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			Lob für die erste Ausgabe von »Clean Code«


			»Clean Code hat meine Herangehensweise an die Entwicklung und Wartung von Software auf unglaublich vielfältige Weise verändert. Es zeigt hervorragend, wie Code geschrieben werden sollte. Dieses Buch hat mir nicht nur jede Menge Wissen vermittelt, sondern ich setze es auch in der Praxis ein. Ich kann ehrlich sagen, dass ich nach dem Lesen wieder Freude an der Softwareentwicklung habe und Stolz auf meinen Code bin.«


			– Steve Roberts, Leiter der IT


			»Clean Code hat mich in meiner Art der Programmierung bestärkt und zugleich die Qualität meiner Arbeit verbessert, denn ich habe einiges gelernt, was ich zuvor nicht wusste. Ich bin dankbar für dieses Buch und andere Werke des Autors, denn sie bewahren die selbst im KI-Zeitalter unverzichtbaren Grundlagen.«


			– Milos Baic, Entwickler und Solution Architect


			»[Clean Code] dürfte mit Abstand den größten Einfluss auf meine Karriere gehabt haben. Wann immer ich in einem Team gearbeitet habe, in dem seine Lehren beherzigt wurden, war das Ergebnis ein sehr viel verständlicherer und wartbarerer Code. Wenn man bereits beim Design auf Testbarkeit achtet, wird die Komplexität von Design und Wartung deutlich reduziert. Unter dem Strich wird das Programmieren mit den Tipps aus diesem Buch angenehm und macht wieder Spaß. Das wird umso deutlicher, je mehr die Codebasis aufgeräumt wird.«


			– Žarko Stojanović, Staff Software Engineer
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			Vorwort
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			Was Sie gerade in den Händen halten, ist der Schlüssel zum Geheimnis der Erstellung hochwertiger Software. Dieses Geheimnis wird Sie voranbringen und Ihnen helfen, ein Meister Ihres Fachs zu werden.


			Wie Antonio Stradivari (der womöglich beste Geigenbauer aller Zeiten) hat auch Uncle Bob sein Leben einem Ziel verschrieben: die besten Programmiertechniken auszuwählen und zu verfeinern. Anders als Stradivari, der sein Geheimnis sein Leben lang hütete, damit einzig er allein die besten Geigen bauen konnte, teilt Uncle Bob sein Wissen freigebig, damit auch Sie meisterhaften Code schreiben können.


			Er zeigt, welcher Weg zu sauberem Code, zu Clean Code, führt. Wenn Sie diesem Weg folgen, dann werden Sie seine Vorgehensweisen, seine Prinzipien und seine Techniken zu den Ihren machen. Sie werden, wie ich, daran arbeiten, sie alle zu meistern. Warum? Weil Sie und ich dadurch besser werden. Bei mir spielt es vielleicht auch eine Rolle, dass mein Vater es mir so beigebracht hat.


			Denn Uncle Bob ist mein Vater. Und es ist mir eine Ehre, dieses Vorwort schreiben zu dürfen. Von meinem Bruder Justin, der ebenfalls dem Credo der Clean Coder folgt, stammt das Nachwort zu diesem Buch. Ich finde es durchaus passend, dass die beiden »Zweitausgaben« von Uncle Bob diese zweite Ausgabe seines Werks einrahmen. (Ja, das klingt kitschig, aber mir gefällt es … irgendwie.)


			Ich möchte Ihnen ein wenig über Uncle Bob erzählen bzw. über die Version von Uncle Bob, die ich als »Dad« kenne.


			Zu einer meiner frühesten Erinnerungen gehört es, wie ich auf den Schultern meines Vaters reitend mit ihm Roboter gespielt habe. Das Spiel folgte einfachen Regeln: Mein Vater war der Roboter und hat exakt das getan, was ich ihm gesagt habe.


			Ich: »Geh in mein Zimmer.«


			Dad: »Ich weiß nicht, was ich dafür machen muss.«


			Ich: Nach einigem Nachdenken … »Dreh dich.«


			Dad: »In welche Richtung?«


			Ich: »Nach rechts.«


			Dad: Beginnt, sich rechtsherum zu drehen. 90°, 180°, 360° und weiter.


			Ich: »STOPP!«


			Dad: Hört auf, sich zu drehen. Steht aber mit dem Gesicht in eine ganz falsche Richtung.


			Ich: »Dreh dich rechtsherum … STOPP!«


			Dad: Dreht sich und hält wie befohlen an. Jetzt steht er in Richtung Flur. Da müssen wir lang.


			Ich: »Lauf los.«


			Dad: »Ich weiß nicht, was ich dafür machen muss.«


			Mehrere Minuten lang bringe ich dem Roboter bei, wie man läuft: Ein Bein ein gewisses Maß anheben und weiter vorn wieder absetzen, dann dasselbe mit dem anderen Bein. Ich definiere die Tätigkeit »Laufen« für ihn.


			Ich: »Lauf los.«


			Dad: Läuft los.


			Ich: Bin genervt davon, dass ich dem dummen Roboter alles haarklein erklären muss, aber gleichzeitig auch stolz darauf, dass ich es geschafft habe und er meinen Befehlen folgt. Gleich erreichen wir das Ende des Flurs und müssen nach links abbiegen. »Dreh dich nach links.«


			Dad: »Ich laufe noch.« Läuft weiter und prallt gegen die Wand. Sieht ganz so aus, als wäre dieser Roboter ein Single-Thread-Roboter gewesen. Der Aufprall wirft den Roboter ein Stück zurück, aber er läuft unbeirrt weiter und kollidiert erneut mit der Wand. Wieder und wieder und wieder.


			Ich: Schüttele mich vor Lachen.


			So brachte mein Vater mir im zarten Alter von vier oder fünf Jahren die Grundzüge der Programmierung beim Roboterspielen bei. Mir hat es Spaß gemacht. Etwa fünf Jahre später brachte er einen Commodore 64 mit nach Hause. »Was ist das?«, wollte ich wissen. »Ein Computer«, antwortete mein Vater. »Wozu ist der gut?«, hakte ich nach. »Für viele Dinge. Mit einem Computer kannst du bla, bla, bla, bla, bla und sogar Spiele spielen.«


			»Spiele? Los, zeig es mir!« Ich bin nicht ganz sicher, ob dieser Commodore 64 von Anfang an für mich gedacht war, aber auf jeden Fall fand er seinen Platz in meinem Zimmer. Und ich verbrachte viel Zeit damit, daran zu spielen. Ein Kind aus der Nachbarschaft wusste, wie man Kopien von Spielen erstellte, und wir tauschten jede Woche Floppys aus. Tatsächlich war das Laden eines Spiels von einer Floppy so ziemlich das Einzige, was ich beherrschte. Sobald es ein Problem gab, zum Beispiel, wenn die Meldung »PRESS PLAY ON TAPE« auftauchte, rief ich Dad zu Hilfe.


			Irgendwann zeigte er mir, wie Logo funktionierte – eine Programmiersprache für den Commodore, in der man eine Schildkröte steuern lernte: wie man sie dazu bringt, sich zu drehen oder vorwärtszugehen. Das war das Roboterspiel aus meiner Kindheit! Meine anfängliche Begeisterung für Logo schwand schnell. Es war langweilig! Spiele waren viel besser.


			Dann beanspruchte mein Vater den Commodore für eine halbe Ewigkeit. Vermutlich waren es nur ein paar Tage, aber mir kam es sehr viel länger vor. Er zeigte mir das Ergebnis seiner Arbeit an meinem Computer: Er hatte »Lunar Lander« (Mondlandung) programmiert! Erstmals begriff ich, wie all die anderen Spiele entstanden, die ich spielte. Es war eine Offenbarung! Lunar Lander gehörte fortan zu den Titeln, die ich immer wieder spielte. Stolz zeigte ich es meinen Freunden.


			Wieder vergingen ein paar Jahre, und mein Vater brachte einen nagelneuen ­Apple Macintosh mit. Ich war fasziniert! »Was ist das für ein Ding?« – »Das ist eine Maus.« So etwas hatte ich noch nie gesehen. Und für diesen Computer gab es noch mehr Spiele. Bessere Spiele! Der Mac landete leider nicht in meinem Zimmer, sondern im Büro meines Vaters (im Keller). Aber wenn er auf der Arbeit war, konnte ich ihn nutzen. Es kam die Zeit, in der mein Vater den Mac mehrere Wochen in Beschlag nahm, um ein Spiel namens »Pharaoh« zu programmieren. Es war sehr viel umfangreicher als »Lunar Lander«. Als Pharao musste man Ochsen kaufen, Getreide pflanzen und die Arbeiter ernähren. Wenn das klappte, errichteten sie vor dem Tod des Pharaos für ihn eine Pyramide. Es hat mir sehr viel Spaß gemacht, das Spiel zu spielen. Und meinem Vater hat das Programmieren viel Spaß gemacht.


			Programmieren macht jede Menge Spaß! Zumindest war ich vor Beginn meiner Collegezeit zu dieser Überzeugung gekommen. Denn meine gesamte Kindheit über hatte ich Spaß beim Spielen am Computer. Und wenn Dad programmierte, hatte er ebenfalls Spaß. Es war also völlig klar, dass ich Informatik studieren würde. Wie sich herausstellte, machte das Programmieren am College keinen Spaß. Nach meinem Abschluss wurde mir eine Stelle bei ThoughtWorks angeboten, aber zum Glück bot mein Vater mir an, dass ich auch mit ihm bei Object Mentor arbeiten könnte. Natürlich akzeptierte ich sein Angebot, denn das gab mir die Chance, mit den bekanntesten Namen und den besten Programmierern der Branche zusammenzuarbeiten. Und plötzlich machte Programmieren wieder Spaß. Bei Object Mentor lernte ich auch die Kunst des Clean Codes von Dad. Wir schufen viele interne Tools und Open-Source-Projekte wie FitNesse, das Ihnen in diesem Buch mehrfach begegnen wird.


			Object Mentor war in erster Linie für Schulung und Consulting gegründet worden. Wir brachten den Leuten bei, wie man gute Software schreibt. Sie waren es, nicht wir, die programmierten. Nach einigen Jahren als Schulungsleiter überkam mich der Wunsch, wieder selbst zu programmieren, statt anderen etwas darüber beizubringen.


			Durch glückliche Umstände begann Object Mentor damals, eine Software für ­einen Kunden zu entwickeln. Dieses Projekt lohnte sich auch finanziell, sodass ich Dad überzeugen konnte, mehr Programmieraufträge anzunehmen.


			Er stimmte zu. Dann versuchte ich, ihn davon zu überzeugen, mir die Leitung dieser Abteilung zu überlassen. Die Antwort war nicht, was ich erwartet hatte: »Wenn du eine Führungsposition willst, solltest du dein eigenes Unternehmen gründen.« Hoppla! Wollte er mich damit in die Schranken weisen? Oder wollte er mich ermutigen, mich selbstständig zu machen?


			Ich folgerte, dass die zweite Option gemeint war, und kündigte auf der Stelle, um mein eigenes Unternehmen – 8th Light – zu gründen. Dort wird bis heute im Kundenauftrag programmiert. Die Besonderheit: Bei 8th Light wird das Credo von Clean Code gelebt. Natürlich hieß es damals noch nicht so, denn mein Vater hatte dieses Buch (bzw. die erste Ausgabe davon) noch nicht geschrieben. Aber wir setzten all das um, was Dad mich gelehrt hatte, auch wenn es keinen Namen hatte. Uncle-Bob-Programmierung klingt doch lange nicht so schön wie Clean Code, oder? 8th Light war zudem ein Betrieb, wo Menschen im Rahmen einer Ausbildung das Programmieren lernen konnten – ähnlich wie in den Schulungsangeboten von Object Mentor. Wer bei 8th Light anfing, durchlief eine drei bis zwölf Monate lange Ausbildung, in der die Programmierung im Sinne des Clean Codes gelehrt wurde. Wir haben uns also komplett dem Clean Code verschrieben. Und hat es funktioniert? Aber so was von! Die Nachfrage nach Clean Code, nach sauber programmierten Anwendungen, übertraf all unsere Erwartungen. Wir konnten gar nicht so viele Programmierer in so kurzer Zeit ausbilden, wie wir benötigt hätten. Als ich 8th Light im Jahr 2015 verließ, bestand das Team aus fast hundert Personen, die an Kundenprojekten arbeiteten, die meisten davon nach dem Credo von Clean Code.


			Vielleicht war 8th Light ein Glücksfall. Andererseits gründeten Dad und ich 2020 das Unternehmen Clean Coders Studio als Tochtergesellschaft unserer Kooperation Clean Coders, die Schulungsvideos verkauft (https://cleancoders.com). Studio programmiert im Kundenauftrag. Und ich leite es. Wieder dreht sich alles um Clean Code, vermutlich noch mehr als zuvor. Funktioniert es? Aber so was von! Auch hier kommen wir mit der Ausbildung neuer Programmierer nicht hinterher.


			Die Branche will sauberen Code. Die Branche BRAUCHT sauberen Code. Dieses Buch stellt Ihren Reiseführer durch die Welt von Clean Code dar.


			Für den besten Start auf Ihrer Reise möchte ich Ihnen ein paar Tipps an die Hand geben:


			

					
Lassen Sie sich Zeit. Es wartet viel Neues auf Sie. Bei Clean Coders Studio geben wir unseren Mitarbeitenden mehrere Monate, um die Prinzipien zu verinnerlichen. Versuchen Sie nicht, den gesamten Stoff in einer Woche aufzunehmen.


					
Nutzen Sie das Buch als Nachschlagewerk. Markieren Sie wichtige Stellen mit bunten Klebestreifen. Dazu gehört vermutlich der Abschnitt über die SOLID-Prinzipien, denn er ist hilfreich, wenn Sie mit anderen über Code Smells sprechen.


					
Lesen Sie die Code-Beispiele. Uncle Bob geht den Programmcode Schritt für Schritt durch, zum Beispiel den für das Videothekensystem. Die Versuchung ist groß, die Codebeispiele zu überspringen. Tun Sie das nicht. Sehen Sie sich jede Zeile an. Es wäre ein Traum, wenn Uncle Bob beim Programmieren neben Ihnen sitzen und Ihnen Tipps geben würde. Leider wird das ein Wunschtraum bleiben. Aber die Code-Beispiele kommen dem sehr nah!


					
Üben Sie. »Analysis ist kein Zuschauersport.« Dieses Bonmot bekamen wir regelmäßig von einem Professor zu hören, wenn er uns Hausaufgaben aufgab. Auch das Programmieren ist kein Zuschauersport. Sie müssen üben, um es zu meistern. Das gilt ganz besonders für TDD.


					
Haben Sie Spaß! Uncle Bob hat Spaß beim Programmieren. Ja, wirklich. Ich ebenfalls. Clean Code soll auch Ihnen helfen, Spaß beim Programmieren zu haben.


			


			– Micah Daniel Martin


		




		

			Einleitung


			»Codequalität ist ein Mindset, das meiner Erfahrung nach immer wieder mit Wohlstand und großartigen Ergebnissen korreliert.«


			– David Heinemeier Hansson (DHH)


			Während ich diese Zeilen schreibe, ist es mehr als anderthalb Jahrzehnte her, seit Clean Code zum ersten Mal veröffentlicht wurde. Seitdem war ich an vielen Diskussionen, Podcasts, Interviews, Blogbeiträgen und Flamewars in sozialen Netzwerken beteiligt, die von der ersten Ausgabe inspiriert wurden. Kürzlich fiel mir auf, dass es noch einiges mehr zu sagen gab – und dass ich einige meiner Aussagen von 2008 heute anders formulieren würde.


			Ich habe Clean Code erstmals im April 2006 einem Verlag vorgeschlagen. Das war, bevor es iPhones gab. Mobiles Internet lief hauptsächlich über GPRS oder vielleicht EDGE. Internet der Dinge? Damals kein Thema. YouTube war kaum ein Jahr alt und kaum jemand hatte davon gehört. Noch weniger nahmen es ernst. Sprachen wie Kotlin, Swift, Go, Dart, Rust, Elm, Elixir und Clojure gab es noch nicht. Meine Frau, ihre Schwiegereltern und ich war damals der finanziell erfolgreichste Film aller Zeiten.


			Lang ist es her. Eine Ewigkeit in Internetzeit gerechnet. Warum also nicht die alte Botschaft von Clean Code neu betrachten? Das Wesen dieser Botschaft hat sich nach anderthalb Jahrzehnten nicht geändert, aber unsere Branche hat in dieser Zeitspanne einschneidende Veränderungen erlebt. Es wäre angesichts dessen unverantwortlich, das alte Manuskript lediglich abzustauben und hier und da aufzuhübschen. Nein, angesichts dieser anderthalb Jahrzehnte des Fortschritts, des Lernens und des Wandels beschloss ich, die ursprüngliche Botschaft grundlegend neu zu formulieren und zu erweitern.


			Ich habe viele neue Kapitel, neue Ideen und neue Vorgehensweisen hinzugefügt. Ich habe neuere Programmiersprachen und Paradigmen beschrieben. Ich habe auch die älteren Kapitel mit anderthalb Jahrzehnten neuer Erkenntnisse und Erfahrungen überarbeitet.


			Ich habe Kapitel über Design, Architektur und sogar Ethik hinzugefügt. Eigentlich hätte es diese bereits in der ersten Ausgabe geben müssen. Höchste Zeit, diesen Missstand zu beheben! Einige dieser neuen Kapitel sind stark bearbeitete und gekürzte Auszüge aus meinen in der Zwischenzeit erschienenen Büchern Clean ­Architecture und Clean Craftsmanship, andere sind völlig neu.


			In der Originalausgabe zögerte ich, meine Ideen als mehr darzustellen als die Sichtweise eines einzelnen Programmierers. Heute scheue ich mich nicht mehr davor. Die Ideen aus der Originalausgabe haben den Test der Zeit bestanden und besitzen somit mehr Gewicht.


			Natürlich gibt es andere sehr erfahrene Programmierer, die nicht meiner Meinung sind. Ich hielt es für klug, einige ihrer gegensätzlichen Ansichten einzubeziehen. Schließlich gibt es mehr als eine Meinung darüber, wie sauberer Code aussieht. Mir gefällt meine Sichtweise am besten, aber alle ernst zu nehmenden Ideen verdienen es, gehört und berücksichtigt zu werden.


			Als ich die neueren Kapitel einige Monate nach dem Verfassen überprüfte, stellte ich zu meiner Überraschung fest, dass nicht alle von mir aufgeführten Beispiele so perfekt waren, wie ich zuerst gedacht hatte. Anstatt die Beispiele zu überarbeiten und »sauberer« zu machen, habe ich Anmerkungen vom »Bob aus der Zukunft« eingefügt, damit Sie meine persönliche Reaktion nachvollziehen können.


			Warum ist sauberer Code wichtig? Welchen Nutzen bietet er? Warum sollten Sie sich überhaupt Gedanken über sauberen Code machen?


			Die Antwort: Die menschliche Zivilisation hängt davon ab. Von Ihnen und mir. Computer beeinflussen heute praktisch jeden Aspekt unseres Lebens. Ob Sie Essen in der Mikrowelle zubereiten, fernsehen, telefonieren, zum Einkaufen fahren, den Geschirrspüler oder die Waschmaschine einschalten, Kleidung waschen, etwas kaufen oder verkaufen oder einfach nur auf die Uhr sehen – überall ist Software beteiligt.


			Sie und ich, wir, die Programmierer, regieren die Welt. Es mag andere Leute geben, die denken, sie würden die Welt regieren, aber in Wirklichkeit geben sie uns Programmierern die Regeln ihrer Regentschaft, die wir dann als Software in eine Form bringen, die all die vielen Maschinen ausführen, die in nahezu allen Aspekten des Lebens vieler Milliarden von Menschen eine Rolle spielen.


			Aber freuen Sie sich nicht zu früh, denn Software, die wir geschrieben haben, hat auch dazu geführt, dass zwei voll besetzte Passagierflugzeuge nahezu mit Schallgeschwindigkeit auf der Erde zerschellt sind, dass Autos außer Kontrolle geraten sind und bis zur unabwendbaren Kollision beschleunigt haben, dass binnen Sekunden Milliarden von Dollar vernichtet wurden, dass Raketen explodiert und Raumfahrzeuge auf den Mars gestürzt sind und dass Zehntausende von Autos zu viele schädliche Abgase ausgestoßen haben. Und das ist nur der Beginn einer langen Liste.


			Angesichts einer solchen Last der Verantwortung und Historie des Versagens müssen wir uns die folgende Frage stellen: Sind wir Profis?


			Ein Profi ist eine Fachkraft, also jemand, der für eine Reihe von Standards, Vorgehensweisen und Ethiken steht und sich dafür einsetzt. Tun wir das? Tun Sie es? Könnten Sie jetzt, in diesem Moment, einer fachfremden Person erklären, worum es sich dabei handelt?


			Ich möchte Ihnen in diesem Buch einige Standards für sauberen Code mitgeben, einige Prinzipien für die Programmierung und Wartung von Software sowie die Grundzüge eines ethischen Rahmens. Insgesamt sollen diese Aspekte uns dabei helfen, Professionalität und Profession nachhaltig zu definieren. Denn wenn wir als Profis nicht festlegen und vorleben, was unseren Beruf ausmacht, werden andere es für uns tun – Politiker, die sich nicht mit dem auskennen, was wir tun, aber einflussreicher sind als wir. Und ich bin überzeugt, dass uns deren Definition ganz und gar nicht schmecken wird.


			Ich hoffe nur, dass wir es noch rechtzeitig schaffen, bevor sie auf diesen Gedanken kommen.


			Ein Hinweis zu älteren Kapiteln


			Bei der Überarbeitung von älteren Kapiteln, die ich allein verfasst hatte, habe ich mir viele Freiheiten genommen. Einige habe ich komplett neu geschrieben oder umfassend bearbeitet.


			Die nicht von mir verfassten Kapitel wurden größtenteils von den jeweiligen Autoren für diese zweite Ausgabe überarbeitet.


			Wie dieses Buch aufgebaut ist


			Die vermutlich größte Änderung zwischen der ersten und zweiten Ausgabe ist der Aufbau der Inhalte. Ich habe das Buch in vier Teile gegliedert: Code, Design, Architektur und Craftsmanship.


			Diese Teile sind voneinander abhängig.


			Teil I: Code weist starke Abhängigkeiten von Teil II: Design auf. Während Sie Teil I lesen, werden Sie auf viele Verweise auf Designprinzipien und -strategien stoßen, die in Teil II beschrieben sind. Betrachten Sie Teil II als Nachschlagewerk, das die Lektüre von Teil I unterstützt. Konsultieren Sie einfach die entsprechenden Stellen daraus. Sobald Sie Teil I durchgearbeitet haben, sollten Sie Teil II vollständig lesen.


			Teil III: Architektur enthält umfassend bearbeitete und gekürzte Auszüge aus meinem Buch Clean Architecture. Auch dieser Teil hilft Ihnen, Teil I besser zu verstehen und kann als Referenz verwendet werden. Zugleich stellt Teil III eine eigenständige Einführung in übergeordnete Architekturprinzipien dar.


			Teil IV: Craftsmanship besteht ebenfalls aus umfassend bearbeiteten und gekürzten Auszügen aus einem meiner Bücher, und zwar Clean Craftsmanship. Dabei habe ich vor allem die Kapitel, die mit der Ethik der Softwareentwicklung zu tun haben, herangezogen. Dieser Teil unterstreicht die ethische Notwendigkeit für sauberen Code.


			Downloads zum Buch


			Auf den Webseiten des Autors finden Sie Blogartikel sowieso Videos zum Thema Clean Code (ausschließlich in englischer Sprache): http://www.cleancoder.com/ und https://www.cleancoders.com/.


			Sollte es zu diesem Buch eine Errata-Liste geben, können Sie diese auf der Webseite zum Buch unter https://www.mitp.de/1132 herunterladen.


		




		

			Einleitung (aus längst vergangenen Zeiten)


			Diese Einführung habe ich für die erste Ausgabe geschrieben und für diese Ausgabe bearbeitet und gekürzt.


			[image: ]


			Abb. E.1: Abdruck mit freundlicher Genehmigung von Thom Holwerda (www.osnews.com/story/19266/WTFs_m)


			Sehen Sie sich die Zeichnung oben an. Welche Tür repräsentiert Ihren Code? Welche Tür repräsentiert Ihr Team oder Ihr Unternehmen? Warum sind wir in diesem Raum? Geht es nur um ein normales Code-Review oder haben wir eine Reihe schrecklicher Probleme gefunden, kurz nachdem wir live gegangen sind?


			Debuggen wir in Panik; brüten wir über Code, der unserer Meinung nach funk­tionieren sollte? Laufen uns die Kunden in Scharen davon und sitzen uns die ­Manager im Nacken? Wie können wir dafür sorgen, dass wir hinter der richtigen Tür landen, wenn es heiß hergeht? Die Antwort ist: Craftsmanship.


			Craftsmanship bedeutet Handwerkskunst. Um eine Handwerkskunst zu erlernen, sind zwei Aspekte notwendig: Wissen und Arbeit. Sie müssen sich Prinzipien, Design Patterns, Techniken und Heuristiken aneignen, die jeder Fachkundige kennt, und Sie müssen dieses Wissen in Ihren Finger, Ihren Augen und Ihrem Bauchgefühl einprägen, indem Sie hart arbeiten und üben.


			Ich kann Ihnen die physikalischen Gesetzmäßigkeiten des Fahrradfahrens vermitteln. Tatsächlich ist die klassische Mathematik dahinter relativ einfach. Schwerkraft, Reibung, Drehmoment, Massenschwerpunkt usw. können auf weniger als einer Seite mit Gleichungen demonstriert werden. Mit diesen Gleichungen könnte ich Ihnen beweisen, dass Fahrradfahren praktisch ist, und Ihnen das gesamte Wissen vermitteln, das Sie brauchen, um es auszuüben.


			Doch was passiert beim ersten Mal, wenn Sie ein Fahrrad besteigen? Sie fallen runter.


			Beim Programmieren ist es genauso. Wir könnten alle »So geht’s«-Prinzipien von sauberem Code niederschreiben und dann darauf vertrauen, dass Sie die Arbeit erledigen. (Anders ausgedrückt: Wir könnten Sie einfach auf die Nase fallen lassen, wenn Sie das Fahrrad besteigen.) Doch was für eine Art von Lehrer wären wir dann, und welche Art von Schüler würde dann aus Ihnen werden?


			So also nicht. So soll dieses Buch nicht funktionieren.


			Sauberen Code schreiben zu lernen, ist harte Arbeit. Es erfordert mehr, als nur die Prinzipien und Design Patterns zu kennen. Sie müssen sich an dem Code abarbeiten. Sie müssen üben und aus Ihren Fehlern lernen. Sie müssen andere dabei beobachten, wie sie es ausprobieren, welche Fehler sie machen. Sie müssen erkennen, wo sie stolpern, und ihre Schritte nachvollziehen. Sie müssen sehen, welche Entscheidungen ihnen besonders schwerfallen und welchen Preis sie bezahlen müssen, wenn sie die falschen Entscheidungen treffen.


			Sie sollten sich auf harte Arbeit einstellen, wenn Sie dieses Buch lesen. Dies ist kein Buch, das Ihnen »angenehme« Unterhaltung bietet und das Sie im Flugzeug lesen und vor der Landung beenden können. Dieses Buch fordert Sie auf, hart zu arbeiten. Um welche Art von Arbeit geht es dabei? Sie werden Code lesen – sehr viel Code. Und Sie werden aufgefordert, darüber nachzudenken, was an diesem Code richtig und was falsch ist. Sie werden aufgefordert, uns dabei zu folgen, wie wir (die Autoren) Module zerpflücken und wieder zusammensetzen. Dies kostet Zeit und Mühe; aber wir sind der Ansicht, dass es sich für Sie lohnt.


		




		

			Über den Autor
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			Robert C. Martin (»Uncle Bob«) programmiert seit 1970. Er hat Uncle Bob Consulting, LLC und – gemeinsam mit seinem Sohn Micah Martin – Clean Coders, LLC gegründet. Martin hat Dutzende von Artikeln in verschiedenen Fachzeitschriften veröffentlicht, ist regelmäßig als Redner auf internationalen Konferenzen und Fachmessen unterwegs und Autor sowie Herausgeber zahlreicher Bücher, darunter Designing Object-Oriented C++ Applications Using the Booch Method; Pattern Languages of Program Design 3; More C++ Gems, Extreme Programming in Practice; Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices; UML for Java Programmers; Clean Code; Clean Coder und Functional Design: Principles, Patterns, and Practices. Als führender Kopf im Bereich der Softwareentwicklung war Martin drei Jahre lang Chefredakteur für den C++ Report und erster Vorsitzender der Agile Alliance.


		




		

			
Kapitel 1
Sauberer Code
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			»›Sauber‹ ist nicht als Angriff auf irgendjemanden gedacht. Unsere Vorstellung von ›unsauber‹ soll als Bezeichnung für Programmcode dienen, der vom durchschnittlichen Entwickler mehr Aufwand beim Lesen oder bei der Wartung verlangt.« 


			– Jeff Langr


			Sie lesen dieses Buch aus zwei Gründen. Erstens, Sie sind Programmierer. Zweitens, Sie möchten ein besserer Programmierer werden. Gut. Wir brauchen bessere Programmierer.


			Dieses Buch beschäftigt sich mit guter Programmierung. Seine Seiten sind voller Code. Code, den wir uns von allen Seiten ansehen werden. Wir werden diesen Code auf links drehen, um kein Quäntchen davon zu übersehen. Wenn wir damit fertig sind, werden Sie viel über Code gelernt haben. Noch wichtiger: Sie werden in der Lage sein, den Unterschied zwischen gutem Code und schlechtem Code zu erkennen. Und Sie werden wissen, wie man guten Code schreibt und wie man schlechten Code in guten Code verwandelt.


			
1.1 Code, Code und nochmals Code



			Vielleicht könnte man einwenden, ein Buch über Code wäre doch etwas altmodisch – Code wäre doch längst kein Thema mehr; stattdessen sollte man sich mit KI, Large Language Models (LLMs) und Anforderungen befassen. Tatsächlich vertreten einige Leute die Auffassung, die Ära des Codes ginge zu Ende.1 Bald werde aller Code nicht mehr geschrieben, sondern generiert. Programmierer würden einfach überflüssig, weil Geschäftsentwickler Programme einfach aus Spezifikationen oder per KI-Prompt generieren würden.


			Unsinn! Wir werden niemals ohne Code arbeiten können, weil der Code die Details der Anforderungen repräsentiert. Auf einer gewissen Ebene können diese Details nicht ignoriert oder abstrahiert werden; sie müssen spezifiziert werden. Und die Spezifikation von Anforderungen in einer Detailgenauigkeit, dass sie von einer Maschine ausgeführt werden können, ist Programmierung. Und eine solche Spezifikation ist Code.


			Ich rechne damit, dass die Abstraktionsebene unserer Sprachen noch höher wird. Ich erwarte auch, dass die Anzahl der domänenspezifischen Sprachen und leistungsstarker KI weiterhin wachsen wird. Diese Entwicklung bringt Vorteile mit sich, aber sie wird den Code nicht eliminieren. Tatsächlich werden alle Spezifika­tionen, die auf diesen höheren Ebenen und in den domänenspezifischen Sprachen geschrieben werden, ebenso wie die Prompts zum Anleiten einer guten KI, nach wie vor aus Code bestehen! Sie müssen immer noch stringent, genau und so formal und detailliert sein, dass sie von einer Maschine verstanden und ausgeführt werden können.


			Leute, die denken, Code werde eines Tages verschwinden, ähneln »Mathematikern«2, die hoffen, eines Tages eine Mathematik zu entdecken, die nicht formal sein muss. Sie hoffen, dass wir eines Tages eine Methode entdecken werden, Maschinen zu erschaffen, die tun, was wir wollen, und nicht, was wir sagen. Diese Maschinen müssen in der Lage sein, uns so gut zu verstehen, dass sie unsere unscharf formulierten Bedürfnisse in perfekt ausgeführte Programme übersetzen können, die genau diese Bedürfnisse erfüllen.


			Dies wird nie passieren. Nicht einmal Menschen mit all ihrer Intuition und Kreativität sind bis jetzt in der Lage gewesen, aus den schwammigen Anforderungen ihrer Kunden erfolgreiche Systeme abzuleiten. Wenn wir überhaupt etwas aus der Disziplin der Anforderungsspezifikation gelernt haben, ist es Folgendes: Wohlspezifizierte Anforderungen sind genauso formal wie Code und können als ausführbare Tests dieses Codes verwendet werden!


			Vergessen Sie nicht, dass Code letztlich die Sprache ist, in der wir die Anforderungen ausdrücken. Wir können Sprachen konstruieren, die näher an den Anforderungen angesiedelt sind. Wir können Tools erstellen, die uns helfen, diese Anforderungen zu parsen und zu formalen Strukturen zusammenzusetzen. Aber wir werden niemals die erforderliche Präzision eliminieren können – und deshalb wird es immer Code geben.


			
1.2 Schlechter Code



			Vor langer Zeit habe ich das Vorwort zu dem Buch Implementation Patterns3 von Kent Beck gelesen. Darin schreibt er: »… dieses Buch basiert auf einer recht fragilen Prämisse: dass guter Code eine Rolle spiele …« Eine fragile Prämisse? Dem kann ich nicht zustimmen! Ich glaube, dass diese Prämisse zu den robustesten, am besten unterstützten und meistdiskutierten Prämissen unserer Zunft gehört (und ich glaube, das weiß Kent Beck auch). Wir wissen, dass guter Code eine Rolle spielt, weil wir uns so lange mit dem Mangel hieran auseinandersetzen mussten.
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			Ich kenne ein Unternehmen, das in den späten 80er-Jahren eine Killerapplikation herausbrachte. Sie war sehr beliebt, und zahlreiche professionelle Anwender kauften und nutzten sie. Aber dann wurden die Release-Zyklen immer größer. Bugs wurden von einem Release zum nächsten nicht mehr repariert. Die Startzeiten wurden länger und die Abstürze häufiger. Ich erinnere mich an den Tag, an dem ich das Produkt frustriert abschaltete und niemals wieder benutzte. Kurz danach verschwand das Unternehmen vom Markt.


			Zwei Jahrzehnte später traf ich einen früheren Mitarbeiter dieses Unternehmens und fragte ihn, was damals passiert sei. Die Antwort bestätigte meine Befürchtungen. Das Unternehmen hatte das Produkt zu schnell auf den Markt gebracht und im Code ein riesiges Chaos angerichtet. Je mehr Features dem Code hinzugefügt wurden, desto schlechter wurde er, bis das Unternehmen ihn einfach nicht mehr verwalten konnte. Es war der schlechte Code, der das Unternehmen in den Abgrund trieb.


			Sind Sie jemals erheblich von schlechtem Code beeinträchtigt worden? Wenn Sie als Programmierer auch nur ein bisschen Erfahrung haben, dann haben Sie ein solches Hindernis viele Male erlebt. Tatsächlich haben wir eine spezielle Bezeichnung dafür: Wading (Waten). Wir waten durch schlechten Code. Wir kämpfen uns durch einen Morast verschlungener Schlingpflanzen und verborgener Fallgruben. Wir mühen uns ab, den richtigen Weg zu finden, und hoffen auf irgendwelche Hinweise, die uns zeigen, was passiert; aber alles, was wir sehen, ist ein schier endloses Meer von sinnlosem Code.


			Natürlich sind Sie von schlechtem Code behindert worden. Also – warum haben Sie ihn geschrieben?


			Haben Sie zu schnell gearbeitet? Waren Sie unter Druck? Wahrscheinlich. Vielleicht hatten Sie das Gefühl, keine Zeit für gute Arbeit zu haben, glaubten, Ihr Chef würde ärgerlich, wenn Sie sich die Zeit nehmen, Ihren Code aufzuräumen. Vielleicht waren Sie es einfach leid, an diesem Programm zu arbeiten, und wollten endlich damit fertig werden. Oder vielleicht haben Sie Ihren Stapel Arbeit angeschaut, die Sie längst hätten erledigen müssen, und sind zu dem Schluss gekommen, Sie müssen dieses Modul zusammenschustern, um mit dem nächsten weitermachen zu können. Wir alle kennen das.


			Wir alle haben uns das Chaos angeschaut, das wir gerade angerichtet hatten, und dann beschlossen, es an einem anderen Tag zu beseitigen. Wir alle haben die Erleichterung erlebt, zu sehen, dass unser chaotisches Programm lief, und beschlossen, dass ein laufendes Chaos besser wäre als nichts. Wir alle haben uns vorgenommen, später zurückzukommen und das Chaos zu beseitigen. Natürlich kannten wir damals das Gesetz von LeBlanc nicht: Später gleich niemals.


			
1.2.1	Einstellung


			Sind Sie jemals durch einen Morast gewatet, der so dicht war, dass es Wochen dauerte, um zu tun, was nur einige Stunden hätte dauern sollen? Haben Sie erlebt, dass eine Änderung, die nur eine Zeile hätte erfordern sollen, in Hunderten verschiedener Module durchgeführt werden musste? Diese Symptome kommen leider allzu oft vor.


			Warum passiert das mit Code? Warum verrottet guter Code so schnell zu schlechtem Code? Dafür haben wir viele Erklärungen. Wir beklagen uns, dass die Anforderungen in einer Weise geändert wurden, die dem ursprünglichen Design zuwiderläuft. Wir jammern, dass der Zeitplan zu eng bemessen war, um die Aufgaben richtig zu erledigen. Geben dummen Managern und den intoleranten Kunden und nutzlosen Marketingtypen und einem unzureichenden Telefonsupport die Schuld. Aber der Fehler, lieber Dilbert, liegt nicht in unseren Sternen, sondern in uns selbst. Wir sind unprofessionell.


			Diese Pille zu schlucken, mag etwas bitter sein. Wie könnte dieses Chaos unsere Schuld sein? Was ist mit den Anforderungen? Was ist mit dem Zeitplan? Gibt es etwa keine dummen Manager und nutzlose Marketingtypen? Tragen sie nicht ­einen Teil der Schuld?


			Nein. Die Manager und Marketingleute fragen uns nach den Informationen, die sie benötigen, um Versprechungen und Zusagen zu machen; und selbst wenn sie uns nicht fragen, sollten wir keine Hemmungen haben, ihnen zu sagen, was wir denken. Die Benutzer wenden sich an uns, damit wir ihnen zeigen, wie ihre Anforderungen durch das System erfüllt werden können. Die Projektmanager benutzen unsere Informationen, um ihre Zeitpläne aufzustellen. Wir sind intensiv in die Planung des Projekts eingebunden und tragen einen großen Teil der Verantwortung für auftretende Fehler, insbesondere wenn diese Fehler mit schlechtem Code zu tun haben!


			»Doch halt!«, sagen Sie. »Wenn ich nicht tue, was mein Manager sagt, werde ich gefeuert.« Wahrscheinlich nicht. Die meisten Manager wollen die Wahrheit wissen, selbst wenn sie sich nicht immer entsprechend verhalten. Die meisten Manager wollen guten Code haben, selbst wenn sie von ihrem Zeitplan besessen sind. Vielleicht verteidigen sie leidenschaftlich den Zeitplan und die Anforderungen; aber das ist ihr Job. Dagegen ist es Ihr Job, den Code mit gleicher Leidenschaft zu verteidigen.


			Betrachten wir eine Analogie: Was würden Sie als Arzt machen, wenn ein Patient Sie auffordern würde, dieses blödsinnige Händewaschen bei der Vorbereitung auf einen chirurgischen Eingriff zu unterlassen, weil es zu viel Zeit kostet?4 Natürlich hat der Patient Vorrang. Dennoch sollte der Arzt in diesem Fall die Forderung kompromisslos zurückweisen. Warum? Weil der Arzt mehr über die Risiken einer Erkrankung und Infektion weiß als der Patient. Es wäre unprofessionell (und in diesem Fall sogar kriminell), wenn der Arzt der Forderung des Patienten nachgeben würde.


			Deshalb ist es auch unprofessionell, dass sich Programmierer dem Willen von Managern beugen, die die Risiken nicht verstehen, die mit dem Erzeugen von Chaos im Code verbunden sind.


			
1.2.2	Das grundlegende Problem


			Programmierer werden mit einem grundlegenden Wertedilemma konfrontiert. Erfahrene Entwickler wissen, dass ihre Arbeit durch alten chaotischen Code erheblich beeinträchtigt wird. Dennoch fühlen alle Entwickler den Druck, chaotischen Code zu schreiben, um Termine einzuhalten. Kurz gesagt: Sie nehmen sich nicht die Zeit, es richtig zu machen!


			Echte Profis wissen, dass der zweite Teil dieses Dilemmas falsch ist. Man erfüllt ­einen Termin eben nicht, indem man chaotischen Code produziert. Tatsächlich verlangsamt chaotischer Code Ihre Arbeit sofort und führt dazu, dass Sie Ihren Termin nicht einhalten können. Und er wird auch alle anderen verlangsamen, die sich nach Ihnen damit befassen müssen. Dieses Problem wird sich weiterentwickeln und fortpflanzen, bis Sie (und andere) eine Frist nach der anderen versäumen.


			Die einzige Methode, den Termin einzuhalten, besteht darin, den Code jederzeit so sauber wie möglich zu halten.


			Der beste Weg zu schneller Arbeit ist sorgfältige Arbeit.


			
1.3 Sauberen Code schreiben – eine Kunst?



			Angenommen, Sie glaubten, chaotischer Code wäre eine beträchtliche Behinderung Ihrer Arbeit. Wenn Sie jetzt akzeptieren, dass die einzige Möglichkeit, schneller zu arbeiten, darin besteht, den eigenen Code sauber zu halten, müssen Sie sich zwangsläufig fragen: »Wie schreibe ich sauberen Code?« Es hat keinen Sinn, zu versuchen, sauberen Code zu schreiben, wenn Sie nicht wissen, wie sauberer Code aussieht!


			Sauberen Code zu schreiben, erfordert den disziplinierten Einsatz zahlreicher kleiner Techniken, die mit einem sorgfältig erworbenen Gefühl für »Sauberkeit« angewendet werde, um so schlechten Code in sauberen Code zu transformieren.


			Und es ist immer eine Transformation. Niemand schreibt sauberen Code. Wir alle schreiben schlechten (sprich: unsauberen) Code. Sauberer Code entsteht dann, wenn wir unseren Code nach dem Schreiben bereinigen. Hier kommt das Gesetz ins Spiel, das Kent Beck formulierte und das Ihnen in diesem Buch wieder und wieder begegnen wird:


			Zunächst bring es zum Laufen. Dann mach es richtig.


			
1.3.1	Was ist sauberer Code?


			Es gibt wahrscheinlich so viele Definitionen wie Programmierer. Deshalb habe ich einige sehr bekannte und sehr erfahrene Programmierer nach ihrer Meinung gefragt. Die Antworten habe ich auf den folgenden Seiten zusammengefasst.


			[image: ]


			»Sauberer Code erledigt eine Aufgabe gut.«


			– Bjarne Stroustrup, Erfinder von C++ und Autor von 
The C++ Programming Language


			Dies ist eine alte und bewährte Maxime. In den 70ern haben wir immer gesagt, dass ein Modul eine Aufgabe erledigen sollte, sie gut erledigen sollte und nur sie erledigen sollte. Aber was bedeutet »eine Aufgabe«? Ende der 80er habe ich eine 3.000 Zeilen lange C-Funktion namens gi geschrieben. Das stand für graphic interpreter. Hätte mir damals jemand gesagt, dass meine ellenlange Funktion mehr als eine Aufgabe erledigt, hätte ich geantwortet: »Keinesfalls. Sie interpretiert Grafiken.«


			Das Problem mit dem Begriff »eine Aufgabe« ist, dass jeder von uns den Begriff auf seine Weise definiert, er also subjektiv ist. Aber ich glaube, ich kenne einen Weg, um diesen Begriff objektiv zu definieren, worauf ich später zurückkommen werde. Ich bin überzeugt, dass meine Definition Sie überzeugen wird. Zumindest werden Sie zustimmen, dass sie so gut wie objektiv ist. Sie wird Ihnen vielleicht nicht gefallen, aber ich gehe jede Wette ein, dass Sie mir im Wesentlichen nicht widersprechen werden.
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			»Sauberer Code liest sich wie wohlgeschriebene Prosa.«


			– Grady Booch, bekannter Autor vieler Bücher 
zum Thema Softwareentwicklung


			Was für eine Aussage! Wann haben Sie zuletzt Code gesehen, der sich wie wohlgeschriebene Prosa gelesen hat? Ich werde Ihnen in diesem Buch zeigen, wie Sie mit Ihrem Code dieses Ziel erreichen oder ihm zumindest nahekommen können.


			Verstehen Sie mich nicht falsch. Ihr Code liest sich dadurch nicht wie ein Hemingway-Roman, aber es ist durchaus möglich, Code zu konstruieren, der so lesbar ist, dass sogar Nichtprogrammierer ihn bis zu einem gewissen Grad nachvollziehen5 können.
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			»Sauberer Code sieht immer so aus, als wäre er von jemandem geschrieben worden, dem dies wirklich wichtig war.«


			– Michael Feathers, Autor von Effektives Arbeiten mit Legacy Code


			Vielleicht könnte man den letzten Teil von Michaels Zitat neu formulieren: »dem Sie wirklich wichtig waren.« Ein Programmierer wird seinen Code bereinigen und lesbar machen, damit der nächste Programmierer, der sich damit befassen muss, es einfacher hat. Die Sorgfalt, die er aufwendet, damit sein Code nicht in die Irre führt oder verwirrt, kommt jenen zugute, die diesen Code warten oder pflegen müssen. Tatsächlich ist Sorgfalt der Dreh- und Angelpunkt für sauberen Code.


			Im Umkehrschluss bedeutet das, dass nicht bereinigter Code auf nachlässige Weise geschrieben und veröffentlicht wurde – ihm mangelt es an Sorgfalt.
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			»Sie wissen, dass Sie an sauberem Code arbeiten, wenn jede Routine, die Sie lesen, ziemlich genau so funktioniert, wie Sie es erwartet haben.«


			– Ward Cunningham, Erfinder des Wikis, Erfinder von Fit, Miterfinder 
des eXtreme Programming. Treibende Kraft hinter den Design Patterns. 
Smalltalk- und OO-Vordenker. Der Pate aller Leute, denen ihr Code 
nicht egal ist.


			Stellen Sie sich vor, Code zu lesen, bei dem Sie jeder Zeile zustimmen können. Sie blättern nickend durch den Quelltext. Ihre Augen gleiten über den Code wie ein heißes Messer durch Butter. Es gibt keine Stolpersteine, keine cleveren Tricks, keine Logiksprünge. Sie lesen den Code von Anfang bis Ende und bejahen die gesamte Schöpfung vor Ihren Augen.


			Klingt utopisch? Das mag sein, aber Utopien sind Träume, und Träume sollte man erreichen wollen. In diesem Buch zeige ich Ihnen, wie Sie diesem Traum einen oder auch mehrere Schritte näherkommen.
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			»Sauberer Code lässt sich rasch begreifen. Jede Funktion nimmt höchstens eine Bildschirmseite ein und umfasst nur wenige bewegliche Teile – aber dafür aussagekräftige Namen. Andere Programmierer können sie auch Jahre später noch problemlos verstehen. In diesem Code gibt es keine Überraschungen. Er ist gut geschrieben und lässt sich ebenso einfach löschen.«


			– Mark Seeman, Autor von Code That Fits in Your Head, beliebter 
Blogger über Software-Craftsmanship und funktionale Programmierung


			Klingt das nicht wunderbar? In gewisser Weise ist dieses Zitat eine Zusammenfassung dieses Buchs.


			
1.4 Das große Ganze



			Sauberer Code liest sich wie wohlgeschriebene Prosa, weil er sorgfältig in Funk­tionen und Module unterteilt wurde – wie Prosa in Sätze und Absätze unterteilt ist, die jeweils einen Aspekt behandeln, ein Thema, ein Kernkonzept. Wohlgeschriebene Prosa fließt von einem Thema zum nächsten und bildet so aus vielen kleinen Einzelteilen ein vollständiges Kunstwerk.


			
1.4.1	Was bringt uns sauberer Code?


			Sehen Sie sich um. Wie viele Computer können Sie mit zwei oder drei Schritten erreichen? Haben Sie an Ihr Smartphone, eine Smartwatch, Ihre Noise-Cancelling-Kopfhörer und den Funkschlüssel für Ihr Auto gedacht? Tragen Sie vielleicht ein smartes medizinisches Gerät?


			Wie sieht es in Ihrer Küche aus? In wie vielen Geräten steckt ein Computer? Mi­krowelle, Backofen oder Herd mit Zeitsteuerung, Mixer, Kühlschrank mit smarten Funktionen?


			Besitzen Sie einen Smart-TV? Müssen Sie an Ihren Heizkörperthermostaten drehen oder steckt darin bereits ein Computer? Wird Ihr Haus durch ein intelligentes Sicherheitssystem geschützt? Welche Funktionen bietet Ihre Hi-Fi-Anlage?


			Besitzen Sie ein Auto? Wie viele Zeilen Code sorgen dafür, dass dieses Auto funktioniert? Steckt vielleicht ein Navigationssystem mit GPS-Empfang darin? Und in Ihrem Handy? Finden Sie noch ohne diese Helfer ans Ziel?


			Denken Sie einen Moment darüber nach. Denken Sie noch einmal, dieses Mal etwas länger. Fast alles, was wir in dieser modernen Welt tun, hängt irgendwie von Software ab. Ohne Software könnten Sie kein Popcorn in der Mikrowelle machen. Sie könnten nicht fernsehen. Sie könnten nicht telefonieren. Sie könnten Ihr Auto nicht in Bewegung setzen. Sie könnten nicht im Laden bezahlen. Sie könnten nichts verkaufen. Es könnten keine neuen Gesetze erlassen werden. Es könnten keine bestehenden Gesetze durchgesetzt werden. Sie könnten keine Ansprüche an Ihre Versicherung stellen. Software ist die tragende Säule der modernen Gesellschaft.


			Wie ich bereits in der Einleitung sagte, stünden ohne Software die Räder der Zivilisation schnell still.


			Sie und ich, wir regieren die Welt.


			Es mag andere Leute geben, die denken, sie würden die Welt regieren, aber in Wirklichkeit überlassen sie es uns Programmierern, die Regeln ihrer Regentschaft in eine Software für die Maschinen umzusetzen, die unseren Alltag bestimmen.


			Unsere Zivilisation hängt auf kritische Weise von uns ab. Ohne uns kommt die Zivilisation über Nacht zum Stillstand. Niemand ist darauf vorbereitet, wieder auf Papierakten umzusteigen, um den Betrieb am Laufen zu halten.


			Aber sind wir als Programmierer moralisch und professionell und verantwortlich genug, um die Zivilisation auf unseren Schultern zu tragen? Oder folgen wir ­einem Kurs, der geradewegs ins Verderben führt? Werden Sie und ich für eine Katastrophe verantwortlich sein?


			Leider gibt es genug Negativbeispiele, auch aus der jüngsten Vergangenheit. Ein Softwarefehler hat dazu geführt, dass zwei voll besetzte Passagierflugzeuge nahezu mit Schallgeschwindigkeit auf der Erde zerschellt sind. 346 Menschen sind dabei gestorben. Softwarefehler in Kfz-Steuergeräten haben Dutzende Tote und Hunderte von Verletzten auf dem Gewissen, weil Gas- und Bremspedal nicht richtig funktionierten. Knight Capital hat wegen eines Softwarefehlers in nur 45 Minuten ganze 450 Millionen Dollar verloren. Die Website healthcare.gov legte aufgrund von Überlastung und Designfehlern einen grandiosen Fehlstart hin.


			Es ist durchaus möglich, dass in nicht allzu ferner Zukunft Zehntausende Menschen aufgrund eines einzigen Softwarefehlers ihr Leben verlieren. Ich übertreibe nicht. Und wissen Sie auch, wem man die Schuld dafür zuweisen wird? Uns, den Programmierern.


			Nicht unseren Bossen. Nicht den CEOs. Natürlich werden auch sie Rede und Antwort stehen müssen. Aber alle Finger werden auf uns zeigen, denn schließlich haben wir den Code geschrieben, der die Katastrophe ermöglicht (oder zumindest nicht verhindert) hat.


			Stellen Sie sich die Gerichtsverfahren vor, die folgen werden! Die Gutachten von Beratern und Fachleuten! Sie werden die Tausende globale Variablen, schlecht benannte Argumente, falsch verwaltete und fehlende Semaphore, Speicherlecks, unsachgemäß zugewiesene Stacks, fragmentierte Heaps, Qualitätskompromisse zugunsten der Geschwindigkeit, Funktionen mit einem Umfang von 3000 Zeilen, Module mit dupliziertem Code, der zum Teil (aber nicht in seiner Gesamtheit) gefixt wurde, als ursächlich benennen.


			Auch das ist bereits geschehen. Mehrfach. Zu oft.


			Wie werden die Regierungen reagieren, die den Verlust von Zehntausenden ihrer Bürger zu beklagen haben? Vermutlich mit neuen Gesetzen.


			Welcher Art mögen diese Gesetze sein? Werden die Gesetze bestimmte Programmiersprachen, Plattformen und Frameworks vorschreiben? Zu befolgende Prozesse, einzuholende Genehmigungen, die zu erstellende Dokumentation, einzuhaltende Prüfverfahren und Tests, bestimmte Anforderungen an die Ausbildung, Qualifikation oder den Lese- und Lehrstoff?


			Ich bin mir absolut sicher, dass diese neuen Gesetze weder Ihnen noch mir gefallen würden. Und ich bin mir ziemlich sicher, dass diese Gesetze wenig zur Verbesserung der Situation beitragen werden.


			Die wichtigste Antwort auf die Frage, darauf, warum wir unseren Code bereinigen sollten, lautet daher: weil wir Profis sind. Und wenn wir unserer (Eigen-)Verantwortung nicht nachkommen, wird uns der Gesetzgeber unbequeme und ineffektive Regeln aufzwingen.


			Aber es gibt einen weiteren Grund für sauberen Code. Einen Grund, der Sie sehr viel direkter betrifft.


			
1.4.2	Produktivität


			Ich habe in diesem Buch die Frage gestellt, ob Sie jemals erheblich von schlechtem Code beeinträchtigt worden sind. Auf alle erfahrenen Programmierer trifft das ziemlich sicher zu. Und ich wiederhole eine andere Frage: Warum haben Sie diesen Code geschrieben?


			Warum schreiben wir alle Code, von dem wir wissen, dass er uns erheblich behindern wird? Die Antwort ist stets dieselbe: weil wir schneller sein wollen. Ich überlasse es Ihnen, sich mit der logischen Widersprüchlichkeit dieser Antwort zu befassen.


			Ich kenne alle Ausreden. Sie alle laufen auf dasselbe hinaus: »Niemand gibt uns die Zeit, es richtig zu machen.« Das stimmt nicht. Der beste Weg zu schneller Arbeit ist sorgfältige Arbeit. Der beste Weg zur Einhaltung des Zeitplans und zur pünktlichen Lieferung besteht darin, gute Arbeit zu leisten. Wenn Sie schnell arbeiten möchten, sollten Sie alles vermeiden, was Sie verlangsamt! Halten Sie Ihren Code sauber!


			Ein chaotisches Modul verlangsamt alle, die sich damit auseinandersetzen müssen, und zwar jedes Mal, wenn sie es tun müssen. Die Kosten für das Durcheinander fallen immer und immer wieder an, die Kosten für das Bereinigen dagegen nur einmalig.


			Wenn ein Team Chaos im Code zulässt, wird es dadurch irgendwann auf einen Bruchteil seiner ursprünglichen Produktivität gebremst. Ich kenne Teams, die ihre Schätzungen von ursprünglich einem oder zwei Tage auf Wochen oder gar Monate revidieren mussten.


			Je langsamer ein Team wird, desto stärker wird der Druck. Je stärker der Druck wird, desto weniger sorgfältig arbeitet das Team. Jeder neue Chaosfetzen trägt zu den Problemen für das gesamte Team bei und es wird immer langsamer. Das ist ein Teufelskreis. Programmierer mit ein paar Jahren Erfahrung haben ihn in aller Regel bereits mehrmals durchlaufen.


			Aber es wird noch schlimmer: Führungskräfte versuchen krampfhaft, die Produktivität zu erhöhen, und heuern neue Leute an. Unglücklicherweise hat das die gegenteilige Wirkung. Die neuen Leute, die auf den chaotischen Code angesetzt werden, nehmen sich ein Beispiel am Rest des Teams und arbeiten auf dieselbe Weise. Jetzt richten also mehr Menschen als zuvor Chaos an, das Rad dreht sich immer schneller und die Produktivität sinkt erneut.


			Führungskräfte fragen sich erstaunt, wieso die Produktivität trotz zusätzlichem Personal nicht zunimmt. Einige versuchen es mit noch mehr Neuanstellungen, denn <Sarkasmus> die Definition von Vernunft ist, immer wieder das Gleiche zu tun und andere Ergebnisse zu erwarten. </Sarkasmus> Am Ende bleibt den Führungskräften nichts übrig, als die Entwickler zurate zu ziehen.


			Und die Entwickler können diese Frage beantworten. Sie kennen die Antwort seit Monaten, wenn nicht Jahren. Sie liefern sie nur zu gern: »Das gesamte System muss von Grund auf neu designt werden.«


			Entsetzte Gesichter auf der anderen Seite! Haben die Entwickler gerade wirklich gesagt, dass ihre gesamte bisherige Arbeit eingestampft werden muss und wertlos ist? Die Entwickler schieben hinterher, dass dieses neue Design narrensicher ist. Es wird nicht mehr zu einem Rückgang der Produktivität führen. Dieses Mal wird alles besser!


			Das glauben die Führungskräfte nicht. Sie wehren sich auf jede erdenkliche Art gegen ein Redesign. Aber haben sie eine andere Wahl? Die Fachleute berichten, dass die einzige Hoffnung darin besteht, das System von Grund auf neu zu gestalten. Am Ende stimmt die Unternehmensführung zu. Denn sie hat keine andere Wahl.


			Und die Entwickler feiern und jubeln: »Halleluja! Wir fangen mit einem leeren Bildschirm an, ganz ohne Chaos. Unser Leben wird endlich gut sein!«


			Und es kommt anders. Denn man wählt die zehn besten Männer und Frauen aus, das Tiger-Team. Sie erhalten den Auftrag, das Redesign zu übernehmen. Das Tiger-Team? Moment! Sind das nicht dieselben Leute, die das bisherige Chaos verursacht haben? Egal. Das Team schließt sich in ein Besprechungszimmer ein und arbeitet daran, dem Projekt eine neue und schöne Richtung zu geben. Es stellt die Weichen für die Zukunft.


			In der Zwischenzeit fällt dem Rest der Entwickler die unliebsame Aufgabe zu, das alte System am Laufen zu halten. Denn immerhin ruht auf diesem Fundament das gesamte Unternehmen. Es gilt, Bugs zu beseitigen. Neue Features werden benötigt.


			Zwischenfrage: Woher bekommt das Tiger-Team seine Anforderungen? Gibt es ein Pflichtenheft? Nimmt es jemand ernst? Oder besteht das Pflichtenheft aus so vielen Überarbeitungen, Änderungen und hingekritzelten Notizen, dass sich niemand mehr darin zurechtfindet? Auch egal. Denn zum Glück gibt es ja eine zen­trale Stelle, die alle Anforderungen enthält: den alten Programmcode.


			Da sitzt das Tiger-Team nun im Besprechungszimmer, brütet über dem alten Code und versucht, herauszufinden, was in aller Welt das System eigentlich tut. Vor der Tür arbeitet der Rest des Teams an diesem Code, fixt Bugs und fügt Features hinzu.


			Es ist wie bei Hase und Igel: Das Tiger-Team hinkt dem Wartungsteam immer einen Schritt hinterher. Wenn das Tiger-Team schließlich dort ankommt, wo das Wartungsteam war, ist das Wartungsteam schon wieder ein paar Meter weiter.


			Es ist vielleicht wie Zenons Paradoxon von Achilles und der Schildkröte. Das Tier erhält anfangs einen Vorsprung. Der schnellere Achilles läuft los, aber als er den Startpunkt der Schildkröte erreicht, hat diese sich bereits weiterbewegt. Zenon wollte argumentieren, dass es nicht möglich war, die Schildkröte jemals einzuholen, ja, dass vielleicht sogar gar keine Bewegung möglich war.


			Natürlich können wir mit ein wenig Mathematik nachweisen, dass Achilles die Schildkröte irgendwann überholt. Überraschung: Diese Art der Mathematik und Softwareprojekte sind keine dicken Freunde.


			Ich erinnere mich an ein Projekt, das von Grund auf neu gestaltet wurde. Selbst nach zehn Jahren war das neue System noch nicht im Einsatz. Dabei hatte man den Kunden viele Jahre zuvor gesagt, dass es bald ein neues und viel besseres System gäbe. Doch jedes Warten war vergeblich. Denn wann immer das Unternehmen den Vorgänger ersetzen wollte, beschwerten sich die Kunden darüber, dass das neue System nicht alle Möglichkeiten des alten Systems bot. Ganz gleich, wie sehr es sich bemühten, das Tiger-Team hinkte dem Wartungsteam immer einen Schritt hinterher. Es gibt in dieser Konstellation ein weiteres Problem: Das Wartungsteam sorgte für Umsätze. Natürlich bekam das Tiger-Team nur ein begrenztes Budget, während man dem Wartungsteam jeden Wunsch von den Lippen ablas.


			Über viele Monate und Jahre wurden die ursprünglichen Mitglieder des Tiger-Teams durch andere Entwickler ersetzt, befördert oder bekamen neue Aufgaben zugewiesen. Zehn Jahre später war keines seiner ursprünglichen Mitglieder mehr da.


			Am Ende sprach das Unternehmen vor lauter Verzweiflung ein Machtwort: »Liebe Kunden, ihr müsst ab sofort das neue System verwenden. Das alte wird abgeschaltet.« Heulen und Wehklagen brach aus – aber die Kunden hatten keine andere Wahl. Das Unternehmen konnte nicht länger beide Entwicklungsprojekte finanzieren.


			Das Tiger-Team wurde von der Ankündigung ebenso überrascht wie die Kunden. Mit entsetzten Gesichtern forderten sie ein Meeting mit der Führungsetage: »Das können wir nicht produktiv schalten! Dieses System muss ganz neu designt werden!«


			Mag sein, dass diese Geschichte ein wenig überspitzt ist, aber tatsächlich finden sich darin meine eigenen Erfahrungen und Berichte von Kunden wieder. Ich bin sicher, dass der ein oder andere Teil meiner Leserschaft sich darin wiedererkannt hat.


			Zurück zur Ausgangsfrage: Warum sollten wir unseren Code bereinigen? Weil sauberer Code die beste Grundlage für produktive Arbeit im Team ist. Wenn wir das Chaos wuchern lassen, bereiten wir der Katastrophe aus meiner Geschichte den Weg. Doch wenn wir für sauberen Code sorgen, bleibt die Produktivität erhalten. Die Entwickler fordern kein Neudesign, und die Unternehmensführung wird nicht sinnlos mehr und mehr Menschen auf das Problem ansetzen, um die Produktivität zu erhöhen.


			
1.4.3	Lebensqualität6



			Meine Ausführungen zum Thema Produktivität dürfen nicht dazu führen, dass Sie nach Vollkommenheit oder Perfektion streben. Ganz im Gegenteil. Das Streben nach Vollkommenheit lähmt, denn es lässt kein Jota an Abweichung zu. In einem vollkommenen Zuhause kann niemand leben.


			In einem sauberen Zuhause dagegen sehr wohl. Ebenso ist es mit Code. Sauberer Code ist kein perfekter Code. Waren Sie schon einmal in einem Musterhaus? Das ist kein Lebensraum, sondern eine Werbefläche. Alles ist auf maximale Außenwirkung angelegt, nicht auf Lebensqualität. In einem sauberen Haus dagegen fühlt man sich wohl.


			Sauberer Code ist Code, der sich warten, erweitern, verbessern und weiterentwickeln lässt, ohne dass wir uns beengt oder eingezwängt fühlen. Sauberer Code funkelt und glänzt nicht. Man sieht ihm an, dass darin gelebt wird. Aber er ist auch gepflegt. Er liest sich nicht wie ein Dickens, aber man klappt das Buch auch nicht erschrocken zu. Das Design und die Architektur mögen nicht perfekt sein, aber man sieht beiden an, dass jemand sich Mühe damit gegeben hat. Vielleicht sind nicht alle Konzepte vollkommen isoliert, aber die Trennung ist zu erkennen.


			Sauberer Code fühlt sich wie ein behagliches Heim an. Bewohner und Besucher fühlen sich wohl. Es mögen Krümel vom Frühstück auf dem Boden liegen, jemand hat ein wenig Milch auf der Theke verschüttet, am Sofa hängen Hundehaare und die Kissen sind nicht streng gefaltet – doch all das wirkt sich nicht auf die Lebensqualität und Wohnlichkeit aus. Vorausgesetzt, diese kleinen Dinge nehmen nicht überhand.


			Genauso ist es bei sauberem Code. Wer ihn schreibt und pflegt, hat es nicht auf Perfektion abgesehen. Niemand poliert ihn stundenlang auf Hochglanz, aber ebenso wenig werden Wildwuchs und Schlamperei toleriert. Mit Michael Feathers’ Worten: Ihm wird Sorgfalt zuteil.


			
1.5 Wir lesen mehr, als wir schreiben



			Haben Sie jemals ein Playback einer Edit-Sitzung durchgeführt? In den 80ern und 90ern hatten wir Editoren wie Emacs, die jeden Tastenanschlag speichern konnten. Sie konnten eine Stunde lang arbeiten und dann ein Playback Ihrer gesamten Edit-Sitzung wie im Zeitraffer ablaufen lassen. Als ich dies tat, waren die Ergebnisse faszinierend. Der bei Weitem größte Anteil des Playbacks bestand darin, dass ich herumscrollte und zu anderen Modulen navigierte!


			

					Bob kommt zu dem Modul.


					Er scrollt zu der Funktion herunter, die geändert werden muss.


					Er macht eine Pause und denkt über seine Optionen nach.


					Oh, er scrollt wieder nach oben an den Anfang des Moduls, um die Initialisierung einer Variablen zu überprüfen.


					Jetzt scrollt er zurück nach unten und beginnt zu tippen.


					Ups, er löscht, was er getippt hat!


					Er tippt erneut.


					Er löscht erneut!


					Er tippt die Hälfte von etwas anderem, aber löscht es dann wieder!


					Er scrollt runter zu einer anderen Funktion, die die Funktion aufruft, die er ändert, um zu sehen, wie sie aufgerufen wird.


					Er scrollt zurück und tippt denselben Code ein, den er gerade gelöscht hat.


					Er macht eine Pause.


					Er löscht den Code wieder!


					Er öffnet ein anderes Fenster und schaut sich eine Unterklasse an. Wird die Funktion überschrieben?


			


			Sie verstehen, was hier los ist. Tatsächlich beträgt das Verhältnis der Zeit, die mit Lesen verbracht wird, zu der Zeit, die mit Schreiben verbracht wird, weit über 
10 : 1. Wir lesen permanent alten Code als Teil unseres Versuchs, neuen Code zu schreiben, denn der neue Code soll ja zum alten Code passen.


			Weil dieses Verhältnis so hoch ist, sollte das Lesen von Code leicht sein. Natürlich ist es unmöglich, Code zu schreiben, ohne ihn zu lesen. Deshalb ist das Bemühen, das Lesen von Code zu erleichtern, zugleich ein Bemühen, das Schreiben von Code leichter zu machen.


			Dieser Logik kann man sich nicht entziehen. Man kann keinen Code schreiben, wenn man den umgebenden Code nicht lesen kann. Der Code, den Sie heute versuchen zu schreiben, wird nur dann leicht zu schreiben sein, wenn der umgebende Code leicht zu lesen ist. Wenn Sie also schnell vorwärtskommen wollen, wenn Sie schnell fertig werden wollen, wenn Sie Ihren Code leicht schreiben wollen, machen Sie es leicht, ihn zu lesen.


			
1.6 Die Pfadfinder-Regel



			Es reicht nicht aus, guten Code zu schreiben. Der Code muss auch sauber gehalten werden. Wir haben alle erlebt, wie Code im Laufe der Zeit verrottet und immer schlechter geworden ist. Deshalb müssen wir diesem schleichenden Verfall aktiv vorbeugen.


			Bei den Pfadfindern gibt es eine einfache Regel, die wir auch auf unseren Beruf anwenden können. (Sie wurde aus der Abschiedsbotschaft »Versuche, die Welt ein wenig besser zu hinterlassen, als du sie vorgefunden hast« von Robert Stephenson Smyth Baden-Powell an die Pfadfinder abgeleitet.) Die Botschaft lautet:


			Hinterlasse den Campingplatz sauberer, als du ihn vorgefunden hast.


			Wenn wir alle unseren Code ein wenig sauberer einchecken, als wir ihn ausgecheckt haben, kann der Code einfach nicht verrotten.


			Checken Sie Code sauberer ein, als Sie ihn ausgecheckt haben.


			Es muss kein Großreinemachen sein. Ein wenig Aufmerksamkeit reicht oft aus. Verbessern Sie hier einen Variablennamen, zerlegen Sie dort eine etwas zu große Funktion, eliminieren Sie doppelte Codezeilen oder bauen Sie eine zusammengesetzte if-Anweisung um.


			Können Sie sich vorstellen, an einem Projekt zu arbeiten, bei dem das gesamte Team diese Regel beherzigt? Der Code würde tagtäglich besser werden. Glauben Sie, dass ein anderes Verhalten professionell wäre? Oder ist die kontinuierliche Verbesserung vielleicht ein wesentliches Merkmal von Professionalität und Moralität?


			


			

					1	Es ist urkomisch, dass ich diese Zeile 2008 geschrieben habe und sie auch heute, 2024, noch Bestand hat. Manche Dinge ändern sich einfach niemals.


					2	In Anführungszeichen, da echte Mathematiker so etwas nicht hoffen.


					3	[IMP]


					4	Als das Händewaschen 1847 den Ärzten erstmals von Ignaz Semmelweis empfohlen wurde, wurde es mit der Begründung zurückgewiesen, die Ärzte seien zu beschäftigt und hätten keine Zeit, sich die Hände zwischen ihren Patientenbesuchen zu waschen.


					5	Im Sinne einer gewissen Definition des Begriffs nachvollziehbar.


					6	Der folgende Blogbeitrag gibt ein paar Einblicke in das Thema Lebensqualität (Livability): https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2018/08/13/TooClean.html.


			


		




		

			
Teil I
Code



			In Teil I beschäftigen wir uns mit Techniken, die eine saubere Codebasis sicherstellen. Die ersten beiden Kapitel in diesem Teil habe ich den Grundlagen und ersten Prinzipien gewidmet. Danach sehen wir uns Kommentare, Formatierung und Namen an. Anschließend folgen die Schwerpunktthemen Funktionen, Testen und Zerlegen. Ich veranschauliche alles anhand von detaillierten Beispielen.


			Auch wenn es in diesem Teil nicht speziell um Konzepte des High-Level-Designs geht, ist ihr Einfluss immer spürbar.


			Die Beispiele nutzen in erster Linie Java, aber Sie werden auch weiteren Programmiersprachen begegnen, darunter Python, Go, Ruby, Clojure, JavaScript und C. Sie merken schon: Sauberer Code ist unabhängig von Programmiersprache und Plattform. 
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			Kapitel 2
Halten Sie Ihren Code sauber!


			[image: ]


			Den Code sauber halten. Was genau bedeutet das? Die Antwort liefert dieses Kapitel.


			Niemand schreibt einfach so sauberen Code. Sauberer Code ist das Ergebnis einer bewussten Anstrengung. Nachdem Sie Ihren Code eingetippt haben, ist ein weiterer Schritt erforderlich, das Säubern oder Bereinigen. Das liegt daran, dass Sauberkeit und Funktionalität in unseren Köpfen konkurrieren. Leider sind Menschen nicht besonders gut darin, diese beiden Konzepte ins Gleichgewicht zu bringen. Schließlich möchten wir ein Programm schreiben, das funktioniert. Erst wenn das erledigt ist, können wir uns auf das Aufräumen des Chaos konzentrieren, das wir gerade angerichtet haben.


			Sie wissen bereits, was Kent Beck dazu gesagt hat:


			Zunächst bring es zum Laufen. Dann mach es richtig.


			Wenn wir etwas zum Laufen bringen, richten wir nahezu immer Chaos an, denn wir konzentrieren uns voll und ganz auf das »zum Laufen bringen«. Unser Gehirn hat in diesem Moment keine Kapazität für andere Aspekte.


			Wenn es dann läuft, können wir uns zurücklehnen, uns das Ergebnis unserer Arbeit ansehen und darüber nachdenken, wie wir es verbessern können.


			Bestimmt haben Sie schon einen Codeschnipsel gelesen, den Sie ein paar Tage oder Stunden zuvor geschrieben haben, und sofort Verbesserungsmöglichkeiten entdeckt.


			Und das ist nicht nur beim Programmieren so. Wenn Sie einen Aufsatz oder einen Artikel schreiben, beginnen Sie mit einem ersten Entwurf, den Sie dann in ein, zwei, drei oder mehr Durchläufen verbessern. Wenn Sie ein Bild zeichnen, greifen Sie ebenso oft zum Radiergummi wie zum Stift. Allein die letzten paar Absätze dieses Texts habe ich mehrfach korrigiert.


			So funktioniert der Mensch. Wir schustern etwas grob zusammen, bevor wir uns mit den Details beschäftigen und es besser machen.


			Nehmen wir ein Beispiel: Ich habe ein einfaches1 Programm geschrieben, das römische Zahlen in arabische Zahlen umwandelt. Dabei habe ich GitHub Copilot verwendet und die Funktion malträtiert, bis sie getan hat, was ich wollte. Ich hatte einige Unit-Tests, die ich ebenfalls mit Unterstützung von Copilot geschrieben habe, war mir aber nicht sicher, ob ich damit wirklich alle Fälle abgedeckt hatte. Das Ergebnis sehen Sie unten. Ich kann Ihr Entsetzen praktisch spüren.


			package fromRoman;


			import java.util.Arrays;


			public class FromRoman {


			  public static int convert(String roman) {


			    if (roman.contains("VIV") ||


			      roman.contains("IVI") ||


			      roman.contains("IXI") ||


			      roman.contains("LXL") ||


			      roman.contains("XLX") ||


			      roman.contains("XCX") ||


			      roman.contains("DCD") ||


			      roman.contains("CDC") ||


			      roman.contains("MCM")) {


			      throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			    }


			    roman = roman.replace("IV", "4");


			    roman = roman.replace("IX", "9");


			    roman = roman.replace("XL", "F");


			    roman = roman.replace("XC", "N");


			    roman = roman.replace("CD", "G");


			    roman = roman.replace("CM", "O");


			    if (roman.contains("IIII") ||


			      roman.contains("VV") ||


			      roman.contains("XXXX") ||


			      roman.contains("LL") ||


			      roman.contains("CCCC") ||


			      roman.contains("DD") ||


			      roman.contains("MMMM")) {


			      throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			    }


			    int[] numbers = new int[roman.length()];


			    int i = 0;


			    for (char digit : roman.toCharArray()) {


			      switch (digit) {


			        case 'I' -> numbers[i] = 1;


			        case 'V' -> numbers[i] = 5;


			        case 'X' -> numbers[i] = 10;


			        case 'L' -> numbers[i] = 50;


			        case 'C' -> numbers[i] = 100;


			        case 'D' -> numbers[i] = 500;


			        case 'M' -> numbers[i] = 1000;


			        case '4' -> numbers[i] = 4;


			        case '9' -> numbers[i] = 9;


			        case 'F' -> numbers[i] = 40;


			        case 'N' -> numbers[i] = 90;


			        case 'G' -> numbers[i] = 400;


			        case 'O' -> numbers[i] = 900;


			        default -> throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			      i++;


			    }


			    int lastDigit = 1000;


			    for (int number : numbers) {


			      if (number > lastDigit) {


			        throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			      lastDigit = number;


			    }


			    return Arrays.stream(numbers).sum();


			  }


			  public static 


			  class InvalidRomanNumeralException extends RuntimeException {


			    public InvalidRomanNumeralException(String roman) {


			    }


			  }


			}


			Listing 2.1


			★	Bob aus der Zukunft


			Zwei Monate später halte ich mir fast den Bauch vor Lachen. Dieser Code ist wirklich abscheulich. 49FNGO? Was soll das? Aber Teile davon sind tatsächlich sehr aufschlussreich.


			Und das sind die Tests, die ich verwendet habe. Wie gesagt, ich war mir nicht sicher, ob ich damit alle Szenarien abdecke.


			package fromRoman;


			import fromRoman.FromRoman.InvalidRomanNumeralException;


			import org.junit.jupiter.api.Test;


			import static fromRoman.FromRoman.convert;


			import static org.hamcrest.MatcherAssert.assertThat;


			import static org.hamcrest.Matchers.is;


			import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertThrows;


			public class FromRomanTest {


			  @Test


			  public void valid() throws Exception {


			    assertThat(convert(""), is(0));


			    assertThat(convert("I"), is(1));


			    assertThat(convert("II"), is(2));


			    assertThat(convert("III"), is(3));


			    assertThat(convert("IV"), is(4));


			    assertThat(convert("V"), is(5));


			    assertThat(convert("VI"), is(6));


			    assertThat(convert("VII"), is(7));


			    assertThat(convert("VIII"), is(8));


			    assertThat(convert("IX"), is(9));


			    assertThat(convert("X"), is(10));


			    assertThat(convert("XI"), is(11));


			    assertThat(convert("XII"), is(12));


			    assertThat(convert("CXC"), is(190));


			  }


			  @Test


			  public void invalid() throws Exception {


			    assertInvalid("IIII");


			    assertInvalid("VV");


			    assertInvalid("XXXX");


			    assertInvalid("LL");


			    assertInvalid("CCCC");


			    assertInvalid("DD");


			    assertInvalid("MMMM");


			    assertInvalid("IIV");


			    assertInvalid("IVI");


			    assertInvalid("IXI");


			    assertInvalid("VIV");


			    assertInvalid("XVX");


			    assertInvalid("XIIII");


			    assertInvalid("XVV");


			    assertInvalid("XIVI");


			    assertInvalid("XIXI");


			    assertInvalid("XVIV");


			    assertInvalid("LXL");


			    assertInvalid("XLX");


			    assertInvalid("XCX");


			    assertInvalid("CDC");


			    assertInvalid("DCD");


			    assertInvalid("MCMC");


			    assertInvalid("MCDM");


			  }


			  private void assertInvalid(String r) {


			    assertThrows(InvalidRomanNumeralException.class, () -> convert(r));


			  }


			}


			Gewiss stimmen Sie mir zu, dass dieser Code bereinigt werden muss. Er ist wüst und ungelenk. Ich zeige Ihnen in diesem und anderen Kapiteln noch, wie das Bereinigen bzw. Säubern funktioniert. Für dieses Beispiel sehen Sie sich einfach das Ergebnis an.


			Das Bereinigen hat mich übrigens in etwa so viel Zeit gekostet wie das Schreiben. Während Copilot beim Schreiben durchaus geholfen hat, traf dies auf das Bereinigen nicht wirklich zu.


			Während der Bearbeitung habe ich einen oder zwei kleine Bugs gefunden, weil ich Code und Tests aus einer anderen Perspektive betrachtet habe. Es ist erstaunlich, was man beim zweiten Blick alles entdeckt. Und das Säubern von Code ist ein ganz gezielter zweiter Blick.2


			package fromRoman;


			import java.util.ArrayList;


			import java.util.List;


			import java.util.Map;


			public class FromRoman {


			  private String roman;


			  private List<Integer> numbers = new ArrayList<>();


			  private int charIx;


			  private char nextChar;


			  private Integer nextValue;


			  private Integer value;


			  private int nchars;


			  Map<Character, Integer> values = Map.of(


			    'I', 1,


			    'V', 5,


			    'X', 10,


			    'L', 50,


			    'C', 100,


			    'D', 500,


			    'M', 1000);


			  public FromRoman(String roman) {


			    this.roman = roman;


			  }


			  public static int convert(String roman) {


			    return new FromRoman(roman).doConversion();


			  }


			  private int doConversion() {


			    checkInitialSyntax();


			    convertLettersToNumbers();


			    checkNumbersInDecreasingOrder();


			    return numbers.stream().reduce(0, Integer::sum);


			  }


			  private void checkInitialSyntax() {


			    checkForIllegalPrefixCombinations();


			    checkForImproperRepetitions();


			  }


			  private void checkForIllegalPrefixCombinations() {


			    checkForIllegalPatterns(


			      new String[]{"VIV", "IVI", "IXI", "IXV", "LXL", "XLX", 


			                   "XCX", "XCL", "DCD", "CDC", "CMC", "CMD"});


			  }


			  private void checkForImproperRepetitions() {


			    checkForIllegalPatterns(


			      new String[]{"IIII", "VV", "XXXX", "LL", "CCCC", "DD", "MMMM"});


			  }


			  private void checkForIllegalPatterns(String[] patterns) {


			    for (String badString : patterns)


			      if (roman.contains(badString))


			        throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			  }


			  private void convertLettersToNumbers() {


			    char[] chars = roman.toCharArray();


			    nchars = chars.length;


			    for (charIx = 0; charIx < nchars; charIx++) {


			      nextChar = isLastChar() ? 0 : chars[charIx + 1];


			      nextValue = values.get(nextChar);


			      char thisChar = chars[charIx];


			      value = values.get(thisChar);


			      switch (thisChar) {


			        case 'I' -> addValueConsideringPrefix('V', 'X');


			        case 'X' -> addValueConsideringPrefix('L', 'C');


			        case 'C' -> addValueConsideringPrefix('D', 'M');


			        case 'V', 'L', 'D', 'M' -> numbers.add(value);


			        default -> throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			    }


			  }


			  private boolean isLastChar() {


			    return charIx + 1 == nchars;


			  }


			  private void addValueConsideringPrefix(char p1, char p2) {


			    if (nextChar == p1 || nextChar == p2) {


			      numbers.add(nextValue - value);


			      charIx++;


			    } else numbers.add(value);


			  }


			  private void checkNumbersInDecreasingOrder() {


			    for (int i = 0; i < numbers.size() - 1; i++)


			      if (numbers.get(i) < numbers.get(i + 1))


			        throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			  }


			  public static 


			  class InvalidRomanNumeralException extends RuntimeException {


			    public InvalidRomanNumeralException(String roman) {


			      super("Invalid Roman numeral: " + roman);


			    }


			  }


			}


			Ich finde, dieser Code sieht schon viel sauberer aus. Das liegt meiner Meinung nach an den kurzen Funktionen mit aussagekräftigen Namen, an den ebenfalls durchdachten Namen der Instanzvariablen und daran, dass die Funktionen in der Reihenfolge aufgeführt sind, in der sie aufgerufen werden. Sie können den Code von oben nach unten wie eine Geschichte lesen.


			★	Bob aus der Zukunft


			Heute, zwei Monate später, bin ich hin- und hergerissen.


			Die erste Version war zwar grob, aber sie war weniger zerhackt als diese hier. Ja, die Namen und die Reihenfolge der extrahierten Funktionen bieten einen besseren Fluss und tragen somit zum Verständnis der Absicht hinter dem Code bei, aber ich musste mehrmals nach oben scrollen und mir die Typen der ­Instanzvariablen ansehen. Diese Kleinteiligkeit und das viele Scrollen haben mir gar nicht gefallen. Allerdings, und das ist ein wichtiger Aspekt, lese ich diesen bereinigten Code, nachdem ich die unsaubere Version gelesen und mich bemüht habe, sie zu verstehen. Wenn ich nun die neue Version lese, nervt sie mich – weil ich den Code bereits verstehe und die Unterteilung sowie die Instanzvariablen redundant finde.


			Missverstehen Sie mich nicht: Ich finde nach wie vor, dass die sauberere Version besser ist. Ich habe nur nicht mit dem Nervfaktor gerechnet. Nach dem Bereinigen dachte ich, ein »nervfreies« Programm vor mir zu haben.


			Überlegen Sie doch einmal, welche dieser beiden Versionen Sie beim ersten Lesen vorziehen würden. Welcher Code verrät mehr über die Absicht? Welcher Code verschleiert die Absicht? Die zweite Version fördert definitiv das Verständnis.


			Das, wovon ich genervt bin, findet sich übrigens in der Debatte wieder, die John Ousterhout3 und ich geführt haben4. Wenn Sie einen Algorithmus verstehen, werden die Aspekte, die das Verständnis fördern sollen, zum Nervfaktor. Schlimmer noch: Wenn Sie einen Algorithmus verstehen, können Namen oder Kommentare, die Sie schreiben, um anderen zu helfen, durch dieses Verständnis beeinflusst werden, wodurch sie für den Leser weniger hilfreich sind als beabsichtigt. Ein gutes Beispiel dafür ist die Funktion addValueConsideringPrefix in diesem Code. Der Name erschien mir völlig logisch, als ich den Algorithmus verstanden habe. Aber zwei Monate später stört er mich. Na gut, er stört mich weniger als 49FNGO, aber der Name ist weniger eindeutig, als ich beabsichtigt hatte. 


			Vielleicht wäre numbers.add(decrementValueIfThisCharIsaPrefix…); besser gewesen, denn es passt besser zu numbers.add(value);. 


			Was ich damit sagen will: Ihr eigenes Verständnis des Codes, den Sie bereinigen, kann Ihre Fähigkeit, mit anderen darüber zu kommunizieren, beeinträchtigen. Das gilt für das Extrahieren von aussagekräftig benannten Methoden ebenso wie für das Hinzufügen erklärender Kommentare. Seien Sie also besonders sorgfältig beim Vergeben von Namen und beim Schreiben von Kommentaren. Und seien Sie nicht überrascht, wenn sich andere davon genervt fühlen. Sehen Sie sich Ihre Arbeit nach ein paar Monaten erneut an. Es kann sich lohnen und sogar Demut lehren.


			Die Funktion convertLettersToNumbers ist länger, als mir lieb ist, aber sie bildet eine schöne Einheit. Eine weitere Zerlegung wäre eher hinderlich. 


			Einige von Ihnen betrachten diese aufgeräumte Version vielleicht skeptisch. Sie mögen Fragen haben – oder Beschwerden.


			Vielleicht missfällt es Ihnen, dass dieser Code länger ist. Das stimmt, aber das ist eine Folge der hübsch benannten Funktionen, die erklären, was in dem Code geschieht.


			Vielleicht halten Sie das Erzeugen eines Objekts für Overkill und zu aufwendig. Natürlich kostet die Zuweisung von Speicher und die spätere Garbage Collection Zeit. Auch das Aufrufen der vielen kleinen Methoden kostet Zeit. Wenn Sie integrierten Echtzeitcode mit engen Timing-Vorgaben schreiben oder Ihr Code für ­einen Hochleistungsflugsimulator oder einen Ego-Shooter gedacht ist, scheint mein Ansatz idiotisch und unsauber. Doch für mich ist der höhere Zeitbedarf unwichtig. Mir kommt es nicht auf Geschwindigkeit an. Ich bin gern bereit, ein bisschen Zeit für den klareren Code zu opfern.


			Vielleicht sind Sie entsetzt, weil meine Funktionen nicht »rein« sind. Und doch ist die statische Funktion convert so rein, wie es nur geht. Die anderen Funktionen sind lediglich Helferlein, die in einem Aufruf der übergeordneten, reinen Funktion aktiv werden. Diese Instanzvariablen sind praktisch, damit die einzelnen Methoden ohne ein Übergeben von Argumenten kommunizieren können. Das beweist, dass ein Objekt hervorragend dazu dienen kann, den Hilfsfunktionen innerhalb der Ausführung einer reinen Funktion die einfache Kommunikation anhand der Instanzvariablen des Objekts zu erlauben.


			Doch, ich finde, dieser Code ist ziemlich sauber. Sie etwa nicht? Das wäre auch in Ordnung. Wir dürfen unterschiedlicher Meinung sein. Es gibt keinen einzig wahren Standard für Sauberkeit. Ich arbeite nach meinem Standard. Wenn er nicht zu Ihnen passt, bitte ich Sie nur um eins: Sehen Sie sich meinen Standard an und nutzen Sie ihn als Anregung, um Ihren persönlichen Standard zu entwickeln. Denn wichtig ist vor allem, dass es überhaupt einen Standard gibt, den Sie während der Arbeit befolgen.


			In einem Team sollte es ebenfalls genau einen gemeinsamen Standard geben, der von allen befolgt wird.5


			Erinnern Sie sich noch an meine Zweifel bezüglich der Tests? Was soll ich sagen, die Tests waren definitiv unzureichend. Beim Bereinigen des Codes bin ich auf mehrere Stellen gestoßen, die zusätzlicher Tests bedurften. Ich habe diese der Vollständigkeit halber unten aufgeführt.


			package fromRoman;


			import fromRoman.FromRoman.InvalidRomanNumeralException;


			import org.junit.jupiter.api.Test;


			import static fromRoman.FromRoman.convert;


			import static org.hamcrest.MatcherAssert.assertThat;


			import static org.hamcrest.Matchers.is;


			import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertThrows;


			public class FromRomanTest {


			  @Test


			  public void valid() throws Exception {


			    assertThat(convert(""), is(0));


			    assertThat(convert("I"), is(1));


			    assertThat(convert("II"), is(2));


			    assertThat(convert("III"), is(3));


			    assertThat(convert("IV"), is(4));


			    assertThat(convert("V"), is(5));


			    assertThat(convert("VI"), is(6));


			    assertThat(convert("VII"), is(7));


			    assertThat(convert("VIII"), is(8));


			    assertThat(convert("IX"), is(9));


			    assertThat(convert("X"), is(10));


			    assertThat(convert("XI"), is(11));


			    assertThat(convert("XII"), is(12));


			    assertThat(convert("XIII"), is(13));


			    assertThat(convert("XIV"), is(14));


			    assertThat(convert("XV"), is(15));


			    assertThat(convert("XVI"), is(16));


			    assertThat(convert("XIX"), is(19));


			    assertThat(convert("XX"), is(20));


			    assertThat(convert("XXX"), is(30));


			    assertThat(convert("XL"), is(40));


			    assertThat(convert("L"), is(50));


			    assertThat(convert("LX"), is(60));


			    assertThat(convert("LXXIV"), is(74));


			    assertThat(convert("XC"), is(90));


			    assertThat(convert("C"), is(100));


			    assertThat(convert("CXIV"), is(114));


			    assertThat(convert("CXC"), is(190));


			    assertThat(convert("CD"), is(400));


			    assertThat(convert("D"), is(500));


			    assertThat(convert("CDXLIV"), is(444));


			    assertThat(convert("DCXCIV"), is(694));


			    assertThat(convert("CM"), is(900));


			    assertThat(convert("M"), is(1000));


			    assertThat(convert("MCM"), is(1900));


			    assertThat(convert("MCMXCIX"), is(1999));


			    assertThat(convert("MMXXIV"), is(2024));


			  }


			  @Test


			  public void invalid() throws Exception {


			    assertInvalid("IIII");


			    assertInvalid("VV");


			    assertInvalid("XXXX");


			    assertInvalid("LL");


			    assertInvalid("CCCC");


			    assertInvalid("DD");


			    assertInvalid("MMMM");


			    assertInvalid("XIIII");


			    assertInvalid("LXXXX");


			    assertInvalid("DCCCC");


			    assertInvalid("VIIII");


			    assertInvalid("MCCCC");


			    assertInvalid("VX");


			    assertInvalid("IIV");


			    assertInvalid("IVI");


			    assertInvalid("IXI");


			    assertInvalid("IXV");


			    assertInvalid("VIV");


			    assertInvalid("XVX");


			    assertInvalid("XVV");


			    assertInvalid("XIVI");


			    assertInvalid("XIXI");


			    assertInvalid("XVIV");


			    assertInvalid("LXL");


			    assertInvalid("XLX");


			    assertInvalid("XCX");


			    assertInvalid("XCL");


			    assertInvalid("CDC");


			    assertInvalid("DCD");


			    assertInvalid("CMC");


			    assertInvalid("CMD");


			    assertInvalid("MCMC");


			    assertInvalid("MCDM");


			  }


			  private void assertInvalid(String r) {


			    assertThrows(InvalidRomanNumeralException.class, 


			                 () -> convert(r));


			  }


			}


			Es sind ziemlich viele. Einige der valid-Tests sind vermutlich redundant. Aber ich bin mir sicher, dass das nicht auf die invalid-Tests zutrifft.


			★	Bob aus der Zukunft


			Es nervt mich ein wenig, dass ich keine abstraktere Methode zum Ermitteln und Testen ungültiger Bedingungen gefunden habe. Dabei bin ich mir sicher, dass es eine gibt.


			
2.1	Der Bereinigungsvorgang



			Das Schreiben und Bereinigen von Code in zwei Schritten ist relativ einfach. Ich stelle Ihnen die wesentlichen Entscheidungen im Detail vor, aber letztendlich handelt es sich dabei lediglich um eine Folge kleiner Verbesserungen, die keinen der Tests getriggert haben.


			Der grauenhafte Code aus Listing 2.1 war übrigens nicht mein erster Versuch. Ich hatte vorher schon einige ziemlich schlechte Ideen.6 Eine davon drehte sich um eine State Machine. Sie kam mir, als ich unter der Dusche stand. Den Anfang sehen Sie unten, aber keine Angst, ich habe aufgehört, bevor es zu weit ging.


			package fromRoman;


			public class FromRoman {


			  enum state {


			    I, V, X, L, C, D, M


			  }


			  public static int convert(String roman) {


			    int currentSum = 0;


			    for (char c : roman.toCharArray()) {


			      switch (c) {


			        case 'I' -> {


			          if (currentSum == 3) {


			            throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			          }


			          currentSum += 1;


			        }


			        case 'V' -> currentSum += 5;


			        case 'X' -> currentSum += 10;


			        case 'L' -> currentSum += 50;


			        case 'C' -> currentSum += 100;


			        case 'D' -> currentSum += 500;


			        case 'M' -> currentSum += 1000;


			      }


			    }


			    return currentSum;


			  }


			  public static 


			  class InvalidRomanNumeralException extends RuntimeException {


			    public InvalidRomanNumeralException(String roman) {


			    }


			  }


			}


			Wie dem auch sei, ich habe mich schließlich für die Lösung in Listing 2.1 entschieden. Ich habe es zum Laufen gebracht und dann versucht, es besser zu machen. 


			Mein erster Schritt beim Bereinigen besteht darin, nach den einfach zu verbessernden Dingen Ausschau zu halten. Zum Beispiel dem hässlichen Entlein, das auf unzulässige Präfixkombinationen prüft. Also habe ich den Code in die Funktion checkForIllegalPrefixCombinations extrahiert. Dann fiel mir auf, dass es weiter unten einen ähnlichen Codeschnipsel gab, der auf ungültige Wiederholungen von Buchstaben prüfte. Also habe ich den Code als Funktion checkForImproperRepetitions extrahiert.


			Ebenso habe ich die Funktion zum Ersetzen von Digrafen extrahiert, die Umwandlung von Buchstaben in Zahlen und die Prüfung auf absteigende Reihenfolge der Zahlen.


			Das Ergebnis war dieser Code:


			package fromRoman;


			import java.util.Arrays;


			public class FromRoman {


			  public static int convert(String roman) {


			    checkForIllegalPrefixCombinations(roman);


			    checkForImproperRepetitions(roman);


			    roman = replaceDigraphs(roman);


			    int[] numbers = convertLettersToNumbers(roman);


			    checkNumbersAreInOrder(numbers, roman);


			    return Arrays.stream(numbers).sum();


			  }


			  private static 


			  void checkNumbersAreInOrder(int[] numbers, String roman) {


			    int lastDigit = 1000;


			    for (int number : numbers) {


			      if (number > lastDigit) {


			        throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			      lastDigit = number;


			    }


			  }


			  private static int[] convertLettersToNumbers(String roman) {


			    int[] numbers = new int[roman.length()];


			    int i = 0;


			    for (char digit : roman.toCharArray()) {


			      switch (digit) {


			        case 'I' -> numbers[i] = 1;


			        case 'V' -> numbers[i] = 5;


			        case 'X' -> numbers[i] = 10;


			        case 'L' -> numbers[i] = 50;


			        case 'C' -> numbers[i] = 100;


			        case 'D' -> numbers[i] = 500;


			        case 'M' -> numbers[i] = 1000;


			        case '4' -> numbers[i] = 4;


			        case '9' -> numbers[i] = 9;


			        case 'F' -> numbers[i] = 40;


			        case 'N' -> numbers[i] = 90;


			        case 'G' -> numbers[i] = 400;


			        case 'O' -> numbers[i] = 900;


			        default -> throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			      i++;


			    }


			    return numbers;


			  }


			  private static String replaceDigraphs(String roman) {


			    roman = roman.replace("IV", "4");


			    roman = roman.replace("IX", "9");


			    roman = roman.replace("XL", "F");


			    roman = roman.replace("XC", "N");


			    roman = roman.replace("CD", "G");


			    roman = roman.replace("CM", "O");


			    return roman;


			  }


			  private static void checkForImproperRepetitions(String roman) {


			    if (roman.contains("IIII") ||


			      roman.contains("VV") ||


			      roman.contains("XXXX") ||


			      roman.contains("LL") ||


			      roman.contains("CCCC") ||


			      roman.contains("DD") ||


			      roman.contains("MMMM")) {


			      throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			    }


			  }


			  private static void checkForIllegalPrefixCombinations(String roman) {


			    if (roman.contains("VIV") ||


			      roman.contains("IVI") ||


			      roman.contains("IXI") ||


			      roman.contains("LXL") ||


			      roman.contains("XLX") ||


			      roman.contains("XCX") ||


			      roman.contains("DCD") ||


			      roman.contains("CDC") ||


			      roman.contains("MCM")) {


			      throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			    }


			  }


			  public static 


			  class InvalidRomanNumeralException extends RuntimeException {


			    public InvalidRomanNumeralException(String roman) {


			    }


			  }


			}


			Mir gefiel die Darstellung der Funktion convert. Allerdings missfiel mir das Übergeben der Argumente an die Hilfsfunktionen, darum habe ich ein internes Objekt mit Instanzvariablen erstellt. Nun konnten die Hilfsfunktionen ohne das aufwendige Übergeben von Argumenten kommunizieren.


			Die Zeichenersetzung »49FNGO« für die Digrafen fand ebenfalls mein Missfallen. Das war einfach zu clever.7 Ich habe daher die Digraf-Verarbeitung und die Umwandlung der Buchstaben in Zahlen in eine gemeinsame Funktion gepackt, und zwar Digraf für Digraf. Dabei habe ich darauf geachtet, dass alle Tests bestanden werden. Das Ergebnis:


			package fromRoman;


			import java.util.ArrayList;


			import java.util.List;


			import java.util.Map;


			public class FromRoman {


			  private String roman;


			  List<Integer> numbers = new ArrayList<>();


			  Map<Character, Integer> values = Map.of(


			    'I', 1,


			    'V', 5,


			    'X', 10,


			    'L', 50,


			    'C', 100,


			    'D', 500,


			    'M', 1000);


			  public FromRoman(String roman) {


			    this.roman = roman;


			  }


			  public static int convert(String roman) {


			    return new FromRoman(roman).doConversion();


			  }


			  private int doConversion() {


			    checkForIllegalPrefixCombinations();


			    checkForImproperRepetitions();


			    convertToNumbers();


			    checkNumbersAreInOrder();


			    return numbers.stream().mapToInt(Integer::intValue).sum();


			  }


			  private void checkForIllegalPrefixCombinations() {


			    if (roman.contains("VIV") ||


			      roman.contains("IVI") ||


			      roman.contains("IXI") ||


			      roman.contains("LXL") ||


			      roman.contains("XLX") ||


			      roman.contains("XCX") ||


			      roman.contains("DCD") ||


			      roman.contains("CDC") ||


			      roman.contains("MCM")) {


			      throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			    }


			  }


			  private void checkForImproperRepetitions() {


			    for (String badRep : new String[]


			                         {"IIII", "VV", "XXXX", "LL", 


			                          "CCCC", "DD", "MMMM"}) {


			      if (roman.contains(badRep)) {


			        throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			    }


			  }


			  private void convertToNumbers() {


			    char[] chars = roman.toCharArray();


			    int l = chars.length;


			    for (int i = 0; i < l; i++) {


			      char nextChar = i + 1 < l ? chars[i + 1] : 0;


			      int nextValue = values.get(nextChar);


			      switch (chars[i]) {


			        case 'I' -> {


			          if (nextChar == 'V' || nextChar == 'X') {


			            numbers.add(nextValue - 1);


			            i++;


			          } else numbers.add(1);


			        }


			        case 'V' -> numbers.add(5);


			        case 'X' -> {


			          if (nextChar == 'L' || nextChar == 'C') {


			            numbers.add(nextValue - 10);


			            i++;


			          } else numbers.add(10);


			        }


			        case 'L' -> numbers.add(50);


			        case 'C' -> {


			          if (nextChar == 'D' || nextChar == 'M') {


			            numbers.add(nextValue - 100);


			            i++;


			          } else numbers.add(100);


			        }


			        case 'D' -> numbers.add(500);


			        case 'M' -> numbers.add(100);


			        default -> throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			    }


			  }


			  private void checkNumbersAreInOrder() {


			    int lastDigit = 1000;


			    for (int number : numbers) {


			      if (number > lastDigit) {


			        throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			      }


			      lastDigit = number;


			    }


			  }


			  public static 


			  class InvalidRomanNumeralException extends RuntimeException {


			    public InvalidRomanNumeralException(String roman) {


			      super("Invalid Roman numeral: " + roman);


			    }


			  }


			}


			Danach musste ich nur noch jede Art von Duplizierung in den Fällen reduzieren und so viele magische Zahlen wie möglich entfernen.


			Danach ging es an die Tests. Da gab es keine großen Überraschungen. Ich habe nach Mustern in den Testdaten gesucht und sie neu organisiert. Dabei habe ich ein paar fehlende ungültige Kombinationen entdeckt und direkt hinzugefügt.


			Fertig. So funktioniert Bereinigen: Eine kleine Veränderung nach der anderen. Und immer schön darauf achten, dass alle Tests bestanden werden. Fast exakt so beschreibt es Martin Fowler in seinem wunderbaren Buch Refactoring8.


			
2.2	Zusammenfassung



			Zunächst habe ich es zum Laufen gebracht. Dann habe ich es richtig gemacht – oder zumindest besser.


			In den nächsten Kapiteln erweitere ich diese iterativen und inkrementellen Techniken gemeinsam mit Ihnen. Sie finden dort viele weitere Beispiel in diversen Programmiersprachen. Wir sehen uns Details der grundlegenden Techniken beim Programmieren an, zum Beispiel aussagekräftige Namen, gute Kommentare und hilfreiche Formatierung. Wir beschäftigen uns mit weiterführenden Konzepten wie TDD, kollaborativer Programmierung und dem schönen »Extrahieren bis zum Abwinken«. Zum Schluss klettern wir noch eine kleine Stufe höher und sehen uns Konzepte wie Modulstruktur, Objekte, Datenstrukturen, Klassen und Fehler-Handling an.


			
2.3	Postskriptum: Bob aus der Zukunft spielt mit Grok 3



			Ich bin gerade dabei, die endgültige Fassung des Buchs vorzubereiten. Es ist Februar 2025, und Grok 3 wurde veröffentlicht. Ich nahm meine bereinigte Version des obigen Codes, fütterte Grok 3 damit und bat um Optimierungen. Nach einer Weile bekam ich folgende Version zurück, die all meine Tests bestand und sich kompilieren ließ.


			package fromRoman;


			import java.util.Map;


			public class FromRoman {


			    private String roman;


			    private static final String REGEX = 


			      "^M{0,3}(CM|CD|D?C{0,3})(XC|XL|L?X{0,3})(IX|IV|V?I{0,3})$";


			    private static final Map<Character, Integer> VALUES = Map.of(


			        'I', 1,


			        'V', 5,


			        'X', 10,


			        'L', 50,


			        'C', 100,


			        'D', 500,


			        'M', 1000


			    );


			    /** Constructs a FromRoman instance, 


			        validating the input Roman numeral. */


			    public FromRoman(String roman) {


			        if (!roman.matches(REGEX)) {


			            throw new InvalidRomanNumeralException(roman);


			        }


			        this.roman = roman;


			    }


			    /** Converts the Roman numeral to an integer. */


			    public int toInt() {


			        int sum = 0;


			        for (int i = 0; i < roman.length(); i++) {


			            int currentValue = VALUES.get(roman.charAt(i));


			            if (i < roman.length() - 1) {


			                int nextValue = VALUES.get(roman.charAt(i + 1));


			                if (currentValue < nextValue) {


			                    sum -= currentValue;


			                } else {


			                    sum += currentValue;


			                }


			            } else {


			                sum += currentValue;


			            }


			        }


			        return sum;


			    }


			    /** Static method to convert a Roman numeral string to an integer. */


			    public static int convert(String roman) {


			        return new FromRoman(roman).toInt();


			    }


			    public static 


			    class InvalidRomanNumeralException extends RuntimeException {


			        public InvalidRomanNumeralException(String roman) {


			            super("Invalid Roman numeral: " + roman);


			        }


			    }


			}


			Die Verbesserungen der KI gefallen mir recht gut. Der Code ist jetzt wirklich kompakt. Ich bin zwar kein großer Fan von regulären Ausdrücken, aber dieser hier ist durchaus verständlich. Die Kommentare dagegen sind nicht hilfreich, also würde ich sie löschen.


			Danach habe ich Grok 3 gebeten, meine Tests zu optimieren. Das ist das Ergebnis:


			package fromRoman;


			import org.junit.jupiter.api.Test;


			import static fromRoman.FromRoman.convert;


			import static org.hamcrest.MatcherAssert.assertThat;


			import static org.hamcrest.Matchers.is;


			import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertThrows;


			public class FromRomanTest {


			    @Test


			    public void valid() {


			        // Edge case


			        assertThat(convert(""), is(0));


			        // Single characters


			        assertThat(convert("I"), is(1));


			        assertThat(convert("V"), is(5));


			        assertThat(convert("X"), is(10));


			        assertThat(convert("L"), is(50));


			        assertThat(convert("C"), is(100));


			        assertThat(convert("D"), is(500));


			        assertThat(convert("M"), is(1000));


			        // Subtractive notation


			        assertThat(convert("IV"), is(4));


			        assertThat(convert("IX"), is(9));


			        assertThat(convert("XL"), is(40));


			        assertThat(convert("XC"), is(90));


			        assertThat(convert("CD"), is(400));


			        assertThat(convert("CM"), is(900));


			        // Complex cases


			        assertThat(convert("XIV"), is(14));


			        assertThat(convert("CDXLIV"), is(444));


			        assertThat(convert("MCMXCIX"), is(1999));


			    }


			    @Test


			    public void invalid() {


			        // Too many repeats


			        assertInvalid("IIII");


			        assertInvalid("VV");


			        assertInvalid("MMMM");


			        // Invalid subtractive notation


			        assertInvalid("VX");  // V can't precede X


			        assertInvalid("IIV"); // Incorrect order


			        assertInvalid("IXI"); // Invalid sequence


			        // Improper structure


			        assertInvalid("CMC"); // Multiple subtractive errors


			        assertInvalid("XCL"); // Incorrect order


			    }


			    private void assertInvalid(String r) {


			        assertThrows(FromRoman.InvalidRomanNumeralException.class, 


			                     () -> convert(r));


			    }


			}


			Die Struktur gefällt mir gut. Mir war es nicht gelungen, den Code so schön zu strukturieren. Ein großes Lob an Grok 3 dafür. Andererseits setzen auch die Tests stark auf reguläre Ausdrücke und verfehlen so ihr Ziel hinsichtlich ungültiger Eingaben. Beispielsweise wird nicht auf die ungültige Zeichenfolge IM geprüft. Persönlich würde ich diesen Code um einige Tests erweitern.


			
2.4	Zusammenfassung des Postskriptums



			Grok 3 hat seine Arbeit ordentlich gemacht. Heißt das, meine Arbeit beim Bereinigen und Testen war verlorene Liebesmüh? Stopp! Ich möchte darauf hinweisen, dass ich es bin – nicht Grok 3 –, der den Code letztendlich freigibt. Ich entscheide. Ich freue mich, dass Grok 3 helfen konnte. Und ich werde diese Hilfe auch künftig bei Bedarf anfordern. Doch ob Grok 3 oder ein anderes LLM oder eine andere KI mir guten Code liefert, kann nur ich entscheiden. Was wiederum bedeutet, dass ich in der Lage sein muss, auch ohne diese Krücke guten, sauberen Code zu schreiben.


			Es ist in etwa so wie beim Autopiloten im Flugzeug: Der Autopilot nimmt dem menschlichen Piloten viel Arbeit ab. Aber der Pilot darf sich niemals, unter keinen Umständen, absolut auf den Autopiloten verlassen. Er muss stets in der Lage sein, zu erkennen, wenn der Autopilot nicht korrekt arbeitet, und einzugreifen. Natürlich darf ein Pilot auch nie fliegen, wenn er nicht über die nötigen Kenntnisse und Qualifikationen verfügt (die er übrigens ständig belegen und erweitern muss).


			So ist es auch mit uns, den Programmierern. Wir müssen fit im Kopf bleiben. Wir müssen unser Metier kennen. Wir müssen stets kompetenter als jeder Algorithmus und jede Automatisierung sein, dem oder der wir einen Teil unserer Aufgaben übertragen.


			


			

					1	In gewissem Sinne von einfach.


					2	Wenn ich den Startcheck meines Flugzeugs durchgeführt habe, gehe ich ein paar Meter zurück, laufe einmal um das komplette Flugzeug herum und sehe mir das Gesamtbild aus größerer Entfernung an. Sie würden nicht glauben, was ich dabei schon bemerkt habe. Es gibt so viele Dinge, die man aus der Nähe nicht sieht, sehr wohl aber aus größerer Entfernung.


					3	[APOSD]


					4	Sie können die Debatte im Anhang nachlesen.




					5	Aber widerstehen Sie bitte der Versuchung, diesen Standard in einem Pflichtenheft festzuschreiben. Die Referenz für den Standard sollte der Code selbst sein. Ein separates Pflichtenheft für den Standard wäre nur erforderlich, wenn der Code davon abweicht. Und das sollte er nicht tun.


					6	Das erinnert mich an eine Anekdote: Linus Pauling wurde einmal gefragt, wieso er so viele gute Ideen hatte. In seiner Antwort sagte er in etwa, dass er über die schlechten Ideen einfach Stillschweigen bewahre.


					7	»Faustregel: Wenn Sie etwas für besonders intelligent und raffiniert halten, nehmen Sie sich in Acht. Vermutlich handelt es sich lediglich um Selbstgefälligkeit.« [DOET]


					8[Refactoring]


			


		




		

			


Kapitel 3
Grundlegende Prinzipien


			[image: ]


			Wenn Sie dieses Kapitel lesen und alle darin genannten Prinzipien verstehen, verfügen Sie bereits über 90 Prozent des Rüstzeugs für sauberen Code. Die hier vorgestellten Ideen sind alt und bewährt. Sie sollten fester Teil der täglichen Arbeit aller Programmierer sein.


			Denken Sie daran, dass sie keine strikten Gesetze darstellen. Sie sind keine Regeln, die man um jeden Preis befolgen muss, sondern dienen als Richtschnur. Jedes dieser Prinzipien ist abhängig von der jeweiligen Problemstellung und jeder Programmierer sollte selbst entscheiden, welche davon er einsetzt, um das Problem zu lösen.


			Doch unter identischen Voraussetzungen und ohne Berücksichtigung möglicher Variablen handelt es sich bei diesen Prinzipien meiner Meinung nach um die Essenz eines ordentlich bereinigten Codes.


			Verzweifeln Sie nicht, wenn Sie während des Lesens auf für Sie neue oder fremdartige Konzepte stoßen. Jedes dieser Prinzipien wird im Laufe des Buchs genau erklärt. Ich empfehle sogar, dieses Kapitel nach dem Durcharbeiten des gesamten Buchs zum Abschluss noch einmal zu lesen.


			
3.1 Klein, aussagekräftig benannt, strukturiert und sortiert



			Wenn Sie an dieser Stelle aufhören zu lesen, haben Sie mit der Überschrift bereits die wichtigsten Kriterien für sauberen Code kennengelernt.


			Halten Sie alle Elemente klein. Setzen Sie auf kleine, also kurze Elemente. Wählen Sie für diese kleinen Elemente Namen aus, die anderen Programmierern etwas sagen. Definieren Sie eine Struktur (und behalten Sie diese auch bei), die das Programm so darstellt, dass andere es nachvollziehen können. Ordnen Sie die Elemente in dieser Struktur so an, dass ein Konzept auf logische Weise auf das andere folgt.


			Vergessen Sie nicht, dass Ihr eigenes Verständnis des Codes Ihre Namen und Strukturen beeinflusst. Versetzen Sie sich nach Möglichkeit in die Lage von Personen, die Ihren Code nicht verstehen.


			
3.1.1	Funktionen


			Funktionen sollten kurz sein. Im Normalfall nur ein paar Zeilen lang. Auf diese Weise können Sie gute, sprechende Namen vergeben und verschiedene Konzepte voneinander trennen. Diese Praxis sorgt dafür, dass jede Funktion genau eine Aufgabe erfüllt.


			Fangen wir mit dem Namen an. Wenn Sie ein paar Codezeilen sehen, die etwas tun, wofür es keinen vernünftigen Namen gibt, sollten Sie diese Zeilen in eine Funktion verschieben, die einen Namen trägt, unter dem der andere Code subsumiert werden kann. Verwenden Sie als Namen ein Verb, das angibt, was die Funktion tut und mit dem der Aufruf sich wie »wohlgeschriebene Prosa«1 liest.


			Sehen Sie sich zum Beispiel diese Funktion an, die ich aus der JCommon-Bibliothek adaptiert habe. Sie ermittelt das Datum eines bestimmten Wochentags vor einem bestimmten Datum. Die Wochentage sind als ganze Zahlen von 1 (Sonntag) bis 7 (Samstag) codiert.


			public static Date getPreviousDayOfWeek(int weekday, Date from) {


			  // Argumente prüfen...


			  if (!isValidWeekdayCode(weekday)) {


			    throw new IllegalArgumentException(


			      "Invalid day-of-the-week code."


			    );


			  }


			  // Das Datum finden...


			  final int adjust;


			  final int baseDOW = from.getDayOfWeek();


			  if (baseDOW > weekday) {


			    adjust = Math.min(0, weekday - baseDOW);


			  } else {


			    adjust = -7 + Math.max(0, weekday - baseDOW);


			  }


			  return Date.addDays(adjust, from);


			}


			Es gibt mindestens zwei Codeschnipsel, die wir in kleinere und besser benannte Funktionen extrahieren können. Und dieses Extrahieren führt zu einigen Vereinfachungen.


			public static Date getPreviousDayOfWeek(int weekday, Date from) {


			  checkWeekdayArgument(weekday);


			  return addDays(-daysBefore(weekday, from), from);


			}


			private static void checkWeekdayArgument(int weekday) {


			  if (!isValidWeekdayCode(weekday))


			    throw new IllegalArgumentException(


			      "Invalid day-of-the-week code.");


			}


			private static int daysBefore(int targetWeekday, Date from) {


			  int fromWeekday = from.getDayOfWeek();


			  int diff = fromWeekday - targetWeekday;


			  return diff + (diff > 0 ? 0 : 7);


			}


			Beachten Sie, wie sich die vereinfachte Funktion getPreviousDayOfWeek liest. Sie ist kurz und klar. Wenn Sie mehr wissen möchten, müssen Sie sich einfach nur die extrahierten Funktionen ansehen. Doch normalerweise wollen Sie gar nicht mehr wissen. Sie werfen einen kurzen Blick auf die Funktion, nicken und lesen weiter im Code. Es ist kein Michael-Crichton-Roman, liest sich aber trotzdem ganz ordentlich.


			★	Bob aus der Zukunft


			Mir gefällt das führende Minuszeichen nicht. Es wäre besser gewesen, eine Funktion namens subtractDays zu erstellen, um es zu beseitigen. Das mag nur ein kleines Detail sein, aber kleine Dinge können Großes bewirken.


			
3.2 Ein aussagekräftigeres Beispiel



			Ich präsentiere Ihnen hier den Code für Uncle Bobs Raumreservierungssystem. Lesen Sie ihn. Er ist nicht besonders kompliziert – hoffe ich.


			———Statement.java———


			package ubConferenceCenter;


			import java.util.ArrayList;


			import java.util.List;


			public class Statement {


			  public enum CatalogItem {SMALL_ROOM, LARGE_ROOM, 


			                           PROJECTOR, COFFEE, COOKIES}


			  public record RentalItem(CatalogItem type,


			                           int days,


			                           int unitPrice,


			                           int price,


			                           int tax) {


			  }


			  public record Totals(int subtotal, int tax) {


			  }


			  private String customerName;


			  private int subtotal = 0;


			  private int tax = 0;


			  private List<RentalItem> items = new ArrayList<>();


			  public Statement(String customerName) {


			    this.customerName = customerName;


			  }


			  public void rent(CatalogItem item, int days) {


			    int unitPrice = switch (item) {


			      case SMALL_ROOM -> 100;


			      case LARGE_ROOM -> 150;


			      case PROJECTOR -> 50;


			      case COFFEE -> 10;


			      case COOKIES -> 15;


			    };


			    boolean eligibleForDiscount = switch (item) {


			      case SMALL_ROOM, LARGE_ROOM -> days == 5;


			      case PROJECTOR, COFFEE, COOKIES-> false;


			    };


			    int price = unitPrice * days;


			    if (eligibleForDiscount) price = (int) Math.round(price * .9);


			    subtotal += price;


			    int thisTax = switch (item) {


			      case SMALL_ROOM, LARGE_ROOM, PROJECTOR -> 


			           (int) Math.round(price * .05);


			      case COFFEE,COOKIES -> 0;


			    };


			    tax += thisTax;


			    items.add(new RentalItem(item, days, unitPrice, price, thisTax));


			  }


			  public RentalItem[] getItems() {


			    List<RentalItem> items = new ArrayList<>(this.items);


			    boolean largeRoomFiveDays = items.stream().anyMatch(


			      item -> item.type() == CatalogItem.LARGE_ROOM && item.days() == 5);


			    boolean coffeeFiveDays = items.stream().anyMatch(


			      item -> item.type() == CatalogItem.COFFEE && item.days() == 5);


			    if (largeRoomFiveDays && coffeeFiveDays)


			      items.add(new RentalItem(CatalogItem.COOKIES, 5, 0, 0, 0));


			    return items.toArray(new RentalItem[0]);


			  }


			  public String getCustomerName() {


			    return customerName;


			  }


			  public Totals getTotals() {


			    return new Totals(subtotal, tax);


			  }


			}


			Ich bin sicher, Sie haben alles verstanden. Benutzer können kleine Räume oder große Räume mieten und dazu Kaffee, Projektoren und Kekse anfordern. Ein kleiner Raum kostet 100$ pro Tag. Ein großer Raum kostet 150$. Bei einer Mietdauer von einer Woche gibt es 10% Rabatt. Auf alles, was kein Nahrungsmittel ist, werden 5% (aufgerundet) Steuern fällig. Kaffee kostet 10$ am Tag. Kekse kosten 15$ am Tag. Projektoren kosten 50$ pro Tag. Wer einen großen Raum und Kaffee für eine ganze Woche benötigt, bekommt einen Tag lang kostenfrei Kekse.


			Die Klasse Statement steht für den Beleg, auf dem alle gebuchten Positionen mit Preisen sowie die Mietdauer in Tagen, die Zwischensumme und die Steuern aufgeführt sind. Sie enthält auch Zwischensummen für alle Positionen und alle Steuern.


			So weit, so gut.


			Die Absicht ist klar. Aber Sie erkennen auch, dass nicht viel Zeit in den Code investiert wurde. Er ist ein wenig grob, aber man versteht ihn. Ist es überhaupt die Mühe wert, ihn zu bereinigen?


			Gegenfrage: Haben Sie schon einmal ein System gesehen, das zu Beginn einfach war, aber mit der Zeit immer komplexer wurde? Wenn Sie schon ein paar Jahre Erfahrung in diesem Geschäft haben, dann lautet die Antwort garantiert Ja. Programmierer mit fünf oder mehr Jahren Erfahrung wissen, dass aus groben Ecken und Kanten irgendwann ein grässliches Chaos wird, das Entwicklern und Unternehmen das Leben zur Hölle macht.


			Sehen wir uns das Beispiel unter realistischen Voraussetzungen an. Haben Sie gedacht, dass dieses Programm an Tag eins so entstanden ist? Nein. Am Anfang gab es nur einen kleinen Raum. Dann kamen weitere kleine Räume hinzu, schließlich große Räume mit einem höheren Preis. Dann wurde Kaffee angeboten (ohne die Steuern zu berechnen). Dann wurde die Idee geboren, einen Rabatt für Wochenmieten zu gewähren. Dann fragte jemand nach Keksen.


			Kurzum: Das Programm wuchs.


			Stellen Sie sich vor, Sie kommen gerade aus einem Meeting mit allen Entwicklern und der Geschäftsführung. Der CEO hat vom Wachstum des Unternehmens geschwärmt. Neue Märkte! Neue Länder! Neue Gesetze, die es zu beachten gilt. Das System muss also um neue Nachlässe, neue Angebote und neue Steuersätze erweitert werden. Alles zum Wohle des Unternehmens! Und da sitzen Sie nun vor Ihrem Monitor, sehen sich die kleine Funktion rent an, und Ihnen wird klar, dass dieses System noch lange Zeit wachsen wird. Wachstum bedeutet verwirrenden Spaghetti-Code. Code, der immer schlechter wird – verrottet.


			Das müssen Sie um jeden Preis verhindern. Sie müssen dem künftigen Unternehmenswachstum bereits jetzt zuvorkommen und dafür sorgen, dass die kleine Funktion wachsen und gedeihen kann, ohne dass sie faule Stellen bekommt. Zuerst geht es ans Aufräumen.2


			Sehen Sie sich noch einmal die Funktion rent an und überlegen Sie, was Sie daran stört. Ich finde, sie ist etwas zu lang und nicht besonders strukturiert. Sie erledigt mehrere Dinge, die ich in Funktionen unterbringen kann, die genau eine Aufgabe erledigen.


			Nutzen wir also die Extract-Methode für das Refactoring, um Funktionen zu erstellen, die genau eine Aufgabe erledigen, und verwandte Aufgaben zusammenzufassen, während wir gleichzeitig die anderen Aufgaben separieren.3


			———Statement.java———


			...


			  public void rent(CatalogItem item, int days) {


			    int unitPrice = getUnitPrice(item);


			    int price = calculatePrice(item, days, unitPrice);


			    int thisTax = getTax(item, price);


			    items.add(new RentalItem(item, days, unitPrice, price, thisTax));


			    subtotal += price;


			    tax += thisTax;


			  }


			  private int getUnitPrice(CatalogItem item) {


			    return switch (item) {


			      case SMALL_ROOM -> 100;


			      case LARGE_ROOM -> 150;


			      case PROJECTOR -> 50;


			      case COFFEE -> 10;


			      case COOKIES -> 15;


			    };


			  }


			  private int calculatePrice(CatalogItem item, int days, int unitPrice) {


			    boolean eligibleForDiscount = isEligibleForDiscount(item, days);


			    int price = unitPrice * days;


			    if (eligibleForDiscount) price = (int) Math.round(price * .9);


			    return price;


			  }


			  private boolean isEligibleForDiscount(CatalogItem item, int days) {


			    return switch (item) {


			      case SMALL_ROOM, LARGE_ROOM -> days == 5;


			      case PROJECTOR, COFFEE, COOKIES-> false;


			    };


			  }


			  private int getTax(CatalogItem item, int price) {


			    return switch (item) {


			      case SMALL_ROOM, LARGE_ROOM, PROJECTOR -> 


			           (int) Math.round(price * .05);


			      case COFFEE,COOKIES -> 0;


			    };


			  }


			★	Bob aus der Zukunft


			Nachdem ich Grok 3 im Modul fromRoman bereits im letzten Kapitel genutzt hatte, wollte ich es auch mit diesem Code probieren. Ich habe die KI gebeten, meine erste Implementierung zu optimieren. Das Ergebnis war nahezu identisch zu meinem.


			Möglicherweise haben Sie das Gefühl, dass der Code länger geworden ist. Tatsächlich ist der ausführbare Code nicht länger geworden, aber es gibt mehr Namen und mehr Struktur. Mehr Struktur ist für das künftige Wachstum wichtig. Wenn zum Beispiel die steuerlichen Aspekte komplexer werden, bleibt die Funktion rent wie sie ist. Nur die Funktion getTax wächst.


			Das ist ein Beispiel für das Single-Responsibility-Prinzip in der Praxis (SRP)4. Vermutlich werden Änderungswünsche, die die Funktion getTax betreffen, nur von einer Gruppe im Unternehmen kommen (z.B. der Buchhaltung), während Änderungen an Nachlässen (und damit an den Funktionen calculatePrice und ­isEligibleForDiscount) eher von anderen Gruppen kommen.


			Das ist gut und wichtig, denn durch unsere Bereinigung ist die Gefahr, bei steuerlichen Anpassungen die Nachlässe oder bei neuen Preisen die Steueraspekte auf unerwünschte Weise zu ändern, sehr gering. Je besser wir die unterschiedlichen Gruppen, die Einfluss auf den Code nehmen können, und ihre Zuständigkeiten trennen, desto robuster ist unser Code bei Änderungen.


			Wenn wir das SRP ignorieren, wächst die Gefahr der Fragilität. Ein fragiles System kann auf unerwartete Weise scheitern. Darin kann sich eine Änderung der Steuern auf die Nachlässe auswirken und umgekehrt. Das will keiner der Beteiligten, weder Manager noch Nutzer, denn es offenbart die Verletzlichkeit des Systems.


			Alle Beteiligten erwarten zu Recht, dass steuerliche Änderungen nicht zu Problemen bei Nachlässen führen. Wenn wir als Programmierer gegen diese Erwartung verstoßen, werden andere schlussfolgern, dass wir nicht mehr Herr über das System sind und nicht wissen, was wir tun.


			Sehen Sie sich den neuen Code an. Was stört Sie daran? Sehen Sie sich doch einmal die switch-Anweisungen an.


			An und für sich sind switch-Anweisungen nicht schlecht. Doch wenn wir absehen können, dass die Zahl der Fälle zunehmen wird, verstoßen diese Anweisungen gegen das Open-Closed-Prinzip (OCP).


			Das OCP besagt, dass wir neue Funktionen nur an exakt einer Stelle hinzufügen sollten. Wenn wir im bisherigen Code eine neue Position als CatalogItem hinzufügen, zum Beispiel NotePads für Notizhefte, müssen wir fünf Stellen im Code anpassen. Wenn wir CatalogItems in Datenstrukturen verwandeln und die switch-Anweisungen durch Zugriffe auf die Datenstrukturen ersetzen, sind es nur noch zwei Stellen.


			———Statement.java———


			...


			public enum CatalogItem {


			  SMALL_ROOM(100, .05),


			  LARGE_ROOM(150, .05),
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