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Programowanie to nie tylko wiedza — to takze sztuka. Aplikacja jest narzedziem, ktore
powinno by¢ przede wszystkim uzyteczne i ergonomiczne. Niestety, wielu tworcow
oprogramowania zapomina o tym, piszac swoje programy. Powodow jest wiele: zbyt
mato czasu, zle sformutowane zatozenia, nieprawidtowa komunikacja miedzy cztonkami
zespotu projektowego czy tez niestosowanie sie do konwencji kodowania i testowania.
Niezaleznie od przyczyn, konsekwencja jest oprogramowanie, ktdre nie spetnia swojej
podstawowej funkcji, jaka jest uzytecznosé.

Po przeczytaniu ksigzki ,Sztuka pisania oprogramowania. Wybor i redakcja Joel
Spolsky” spojrzysz na proces tworzenia aplikacji w inny sposéb. Czytajac zawarte

w nigj artykuty autorstwa doswiadczonych programistéw i menedzerow, dowiesz sie,
jak prowadzi¢ projekty informatyczne, czego unikac i jakie techniki stosowac.
Znajdziesz w niej opracowania dotyczace stylu kodowania, zarzadzania projektem,
testowania, korzystania z nieudokumentowanych wtasciwosci systemu oraz
zatrudniania programistow. Niewazne, czy jeste$ programista, czy kierownikiem
projektu, dowiesz sie z niej wielu interesujacych rzeczy.

W ksigzce poruszono miedzy innymi:

e Styl kodowania

* Projektowanie interfejsow uzytkownika

* Putapki outsourcingu

 \Wtasciwe procedury testowania

* Unikanie nadmiernie rozbudowanych procesow decyzyjnych
e Zasady pracy z zespotem projektowym

e Dobér odpowiednich pracownikow

Jesli chcesz podniesé jakosé tworzonego oprogramowania,
koniecznie przeczytaj te ksiazke
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Rozdziatl 11

Bruce Eckel

RYGORYSTYCZNA
KONTROLA TYPOW
KONTRA RYGORYSTYCZNE
TESTOWANIE'

Od redakcji: Pamietam, ze gdy pracowaliémy w Microsofcie nad VBA, toczyli-
$my niekonczace sie dyskusje na temat statycznej i dynamicznej kontroli
typow w programach.

Ze statycznq kontrola typéw mamy do czynienia wowczas, gdy weryfikacja
poprawnoéci typoéw wszystkich zmiennych przeprowadzana jest na etapie
kompilacji programu. Jezeli na przyklad w programie znajduje sie funkcja
Tog(), ktéra wymaga liczby rzeczywistej jako jedynego parametru, wywolanie
tej funkcji w postaci Tog("foo") spowoduje sygnalizacje bledu w rodzaju
stu oczekuje sie liczby rzeczywistej” lub podobnego. Konsekwencja uzycia

! Bruce Eckel, ,Strong Typing vs. Strong Testing”, Thinking About Computing,

artykuly Bruce Eckela na MindView.net (http://www.MindView.net), 2 maja 2003.
Patrz http://mindview.net/WebLog/log-0025.
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niewlasciwego typu — lancucha zamiast liczby — jest niemoznoéé skom-
pilowania programu.

Dla odréznienia, w ramach dynamicznej kontroli typéw weryfikacja tychze
odbywa sie w czasie wykonania programu. Konstrukcja Tog("foo") zosta-
nie skomplikowana, a jej niepoprawno$é okaze sie faktem dopiero w trakcie
wykonania programu. PodejScie to ma te oczywista wade, iz fakt ten moze
sta¢ sie wiadomy dopiero po kilku miesigcach czy latach eksploatacji pro-
gramu, zwlaszcza jezeli wzmiankowane wywolanie znajduje sie wewnatrz
funkcji wywolywanej bardzo rzadko.

Jako ze projektowany VBA mial by¢ z zalozenia jezykiem skryptowym dla
Excela, osobiscie optowalem za kontrola dynamiczna. Jest ona koncepcyjnie
prostsza dla uzytkownikow niebedacych programistami, ktorzy moga miec¢
trudnoéci ze zrozumieniem pojecia zmiennej, nie méwiac juz o pojeciu typu.

Mialem wodwczas po swej stronie wielu uzytkownikoéw Smalltalka argu-
mentujacych (raczej ogoélnikowo): ,Wciaz szukasz przyczyny problemu,
wiec lepiej bytoby, zeby$ poznal ja w ciagu kilku sekund”. Czesto okazuje
sie to prawda, jednak nie zawsze.

Ostatecznie, po dlugich debatach, udalo mi sie przekona¢ innych do moich
racji i tak narodzil sie typ Variant — struktura zdolna przechowywac wartosci
dowolnego typu — jako element VBA i COM oraz jako jedyny dopuszczalny
typ p6zniejszego jezyka skryptowego VBS.

Nie zapominam oczywiscie, Ze rygorystyczna kontrola typéw dokonywana
w czasie kompilacji jest wspaniala rzecza, umozliwia bowiem wczesne wy-
krycie wielu btedéw, co dla mnie, jako uzytkownika C++, jest sprawa bez-
dyskusyjna. Jezeli na przyklad tworzysz oprogramowanie dla przedsiebior-
stwa, w ktéorym jedynie menedzerowie uprawnieni sg do otrzymywania
nagrod, mozesz zdefiniowaé dwie rézne struktury danych — dla pracownikow
i menedzeréow — i tylko drugg z tych struktur wyposazy¢ w metode PayBonus ().
Wywolanie tej metody na rzecz rekordu reprezentujacego szarego pracow-
nika, nie szacownego menedzera, bedzie niemozliwe, bo nie pozwoli na to
kompilator.

Problem w tym, iz tworzenie typéw danych — jako samoistnych bytow — tylko
po to, by czesciowe testowanie programu przeprowadzone zostalo juz na
etapie kompilacji, jest pomystem po trosze niefortunnym. Owo ,,czesciowe
testowanie” moze bowiem obejmowac jedynie testy o charakterze general-
nym, w rodzaju ,czy moge zrobi¢ z tym obiektem to a to”, nie za$ testy
bardziej szczegdlowe w rodzaju ,czy ta funkcja zwréci wartosé 2,12 jesli
parametry jej wywolania beda mialy posta¢ 1, 321 'aardvark'.

W efekcie rygorystyczna kontrola typéw — jako jeden z mechanizméw weryfi-
kujacych pewien tylko aspekt poprawnosci programu — moze okazywac sie
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dla programisty w pewnym stopniu klopotliwa. Staje sie oczywiste, ze w celu
doglebnej weryfikacji tej poprawnoéci powinni$my postuzy¢ sie narzedziem
bardziej funkcjonalnym i bezposrednim — testami modutéw. Prezentowa-
ny przez autora poglad, iz powinny one sta¢ sie zastepnikiem rygorystycznej
kontroli typéw na etapie kompilacji, jest idea sama w sobie intrygujaca.

Zanim jednak oddam glos Bruce’owi, musze zwrdci¢ uwage na jedng istotna
rzecz. Ot6z dynamiczna kontrola typéw — czyli weryfikacja ich poprawno-
$ci w czasie wykonywania programu — wigze sie ze spadkiem efektywnosci
wykonywania programu. Wielko$é¢ tego spadku jest oczywiscie rézna dla
roznych programéw, generalnie jednak jezyki stosujace kontrole dynamiczna
okazuja sie wolniejsze od swych odpowiednikow opartych na statycznej
kontroli. Wykorzystuje na co dzien program do odfiltrowywania spamu,
napisany w jezyku Python i niekiedy ,oflagowanie” pojedynczej wiadomoéci
wymaga kilku sekund, tak ze zakwalifikowanie jako spam 10 czy 20 wiado-
mos$ci moze juz oznaczaé oczekiwanie przez kilka minut. Taka jest cena
dynamicznej kontroli typoéw, w przypadku duzej ,farmy” serwerowej przy-
bierajaca konkretne rozmiary perspektywy piecio- lub dziesieciokrotnego
zwiekszenia liczby serwer6w w celu utrzymania wydajno$ci systemu na
akceptowalnym poziomie.

Trudno wiec jednoznacznie wskazaé wyrazna przewage ktorego$ z opisa-
nych sposobdw — statycznego czy dynamicznego — kontroli typ6w danych
w programie. Nawet bowiem jesli testy moduléow daja mozliwos¢é wszech-
stronnego weryfikowania poprawno$ci programoéw, to jednak nie mozna
wpada¢ w przesade, optujac na rzecz calkowitego zaniechania kontroli typow
przez kompilatory.

d pewnego czasu szczegdlnym przedmiotem mego zainteresowania jest

produktywno$¢ programistow. Czas programisty jest drogi, czas kompu-
tera — niemal darmowy, nie ma wiec zadnego powodu, by placi¢ tym pierwszym
za ten drugi.

Jak mozemy maksymalnie ulatwi¢ sobie rozwigzanie konkretnego proble-
mu? Gdy tylko pojawia sie nowe narzedzie (gléwnie — nowy jezyk progra-
mowania), dostarcza ono pewnego poziomu abstrakeji, ktéory moze, lecz nie
musi, skrywa¢ przed programista pewne nieistotne szczegdly. Osiggniecie tej
abstrakcji wymaga jednak niekiedy tyle wysitku, iz programista czesto gotow
bylby sprzymierzy¢ sie (niczym doktor Faust) z samym diablem, by tylko mieé¢
ten wysilek juz za soba. Koronnym przykladem takiego jezyka jest Perl: jego
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bezposrednioé¢ uwalnia co prawda programiste od duzej dozy ,,programistycznej
biurokracji”, lecz nieczytelna skladnia (wzorowana na uniksowych narze-
dziach w stylu awk, sed i grep) z punktu widzenia produktywnosci programisty
okazuje sie fatalna.

W ciagu kilku ostatnich lat wspomniany ,faustowski targ” zdaje sie przy-
bieraé postac bardziej namacalna — orientacje tradycyjnych jezykdéw w kierunku
statycznej kontroli typéw. Zdecydowalo to o mojej dwumiesiecznej przygo-
dzie milosnej z Perlem, ktory oznaczat calkowity zwrot w kategoriach mojej
wlasnej produktywnosci jako programisty (ptomienna mito$é skonczyta sie
rownie szybko za sprawa karygodnego traktowania przez Perl referencji i klas;
problemy ze skladnia daly znaé o sobie nieco p6zniej). Kwestie wyboru sta-
tycznej albo dynamicznej kontroli typéw trudno w kontekscie Perla rozwazadé,
jako ze nie sposéb budowa¢ w nim projektéw dostatecznie duzych na to, by
wynikajace z tej kwestii problemy mogly naprawde dawaé znac o sobie.

Po przesiadce na jezyk Python (do pobrania za darmo z witryny www.
Python.org) — jezyk, w ktorym mozna tworzy¢ ogromne, skomplikowane
systemy — coraz wyrazniej poczalem konstatowaé, ze mimo ewidentnej bez-
troski w kategoriach kontroli typéw tworzone w tym jezyku programy funkcjo-
nuja calkiem niezZle, a ich tworzenie wymaga niewielkiego wysitku i wolne
jest od tych wszystkich problemdéw, jakich mogliby$my spodziewaé sie po jezyku
pozbawionym statycznej kontroli typow. Kontroli, ktora wielu zwyklo uwa-
zat za jedyny wlaéciwy sposob rozwiazywania probleméw programistycznych.

Skoro jednak statyczna kontrola typéw jest mechanizmem tak istotnym i tak
nieodzownym, dlaczego ludzie w ogole decyduja sie na uzywanie jezyka Python
do tworzenia duzych, skomplikowanych systeméw (w dodatku szybciej i przy
znacznie mniejszym wysitku niz w przypadku jezykow ,statycznych”), wolnych
od katastrofalnych zachowan, jakie (rzekomo) niechybnie powinny wystapic?

Powyzsza kwestia zachwiala mym niewzruszonym dotad przekonaniem
do statycznej kontroli typéw (nabytym w czasie przesiadki z wezesnych wersji
jezyka C na C++, gdzie usprawnienie wielu mechanizméw bylo dramatyczne)
i to do tego stopnia, ze kwestionowa¢ poczalem nawet istnienie weryfikowa-
nych wyjatkéw (checked exceptions) w jezyku Java® — co wywolalo dyskusje
tak burzliwa®, jakby moja obrona wyjatkéw nieweryfikowanych spowodowaé
miala co najmniej zaglade cywilizacji ludzkiej. W ksiazce Thinking in Java

? Wyjatki weryfikowane sa cecha jezyka polegajaca na tym, ze kompilator (w czasie
kompilacji) dokonuje sprawdzenia, czy kazda funkcja, moggca potencjalnie
generowac konkretne wyjatki, posiada kod niezbedny do obstuzenia tychze lub
przynajmniej zabezpieczajacy przed wydostaniem sie ich na zewnatrz — przyp. red.

* Patrz http://www.mindview.net/Etc/Discussions/CheckedExceptions.
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(Prentice Hall PTR, wyd. trzecie, 2000)* posunalem sie jeszcze dalej i zade-
monstrowalem uzycie wyjatku RuntimeException jako klasy-otoczki ,eliminu-
jacej” wyjatki weryfikowane. Kazdorazowo, gdy uzywam tego mechanizmu,
wydaje sie on dziala¢ prawidlowo (gwoli sprawiedliwo$ci winien jestem Czy-
telnikom informacje, iz Martin Fowler wpadl na ten sam pomys} mniej wiecej
w tym samym czasie co ja), mimo to wciaz otrzymuje listy upominajace mnie,
ze szargam w ten sposob prawde i uéwiecone zasady i powinienem by¢ $cigany
na mocy USA Patriot’ (hej, chlopcy z FBI — witam w moim blogu).

Stwierdzenie, ze weryfikowane wyjatki niewarte sg klopotow, jakie moga
powodowac (chodzi oczywiscie o samo weryfikowanie, nie o wyjatki w ogolno-
Sci — jestem przekonany, ze spojny, jednolity mechanizm raportowania bledow
jest dla jezyka niezbedny), nie daje odpowiedzi na pytanie: ,Dlaczego Python
spisuje sie tak dobrze, wszak zgodnie z naszymi konwencjonalnymi przekona-
niami tworzone w nim programy powinny objawia¢ istne lawiny bledéw?”.
Python i jezyki jemu podobne podchodza do kontroli typéw w sposob zgola
leniwy: zamiast narzuca¢ mozliwie najwcze$niej, mozliwie najbardziej rygory-
styczne ograniczenia na typy obiektow (jak czyni to Java), jezyki takie jak
Ruby, Smalltalk i oczywiScie Python maksymalnie te kontrole rozluzniajq,
przywiazujac wage do typu obiektéw dopiero wtedy, kiedy naprawde jest to
konieczne.

Koncepcja ta, zwana typowaniem spowolnionym (latent typing) lub typo-
waniem strukturalnym (structural typing), okre§lana bywa takze potocznym
mianem ,kaczego typowania” (duck typing) — jest niemrawa niczym kaczy
chdd i jak kwakanie niewyrazna. Typowanie to oznacza w praktyce tyle, ze
mozna przesta¢ do obiektu dowolny komunikat, bez wzgledu na jego typ. Gdy-
by$my na przykltad chcieli zaprogramowaé w Javie dialog dwoch zwierzatek,
moglby on wyglada¢ mniej wiecej tak:

// zwierzeca konwersacja — wersja w Javie
interface Pet {

void speak();
}

class Cat implements Pet {
public void speak() { System.out.printin("miau!"); }
1

* Dostepne jest wydanie polskie, szczegoly pod adresem
http://helion.pl/ksiazki/thija3.htm — przyp. tlum.

> USA Patriot Act — prawo amerykanskie ustanowione 26 pazdziernika 2001 w wyniku

zamachu na WTC. Na mocy tego prawa wolno przetrzymywacé bez sadu, przez czas
nieokresSlony, obywateli nieamerykanskich, uznanych za zagrozenie dla bezpieczenstwa
narodowego. Patrz http://pl.wikipedia.org/wiki/USA_Patriot_Act. — przyp. ttum.
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class Dog implements Pet {
public void speak() { System.out.printin("hau!"); }

}

public class PetSpeak {
static void command(Pet p) { p.speak(); }
public static void main(String[] args) {
Pet[] pets = { new Cat(), new Dog() };
for(int i = 0; i < pets.length; i++)
command (pets[i]);
}
}

Zwrbémy uwage na wazny fakt, ze w charakterze wywotania funkcji command ()
dopuszczalny jest jedynie obiekt okre$lonego typu — Pet — reprezentujacego
dowolne (abstrakcyjne) zwierze. Aby zatem zaprogramowac¢ zachowanie sie
konkretnych zwierzat (psa i kota), musimy z klasy Pet wyprowadzi¢ reprezen-
tujace je klasy (Dog i Cat) i w kazdej z nich zdefiniowa¢ metode speak (), wywo-
dzaca sie oryginalnie z typu Pet.

Przez dluzszy czas uwazalem, ze przedstawione dziedziczenie metod jest
przyrodzonym elementem programowania obiektowego (a odmienne zdanie
uzytkownikow Smalltalka w tej kwestii bardzo mnie irytowalo). Kiedy jednak
zaczatem uzywac Pythona, zauwazylem bardzo ciekawa rzecz. Przettumaczmy
mianowicie prezentowany kod na jezyk Python:

# zwierzeca konwersacja — wersja w Pythonie

class Pet:
def speak(self): pass

class Cat(Pet):
def speak(self):
print "miau!"

class Dog(Pet):
def speak(self):
print "hau!"

def command(pet):
pet.speak()

pets = [ Cat(), Dog() ]

for pet in pets:
command (pet)

Jedli nie widziale$ wczesniej Pythona, z pewno$cia stwierdzisz, iz definiuje
on na nowo pojecie jezyka zwiezltego, w bardzo pozytywnym znaczeniu. Czy
uwazasz C i C++ za jezyki zwiezle? Wyrzuémy z nich nawiasy klamrowe —
czytelne dla czlowieka akapitowanie jest w Pythonie jednoczeénie §rodkiem
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do zaznaczania granic blokéw. Typy argumentow i wynikéw funkcji? Zostawmy
je samemu jezykowi. W instrukcjach tworzacych klasy nazwy klas bazowych
ujete s3 w nawiasy. def oznacza definicje funkcji lub metody. Nie ma domy$lnego
parametru this reprezentujacego obiekt wywolujacy metode, parametr ten
trzeba specyfikowa¢ w spos6b jawny i zgodnie z przyjeta konwencja nadaje
mu sie nazwe self.

Stlowo kluczowe pass oznacza odlozenie definicji na p6Zniej i jako takie
moze by¢ uwazane za analogie stowa kluczowego abstract.

Zwr6émy uwage, ze w wywolaniu command(pet) parametrem wywolania
jest jaki$ obiekt o nazwie pet, lecz nie sposéb wywnioskowaé (na podstawie
definicji funkcji command) niczego na temat typu tego obiektu. Jedyna rzecza,
jakiej sie od tego obiektu wymaga, jest mozliwo$¢ wywolania na jego rzecz
metody speak (). Tak wlasnie wyglada spowolnione typowanie, ktérego wybra-
nymi aspektami zajmiemy sie za chwile.

Kolejna rzeczg warta wzmianki jest fakt, ze funkcja command() jest zwyklq
funkcjq, nie metoda. W jezyku Python jest to rzecz naturalna, nie wszystko
bowiem musi sie w nim odbywaé na modle obiektowa.

Listy i stowniki (nazywane takze mapami i tablicami skojarzeniowymi),
tak wazne przy tworzeniu wielu programéw, w jezyku Python uczynione zo-
staly jego nierozerwalng czeScia, ich uzywanie nie wymaga wiec importowania
jakichs$ specjalnych, dodatkowych bibliotek. Ponizsza lista

pets = [ Cat(), Dog() ]

sklada sie z dwoch nowo utworzonych obiektéw typu Cat i Dog. W celu ich
utworzenia wywolywane sa oczywis$cie odpowiednie konstruktory, lecz nie
trzeba zaznaczac tego faktu explicite za pomoca slowa kluczowego new (w jezyku
Java tez nie jest ono tak naprawde potrzebne, pozostalo w nim jednak jako
jeden z elementéw schedy po C++).

Rodzimym elementem Pythona jest takze inna rownie istotna operacja —
iterowanie po sekwencji elementow: instrukcja

for pet i pets:

podstawia kolejne elementy listy pets pod zmienna pet. Rozwigzanie bardziej
eleganckie niz w Javie, nawet w poréwnaniu z instrukcja foreach w wersji
J2SEs5.

Wrynik dzialania powyzszego fragmentu jest identyczny z przedstawiona
wcezedniej wersja w Javie. Latwo teraz zrozumieé, dlaczego Python jest czesto
nazywany ,wykonywalnym pseudokodem”. Nie tylko jest on wystarczajaco pro-
sty, by mozna go bylo uzywaé jak pseudokodu, lecz ma te wspaniala ceche, iz
tworzone fragmenty kodu mozna natychmiast wykonywa¢. W praktyce ozna-
cza to, ze uzywajac jezyka Python mozna blyskawicznie wyprébowywaé nowe
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pomysly i koncepcje, a gdy sie juz dostatecznie wykrystalizuja, mozna kodo-
wat je w Javie, C, C++ lub innym jezyku ,z wyboru”. No dobrze, ale skoro
wlaénie rozwigzaliSmy konkretny problem w jezyku Python, po c6z jeszcze
klopotac sie ,przepisywaniem” rozwigzania na inny jezyk? Na prowadzonych
przeze mnie seminariach wielokrotnie uzywatem Pythona do kodowania
przykladowych éwiczen, poniewaz pozwolito mi to na pokazanie w sposéb wy-
razny drogi, jakg sam dochodzilem do rozwigzania, a poza tym poprawno$c
tworzonego sukcesywnie pseudokodu mozna bylo weryfikowaé na biezaco,
przez jego wykonywanie.

Najbardziej jednak istotnym spostrzezeniem w stosunku do prezentowane-
go przed chwilg kodu jest to, ze skoro funkcja command() nie troszczy sie o typ
swego parametru, mozna w ogéle zrezygnowaé z budowania hierarchii klas
iz klasy bazowej Pet w szczegolnoSci:

# zwierzeca konwersacja — wersja w Pythonie, bez klasy bazowej
class Cat:
def speak(self):
print "miau!"

class Dog:
def speak(self):
print "hau!"

class Bob:
def bow(self):
print "dziekuje serdecznie!"
def speak(self):
print "witam w moich skromnych progach!"
def drive(self):

def command(pet):
pet.speak()

pets = [ Cat(), Dog(), Bob() ]

for pet in pets:
command (pet)

Poniewaz jedyna cecha obiektu pet, istotng z punktu widzenia wywolania
command (pet), jest mozliwo$¢ wyslania do tego obiektu komunikatu speak(),
mogli$my usungé z programu klase bazowg Pet, a nawet doda¢ do niego klase
Bob, ktorej z klasy Pet wyprowadzi¢ niepodobna, ale ktéra posiada metode
speak() i ktorej obiekty z tego wzgledu mogq by¢ uzywane w charakterze para-
metréw wywolania funkeji command ().

Na widok powyzszego zwolennicy statycznej kontroli typéw zapewne do-
stang apopleksji i z jeszcze wieksza stanowczoécig twierdzié¢ beda, ze takie



BRUCE ECKEL 97

rozluznienie regul niechybnie doprowadzi¢ musi do katastrofy. Korzysci wy-
nikajace z bardziej klarownego wyrazania koncepcji nie sa warte ponoszonego
ryzyka, nawet jeSli oznacza¢ moga w praktyce piecio- lub dziesieciokrotne
zwiekszenie produktywno$ci programistow w poréwnaniu z Java czy C++.

Czy rzeczywiscie? Czy przekazanie obiektu tam, gdzie nie powinien sie on
znaleZ¢, moze istotnie powodowa¢ az tak powazne problemy? Ot6z w Pythonie
wszelkie bledy raportowane sa w postaci wyjatkéw, podobnie jak powinny
by¢ raportowane w Javie, C# i C++. Bledne uzycie obiektu zostanie wykryte,
tyle tylko, ze stanie sie to dopiero podczas wykonywania kodu zawierajacego
6w blad. To kolejna woda na mlyn zwolennikéw typowania statycznego, ktorzy
twierdza, ze wobec tego nie mozna zagwarantowa¢ poprawnosci programu
przed jego wykonaniem, bo kompilator nie wykonuje niezbednej kontroli typow.

Gdy pisalem ksiazke Thinking in C++ (Prentice Hall PTR, wyd. pierwsze,
1998)° zastosowalem bardzo prosta metode weryfikacji poprawnoéci za-
mieszczonych przykladéw: napisalem program, ktéry automatycznie wylu-
skuje przykladowy kod z treSci ksigzki (na podstawie odpowiednich marke-
row-komentarzy na poczatku i na koncu kazdego fragmentu), po czym
tworzy odpowiedni skrypt dla programu MAKE, umozliwiajacy skompilowa-
nie wszystkich przykladéw. W ten sposéb moglem zagwarantowac, ze caly
przyktadowy kod zamieszczony w ksiazce jest akceptowany przez kompilator
i ze jako taki jest (tak wtedy my$lalem) w pelni poprawny. Dreczace mnie
watpliwosci, ze przeciez bezbledne skompilowanie kodu nie oznacza jeszcze
jego poprawnego dzialania, dziwnym trafem ignorowatem, dumny z faktu, ze
udalo mi sie zautomatyzowac wielki krok na poczatku drogi do weryfikacji
kodu (Czytelnicy ksiazek o programowaniu nadto dobrze zdaja sobie sprawe
z faktu, ze wielu autoréw po prostu nie przejmuje sie bledami w prezentowa-
nym przez siebie kodzie). Gdy jednak w ciagu nastepnych lat okazywalo sie,
ze niektére z przykladéw dzialaja niezgodnie z oczekiwaniami, nie moglem
dluzej ignorowac koniecznoéci testowania skompilowanych programoéw. Da-
lem temu zreszta wyraz w trzecim wydaniu Thinking in Java, piszac

Jesli cos nie jest przetestowane, jest niepoprawne

Jesli wiec program napisany w jezyku o statycznej kontroli typéw kompi-
luje sie bezblednie, oznacza to tylko tyle, ze jest sktadniowo poprawny (kom-
pilator Pythona takze sprawdza skladnie, tyle ze jej reguly sg znacznie mniej
rygorystyczne). Skladniowa poprawno$¢ programu to tylko jeden z aspektow

% Dostepne jest wydanie polskie, szczegoly pod adresem
http://helion.pl/ksiazki/thicpp.htm — przyp. tum.
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poprawnosci rozumianej caloéciowo — jesli kod zdaje sie wyglgdaé na funk-
cjonujacy prawidlowo, wcale nie oznacza to, ze w istocie bedzie prawidlowo
funkcjonowat.

Jedyna gwarancje poprawno$ci — i to niezaleznie od tego, czy kontrola
typoéw ma charakter statyczny, czy dynamiczny — moze da¢ tylko pomysine
zaliczenie wszystkich testow definiujqcych kryteria poprawnosci programu.
Mowa tu o testach moduléw, testach akceptacyjnych itd. W ksigzce Thinking
in Java, wyd. trzecie, znalez¢ mozna mnoéstwo takich testow, ktérych trud
tworzenia solennie sie oplacil. Gdy tylko programista wyrobi w sobie odruch
testowania kazdego napisanego kodu (zostanie ,zarazony testowaniem”, jak
sie popularnie méwi), nigdy juz nie bedzie w stanie zmieni¢ swego podejscia
do programowania.

Przypomina¢ to moze przesiadke z wczesnych wersji jezyka C na C++ —
kompilator tego ostatniego wykonywatl zdecydowanie wiecej testow i tworzyt
kod bardziej efektywny. Na tym jednak rola kazdego kompilatora musi sie
skonczyé¢, bo nie ma on zadnej informacji odnoénie spodziewanego zacho-
wania sie programu; dalsza weryfikacje poprawnosci moga zapewnié jedy-
nie wyczerpujace testy niezaleznie od tego, w jakim jezyku tworzony jest pro-
gram. Istnienie zestawu takich testbw umozliwia weryfikowanie na biezaco
poprawnosci wszelkich zmian w kodzie (w ramach refaktoryzacji lub zmiany
projektu), podobnie jak wykonanie kompilacji umozliwia weryfikacje ich po-
prawnoéci skladniowe;j.

Tak wiec niezaleznie od wariantu typowania — statycznego albo dyna-
micznego — w obliczu braku wspomnianych testéw poprawnos$é skladniowa
programu moze stwarza¢ co najwyzej iluzje jego poprawnego funkcjonowa-
nia (o czym wielu z nas zdazylo sie juz przekonac osobiécie). Tym wobec tego,
co z punktu widzenia poprawno$ci programow rzeczywiScie niezbedne, jest

Rygorystyczne testowanie,
nie rygorystyczna kontrola typow

To wlasénie przesadza o tym, ze w Pythonie mozna tworzy¢ poprawne sys-
temy. W C++ wiekszo$¢ testow przeprowadzana jest w czasie kompilacji (z nie-
licznymi wyjatkami); w jezyku Java niektora testy przeprowadzane sa w czasie
kompilacji, inne za$ (jak kontrola poprawnosci indekséw tablic) w czasie wy-
konania programu. W Pythonie wiekszo$¢ testow przeprowadzana jest w czasie
wykonania programu, a wiec w istocie sq one wykonywane, niewazne na ja-
kim etapie. W dodatku uruchomienie programu w jezyku Python odbywa sie
znacznie szybciej niz uruchomienie podobnego programu w C++, Javie czy
C#, a wiec samo przeprowadzanie rzeczywistych testow — testow modulow,
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testow weryfikujacych hipotezy, testow sprawdzajacych alternatywne podej-
$cia itp. — odbywa sie efektywniej. Napisany w Pythonie program, ktory zaliczyl
wszystkie wspomniane testy, moze by¢ uwazany za tak samo solidny jak jego
odpowiednik w C++, Javie czy C#, w dodatku w §rodowisku Pythona mozna
testy te tworzy¢ i uruchamia¢ znacznie szybciej.

Robert Martin jest dlugoletnim czlonkiem spotecznosci C++, autorem ksia-
zek i artykutow, konsultantem i nauczycielem. No i oczywiscie zatwardzialym
zwolennikiem statycznego typowania. Tak mys$lalem o nim do czasu, gdy po
lekturze jego blogu’ uéwiadomilem sobie, iz to tylko cze$¢ prawdy: w istocie
nalezy on do programistéw ,zarazonych testowaniem” i doskonale zdaje sobie
sprawe z fragmentarycznego charakteru kontroli wykonywanej przez kompila-
tor. A takze z tego, ze jezyki z typowaniem dynamicznym pozwalaja ma two-
rzenie programéw roéwnie solidnych, jak ich statyczne odpowiedniki, jednakze
w spos6b znacznie bardziej produktywny.

OczywiScie Martin takze bywal adresatem zwyczajowych komentarzy w ro-
dzaju: ,,Jak mozesz mysle¢ w ten spos6b?” — komentarzy, ktére mnie samego
sklonily do zastanawiania sie nad wyzszo$cia jednego rodzaju typowania nad
drugim. Obydwoje zaczynaliSmy jako zagorzali zwolennicy typowania statycz-
nego i interesujace jest to, iz potrzeba doSwiadczen na miare trzesienia ziemi,
by czlowiek sktonny byl przewartoSciowaé swa filozofie.

7 http://www.artima.com/weblogs/viewpost jsp?thread=4639 — przyp. red.





