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  Słowo wstępne


  Oprogramowanie pożera świat. To słynne stwierdzenie Marca Andreessena jest jednym z moich ulubionych cytatów, niemalże memem, który ujawnia obecny stan rzeczy. Nigdy wcześniej w historii ludzkości nie było tyle oprogramowania ani nie odpowiadało ono za tyle rzeczy. Ci z nas, którzy mieszkają w miastach, nie znajdą wokół siebie niemal niczego, czym nie zarządzałoby oprogramowanie. Co roku powierzamy programom komputerowym więcej kontroli. A szybki i destabilizujący rozwój sztucznej inteligencji tylko podkreśla ten trend: sztuczne inteligencje, z którymi wchodzimy w interakcje, to również oprogramowanie.


  Należę do pokolenia, którego przedstawiciele byli programistami, zanim zostali użytkownikami oprogramowania. Zacząłem kodować w wieku 16 lat. Początkowo pisałem małe programy. Kiedy skończyłem 18 lat, przystąpiłem do pracy nad większymi systemami i napotkałem problem omawiany w tej książce, a zarazem powód, dla którego jest ona tak wyczekiwana i potrzebna: oprogramowanie, od którego zależy coraz więcej rzeczy, piszą ludzie. To kod. A jakość tego kodu bezpośrednio przekłada się na jakość oprogramowania, łatwość rozwijania go, koszt, wydajność…


  Podczas programowania tych wczesnych systemów w niewielkich, dwu- lub trzyosobowych zespołach nauczyłem się na własnej skórze, dlaczego warto mieć czysty kod. Żałuję, że nie miałem wówczas takiego przewodnika, bo zaoszczędziłby mi mnóstwo czasu.


  Nie oznacza to wcale, że użyteczność tej książki skończyła się w prehistorycznych czasach informatyki lub że jej odbiorcami są początkujący programiści, których trzeba nauczyć podstaw. Wręcz przeciwnie.


  W niniejszej książce znajdziesz, podane w stylu przepisów z książki kucharskiej, proste sposoby na unikanie niezliczonych pułapek i typowych błędów w kodzie. W wielu przypadkach najcenniejszą częścią rozdziału nie jest sama receptura, ale zasygnalizowanie i omówienie pewnego tematu, które pomoże rozwiązać dany problem w kodzie i ocenić czystość rozwiązania. Styl Contieriego jest niezwykle bezpośredni, tak klarowny, jaki powinien być nasz kod. W każdej recepturze znajdują się przykłady kodu rozwiewające wszelkie wątpliwości co do sytuacji, w których ma ona zastosowanie.


  Można by sądzić, że czystość kodu to problem samych programistów i że to oni są za nią odpowiedzialni. Jednak w rzeczywistości problemy z kodem zaczynają się znacznie wcześniej, w fazie projektowania, i rozciągają na przydział zasobów, zasady tworzenia oprogramowania, zarządzanie projektem i zespołem, fazy konserwacji i ewolucji… Uważam, że większość specjalistów w branży oprogramowania może skorzystać na przeczytaniu tej książki, ponieważ bardzo dobrze ilustruje ona i wyjaśnia wiele typowych problemów w kodzie, materiale, z którego buduje się oprogramowanie… oprogramowanie pożerające świat.


  Można by pomyśleć, że pisanie kodu to relikt przeszłości i że generatywna sztuczna inteligencja oraz duże modele językowe wkrótce zaczną produkować kod bez ludzkiej interwencji. Na podstawie przykładów, które widzę codziennie, mogę stwierdzić, że nie jest to jeszcze możliwe. Liczba „halucynacji” (prostych błędów, problemów interpretacyjnych, luk w zabezpieczeniach i kwestii konserwacyjnych) w kodzie pisanym przez AI utrudnia jego wykorzystanie. Nie ulega jednak wątpliwości, że znajdujemy się w fazie przejściowej. A w fazie tej prosperować będą technologiczne centaury — doświadczeni programiści nadzorujący, korygujący i ulepszający kod wygenerowany przez zautomatyzowane systemy. Dopóki kod musi być czytany i rozwijany przez ludzi, powinien to być czysty kod, zgodny z zasadami wyłożonymi w tej książce.


  — Carlos E. Ferro


  Lic. en Ciencias de la computación


  Starszy inżynier oprogramowania w Quorum Software


  Buenos Aires, 20 czerwca 2023 r.


  Przedmowa


  Kod jest wszędzie, od witryn internetowych do inteligentnych kontraktów, systemów wbudowanych, blockchaina, systemów pokładowych w teleskopie Jamesa Webba, robotów chirurgicznych i mnóstwa innych dziedzin. Oprogramowanie przejmuje kontrolę nad światem, a obecnie coraz popularniejsze stają się narzędzia do generowania kodu oparte na sztucznej inteligencji. Oznacza to, że czystość kodu jest ważniejsza niż kiedykolwiek przedtem. Kiedy pracujesz nad coraz większymi bazami kodu, czy to zastrzeżonego, czy otwartego, czysty kod jest najlepszym sposobem na to, aby zachować ich świeżość i gotowość do ewolucji.


  Dla kogo jest ta książka?


  Książka ta pomaga identyfikować typowe problemy w bazie kodu, podkreśla konsekwencje tych problemów i ostatecznie pozwala ich uniknąć dzięki przejrzystym recepturom. Jest to użyteczny zasób, który może okazać się nieocenioną pomocą dla programistów, recenzentów kodu, architektów oprogramowania i studentów, którzy chcą rozwinąć swoje umiejętności kodowania i poprawić istniejące systemy.


  Organizacja książki


  Książka składa się z 25 rozdziałów. Każdy zaczyna się od kilku zasad i podstawowych informacji pokazujących zalety czystego kodu, konsekwencje poprawek oraz potencjalne problemy w przypadku ich niewłaściwego stosowania. Pierwszy rozdział omawia podstawową regułę czystego kodu, która głosi, że rzeczywiste obiekty powinny być odwzorowane na Twój projekt „jeden do jednego”. Jest to fundamentalna zasada, z której można wyprowadzić wszystkie inne.


  W każdym rozdziale znajdziesz kilka zorganizowanych tematycznie receptur wraz z narzędziami i radami dotyczącymi zmieniania kodu. Celem każdej receptury jest pomóc Ci w dokonaniu pozytywnych zmian i polepszeniu bieżącej sytuacji. Oprócz receptur i przykładów poznasz różne zasady, heurystyki i reguły projektowania oprogramowania. Recepturom towarzyszy przykładowy kod w kilku językach programowania, ponieważ czystość kodu nie jest własnością tylko jednego z nich. Wiele książek poświęconych refaktoryzacji skupia się na jednym języku, a kolejne wydania aktualizuje się w zależności od tego, który język jest obecnie modny. Ta książka jest niezależna od języka programowania, a większość receptur dotyczy wielu języków (chyba że zaznaczono inaczej).


  Przykłady powinieneś czytać jako pseudokod, choć większość można uruchomić bez żadnych zmian. Kiedy musiałem wybierać między czytelnością a wydajnością, zawsze wybierałem czytelność. Definicje często używanych terminów są podane w tekście książki, ale możesz również znaleźć je wszystkie w „Słowniku terminów”.


  Czego potrzebujesz do korzystania z tej książki?


  Aby uruchomić przykłady kodu, będziesz potrzebować środowiska roboczego, takiego jak „piaskownice” O'Reilly (https://learning.oreilly.com/interactive) albo Replit (https://replit.com). Zachęcam Cię do przetłumaczenia przykładów kodu na Twój ulubiony język programowania. Dziś możesz zrobić to za darmo za pomocą generatorów kodu opartych na sztucznej inteligencji. Do napisania próbek kodu w tej książce użyłem takich narzędzi jak GitHub Copilot, OpenAI Codex, Bard, ChatGPT i wiele innych. Narzędzia te pozwoliły mi uwzględnić ponad 25 różnych języków, choć w wielu z nich nie jestem ekspertem.


  Dostęp do książki w formacie cyfrowym


  Przeszukiwalna, cyfrowa edycja książki w języku angielskim jest dostępna pod adresem https:// cleancodecookbook.com.


  Konwencje używane w książce


  W niniejszej książce używane są następujące konwencje typograficzne:


  Pogrubienie


  Wskazuje nowe terminy.


  Kursywa


  Wskazuje adresy e-mail, nazwy plików i rozszerzenia nazw plików.


  Stała szerokość


  Używana w listingach programów, a także wewnątrz akapitów do oznaczania takich elementów programu jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.


  Stała szerokość, pogrubienie


  Wskazuje polecenia lub inny tekst, który powinien być wpisany dosłownie przez użytkownika.


  Stała szerokość, kursywa


  Wskazuje tekst, który powinien być zastąpiony wartościami podanymi przez użytkownika lub zależnymi od kontekstu.
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          Ten symbol oznacza wskazówkę lub sugestię.
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          Ten symbol oznacza ogólną uwagę.
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          Ten symbol wskazuje ostrzeżenie lub przestrogę.

        
      

    
  


  Używanie przykładowego kodu


  Materiały pomocnicze (przykładowy kod, ćwiczenia itd.) można pobrać pod adresem https://github. com/mcsee/clean-code-cookbook.


  W razie pytań technicznych albo problemów z używaniem przykładowego kodu napisz do nas wiadomość e-mail na adres helion@helion.pl.


  Książka ta ma pomóc Ci w wykonywaniu codziennych zadań. Ogólnie rzecz biorąc, jeśli towarzyszy jej przykładowy kod, możesz używać go w swoich programach i dokumentacji. Nie musisz kontaktować się z nami w celu uzyskania pozwolenia, chyba że powielasz znaczną część kodu. Na przykład napisanie programu, który używa kilku fragmentów kodu z tej książki, nie wymaga pozwolenia. Sprzedaż lub dystrybucja przykładów z książek O'Reilly wymaga pozwolenia. Odpowiadanie na pytania przez cytowanie tej książki i przytaczanie przykładowego kodu nie wymaga pozwolenia. Włączenie znacznej ilości przykładowego kodu z tej książki do dokumentacji produktu wymaga pozwolenia.


  Doceniamy uznanie autorstwa, choć zasadniczo go nie wymagamy. Uznanie autorstwa zazwyczaj obejmuje autora, tytuł, wydawcę i numer ISBN. Na przykład: „Maximiliano Contieri, Czysty kod. Receptury, ISBN: 978-83-289-1421-6, Helion, 2024”.


  Podziękowania


  Książkę dedykuję mojej żonie Marii Virginii, zawsze kochającej i wspierającej, a także moim ukochanym córkom Malenie i Mirandzie oraz rodzicom Juanowi Carlosowi i Alicii.


  Mam wielki dług wdzięczności u Maxima Prieto i Hernana Wilkinsona za cenne sugestie, które miały duży wpływ na idee prezentowane w tej książce. Dziękuję też kolegom z Ingenieria de Software za podsuwanie pomysłów oraz wykładowcom z wydziału Ciencias Exactas na Uniwersytecie Buenos Aires za dzielenie się przez lata wiedzą i doświadczeniem.


  Na koniec chciałbym podziękować recenzentom technicznym — Lubenowi Alexandrovowi, Danielowi Moce i Carlosowi E. Ferro — oraz mojej redaktorce Sarze Hunter, której wskazówki i rady znacznie poprawiły tę książkę.


  Rozdział 1. Czysty kod


  Kiedy Martin Fowler zdefiniował refaktoryzację w swojej książce Refaktoryzacja. Ulepszanie struktury istniejącego kodu, pokazał wynikające z niej korzyści, a także powody przemawiające za refaktoryzacją. Na szczęście dwie dekady później większość deweloperów rozumie znaczenie refaktoryzacji i zapachów kodu. Deweloperzy na co dzień zmagają się z długiem technicznym, a refaktoryzacja stała się kluczową częścią rozwijania oprogramowania. W swojej klasycznej książce Fowler pokazał, jak stosować refaktoryzacje, aby rozwiązać problem brzydko pachnącego kodu. Niniejsza książka omawia niektóre z nich w formie semantycznych receptur pozwalających ulepszyć Twoje rozwiązania.


  1.1. Czym jest brzydki zapach kodu?


  Brzydki zapach kodu to objaw problemu. Wiele osób uważa, że nieprzyjemnie pachnący kod to dowód na to, że trzeba rozebrać cały projekt na części i zbudować go od nowa. Nie taki był duch pierwotnej definicji. Brzydkie zapachy po prostu wskazują okazje do poprawy. Brzydki zapach nie musi Ci mówić, co jest nie tak; mówi Ci tylko, że powinieneś zwrócić na coś szczególną uwagę.


  Receptury w tej książce oferują rozwiązania niektórych z tych problemów. Jak w każdej książce kucharskiej, receptury są opcjonalne, a brzydkie zapachy są wskazówkami i heurystykami, a nie sztywnymi regułami. Zanim ślepo zastosujesz jakąś recepturę, powinieneś zrozumieć problem oraz ocenić ewentualne koszty i korzyści z perspektywy własnego projektu i kodu. Dobry projekt wymaga wyważenia wytycznych oraz kwestii praktycznych i kontekstowych.


  1.2. Co to jest refaktoryzacja?


  Wracając do książki Martina Fowlera, podaje on dwie komplementarne definicje:


  Refaktoryzacja (rzeczownik): zmiana wewnętrznej struktury oprogramowania, która ułatwia jego zrozumienie i modyfikację bez zmiany obserwowanego działania.


  Refaktoryzować (czasownik): restrukturyzować oprogramowanie przez stosowanie szeregu refaktoryzacji bez zmiany jego obserwowanego działania.


  Refaktoryzacje wynalazł William Opdyke, który przedstawił je w swojej pracy doktorskiej z 1992 r., Refactoring Object-Oriented Frameworks (https://oreil.ly/zBCkI), a spopularyzował w swojej książce Fowler. Od tego czasu definicja refaktoryzacji ewoluowała. Większość nowoczesnych zintegrowanych środowisk programistycznych (IDE) obsługuje refaktoryzacje automatyczne. Są to bezpieczne modyfikacje strukturalne, które nie zmieniają działania systemu. Niniejsza książka zawiera wiele przepisów na automatyczne, bezpieczne refaktoryzacje, ale omawia również refaktoryzacje semantyczne. Refaktoryzacje semantyczne nie są bezpieczne, ponieważ mogą częściowo zmieniać działanie systemu. Receptury z refaktoryzacjami semantycznymi należy stosować ostrożnie, żeby nie uszkodzić oprogramowania. W odpowiednich recepturach będę zaznaczał, czy wiążą się one z refaktoryzacją semantyczną. Jeśli masz dobre testy pokrycia kodu, możesz być pewien, że nie zepsujesz niczego ważnego. Nie powinieneś stosować receptur refaktoryzacyjnych jednocześnie z usuwaniem usterki albo wprowadzaniem nowej funkcji.


  Większość nowoczesnych organizacji wykorzystuje pakiety do testów pokrycia w swoich procesach ciągłej integracji i ciągłego dostarczania (CI/CD). Aby się przekonać, czy masz takie pakiety, sięgnij po książkę Titusa Wintersa Inżynieria oprogramowania według Google (Helion, 2023).


  1.3. Co to jest receptura?


  Terminu „receptura” używam dość nieformalnie. Receptura to zbiór instrukcji, które mówią, jak coś utworzyć lub zmienić. Receptury w tej książce będą działać najlepiej, jeśli zrozumiesz ich ducha, żebyś mógł stosować je we własnych projektach. Inne książki z serii Receptury są bardziej konkretne i oferują rozwiązania krok po kroku. Aby wykorzystać receptury z tej książki, będziesz musiał przełożyć je na swój język programowania i rozwiązanie projektowe. Każda receptura ma na celu nauczyć Cię, jak zrozumieć problem, określić konsekwencje i ulepszyć kod.


  1.4. Po co czysty kod?


  Czysty kod jest czytelny, zrozumiały i łatwy w konserwacji. Jest dobrze ustrukturyzowany, zwięzły i używa znaczących nazw zmiennych, funkcji i klas. Jest również zgodny z najlepszymi praktykami i wzorcami projektowymi i przedkłada czytelność oraz sposób działania nad wydajność i szczegóły implementacyjne.


  Czysty kod jest bardzo ważny we wszystkich ewoluujących systemach, w których na co dzień dokonuje się zmian. Pozostaje też szczególnie istotny w części środowisk, w których nie da się implementować aktualizacji tak szybko, jak by się chciało. Są to m.in. systemy wbudowane, sondy kosmiczne, inteligentne kontrakty, aplikacje mobilne i wiele innych.


  Klasyczne książki o refaktoryzacji, witryny i środowiska IDE skupiają się na refaktoryzacjach, które nie zmieniają działania systemu. Ta książka zawiera wiele receptur na takie scenariusze, na przykład bezpieczne zmienianie nazw. Znajdziesz tu jednak również kilka receptur związanych z refaktoryzacjami semantycznymi, przez które zmieniasz sposób rozwiązywania niektórych problemów. Aby dokonać odpowiednich zmian, będziesz musiał zrozumieć kod, problemy i recepturę.


  1.5. Czytelność, wydajność czy jedno i drugie


  Ta książka jest poświęcona czystemu kodowi. Niektóre z podanych tu receptur nie należą do najwydajniejszych. W razie konfliktu zawsze przedkładałem czytelność nad wydajność. Poświęciłem na przykład cały rozdział (rozdział 16.) przedwczesnej optymalizacji, aby omówić problem poprawiania wydajności bez dostatecznych dowodów.


  W przypadku rozwiązań, w których wydajność ma znaczenie krytyczne, najlepszą strategią jest napisać czysty kod, pokryć go testami, a następnie wyeliminować wąskie gardła z wykorzystaniem reguł Pareto. W odniesieniu do oprogramowania zasada Pareto mówi, że usunięcie 20 proc. wąskich gardeł zwiększy wydajność Twojego oprogramowania o 80 proc. Jeśli poprawisz 20 proc. mało wydajnego kodu, prawdopodobnie przyspieszysz swój system o 80 proc.


  Metoda ta zniechęca do dokonywania przedwczesnych, niepotwierdzonych dowodami optymalizacji, które nie przynoszą znaczącej poprawy wydajności, a pogarszają czystość kodu.


  1.6. Typy oprogramowania


  Większość receptur w tej książce dotyczy systemów zaplecza ze złożonymi regułami biznesowymi. Symulator, który zaczniesz budować w rozdziale 2., jest tego idealnym przykładem. Ponieważ receptury są niezależne od dziedziny, możesz wykorzystać większość z nich również w systemach frontonowych, bazach danych, systemach wbudowanych, blockchainie i wielu innych scenariuszach. Znajdziesz też konkretne receptury z przykładami kodu dotyczące interfejsów użytkownika, inteligentnych kontraktów oraz innych szczególnych dziedzin (patrz na przykład receptura 22.7, „Ukrywanie niskopoziomowych błędów przed użytkownikami końcowymi”).


  1.7. Kod generowany maszynowo


  Czy potrzebujesz czystego kodu w dzisiejszych czasach, kiedy dostępnych jest mnóstwo narzędzi do komputerowego generowania kodu? Odpowiedź w roku 2023 brzmi: owszem, bardziej niż kiedykolwiek przedtem. Istnieje wiele komercyjnych asystentów kodowania. Nie mają one jednak (jeszcze) pełnej kontroli; są „drugimi pilotami” i pomocnikami, a decyzje nadal podejmują ludzie.


  Kiedy ta książka powstawała, większość narzędzi opartych na sztucznej inteligencji pisała anemiczne rozwiązania i używała standardowych algorytmów. Są one jednak niezwykle użyteczne, kiedy nie pamiętasz, jak napisać jakąś małą funkcję, i przydają się do tłumaczenia kodu między językami programowania. Podczas pisania książki intensywnie z nich korzystałem. Nie opanowałem ponad 25 języków, których użyłem w recepturach. Przetłumaczyłem i przetestowałem kilka fragmentów kodu w różnych językach za pomocą różnych asystentów. Zachęcam Cię, żebyś również wykorzystał dostępne narzędzia, aby przetłumaczyć niektóre receptury z tej książki na swój ulubiony język. Narzędzia te zostaną z nami na zawsze, a przyszli deweloperzy będą technologicznymi centaurami: pół ludźmi, pół maszynami.


  1.8. Kwestie nazewnicze


  W całej książce używam zamiennie następujących terminów:


  
    	metody/funkcje/procedury,


    	atrybuty/zmienne instancyjne/właściwości,


    	protokół/zachowanie/interfejs,


    	argumenty/kolaboratory/parametry,


    	funkcje anonimowe/domknięcia/lambdy.

  


  Różnice między nimi są subtelne i czasem zależne od języka. W razie potrzeby dodaję uwagę, aby wyjaśnić użycie terminu.


  1.9. Wzorce projektowe


  W książce tej zakładam, że czytelnik rozumie podstawowe koncepcje projektowania obiektowego. Niektóre z podanych tu receptur są oparte na popularnych wzorcach projektowych, łącznie z tymi opisanymi w książce Wzorce projektowe „bandy czworga”. Inne receptury prezentują mniej znane wzorce, takie jak obiekt null i obiekt metody. Ponadto niniejsza książka zawiera wyjaśnienia i rady dotyczące zastępowania wzorców, które obecnie uważa się za antywzorce, takich jakich wzorzec singletonu w recepturze 17.2, „Zastępowanie singletonów”.


  1.10. Paradygmaty języków oprogramowania


  Jak pisze David Farley:


  Obsesja naszej branży na punkcie języków i narzędzi szkodzi naszej profesji. Nie oznacza to, że nie można osiągnąć żadnego postępu w projektowaniu języków, ale większość prac nad projektami języków wydaje się skupiać na niewłaściwych rzeczach, takich jak postępy syntaktyczne, a nie strukturalne.


  Koncepcje czystego kodu prezentowane w tej książce można zastosować do wielu różnych paradygmatów programowania. Większość z tych idei jest zakorzeniona w programowaniu strukturalnym i funkcjonalnym, a inne pochodzą ze świata obiektowego. Pomogą Ci one pisać bardziej elegancki i efektywny kod w dowolnym paradygmacie.


  Większość receptur wykorzystam w językach obiektowych i zbuduję symulator (o nazwie MAPPER) z zastosowaniem obiektów jako metafor rzeczywistych bytów. Często będę się do niego odwoływał. Wiele receptur ma skłonić Cię do myślenia o kodzie behawioralnym i deklaratywnym (patrz rozdział 6., „Kod deklaratywny”) zamiast o kodzie implementacyjnym.


  1.11. Obiekty kontra klasy


  Większość receptur w tej książce mówi o obiektach, a nie klasach (choć dodałem cały rozdział na temat klasyfikacji: patrz rozdział 19., „Hierarchie”). Na przykład receptura 3.2 jest zatytułowana „Identyfikowanie istoty obiektów”, a nie „Identyfikowanie istoty klasy”. Książka ta opisuje używanie obiektów do odwzorowywania rzeczywistych bytów.


  Sposób, w jaki tworzysz te obiekty, jest nieistotny; możesz użyć klasyfikacji, prototypowania, fabryk, klonowania itd. Rozdział 2. omawia znaczenie odwzorowywania obiektów i imperatywu modelowania rzeczy, które obserwujesz w rzeczywistym świecie. Do tworzenia obiektów wiele języków używa klas, które są artefaktami i nie mają oczywistego przełożenia na rzeczywistość. Potrzebujesz ich, jeśli używasz języka klasyfikacyjnego. Nie są one jednak głównym tematem receptur.


  1.12. Łatwość wprowadzania zmian


  Czysty kod ma nie tylko zagwarantować, że Twoje oprogramowanie będzie działać poprawnie, ale również ułatwić jego konserwację i rozwijanie. Ponownie — według Nowoczesnej inżynierii oprogramowania Dave'a Farleya musisz być ekspertem w uczeniu się i przygotowywaniu oprogramowania na zmiany. Jest to duże wyzwanie dla branży technologicznej, a ja mam nadzieję, że ta książka pomoże Ci dotrzymać kroku zmianom.


  Rozdział 2. Aksjomaty


  2.0. Wprowadzenie


  Oto popularna definicja oprogramowania (https://oreil.ly/MqGxG):


  Instrukcje wykonywane przez komputer, w przeciwieństwie do fizycznego urządzenia, w którym działają („sprzętu”).


  Oprogramowanie definiuje się tu poprzez jego przeciwieństwo; wszystko, co nie jest sprzętem. Nie jest to zadowalająca definicja tego, czym jest oprogramowanie. Oto inna popularna definicja (https://oreil.ly/SVbXv):


  Oprogramowanie — instrukcje, które mówią komputerowi, co ma robić. Oprogramowanie obejmuje cały zbiór programów, procedur i funkcji związanych z obsługą systemu komputerowego. Termin ten wymyślono w celu odróżnienia tych instrukcji od sprzętu, tzn. fizycznych komponentów systemu komputerowego. Zbiór instrukcji, które nakazują sprzętowi komputera wykonanie pewnego zadania, jest nazywany programem.


  Wiele dekad temu programiści uświadomili sobie, że oprogramowanie to znacznie więcej niż instrukcje. Czytając tę książkę, będziesz myśleć o działaniu systemu, i dojdziesz do wniosku, że podstawowym celem oprogramowania jest:


  Naśladować coś, co dzieje się w możliwej rzeczywistości.


  Koncepcja ta sięga początków nowoczesnych języków programowania, takich jak Simula.
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          Simula


          Simula była pierwszym obiektowym językiem programowania, w którym zastosowano klasyfikację. Jego nazwa jasno wskazuje, że celem budowania oprogramowania jest tworzenie symulatora. Dotyczy to również większości współczesnych zastosowań oprogramowania komputerowego.

        
      

    
  


  W nauce symulatory buduje się po to, aby zrozumieć przeszłość i przewidywać przyszłość. Ludzie próbowali budować dobre modele rzeczywistości już od czasów Platona. Oprogramowanie można zdefiniować jako budowanie symulatora o akronimie MAPPER:


  Model: Abstract Partial and Programmable Explaining Reality (Model: abstrakcyjne, częściowe i programowalne wyjaśnienie rzeczywistości)


  Akronim ten będzie wielokrotnie pojawiał się w niniejszej książce. Zbadajmy, co składa się na MAPPER.


  2.1. Dlaczego model?


  Model to wynik obserwowania pewnego aspektu rzeczywistości przez konkretny obiektyw, z konkretnej perspektywy i w ramach konkretnego paradygmatu. Nie jest to ostateczna, niezmienna prawda, ale raczej najdokładniejsze wyjaśnienie, którym dysponujemy na podstawie obecnej wiedzy. Celem modelu oprogramowania, jak każdego innego modelu, jest przewidywanie rzeczywistych zdarzeń.
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          Model


          Model wyjaśnia opisywany temat z wykorzystaniem intuicyjnych koncepcji lub metafor. Ostatecznym celem modelu jest zrozumienie, jak coś działa. Według Petera Naura (https://oreil.ly/6FiD8) „programować znaczy budować teorie i modele”.

        
      

    
  


  2.2. Dlaczego abstrakcyjne?


  Model wyłania się z sumy części. Nie możesz w pełni go zrozumieć, przyglądając się odizolowanym komponentom. Model jest oparty na kontraktach i działaniach, które nie zawsze szczegółowo wyjaśniają, jak sprawić, żeby coś się stało.


  2.3. Dlaczego programowalne?


  Powinieneś uruchomić swój model w symulatorze odzwierciedlającym pożądane warunki. Symulatorem tym może być model Turinga (taki jak współczesne komercyjne komputery), komputer kwantowy (przyszłe komputery) albo dowolny inny typ symulatora, który może nadążyć za ewolucją modelu. Możesz zaprogramować model tak, aby reagował w pewien sposób na Twoje działania, a następnie obserwować, jak ewoluuje samodzielnie.
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          Model Turinga


          Komputer oparty na modelu Turinga to teoretyczna maszyna zdolna do wykonywania dowolnego zadania obliczeniowego, dla którego można napisać zbiór instrukcji, czyli algorytm. Maszynę Turinga uważa się za teoretyczny fundament współczesnego przetwarzana danych; jest ona modelem dla projektowania i analizowania rzeczywistych komputerów i języków programowania.

        
      

    
  


  2.4. Dlaczego częściowe?


  Aby wymodelować problem, który Cię interesuje, rozważasz tylko wybrany aspekt rzeczywistości. W modelach naukowych często upraszcza się pewne nieistotne aspekty, aby wyizolować właściwy problem. Kiedy przeprowadzasz eksperymenty naukowe, musisz wyizolować pewne zmienne i ustalić pozostałe, aby przetestować hipotezy.


  W swoim symulatorze nie możesz wymodelować całej rzeczywistości, tylko jej istotną część. Nie musisz modelować całego przedmiotu obserwacji (tzn. rzeczywistego świata), ale wyłącznie jego interesujące aspekty. Wiele receptur w tej książce dotyczy problemu nadmiernego projektowania modeli przez dołączanie niepotrzebnych szczegółów.


  2.5. Dlaczego wyjaśnienie?


  Model musi być na tyle deklaratywny, żebyś mógł obserwować jego ewolucję oraz analizować i przewidywać zdarzenia w modelowanej rzeczywistości. Powinien wyjaśniać, co robi i jak się zachowuje. Nowoczesne algorytmy uczenia maszynowego często nie dostarczają informacji o tym, jak dochodzą do wartości wyjściowej (a czasem nawet halucynują), ale modele powinny móc wyjaśnić, co zrobiły, nawet jeśli nie ujawniają konkretnych działań podjętych w celu wykonania zadania.
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          Wyjaśnianie


          Arystoteles powiedział, że „wyjaśniać to znajdować przyczyny”. Według tego filozofa każde zjawisko lub zdarzenie ma przyczynę lub serię przyczyn, które je powodują lub determinują. Celem nauki jest zidentyfikowanie i zrozumienie przyczyn zjawisk naturalnych, a następnie przewidywanie, jak będą one przebiegać w przyszłości.


          Dla Arystotelesa „wyjaśnianie” polegało na identyfikowaniu i rozumieniu wszystkich tych przyczyn oraz ich wzajemnych interakcji prowadzących do danego zjawiska. „Przewidywanie” natomiast odnosi się do wykorzystania tej wiedzy o przyczynach w celu określenia przyszłego przebiegu zjawisk.

        
      

    
  


  2.6. Dlaczego rzeczywistości?


  Model musi odtwarzać warunki, które występują w obserwowalnym środowisku. Ostatecznym celem jest przewidywanie zdarzeń w rzeczywistym świecie, jak w każdej sytuacji. W tej książce naczytasz się dużo o rzeczywistości, rzeczywistym świecie i rzeczywistych bytach. Rzeczywisty świat będzie Twoim ostatecznym źródłem prawdy.


  2.7. Wyprowadzanie reguł


  Teraz kiedy wiesz już z grubsza, czym jest oprogramowanie, możesz zacząć wyprowadzanie dobrych praktyk modelowania i projektowania. Zasady MAPPER-a będą się przewijać w wielu recepturach podanych w tej książce.


  W kolejnych rozdziałach będziesz odkrywał dalsze zasady, heurystyki, przepisy i reguły, które pozwolą Ci budować doskonałe modele oprogramowania, począwszy od wprowadzonego tutaj prostego aksjomatu — model: abstrakcyjne, częściowe i programowalne wyjaśnienie rzeczywistości. Robocza definicja oprogramowania na potrzeby tej książki to „symulator respektujący definicję MAPPER”.
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          Aksjomat


          Aksjomat to stwierdzenie lub propozycja, której prawdziwość zakłada się bez dowodu. Pozwala on zbudować logiczną konstrukcję do rozumowania i dedukcji przez określenie zbioru fundamentalnych koncepcji i relacji, które można wykorzystać do wyprowadzenia dalszych prawd.

        
      

    
  


  2.8. Jedna i jedyna zasada projektowania oprogramowania


  Jeśli zbudujesz cały paradygmat projektowania oprogramowania na jednej, minimalistycznej regule, możesz uprościć projekty i budować doskonałe modele. Minimalizm i aksjomatyczność oznaczają, że z jednej definicji wyprowadzasz cały zbiór reguł:


  Działanie każdego elementu jest częścią architektury na tyle, na ile może pomóc Ci w rozumowaniu o systemie. Działanie elementów odzwierciedla sposób, w jaki oddziałują one na siebie nawzajem i na środowisko. Jest to niewątpliwie część naszej definicji architektury, która będzie miała wpływ na właściwości wykazywane przez system, na przykład jego wydajność w czasie wykonania.


  — Bass et al., Architektura oprogramowania w praktyce. Wydanie IV


  Jednym z najbardziej niedocenianych atrybutów oprogramowania jest przewidywalność. Książki często uczą, że oprogramowanie powinno być szybkie, niezawodne, solidne, obserwowalne, bezpieczne itd. Przewidywalność rzadko pojawia się wśród pięciu najważniejszych priorytetów projektowych. W ramach eksperymentu myślowego spróbuj wyobrazić sobie projektowanie oprogramowania obiektowego na podstawie tylko jednej zasady (jak pokazano na rysunku 2.1): „Każdy obiekt dziedzinowy musi być reprezentowany przez pojedynczy obiekt w modelu obliczeniowym i odwrotnie”. Następnie spróbuj wyprowadzić z tej jednej przesłanki wszystkie reguły projektowe, heurystyki i receptury, aby uczynić swoje oprogramowanie przewidywalnym zgodnie z recepturami podanymi w tej książce.


  Problem


  Czytając receptury na czysty kod, zaczniesz rozumieć, że większość implementacji języków używanych w branży ignoruje tę jedną aksjomatyczną regułę, co prowadzi do ogromnych problemów. Większość współczesnych języków projektowano z myślą o trudnościach implementacyjnych, które pojawiały się w budowaniu oprogramowania trzy lub cztery dekady temu, kiedy zasoby były nikłe, a obliczenia musiał optymalizować programista. Obecnie te problemy są obecne w bardzo nielicznych dziedzinach. Receptury w niniejszej książce pomogą Ci rozpoznawać te problemy, rozumieć je i radzić sobie z nimi.
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  Rysunek 2.1. Zależność „jeden do jednego” między obiektami modelu a bytami w rzeczywistym świecie


  Modele na ratunek


  Podczas budowania jakiegokolwiek modelu trzeba zasymulować warunki, które występują w rzeczywistym świecie. Możesz śledzić każdy interesujący Cię element w symulacji i stymulować go, aby zobaczyć, czy zmienia się w taki sam sposób jak w rzeczywistości. Meteorolodzy używają modeli matematycznych do przewidywania i prognozowania pogody, a wiele dyscyplin naukowych polega na symulacjach. Fizycy poszukują zunifikowanych modeli, aby zrozumieć i przewidywać reguły obowiązujące w rzeczywistym świecie. Uczenie maszynowe pozwala też budować nieprzezroczyste modele do wizualizacji rzeczywistych zachowań.


  Znaczenie bijekcji


  W matematyce bijekcja to funkcja wzajemnie jednoznaczna, co oznacza, że odwzorowuje ona każdy element dziedziny na unikatowy element zbioru wartości, a każdy element w zbiorze wartości można powiązać z unikatowym elementem w dziedzinie. Innymi słowy, bijekcja to funkcja, która określa odpowiedniość „jeden do jednego” między elementami dwóch zbiorów.


  Izomorfizm zaś to mocniejszy typ odpowiedniości między dwiema strukturami matematycznymi, który zachowuje strukturę powiązanych obiektów. Mówiąc ściślej, izomorfizm to funkcja bijekcyjna, która zachowuje działanie struktur.


  W dziedzinie oprogramowania zawsze powinieneś mieć jeden i tylko jeden obiekt reprezentujący rzeczywisty byt. Zobaczmy, co się dzieje, kiedy nie przestrzegasz zasady bijekcji.


  Typowe przypadki, które naruszają bijekcję


  Oto cztery typowe przypadki, które naruszają zasadę bijekcji.


  Przypadek 1.


  W swoim obliczeniowym modelu masz obiekt, który reprezentuje więcej niż jeden rzeczywisty byt. Na przykład wiele języków programowania modeluje miary algebraiczne jako wielkości czysto skalarne. Oto co się dzieje w tym scenariuszu (zilustrowanym na rysunku 2.2):


  
    	Możesz reprezentować 10 metrów i 10 cali (dwa zupełnie różne byty w rzeczywistym świecie) za pomocą jednego obiektu (liczby 10).


    	Możesz dodać do siebie te liczby, aby model wykazał, że liczba 10 (reprezentująca 10 metrów) plus liczba 10 (reprezentująca liczbę cali) jest równa liczbie 20 (reprezentującej nie wiadomo co).
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  Rysunek 2.2. Liczba 10 reprezentująca więcej niż jeden rzeczywisty byt


  Bijekcja została naruszona, co stwarza problemy, które nie zawsze zostaną wyłapane na czas. Ponieważ jest to problem semantyczny, błąd zwykle objawia się długo po jego popełnieniu, jak w słynnym przypadku sondy Mars Climate Orbiter.
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          Mars Climate Orbiter


          Mars Climate Orbiter to sonda NASA wystrzelona w 1998 r. w celu badań klimatu i atmosfery Marsa. Misja ostatecznie zakończyła się niepowodzeniem ze względu na problem w systemie naprowadzania i nawigacji statku kosmicznego. Silniki sondy zaprogramowano do używania metrycznych jednostek siły, podczas gdy zespół kontroli naziemnej używał jednostek anglosaskich. Błąd ten sprawił, że statek kosmiczny zanadto zbliżył się do powierzchni planety i został zniszczony podczas wejścia w marsjańską atmosferę. Brak koordynacji i nieprzekształcenie jednostek miary doprowadziły do katastrofalnego odchylenia trajektorii. Sonda eksplodowała z powodu pomieszania różnych jednostek miary. Niepowodzenie misji opóźniło program badań kosmicznych NASA i kosztowało agencję 125 milionów dolarów. Doprowadziło także do szeregu zmian w NASA, w tym do utworzenia nowego biura ds. bezpieczeństwa misji (patrz receptura 17.1, „Ujawnianie ukrytych założeń”).

        
      

    
  


  Przypadek 2.


  Model obliczeniowy reprezentuje ten sam rzeczywisty byt z wykorzystaniem dwóch obiektów. Przypuśćmy, że w prawdziwym świecie jest sportsmenka Anna Nowak, która konkuruje w jednej dyscyplinie, a zarazem jest sędzią w innej dyscyplinie. Jedna osoba w rzeczywistym świecie powinna być jednym obiektem w modelu obliczeniowym. Na potrzeby swojej częściowej symulacji powinieneś modelować tylko minimum zachowań.


  Jeśli masz dwa różne obiekty (zawodniczkę i sędzię), które reprezentują Annę Nowak, prędzej czy później powstaną niespójności, jeśli przypiszesz jednemu z nich jakąś odpowiedzialność, która nie zostanie odzwierciedlona w drugim (jak zilustrowano na rysunku 2.3).
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  Rysunek 2.3. Anna Nowak jest reprezentowana w modelu przez dwa różne obiekty


  Przypadek 3.


  Portfel bitcoinów może być reprezentowany jako model anemiczny z pewnymi właściwościami dotyczącymi adresu, salda itd. (patrz receptura 3.1. „Przekształcanie obiektów anemicznych we wzbogacone”) albo jako obiekt wzbogacony (odpowiedzialny za takie zadania jak przyjmowanie transakcji, zapisywanie danych w blockchainie, raportowanie salda itd.), ponieważ oba są związane z tą samą koncepcją.


  Musisz przestać postrzegać byty jako struktury danych z atrybutami; myśl o nich jak o obiektach i zrozum, że są tymi samymi obiektami wypełniającymi różne role w zależności od kontekstu, w którym wchodzą w interakcje. W rozdziale 3., „Modele anemiczne”, znajduje się kilka receptur, które pomagają w reifikacji obiektów i przekształcaniu ich w byty behawioralne.
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          Reifikacja obiektów


          Reifikacja obiektów to proces, w którym abstrakcyjna koncepcja lub idea otrzymuje konkretną formę, reprezentującą specyficzną koncepcję lub ideę, a obiekty anemiczne i ukierunkowane dane zyskują jakieś działania. Nadając konkretną formę abstrakcyjnym koncepcjom przez tworzenie obiektów, możesz pracować z tymi koncepcjami w systematyczny i ustrukturyzowany sposób.

        
      

    
  


  Przypadek 4.


  W większości współczesnych języków programowania datę można skonstruować przez utworzenie jej z dnia, miesiąca i roku. Jeśli wprowadzisz datę 31 listopada 2023 r., wiele popularnych języków uprzejmie zwróci poprawny obiekt (prawdopodobnie 1 grudnia 2023 r.).


  Jest to przedstawiane jako zaleta, ale ukrywa pewne błędy, które mogą wystąpić podczas wczytywania danych. Błąd zostanie zgłoszony w trakcie nocnego przetwarzania wsadowego tych niepoprawnych dat daleko od pierwotnej przyczyny, co narusza zasadę szybkiego reagowania na błędy (patrz rozdział 13., „Szybkie reagowanie na błędy”).
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          Zasada szybkiego reagowania na błędy


          Zasada szybkiego reagowania na błędy mówi, że w razie wykrycia błędu powinieneś przerwać wykonywanie programu jak najwcześniej, zamiast ignorować błąd i czekać, aż spowoduje on problemy na późniejszym etapie przetwarzania.

        
      

    
  


  Wpływ budowania modeli na język


  Ta książka skupia się na poprawianiu niechlujnego, niedeklaratywnego, enigmatycznego i przedwcześnie zoptymalizowanego kodu. Wiedzę o świecie określa język, którym mówimy, a hipoteza Sapira-Whorfa sugeruje, że dla naszych obiektów i działań potrzebujemy dobrych metafor.
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          Hipoteza Sapira-Whorfa


          Hipoteza Sapira-Whorfa, znana też jako teoria względności lingwistycznej, sugeruje, że struktura i słownik języka wpływają na postrzeganie rzeczywistości. Język, którym mówimy, nie tylko odzwierciedla i reprezentuje rzeczywistość, ale również odgrywa rolę w jej kształtowaniu i konstruowaniu. Oznacza to, że sposób, w jaki myślimy i doświadczamy świata, jest częściowo zależny od języka, którego używamy do jego opisywania.

        
      

    
  


  Jeśli będziesz myślał o obiektach jak o „pojemnikach na dane”, Twoje modele utracą bijekcję i naruszysz zasadę MAPPER. Wiele powiązanych receptur znajdziesz w rozdziale 3., „Modele anemiczne”. Jeśli traktujesz obiekty jak miejsce na przechowywanie danych, Twój model obliczeniowy (tworzone przez Ciebie oprogramowanie) nie będzie mógł dokładnie przewidywać i symulować rzeczywistego świata. Twoi klienci zauważą, że oprogramowanie przestało pomagać im w pracy. Jest to częste źródło defektów oprogramowania (często — i niepoprawnie — nazywanych „bugami”).
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          Bug


          Popularny w branży termin bug jest dość niefortunny. W tej książce wolę mówić o defektach. Pierwotnie słowo „bug” odnosiło się do owadów wchodzących między ciepłe obwody i powodujących błędy w wynikach obliczeń. Dziś tak się już nie dzieje. Lepiej stosować termin defekt, ponieważ odnosi się on do czegoś, co wprowadzono do kodu, a nie do zewnętrznego intruza.

        
      

    
  


  Rozdział 3. Modele anemiczne


  Poprawność jest bez wątpienia kluczową cechą. Jeśli system nie robi tego, co powinien, to wszystkie inne jego aspekty nie mają większego znaczenia.


  — Bertrand Meyer, Programowanie zorientowane obiektowo


  3.0. Wprowadzenie


  Anemiczne modele dziedzinowe, czy też po prostu obiekty anemiczne, to obiekty składające się z pewnych atrybutów bez żadnego prawdziwego zachowania. Obiekt anemiczny często bywa nazywany „obiektem danych”, ponieważ służy głównie do przechowywania danych, ale nie obejmuje żadnych znaczących metod ani operacji, które można wykonać na tych danych.


  Eksponowanie danych przed światem zewnętrznym za pośrednictwem metod pobierających (ang. getters) i ustawiających (ang. setters) może naruszać zasadę enkapsulacji, ponieważ pozwala zewnętrznym źródłom na dostęp do danych w obiekcie i ich potencjalne modyfikowanie. Może to sprawić, że obiekt będzie bardziej podatny na uszkodzenia lub niezamierzone zmiany.


  Anemiczny sposób projektowania może też prowadzić do bardziej proceduralnego stylu programowania, w którym największy nacisk kładzie się na manipulowanie danymi, zamiast na ich enkapsulację w obiektach ze znaczącymi działaniami. Ta książka zachęca Cię do tworzenia obiektów wzbogaconych. Obiekty wzbogacone mają pełniejszy zestaw działań i metod, który pozwala im na wykonywanie znaczących operacji i zapewnia pojedynczy punkt dostępu, co zapobiega wielokrotnemu powtarzaniu tej samej logiki.
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          Enkapsulacja


          Enkapsulacja to ochrona zadań wypełnianych przez obiekt. Zwykle można ją osiągnąć przez wyabstrahowanie rzeczywistej implementacji. Enkapsulacja zapewnia też sposób kontroli dostępu do metod obiektu. W wielu językach programowania można określić widoczność właściwości i metod obiektu, co wskazuje, czy mogą one być odczytywane lub zmieniane przez inne części programu. Dzięki temu deweloperzy mogą ukryć wewnętrzne szczegóły implementacyjne obiektu i eksponować tylko działania wymagane przez resztę programu.

        
      

    
  


  3.1. Przekształcanie obiektów anemicznych we wzbogacone


  Problem


  Chcesz chronić swoje obiekty przed zewnętrznymi manipulacjami i eksponować tylko ich działania zamiast danych i struktur, aby ograniczyć propagację zmian.


  Rozwiązanie


  Przekształć wszystkie atrybuty w atrybuty prywatne.


  Omówienie


  Wyobraź sobie, że dziedzina Twojego programu zmieniła się i musisz uwzględnić nowe reguły biznesowe swojego klienta z branży muzycznej. Utwory muszą być teraz przypisywane do gatunków. Chcesz też chronić ich kluczowe atrybuty. Zacznijmy od definicji klasy, która reprezentuje metadane utworów w rzeczywistym świecie:


  
    public class Song {

  


  
        String name;

  


  
        String authorName;

  


  
        String albumName;

  


  
    }

  


  W tym przykładzie traktujesz obiekt Song jako krotkę (stały zbiór elementów). Celem jest manipulowanie atrybutami utworu w kilku różnych miejscach kodu, żeby można było edytować artystę albo album. Ponieważ manipulacje utworami powtarzają się, będziesz miał wiele zależności i punktów zmian.


  Zmień widoczność atrybutów z publicznej na prywatną:


  
    public class Song {

  


  
        private String name;

  


  
        private Artist author; // Atrybuty będą odwoływać się do obiektów wzbogaconych,

  


  
        private Album album;   // a nie do podstawowych typów danych

  


  
     

  


  
        public String albumName() {

  


  
            return album.name() ;

  


  
        }

  


  
    }

  


  Od tej pory będziesz musiał korzystać z publicznych działań obiektu Song, co wzmacnia enkapsulację.


  Jeśli zmienisz widoczność na prywatną, nie będziesz mógł uzyskać dostępu do atrybutów, dopóki nie dodasz nowych metod do ich obsługi. Zewnętrzne manipulacje są zwykle wielokrotnie powielone w systemie (patrz receptura 10.1, „Usuwanie powtarzalnego kodu”). Jeśli Twoje obiekty mają publiczne atrybuty, to mogą one być zmieniane na nieoczekiwane sposoby.


  Według zasady MAPPER zdefiniowanej w rozdziale 2. powinieneś projektować obiekty na podstawie ich działania, zamiast tworzyć anemiczne obiekty, które tylko modelują dane. Zauważ, że niektóre języki, takie jak Java, C++, C# lub Ruby, obsługują widoczność atrybutów, a inne, na przykład JavaScript, nie obsługują jej w ogóle. Niektóre, jak Python i Smalltalk, mają konwencje „kulturowe”, tzn. widoczność jest udokumentowana, ale nie egzekwowana. Nie jest to bezpieczna refaktoryzacja zgodnie z definicją z rozdziału 1. Zmiana prywatności atrybutu może naruszyć istniejące zależności.
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          Stosowanie tej i wielu innych receptur wymaga kompleksowego pakietu testów zdolnego do wykrywania potencjalnych defektów po zmianie działania kodu. Michael Feathers wyjaśnia, jak utworzyć taką „siatkę bezpieczeństwa”, w swojej książce Praca z zastanym kodem.

        
      

    
  


  Powiązane receptury


  Receptura 3.5, „Usuwanie właściwości automatycznych”


  Receptura 10.1, „Usuwanie powtarzalnego kodu”


  3.2. Identyfikowanie istoty obiektów


  Problem


  Chcesz utworzyć ze swoich obiektów niezmienniki (patrz receptura 13.2, „Egzekwowanie warunków wstępnych”) i zagwarantować, że zawsze będą poprawne.


  Rozwiązanie


  Nie zezwalaj na zmiany kluczowych atrybutów lub zachowań. Ustaw kluczowe atrybuty podczas tworzenia obiektu i chroń je przed zmianami po utworzeniu obiektu.


  Omówienie


  Każdy rzeczywisty byt ma pewne istotne zachowanie. Zachowanie to sprawia, że jest to dany obiekt i żaden inny. Jest obecne w bijekcji odwzorowanej na rzeczywisty świat. Istota obiektu jest jego kodem DNA. Nie może się zmienić po jego narodzinach; nie możesz nią manipulować. Obiekty mogą mutować w sposób akcydentalny, a nie istotny.
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          Istota i akcydentalność


          W książce Legendarny osobomiesiąc informatyk Fred Brooks używa terminów „akcydentalny” i „istotny” na oznaczenie dwóch różnych typów złożoności w inżynierii oprogramowania, zgodnie z definicją Arystotelesa.


          Złożoność „istotna” jest nieodłącznie związana z rozwiązywanym problemem i nie można jej uniknąć, ponieważ jest niezbędna do funkcjonowania systemu i reprezentowania rzeczywistości. Na przykład złożoność systemu lądownika kosmicznego jest istotna, ponieważ jest wymagana do bezpiecznego lądowania łazika.


          Złożoność „akcydentalna” wynika ze sposobu, w jaki zaprojektowano i zaimplementowano system, a nie z natury rozwiązywanego problemu. Można ją ograniczyć przez tworzenie dobrych projektów. Niepotrzebna złożoność akcydentalna jest jednym z największych problemów w oprogramowaniu, a w tej książce znajdziesz wiele potencjalnych rozwiązań.

        
      

    
  


  Zobaczmy, co się stanie, kiedy zmienisz miesiąc w obiekcie Date:


  
    const date = new Date();

  


  
    date.setMonth(4);

  


  Jest to niepoprawne w rzeczywistym świecie, ponieważ miesiąc jest istotną częścią każdej daty, ale poprawne w wielu językach oprogramowania. Zmiana miesiąca sprawia, że obiekt staje się inną datą w rzeczywistym świecie. Wywołanie setMonth() z jednym argumentem zmienia tylko wartość miesiąca, pozostawiając niezmienione wartości dnia i roku.


  Teraz każdy inny obiekt korzystający z tej daty zmienia się w wyniku efektu domina. Jeśli masz płatność z terminem przypadającym na wcześniej utworzoną datę i zmienisz istotę daty, po cichu wpłynie to na Twoją płatność. Lepiej byłoby zmienić odwołanie do płatności na nową datę przez skorzystanie z rzeczywistego protokołu, na przykład wywołanie funkcji defer() (przełóż na później). Taka zmiana wpłynęłaby tylko na obiekt płatności i ograniczyła efekt domina.


  
    
      
        	[image: Obraz]

        	
          Efekt domina


          Termin efekt domina odnosi się do nieprzewidzianych konsekwencji, jakie zmiana lub modyfikacja jednej części systemu może wywołać w innych częściach systemu. Przez dokonanie zmiany w pewnym obiekcie potencjalnie wpływasz na inne części systemu, które zależą od tego obiektu. Może to prowadzić do błędów lub nieoczekiwanych działań w tych innych częściach systemu.

        
      

    
  


  Oto lepsze rozwiązanie:


  
    const date = new ImmutableDate("2022-03-25");

  


  
    // Istota daty zostaje zidentyfikowana i od tego momentu się nie zmienia

  


  Po utworzeniu data jest niezmienna. Możesz być pewien, że zawsze będzie odwzorowana na ten sam rzeczywisty byt. Trzeba ustalić, które atrybuty/zachowania są istotne, a które akcydentalne: to, co jest istotne w rzeczywistym świecie, musi być istotne w Twoim modelu i odwrotnie.
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          Wiele współczesnych języków nie identyfikuje i nie chroni istoty obiektów. Typowym przykładem jest klasa Date. Jednak w większości języków dostępne są alternatywne, odporne na błędy pakiety do manipulowania wartościami kalendarzowymi.

        
      

    
  


  Powiązane receptury


  Receptura 5.3, „Zabranianie zmian istoty”


  Receptura 17.11, „Unikanie efektu domina”


  3.3. Usuwanie metod ustawiających


  Problem


  Chcesz chronić obiekty przed zewnętrzną manipulacją za pośrednictwem metod ustawiających i faworyzować niezmienność.


  Rozwiązanie


  Kiedy zmienisz atrybuty na prywatne (patrz receptura 3.1, „Przekształcanie obiektów anemicznych we wzbogacone”), usuń wszystkie metody ustawiające.


  Omówienie


  Oto klasyczny przykład klasy Point z metodami ustawiającymi:


  
    public class Point {

  


  
        protected int x;

  


  
        protected int y;

  


  
     

  


  
        public Point() { }

  


  
     

  


  
        public void setX(int x) {

  


  
             this.x = x;

  


  
        }

  


  
     

  


  
        public void setY(int y) {

  


  
             this.y = y;

  


  
        }

  


  
    }

  


  
     

  


  
    Point location = new Point();

  


  
    // W tym momencie nie jest jasne, jakie punkty są reprezentowane.

  


  
    // Zależy to od decyzji podjętej w konstruktorze.

  


  
    // Może to być wartość null albo jakaś inna konwencja

  


  
     

  


  
    location.setX(1);

  


  
    // Teraz mamy punkt (1,0)

  


  
     

  


  
    location.setY(2);

  


  
    // Teraz mamy punkt (1,2)

  


  
     

  


  
    // Jeśli ustawiasz istotne właściwości, przenieś je

  


  
    // do konstruktora i usuń metodę ustawiającą

  


  Oto krótsza wersja po zastosowaniu receptury i usunięciu metod ustawiających:


  
    public class Point {

  


  
        public Point(int x, int y) {

  


  
             this.x = x;

  


  
             this.y = y;

  


  
        // Usuwasz metody ustawiające

  


  
        }

  


  
     

  


  
    Point location = new Point(1, 2);

  


  Metody ustawiające faworyzują mutowalność (patrz rozdział 5., „Mutowalność”) i modele anemiczne. Powinieneś zmieniać obiekty tylko przez wywołanie metod, których ubocznym skutkiem jest zmiana. Jest to również zgodne z zasadą „Mów, nie pytaj”.
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          Zasada „Mów, nie pytaj”


          Zasada „Mów, nie pytaj” określa sposób interakcji z obiektami przez wywoływanie ich metod zamiast pytania o ich dane.

        
      

    
  


  Dodanie metod ustawiających do obiektu sprawia, że staje się on mutowalny na nieoczekiwane sposoby, co wymaga dodania kontroli niezmienniczości w wielu miejscach kodu. Prowadzi to do powtarzalnego kodu (patrz receptura 10.1, „Usuwanie powtarzalnego kodu”). Metody o nazwach w rodzaju setXXX() naruszają zasady nazewnictwa MAPPER, bo rzadko mają odpowiedniki w rzeczywistym świecie, a jak przekonasz się w rozdziale 4., nigdy nie powinieneś zmieniać istoty obiektu. Wiele języków obsługuje mutowanie dat (na przykład przez wywołanie date.setMonth(5)), ale operacje te wywołują efekt domina, wpływając na każdy obiekt zależny od zmutowanych.


  Powiązane receptury


  Receptura 3.5, „Usuwanie właściwości automatycznych”


  Receptura 3.7, „Uzupełnianie pustych konstruktorów”


  Receptura 3.8, „Usuwanie metod pobierających”


  3.4. Usuwanie generatorów anemicznego kodu


  Problem


  Używasz generatorów anemicznego kodu, ale chcesz mieć większą kontrolę nad atrybutami, aby tworzyć wzbogacone obiekty, uniknąć duplikacji kodu i skupić się na działaniach, a nie na danych.


  Rozwiązanie


  Usuń kreatory i generatory kodu. Jeśli chcesz uniknąć powtarzalnej pracy, zastosuj recepturę 10.1, „Usuwanie powtarzalnego kodu”, i utwórz obiekt pośredni z powtarzającym się działaniem.


  Omówienie


  Kreatory kodu były modne w latach 90. Wiele projektów mierzono liczbą wierszy kodu, a posiadanie dużych baz kodu uważano za korzystne. Generatory przyjmowały szablon klasy z atrybutami i automatycznie produkowały kod. Prowadziło to do duplikacji kodu i trudnych w utrzymaniu systemów.


  Dziś asystenty kodowania, takie jak Codex, Code Whisperer, ChatGPT lub GitHub Copilot, tworzą kod w podobny sposób. Jak wyjaśniłem w poprzednich procedurach, powinieneś unikać anemicznego kodu, a właśnie taki kod generują współczesne asystenty kodowania oparte na sztucznej inteligencji.


  Oto przykład anemicznej klasy wygenerowanej za pomocą metaprogramowania (patrz rozdział 23., „Metaprogramowanie”).


  
    AnemicClassCreator::create(

  


  
        'Employee',

  


  
        [

  


  
            new AutoGeneratedField(

  


  
                'id', '$validators->getIntegerValidator()'),

  


  
            new AutoGeneratedField(

  


  
                'name', '$validators->getStringValidator()'),

  


  
            new AutoGeneratedField(

  


  
                'currentlyWorking', '$validators->getBooleanValidator()')

  


  
    ]);

  


  Metaprogramowanie tworzy „za kulisami” magiczne metody ustawiające i pobierające:


  
    getId(), setId(), getName(), ....

  


  
    // Walidacja nie jest jawna

  


  Klasę wczytuje się za pomocą autoloadera:


  
    $john = new Employee;

  


  
    $john->setId(1);

  


  
    $john->setName('John');

  


  
    $john->setCurrentlyWorking(true);

  


  
     

  


  
    $john->getName();

  


  
    // Zwraca 'John'

  


  Aby zastosować tę recepturę, musisz zmienić kod tak, aby był jawny, czytelny i debugowalny:


  
    final class Employee {

  


  
        private $name;

  


  
        private $workingStatus;

  


  
     

  


  
        public function __construct(string $name, WorkingStatus $workingStatus) {

  


  
            // Tutaj umieść konstruktor i kod inicjalizacyjny

  


  
        }

  


  
     

  


  
        public function name(): string {

  


  
            return $this->name;

  


  
            // Nie jest to metoda pobierająca.

  


  
            // Zwracanie nazwiska jest obowiązkiem klasy Employee.

  


  
            // Przypadkowo zaimplementowałeś atrybut o takiej samej nazwie

  


  
        }

  


  
    }

  


  
     

  


  
    // Nie masz magicznych metod pobierających ani ustawiających.

  


  
    // Wszystkie metody są rzeczywiste i można je debugować.

  


  
    // Walidacje są domniemane, ponieważ

  


  
    // dzięki użyciu konstruktora obiekt WorkingStatus jest poprawny 

  


  
     

  


  
    $john = new Employee('John', new HiredWorkingStatus());

  


  
    $john->name(); // Zwraca 'John'

  


  Choć wydaje się to żmudne, znajdowanie brakujących abstrakcji w jawnym kodzie jest znacznie lepsze niż generowanie anemicznego kodu.


  Powiązane receptury


  Receptura 10.1, „Usuwanie powtarzalnego kodu”


  Receptura 23.1, „Usuwanie użycia metaprogramowania”


  3.5. Usuwanie właściwości automatycznych


  Problem


  Masz kod używający właściwości automatycznych, który faworyzuje szybkie i niekontrolowane tworzenie obiektów anemicznych przed zastanowieniem się nad ich działaniem.


  Rozwiązanie


  Usuń właściwości automatyczne. Utwórz ręcznie tę jedną, której potrzebujesz, i zaimplementuj przejrzyste działanie zgodnie z zasadą MAPPER.


  Omówienie


  Anemiczne obiekty i metody ustawiające naruszają kontrolę integralności i zasadę szybkiego reagowania na błędy. Tematowi temu poświęcony jest cały rozdział (rozdział 13., „Szybkie reagowanie na błędy”). Oto obiekt Person z automatyczną właściwością name tworzącą anemiczne akcesory getName() i setName():


  
    class Person

  


  
    {

  


  
      public string name

  


  
      { get; set; }

  


  
    }

  


  Automatyczne właściwości faworyzują anemiczne obiekty. Rozwiązaniem jest zapisanie tego w sposób jawny:


  
    class Person

  


  
    {

  


  
      private string name;

  


  
     

  


  
      public Person(string personName)

  


  
      {

  


  
        name = personName;

  


  
        // Niezmienność

  


  
        // Brak metod pobierających i ustawiających

  


  
        }

  


  
     

  


  
        // ...więcej protokołu, prawdopodobnie zapewniającego dostęp do prywatnej nazwy zmiennej

  


  
    }

  


  
    
      
        	[image: Obraz]

        	
          Metody ustawiające i pobierające to złe praktyki branżowe. Jest to funkcja językowa, również wiele środowisk IDE faworyzuje tę praktykę. Musisz się dobrze zastanowić, zanim dla wygody wyeksponujesz właściwości obiektu.

        
      

    
  


  Niektóre języki zapewniają jawne wsparcie dla budowania anemicznych modeli i obiektów DTO (patrz receptura 3.6, „Usuwanie obiektów DTO”), a Ty musisz zrozumieć konsekwencje korzystania z takich funkcji; najpierw trzeba przestać myśleć o właściwościach i skupić się wyłącznie na działaniu.


  Powiązane receptury


  Receptura 3.1, „Przekształcanie obiektów anemicznych we wzbogacone”


  Receptura 3.3, „Usuwanie metod ustawiających”


  Receptura 3.4, „Usuwanie generatorów anemicznego kodu”


  Receptura 3.6, „Usuwanie obiektów DTO”


  Receptura 3.8, „Usuwanie metod pobierających”


  Receptura 4.8, „Usuwanie niepotrzebnych właściwości”


  3.6. Usuwanie obiektów DTO


  Problem


  Chcesz mieć pełne obiekty i przenosić je między warstwami.


  Rozwiązanie


  Używaj prawdziwych obiektów i unikaj obiektów danych. Zamiast tego możesz przenosić anemiczne dane w tablicach lub słownikach, a jeśli musisz przenosić częściowe obiekty, skorzystaj z pośredników albo obiektów null (patrz receptura 15.1, „Tworzenie obiektów null”), aby wyjść 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Obsesja na punkcie prymitywów
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Mutowalność
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Kod deklaratywny
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Nazewnictwo
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Komentarze
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. Standardy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. Złożoność
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. Rozdęcie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. YAGNI
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. Szybkie reagowanie na błędy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 14. Instrukcje if
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 15. Null
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 16. Przedwczesna optymalizacja
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 17. Sprzężenie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 18. Globalność
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 19. Hierarchie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 20. Testowanie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 21. Dług techniczny
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 22. Wyjątki
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 23. Metaprogramowanie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 24. Typy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 25. Bezpieczeństwo
Dostępne w wersji pełnej.

  Słownik terminów
Dostępne w wersji pełnej.

  O autorze
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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