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REGUEA 1.
Tak proste, jak to mozliwe, lecz nie prostsze

Programowanie jest trudne.

Przypuszczam jednak, ze tego sam si¢ juz dowiedziale$. Kazdy, kto kupit i czyta ksiazke Reguly
programowania, najprawdopodobniej spetnia dwa warunki:

« urodzit si¢, by programowac, przynajmniej w pewnym stopniu;
+ jest sfrustrowany tym, Ze programowanie nie jest prostsze, niz jest w rzeczywistosci.

Istnieje wiele powodow tego, Ze programowanie jest trudne, oraz wiele strategii, ktére mozna
zastosowad, aby je ulatwi¢. W tej ksigzce przyjrzymy si¢ starannie wybranym sposobom, w jakie
programisci pakuja si¢ w klopoty, i zasadom unikania tych bledéw, a wszystkie te informacje
bazuja na moich wieloletnich doswiadczeniach w popelnianiu wlasnych bledéw i kopiowaniu
bledéw innych.

Istnieje pewien ogdlny wzorzec ,,regul”, wspolny temat, ktéry wiekszo$¢ z nich dzieli. Najlepiej
podsumowuje go cytat z Alberta Einsteina opisujacy cele teoretyka fizyki: ,, Tak proste, jak to
mozliwe, lecz nie prostsze™. Einstein mial przez to na my$li, Ze najlepsza teoria fizyczna to ta,
ktdra jest najprostsza i catkowicie opisuje wszystkie obserwowalne zjawiska.

Przenoszac t¢ ide¢ na grunt programowania, najlepszym sposobem wdrozenia rozwiazania
dowolnego problemu jest ten najprostszy, ktory spelnia wszystkie wymagania tego problemu.
Najlepszy kod to najprostszy kod.

' Einstein niemal na pewno nie uzyt doktadnie tych stéw — potomno$¢ wyswiadczyta Einsteinowi przystuge,
poprawiajac jego aforyzmy. Najblizszy zapisany odpowiednik to: , Trudno zaprzeczy¢, ze najwyzszym celem
wszelkiej teorii jest uczynienie nieredukowalnych elementéw podstawowych tak prostymi i tak nielicznymi, jak
to tylko mozliwe, jednak bez koniecznosci rezygnacji z adekwatnego odwzorowania cho¢by jednego elementu
doswiadczenia”. Czyli w zasadzie to samo, tylko nie az tak zwiezle. Co wigcej, faktyczny cytat Einsteina jest
troche za dlugi jak na tytut reguly i tego rozdziatu.
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Wyobraz sobie, ze piszesz kod, aby policzy¢ liczbe ustawionych bitéw w liczbie catkowite;.

Istnieje wiele sposobow, by to zrobi¢. Mozesz uzy¢ sztuczek bitowych?, aby zerowa¢ kolejno

poszczegolne bity, i liczy¢, ile bitow zostalo wyzerowanych:

int countSetBits(int value)

{

int count = 0;

while (value)

{

++count;

value = value & (value - 1);

}

return count;

}

Ewentualnie mozesz zdecydowa¢ si¢ na zastosowanie implementacji bez petli, ktora zlicza usta-

wione bity, wykorzystujac ich jednoczesne przesuwanie i maskowanie:

int countSetBits(int value)

{
value = ((value & Oxaaaaaaaa)
value = ((value & Oxccccecccc)
value = ((value & 0xfOf0f0f0)
value = ((value & O0xff0Off00)
value = ((value & Oxffff0000)

return value;

}

W konicu mozesz po prostu napisa¢ najbardziej oczywisty z mozliwych kodéw:

int countSetBits(int value)

{

int count = 0;

>>
>>
>>
>>
>>

1) + (value & 0x55555555);
2) + (value & 0x33333333);
4) + (value & 0x0f0OfOfO0f);
8) + (value & 0x00ff00ff);
16) + (value & 0x000ffff);

for (int bit = 0; bit < 32; ++bit)

{
if (value & (1 << bit))
++count;

}

return count;

}

Pierwsze dwie odpowiedzi sg sprytne... i bynajmniej nie jest to komplement?. Szybki rzut oka

nie wystarczy, aby zorientowac sie, jak te przyktady dziataja — kazdy z nich ma maly fragment

kodu, ktéry u wiekszosci wywola reakcje ,,czekaj... co?”. Przy odrobinie wysitku intelektualnego

? Przepraszam wszystkich Czytelnikow, ktorzy nie uzywaja jezyka C++, za to, ze w kolejnych trzech przyktadach

bedziemy si¢ bawi¢ bitami. Obiecuje, ze w dalszej czesci ksiazki operacji na bitach juz nie bedzie.

> W wiarygodnym alternatywnym wszech$wiecie ta regula nosi nazwe ,,spryt nie jest cnotg”.
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mozna si¢ zorientowac, co sie dzieje, a zastosowanie sztuczki bedzie catkiem zabawne. Ale zro-
zumienie tego wszystkiego wymaga troche wysitku.

Mocny poczatek! Powiedzialem Ci, co robia funkcje przed pokazaniem kodu, a ich nazwy do-
datkowo to potwierdzaja i okre$laja. Gdybys$ nie wiedzial, ze kod liczy ustawione bity, rozgryzie-
nie ktéregokolwiek z dwoch pierwszych przyktadéw byloby jeszcze bardziej pracochtonne.

W przypadku trzeciej, ostatniej odpowiedzi sprawa wyglada zupelnie inaczej. Oczywistym jest,
ze funkcja liczy ustawione bity. Jest tak prosta, jak to mozliwe, lecz nie prostsza, i to czyni ja
lepsza od dwdch wezesniejszych®.

Pomiar prostoty

Istnieje wiele opinii na temat tego, co czyni kod prostym.

Mozesz si¢ zdecydowad, by mierzy¢ prostote w oparciu o to, jak latwo inna osoba moze zrozu-
mie¢ kod. Jesli losowo wybrany kolega moze przeczyta¢ kawalek kodu i zrozumie¢ go bez wy-
sitku, to kod jest odpowiednio prosty.

Mozesz sie tez zdecydowaé na zmierzenie prostoty w oparciu o tatwo$¢ tworzenia kodu — nie
tylko czasu potrzebnego do jego wpisania, ale takze czasu potrzebnego na uzyskanie kodu w pelni
funkcjonalnego i wolnego od bledéw. Przygotowanie skomplikowanego kodu wymaga czasu;
tworzenie prostego kodu jest znacznie latwiejsze.

Oczywiscie te dwie miary w duzym stopniu si¢ pokrywaja. Kod, ktory jest tatwy do napisania,
zwykle jest rowniez fatwy do odczytania. Istnieja tez inne wazne miary ztozonosci kodu, ktérych
mozesz uzyc:
ITlo$¢ napisanego kodu
Prostszy kod jest zazwyczaj krotszy, cho¢ mozliwe jest zmieszczenie duzej ztozonosci w jed-
nym wierszu kodu.
Liczba wprowadzanych pomystow

Prosty kod zazwyczaj bazuje na koncepcjach, ktore wszyscy w zespole znaja; nie wprowadza
nowych sposobéw myslenia o problemach ani zadnej nowej terminologii.

* Nowoczesne procesory udostepniaja specjalng instrukcje przeznaczong do liczenia bitéw ustawionych w war-
tosci — na przyklad popcnt w procesorach x86, ktérej wykonanie zajmuje jeden cykl procesora. Mozna réwniez
skorzystac z instrukeji SIMD, aby policzy¢ wiele bitéw jeszcze szybciej niz przy uzyciu instrukeji popent.
Ale wszystkie te podejécia sg trudne do zrozumienia, a dostgpne instrukcje zalezg od uzywanego procesora. Ja
wolatbym zobaczy¢ najprostsza wersje funkcji countSetBits, chyba ze bylby naprawde, ale to naprawde¢ dobry
powdd, aby uzy¢ jakiegos bardziej skomplikowanego rozwigzania.

@

Oczywiscie wolnego od btedéw w granicach bledu eksperymentalnego. Zawsze sg btedy, ktorych jeszcze nie
znalazles.
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Ile czasu zajmuje wyjasnienie kodu

Prosty kod jest fatwy do wytlumaczenia — w trakcie przegladu kodu jest on na tyle oczywisty,
ze recenzent moze jedynie rzuci¢ na niego okiem. Skomplikowany kod wymaga wyjasnien.

Kod, ktéry wydaje sie prosty wedlug jednej miary, bedzie prosty rowniez wedlug innych.
Musisz tylko wybra¢, ktdra z tych miar w najwiekszym stopniu koncentruje sie na Twojej pracy
— osobiscie sugeruje jednak, by zaczynaé od tatwosci tworzenia kodu i tatwosci jego zrozu-
mienia. Jedli skupisz si¢ na szybkim przygotowaniu kodu tatwego do odczytania, to bedziesz
tworzyl prosty kod.

...ale nie prostszy

Lepiej, aby kod byl prostszy, ale wcigz musi on rozwiazaé problem, ktéry zamierza rozwigzac.

Wyobraz sobie, ze prébujesz policzy¢, na ile sposobéw mozna wejs¢ na drabing majacg pewna
liczbe szczebli, przy zalozeniu, ze podczas jednego kroku wspinasz si¢ o jeden, dwa lub trzy szcze-
ble. Jesli drabina ma dwa szczeble, to mozna na nig wej$¢ na dwa sposoby — albo wejdziesz na
pierwszy szczebel, albo nie. Podobnie na drabine majaca trzy szczeble mozna wejs¢ na cztery
sposoby — wejs¢ na pierwszy szczebel, wejs¢ na drugi szczebel, wejs¢ na pierwszy i drugi szczebel
lub wejs¢ bezposrednio na najwyzszy szczebel. Na drabine o czterech szczeblach mozna wejs¢ na
siedem sposobéw, na taka z piecioma szczeblami — na trzynascie sposobow itd.

Mozna napisa¢ prosty kod, ktory bedzie to obliczal rekurencyjnie:

int countStepPatterns(int stepCount)

{
if (stepCount < 0)
return 0;

if (stepCount == 0)
return 1;

return countStepPatterns(stepCount - 3) +
countStepPatterns(stepCount - 2) +
countStepPatterns(stepCount - 1);
}

Podstawowa idea dziatania tej funkcji polega na tym, ze kazda wspinaczka po drabinie musi pro-
wadzi¢ na najwyzszy szczebel z jednego z trzech szczebli umieszczonych ponizej. Dodanie liczby
sposobow wejscia na kazdy z tych szczebli daje liczbe sposobéw wejécia na najwyzszy szczebel.
Potem pozostaje juz tylko kwestia okreslenia przypadkéw bazowych. Poprzedni kod dopuszcza
ujemne liczby krokéw jako przypadek bazowy, aby uprosci¢ rekurencje.

Niestety to rozwigzanie nie dziata. To znaczy — w zasadzie dziata, przynajmniej dla matych war-
toéci parametru stepCount, ale wykonanie wywolania countStepPatterns(20) trwa niemal dwa
razy dluzej niz wykonanie wywotlania countStepPatterns(19). Komputery s naprawde szybkie,
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lecz wzrost wyktadniczy, taki jak ten, dogoni te predko$é. W moim teécie przyktadowy kod zaczat
si¢ robi¢ do$¢ powolny, gdy wartos¢ stepCount przekroczyta 20.

Jedli bedziesz musial policzy¢ liczbe sposobéw wejécia na dluzsza drabine, ten kod okaze sie
zbyt prosty. Podstawowym problemem jest to, ze wszystkie posrednie wyniki wywolania
countStepPatterns sa wielokrotnie przeliczane, a to prowadzi do wykladniczych czaséw wyko-
nania. Standardowym rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie memoizacji — zapamiety-
wanie obliczonych warto$ci posrednich i ponowne ich stosowanie, jak w ponizszym przykladzie:

int countStepPatterns(unordered map<int, int> * memo, int rungCount)

{
if (rungCount < 0)
return 0;

if (rungCount == 0)
return 1;

auto iter = memo->find(rungCount);
if (iter != memo->end())
return iter->second;

int stepPatternCount = countStepPatterns(memo, rungCount - 3) +
countStepPatterns(memo, rungCount - 2) +
countStepPatterns(memo, rungCount - 1);

memo->insert({ rungCount, stepPatternCount });
return stepPatternCount;

int countStepPatterns(int rungCount)

unordered_map<int, int> memo;
return countStepPatterns(&memo, rungCount);
}

Po zaimplementowaniu memoizacji kazda warto$¢ jest obliczana tylko raz i wstawiana do mapy
— kontenera unordered map. Kolejne wywotania funkcji countStepPatterns znajduja obliczong
warto$¢ w mapie w mniej wiecej statym czasie, dzieki czemu wyktadniczy wzrost ztozonosci zo-
staje wyeliminowany. Kod korzystajacy z techniki memoizacji jest nieco bardziej skompliko-
wany, lecz wydajno$¢ nie stanowi dla niego problemu.

Mozesz réwniez zdecydowac¢ sie na wykorzystanie techniki programowania dynamicznego, by
kosztem wigkszej ztozonosci koncepcyjnej uzyskaé prostszy kod:

int countStepPatterns(int rungCount)

{

vector<int> stepPatternCounts = { 0, 0, 1 };

for (int rungIndex = 0; rungIndex < rungCount; ++rungIndex)

{
stepPatternCounts.push_back(
stepPatternCounts[rungIndex + 0] +
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stepPatternCounts[rungIndex + 1] +
stepPatternCounts[rungIndex + 2]);

}

return stepPatternCounts.back();
}
To rozwigzanie takze dziala dostatecznie szybko, a jest jeszcze prostsze od wezesniejszej rekuren-
cyjnej wersji funkeji korzystajacej z memoizacji.

(zasami lepiej jest uprosci¢ problem niz rozwigzanie

Problemy w poczatkowej rekurencyjnej wersji funkcji countStepPatterns pojawialy sie dla dtuz-
szych drabin. Najprostszy kod dziatat doskonale dla niewielkiej liczby szczebli, ale zderzal sie
z wyktadniczg $ciang wydajnosci, gdy szczebli byto duzo. Kolejne wersje funkcji omijaty problem
wydajnosci kosztem nieco wigkszej ztozonosci. .. ale wkroétce stanely w obliczu innego problemu.

Jesli uruchomie poprzedni kod, by obliczy¢ wywolanie countStepPatterns(36), otrzymam
prawidlowa odpowiedz, 2 082 876 103. Jednak wywotanie countStepPatterns(37) zwraca war-
tos¢ —463 960 867, co jest oczywistym bledem!

Dzieje sie tak dlatego, ze wersja C++, ktérej uzywam, przechowuje liczby calkowite jako wartosci
32-bitowe ze znakiem, a podczas obliczania countStepPatterns(37) nastgpito przepelnienie.
Istnieje 3 831 006 429 sposobdw wejécia na drabine majaca 37 szczebli, a ta wartos¢ jest zbyt
duza, aby zapisac ja w 32-bitowej liczbie calkowitej ze znakiem.

Moze zatem nasz kod wciaz jest zbyt prosty? Wydaje sie, ze catkiem rozsadne jest zalozenie, ze
funkcja countStepPatterns bedzie dziata¢ prawidlowo dla drabin o dowolnej dtugosci, prawda?
Jezyk C++ nie ma standardowego rozwigzania operowania na naprawde¢ duzych liczbach catko-
witych, ale istnieje (i to wiele) bibliotek open source, ktore implementuja rézne rodzaje liczb cal-
kowitych o dowolnej precyzji. Ewentualnie, kosztem kilkuset wierszy kodu, moéglby$ zaimple-

mentowac wlasne rozwigzanie:

struct Ordinal

{
public:

Ordinal() :
m_words ()
{1}

Ordinal(unsigned int value) :
m words ({ value })

{;}
typedef unsigned int Word;
Ordinal operator + (const Ordinal & value) const

{

int wordCount = max(m_words.size(), value.m words.size());
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Ordinal result;
long Tong carry = 0;

for (int wordIndex = 0; wordIndex < wordCount; ++wordIndex)

{
long long sum = carry +
getWord(wordIndex) +
value.getWord(wordIndex);

result.m _words.push_back(Word(sum));
carry = sum >> 32;

}

if (carry > 0)
result.m words.push_back(Word(carry));

return result;

}
protected:
Word getWord(int wordIndex) const

{
}

return (wordIndex < m words.size()) ? m words[wordIndex] : 0;

vector<Word> m_words;
bs
Zastosowanie struktury Ordinal w poprzednim przykladzie w miejsce zmiennej typu int pozwoli
uzyskiwa¢ prawidlowe wyniki dla drabin o dowolnej dtugosci:

Ordinal countStepPatterns(int rungCount)

{

vector<Ordinal> stepPatternCounts = { 0, 0, 1 };

for (int rungIndex = 0; rungIndex < rungCount; ++rungIndex)
{
stepPatternCounts.push_back(
stepPatternCounts[rungIndex + 0] +
stepPatternCounts[rungIndex + 1] +
stepPatternCounts[rungIndex + 2]);
}

return stepPatternCounts.back();

}

Czyli co... problem rozwigzany? Dzigki wprowadzeniu typu Ordinal mozemy oblicza¢ prawi-
dfowe odpowiedzi dla znacznie dluzszych drabin. Jasne, dodanie kilkuset wierszy kodu w celu
zaimplementowania struktury Ordinal nie jest optymalne, zwlaszcza biorac pod uwage fakt, ze
rzeczywista funkcja countStepPatterns liczy tylko 14 wierszy, ale czy nie jest to cena, ktdra trzeba
zaplaci¢ za poprawne rozwigzanie problemu?
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Prawdopodobnie nie. Jesli nie ma prostego rozwigzania problemu, warto go doktadnie przeana-
lizowa¢, zanim zaakceptujemy skomplikowane rozwigzanie. Czy problem, ktory prébujesz roz-
wigzag, jest rzeczywiscie tym, ktéry wymaga rozwigzania? A moze przyjmujesz niepotrzebne za-
tozenia, ktore komplikuja Twoje rozwiazanie?

W tym przypadku, jesli faktycznie liczysz mozliwe sposoby wejscia na prawdziwg drabing, praw-
dopodobnie mozesz przyja¢ jakas$ jej maksymalng dlugos¢. Jesli maksymalna dtugo$¢ drabiny
wynosi, powiedzmy, 15 szczebli, to kazde z rozwigzan przedstawionych w tym rozdziale bedzie
bardzo dobre, nawet naiwny przyktad rekurencyjny przedstawiony jako pierwszy. Wystarczy, ze
dodasz do jednego z nich wywolanie assert, okrelajac w ten sposéb wbudowane ograniczenie
funkcji, i mozesz oglosi¢ zwyciestwo:

int countStepPatterns(int rungCount)

{

// UWAGA (chris) przy uzyciu wartosci typu int nie mozna reprezentowaé wzorca wejs¢
// na drabine, jesli bedzie ona miala wiecej niz 36 szczebli. ..

assert(rungCount <= 36);
vector<int> stepPatternCounts = { 0, 0, 1 };

for (int rungIndex = 0; rungIndex < rungCount; ++rungIndex)

{
stepPatternCounts.push_back(
stepPatternCounts[rungIndex + 0] +
stepPatternCounts[rungIndex + 1] +
stepPatternCounts[rungIndex + 2]);
}

return stepPatternCounts.back();
}
Ewentualnie, je$li wymagana jest obstuga naprawde dlugich drabin — powiedzmy takich jak
drabiny do inspekcji turbin wiatrowych — to czy wystarczyloby uwzglednienie przyblizonej
liczby krokéw? Prawdopodobnie, a jesli tak, to fatwo mozna by zastapi¢ liczby catkowite
warto$ciami zmiennoprzecinkowymi. Tak tatwo, Ze nawet nie zamierzam pokazywaé kodu
takiego rozwigzania.

Popatrz, zawsze mozna doprowadzi¢ do przepelnienia. Rozwigzywanie skrajnych przypadkéw
brzegowych dla problemu zawsze doprowadzi do zbyt skomplikowanego rozwigzania. Nie daj
sie ztapa¢ w pulapke rozwigzywania problemu zdefiniowanego w najbardziej $cisty sposéb.
O wiele lepiej jest mie¢ proste rozwigzanie dla czesci problemu, ktdra faktycznie wymaga roz-
wigzania, zamiast skomplikowanego rozwigzania dla szerszej definicji problemu. Jesli nie mozesz
uprosci¢ rozwigzania, sprobuj uprosci¢ problem.
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Proste algorytmy

Czasami to zly wybodr algorytmu zwigksza ztozonoé¢ Twojego kodu. W koncu kazdy problem
mozna rozwigza¢ na wiele sposobdw, a niektdre z nich sg bardziej skomplikowane niz inne.
Proste algorytmy prowadza do prostego kodu. Problem w tym, ze prosty algorytm nie zawsze
jest oczywisty!

Zalézmy, ze piszesz kod majacy posortowac talie kart. Oczywistym podej$ciem bedzie zasymu-
lowanie metody, ktérej prawdopodobnie nauczyle$ si¢ jako dziecko — podzielenia talii na dwa
stosy, a nastepnie lekkiego ich wygiecia, nasuniecia nieznacznie obu stos6w na siebie i jednocze-
snego puszczania kart z obu stoséw, tak by mialy one mniej wiecej réwne szanse, aby w polaczo-
nej talii znalez¢ sie na nastepnym miejscu; te czynnosci trzeba kilkukrotnie powtorzy¢®.

Implementacja takiego tasowania mogtaby wyglada¢ nastepujaco:

vector<Card> shuffleOnce(const vector<Card> & cards)

{

vector<Card> shuffledCards;

int splitIndex = cards.size() / 2;
int TeftIndex = 0;
int rightIndex = splitIndex;

while (true)

{
if (1eftIndex >= splitIndex)

{

for (; rightIndex < cards.size(); ++rightIndex)
shuffledCards.push_back(cards[rightIndex]);

break;

}

else if (rightIndex >= cards.size())

{
for (; lTeftIndex < splitIndex; ++leftIndex)
shuffledCards.push_back(cards[TeftIndex]);

break;

}
else if (rand() & 1)

{
shuffledCards.push_back(cards[rightIndex]);
++rightIndex;

}

else

{

¢ Talia zostanie w miare dobrze losowo potasowana po 7 powtdrzeniach takiej procedury. Po czterech czy pigciu
powtérzeniach karty w ogole nie beda jeszcze utozone losowo. Owszem, moja rodzina si¢ denerwuje, gdy czeka,
az wielokrotnie potasuje karty przed kolejnym rozdaniem. ,,Chcemy gra¢ w karty, Chris, a nie patrzec, jak tasujesz”.
Wiedza to niebezpieczna rzecz.
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shuffledCards.push_back(cards[leftIndex]);
++leftIndex;

}

return shuffledCards;

}
vector<Card> shuffle(const vector<Card> & cards)
{

vector<Card> shuffledCards = cards;

for (int i = 0; i < 7; ++i)

{
}

shuffledCards = shuffleOnce(shuffledCards);

return shuffledCards;

}

Ten algorytm symulowanego tasowania kart dziala, a kod, ktory tu napisalem, jest jego do$¢ pro-
sta implementacjg. Bedziesz musiat wlozy¢ nieco wysitku, by upewni¢ sig¢, ze wszystkie spraw-
dzenia indeks6ow sg prawidlowe, ale nie jest to zbyt duzym problemem.

Jednak istniejg prostsze algorytmy tasowania talii kart. Na przyktad mozesz przygotowac pota-
sowang talie po jednej karcie na raz. W tym celu w kazdej iteracji nalezy wybrac jedng nowq karte
i zamieni¢ ja z losowa kartg z talii. Mozna to nawet zrobi¢, uzywajac jednego wektora reprezen-
tujacego talie kart:

vector<Card> shuffle(const vector<Card> & cards)

{

vector<Card> shuffledCards = cards;

for (int cardIndex = shuffledCards.size(); --cardIndex >= 0; )

{

int swapIndex = rand() % (cardIndex + 1);
swap (shuffledCards[swapIndex], shuffledCards[cardIndex]);
}

return shuffledCards;

}
W oparciu o wprowadzone wczesniej miary prostoty ta wersja tasowania kart jest lepsza.
Napisanie jej zajeto mniej czasu’. Jest fatwiejsza do przeczytania i zrozumienia. Ma mniej kodu.

Latwiej ja wyttumaczy¢. Jest prostsza i lepsza — nie z powodu kodu, ale z powodu lepszego
wyboru algorytmu.

7 Zmierzono to eksperymentalnie; w Twoim przypadku moze to wyglada¢ inaczej. Ja miatlem troche zabawy
z indeksami i warunkami podczas pisania pierwszej wersji sortowania, a zapewnienie jej wlasciwego dziatania
wymagato wykonania kilku préb. Kod korzystajacy z losowego wyboru zadzialal za pierwszym razem.
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Nie tra¢ z oczu celu

Prosty kod jest tatwy do przeczytania — a najprostszy kod mozna przeczyta¢ od razu, od géry do
dotu, tak jak czyta si¢ ksigzke. Jednak programy to nie ksigzki. Latwo uzyskaé kod, ktory jest
trudny do analizy i zrozumienia, jedli przeplyw sterowania w tym kodzie takze nie jest prosty.
Kiedy kod jest zagmatwany, kiedy zmusza ci¢ do przeskakiwania z miejsca na miejsce, aby sledzi¢
przeplyw sterowania, znacznie trudniej jest go czytac.

Zagmatwany kod moze by¢ wynikiem zbyt usilnych préb wyrazenia kazdej idei w dokfadnie jed-
nym miejscu. W ramach przykladu przyjrzyjmy si¢ kodowi pierwszej wersji sortowania kart.
Fragmenty kodu obstugujace prawy i lewy stos kart wygladaja do$¢ podobnie. Logika przenosze-
nia jednej karty lub serii kart na potasowany stos mogtaby zosta¢ podzielona na osobne funkcje,
a nastepnie wywolana w funkeji shuffleOnce:

void copyCard(
vector<Card> * destinationCards,
const vector<Card> & sourceCards,
int * sourcelndex)

destinationCards->push_back(sourceCards[*sourceIndex]);
++(*sourceIndex)

}

void copyCards (
vector<Card> * destinationCards,
const vector<Card> & sourceCards,
int * sourcelndex,
int endIndex)

while (*sourcelndex < endIndex)

{
}

copyCard(destinationCards, sourceCards, sourcelndex);

}

vector<Card> shuffleOnce(const vector<Card> & cards)

{

vector<Card> shuffledCards;

int splitIndex = cards.size() / 2;
int leftIndex = 0;
int rightIndex = splitIndex;

while (true)
{
if (1eftIndex >= splitIndex)
{
copyCards (&shuffledCards, cards, &rightIndex, cards.size());
break;
}

else if (rightIndex >= cards.size())
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copyCards (&shuffledCards, cards, &leftIndex, splitIndex);
break;

}
else if (rand() & 1)

{
}
else

{
}

copyCard(&shuffledCards, cards, &rightIndex);

copyCard(&shuffledCards, cards, &leftIndex);

}

return shuffledCards;
}
Poprzednia wersja funkeji shuff1eOnce byta czytelna od samego poczatku az do konca; ta nie jest.
To czyni ja trudniejsza do odczytania. Podczas czytania kodu shuffleOnce znajdziesz funkcje
copyCard lub copyCards. Nastepnie musisz sie dowiedzie¢, co robig, wréci¢ do poczatkowej funkcji
i dopasowa¢ argumenty przekazane z shuffleOnce do parametréw funkcji copyCard lub copyCards.
Jest to o wiele trudniejsze niz czytanie petli uzytej w poczatkowym kodzie funkeji shuffleOnce.

A zatem ta nowa wersja funkcji, napisana zgodnie z zasadg ,,nie powtarzaj si¢”, nie tylko wymaga
wiecej czasu na zaimplementowanie®, lecz takze jest trudniejsza do odczytania. Co wiecej, jej
kod jest dtuzszy! Proba usuniecia powielania sprawita, ze kod stat si¢ bardziej skomplikowany,
a nie prostszy.

Oczywiscie eliminacja powtdrzen w kodzie zdecydowanie jest warta rozwazenia! Jednak wazne
jest, by zdawac¢ sobie sprawe, ze ma ona swoja cene — w przypadku niewielkich iloéci kodu
i prostych koncepcji lepiej jest po prostu zostawi¢ powtarzajace sie fragmenty kodu. Dzigki temu
bedzie on fatwiejszy zaréwno do napisania, jak i do czytania.

Jedna regufa, by rzadzi¢ innymi

Wiele z pozostatych regul w tej ksigzce bedzie powracaé do przedstawionego tu tematu prostoty,
utrzymywania kodu tak prostym, jak to tylko mozliwe, ale nie prostszym.

W swej istocie programowanie jest walka ze zlozonoscig. Dodawanie nowych funkcji czesto
oznacza komplikowanie kodu — a gdy kod staje sie bardziej skomplikowany, coraz trudniej sie
z nim pracuje, za$ postep jest coraz wolniejszy. W koncu mozna dotrze¢ do horyzontu zdarzen,
za ktérym kazda proéba pojscia naprzéd — naprawienia jakiego$ bledu lub dodania funkeji —
powoduje tyle samo problemow, ile rozwiazuje. Dalszy postep jest praktycznie niemozliwy.

8 To takze zostalo ustalone eksperymentalnie. W rzeczywistosci doprowadzenie kodu do postaci, w ktorej dato
sie go skompilowa¢, wymagato kilku préb, poniewaz wahalem sie miedzy uzywaniem wskaznikéw i referencji.
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W koncu to ztozono$¢ zabije Twoj projekt.

Oznacza to, ze skuteczne programowanie polega na opéznianiu tego, co nieuniknione. Tworzac
nowe mozliwosci i poprawiajac bledy, staraj si¢ wprowadza¢ do kodu tak mato zlozonosci, jak to
tylko mozliwe. Szukaj mozliwosci eliminacji ztozonosci lub zaprojektuj wszystko tak, aby nowe
mozliwoéci nie dodawaly wiele do ogdlnej ztozonosci systemu. Staraj sie takze zadbac o to, by
wzajemna wspoltpraca w ramach Twojego zespotu byta mozliwie jak najprostsza.

Jedli jeste$ sumienny, bedziesz w stanie w nieskoniczono$¢ odwlekac to, co nieuniknione. Pierw-
sze wiersze kodu Sucker Punch napisatem 25 lat temu, a od tego czasu baza kodu stale ewoluo-
wala. Nie wida¢ konca — nasz kod jest o wiele bardziej skomplikowany niz 25 lat temu, ale udato
nam sie zachowa¢ kontrole nad tg ztozonoscig i wcigz jesteSmy w stanie robi¢ efektywne postepy.

Skoro my potrafilimy zarzadzac zlozonoscia, to Ty tez mozesz. Zachowaj czujnos¢, pamietaj,
ze zYozonos¢ jest ostatecznym wrogiem, a dobrze sobie poradzisz.
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Mtody programista szybko sobie uzmystawia, ze opanowanie jezyka programowania nie oznacza
umiejetnosci pisania dobrego kodu. Zanim sie j3 opanuje, trzeba spedzi¢ wiele bezsennych
nocy na prébach usuniecia btedéw czy rozwigzania innych probleméw. Programowanie jest po
prostu trudng sztuka. Czy istnieje sposob, aby cho¢ troche jg utatwic?

Paul Daugherty, Group Chief Executive of Technology i CTO, Accenture

Witasnie w tym celu powstat ten przewodnik po filozofii oprogramowania. Znajdziesz w nim
21 pragmatycznych regut, ktérymi kieruja sie najlepsi programisci. Dzieki spostrzezeniom
zawartym w ksigzce zmienisz podejscie do programowania i szybko sie przekonasz, ze
pozwoli Ci to na pisanie lepszego, czytelniejszego i niezawodnego kodu. Poszczegdlne
reguty zostaty zilustrowane jego rzeczywistymi przyktadami, utatwiajacymi zrozumienie
prezentowanych tresci. Ten zajmujgco i zabawnie napisany przewodnik nie tylko zainspiruje
Cie do programistycznego rozwoju, ale réwniez bedzie nieoceniong pomocg przy szkoleniu
nowych cztonkow zespotu.

Poznaj reguty, ktérymi kieruja sie najlepsi:

Chris Zimmerman dawniej pracowat w Microsofcie. W 1997 roku zatozyt studio gier wideo Sucker
Punch Productions i przez 25 lat kierowat w nim zespotem programistow, z ktérym zrealizowat
wiele udanych projektéw, w tym wydana w 2020 roku gre Ghost of Tsushima. Jakis czas temu
zdecydowat sie na czesciowa emeryture, aby napisac te ksigzke.

Mark Cerny, Lead System Architect, PlayStation 45
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