał, że wyzwania intelektualne wynikające z programowania są znacznie większe od wyzwań stawianych przez fizykę teoretyczną. W efekcie wybrał programowanie jako swoją ścieżkę kariery zawodowej.


    W 1957 roku Dijkstra poślubił Marię Debets. W tamtych czasach w Holandii w ramach przysięgi małżeńskiej należało podać też nazwę swojego zawodu. Urzędnicy nie chcieli zaakceptować „programisty” jako zawodu Dijkstry, ponieważ nigdy o takim nie słyszeli. Chcąc usatysfakcjonować urzędników, Dijkstra ostatecznie zgodził się podać „fizyka teoretycznego” jako swój oficjalny zawód.


    W ramach podejmowania decyzji o rozpoczęciu kariery programisty Dijkstra naradzał się ze swoim szefem Adriaanem van Wijngaardenem. Obawiał się, że nikt do tej pory nie zdefiniował takiej dyscypliny nauki, jak programowanie, i w związku z tym jego zawód nie będzie brany na poważnie. Szef Dijkstry powiedział wtedy, że to właśnie on może być jednym z tych, którzy stworzą takie definicje i w ten sposób podniosą programowanie do rangi nauki.


    Dijkstra zaczynał swoją karierę w erze lamp próżniowych, gdy komputery były ogromne, delikatne, powolne, zawodne i (jak na dzisiejsze standardy) bardzo ograniczone. W tych wczesnych latach programy były pisane binarnie lub w bardzo prymitywnym języku asemblera. Dane wejściowe miały postać papierowej taśmy lub dziurkowanych kart. Każda pętla edycji, kompilacji i testu trwała całymi godzinami, a czasem i dniami.


    To właśnie w tak ograniczonym środowisku Dijkstra dokonywał swoich odkryć.


    Dowód


    Problemem, który Dijkstra zauważył już na samym początku, było stwierdzenie, że programowanie jest trudne, a większość programistów nie radzi sobie z nim najlepiej. Program o dowolnej złożoności składa się ze zbyt wielkiej liczby szczegółów, żeby ludzki umysł mógł je ogarnąć bez żadnej pomocy. Przeoczenie nawet najmniejszego szczegółu w tworzonym programie może spowodować, że będzie on sprawiał wrażenie działającego, ale zawiedzie nas w nieoczekiwanym momencie.


    Dijkstra proponował zatem wprowadzenie matematycznej dyscypliny dowodu. Jego wizja polegała na stworzeniu euklidesowej hierarchii postulatów, teorii, wniosków i lematów. Sądził, że programiści mogliby wykorzystać taką hierarchię, tak jak czynią to matematycy. Innymi słowy, programiści korzystaliby z gotowych struktur, a następnie wiązaliby je z kodem, który w ten sposób dowodziłby swojej poprawności.


    Oczywiście, chcąc zrealizować tę wizję, Dijkstra musiałby zademonstrować tę technikę, tworząc podstawowe dowody prostych algorytmów. Okazało się to naprawdę poważnym wyzwaniem.


    W trakcie swoich badań Dijkstra odkrył, że pewne użycia instrukcji goto uniemożliwiają rekursywną dekompozycję modułów na coraz to mniejsze jednostki. Z tego powodu nie był w stanie zastosować metod typu „dziel i rządź”, które są niezbędne do wyprowadzenia dowodu.


    Inne zastosowania instrukcji goto nie sprawiały jednak takiego problemu. Dijkstra zauważył, że takie „dobre” wywołania goto odpowiadały prostym operacjom wybierania lub iteracji, czyli instrukcjom if/then/else oraz do/while. Moduły zawierające wyłącznie ten rodzaj struktur można było swobodnie rekursywnie dzielić na mniejsze moduły, dla których dało się wyprowadzić dowód.


    Dijkstra wiedział, że te struktury w połączeniu z sekwencyjnym wykonaniem były czymś szczególnym. Wszystkie one zostały dwa lata wcześniej wyodrębnione przez Böhma i Jacopiniego, którzy stwierdzili, że każdy program można skonstruować, stosując zaledwie trzy elementy: sekwencję, selekcję i iterację.


    Tym samym odkryto coś niezwykłego: struktury programów, które pozwalały na wyprowadzenie dowodów, były tymi samymi strukturami, z których dawało się zbudować dowolny program. W ten sposób narodziło się programowanie strukturalne.


    Dijkstra wykazał, że poprawności instrukcji sekwencyjnych można dowieść za pomocą prostej enumeracji. Jego technika matematycznie śledziła wszystkie wejścia sekwencji oraz wszystkie jej wyjścia. Takie rozwiązanie niczym nie różniło się od zwykłego matematycznego dowodu.


    Z selekcją Dijkstra rozprawił się ponownie, stosując enumerację. Stosował on wyliczenie dla każdej ścieżki w selekcji. Jeżeli obie ścieżki generowały odpowiednie wyniki matematyczne, to dowód poprawności był nienaruszalny.


    Iteracja wymagała innego podejścia. Chcąc dowieść poprawności iteracji, Dijkstra musiał skorzystać z indukcji. Za pomocą enumeracji dowodził poprawności w przypadku 1. Następnie znów stosował enumerację, aby dowodzić, że przy założeniu poprawności N poprawne jest również N+1. W kolejnym kroku dowodził poprawności kryteriów początku i zakończenia iteracji, również stosując przy tym enumerację.


    Takie dowody były bardzo pracochłonne i złożone, ale były dowodami. Dzięki ich stworzeniu idea przygotowania euklidesowej hierarchii teorii wydawała się osiągalna.


    Ogłoszenie szkodliwości


    W 1968 roku Dijkstra napisał list do redakcji pisma „CACM”, który ukazał się w wydaniu marcowym. List ten został zatytułowany „Go To Statement Considered Harmful”, czyli „Instrukcja Go To uznana za szkodliwą”. W artykule tym zaprezentował swoje spojrzenie na trzy struktury sterowania programem.


    W środowisku programistów zawrzało. Gdy nie mieliśmy jeszcze internetu, 
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