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Это книга о том, как эффективно и без боли рефакторить код. В ней мы обсудим пользу рефакторинга для разработки и бизнеса, рассмотрим, как искать проблемы в коде и исследуем возможные решения этих проблем.

Примеры в книге написаны преимущественно на JavaScript и иногда на TypeScript. Однако описанные техники рефакторинга применимы и в других высокоуровневых языках. Если вы не пишите на JS/TS, но можете понять небольшие фрагменты кода на них, то эта книга может оказаться полезной и вам тоже.
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Предисловие

Эта книжка выросла из моего доклада «Рефакторинг на максималках»1, который я готовил в январе 2022 года. Для этого доклада я собрал различные эвристики и техники рефакторинга, которыми хотел поделиться.

При подготовке стало очевидно, что в 40-минутный слот не получится затолкать всё, о чём хотелось бы рассказать. Материала оказалось много — пришлось его ужимать, фильтровать и обрезать, чтобы уместиться в отведённое время и показать полезные практики.

Отфильтрованный материал было жалко. В нём оставались детали и уточнения, когда что-то применимо, а когда не очень. Я решил, что будет полезнее не выбрасывать всё, что не вместилось, а изменить формат и выпустить в виде небольшого сборника. Так появилась эта книжка.


На кого это рассчитано

В первую очередь этот текст может оказаться полезным разработчикам веб-сервисов, пользовательских приложений и интерфейсов, которые пишут на высокоуровневых языках и имеют пару-тройку лет опыта.

Разработчики библиотек тоже могут найти для себя полезные подходы, но я буду фокусироваться на пользовательских приложениях и веб-сервисах — в этой области у меня больше опыта.

Я не учитываю специфику низкоуровневой разработки. Часть эвристик могут противоречить хорошим практикам или даже вредить низкоуровневому коду. Если вы пишете близко к железу, будьте аккуратны, читайте на свой страх и риск 😃



Чем этот текст не является

Я не претендую на единственно правильный способ рефакторить или писать код. Если у вас много опыта, вероятно, о большей части описанных техник вы уже знаете и у вас есть своё мнение на их счёт.

Также я не стараюсь написать «мануал», который будет универсально применим во всех проектах. Моё восприятие, привычки и метод работы искажены моим опытом разработки. Ваш опыт, проекты и привычки могут сильно отличаться от моих, поэтому взгляды тоже могут не совпадать. Это нормально.

Цель этой книжки в том, чтобы описать набор практик, эвристик и подходов, которые в своё время помогли мне начать писать код, который кажется хорошим мне и командам в проектах, где я участвовал.

Не все практики надо применять всегда. Решение, применять идею или нет, сильно зависит от проекта, задачи, ресурсов и цели рефакторинга. Старайтесь выбирать те идеи, которые принесут больше выгоды при меньших затратах.

Если что-то из книги кажется вам полезным, обсудите это с коллегами и другими разработчиками. Убедитесь, что у вас с командой одинаковое мнение о пользе и издержках выбранной идеи. Не применяйте то, что вызывает в команде споры или разногласия.



Ограничения и применимость

Все описанные техники и приёмы — это большая компиляция прочитанных книг и моего опыта в разработке. Большую часть времени я посвятил разработке пользовательских приложений среднего и иногда большого размера.

Мой опыт накладывает отпечаток на то, как я вижу хороший код. По сути вся книжка — это такой снапшот моего восприятия разработки в 2022 году. Если вы читаете это в будущем (привет!), возможно, моё мнение поменялось, так бывает.







	К слову 🐝





	Я буду обновлять текст книги по мере изменения мнения, но не могу гарантировать, что буду это делать оперативно и без задержек.





При чтении книги помните о когнитивных искажениях автора. Мысленно сравнивайте техники со своим проектом и думайте об их применимости.



Что хорошо знать перед прочтением

В тексте я подразумеваю, что вы уже знакомы с самим понятием рефакторинга2 и что у вас есть пара лет опыта программирования. Я ожидаю, что вы уже сталкивались с проблемами декомпозиции задач, «протекающих» абстракций, разграничением ответственности между модулями и т.д.

Я рассчитываю, что вы слышали о какой-то части «программистских словечек» из вот этого списка:


	Разделение ответственности

	Зацепление и связность

	Декларативность

	Слои абстракции

	Разделение на команды и запросы

	Ссылочная прозрачность

	Функциональный пайплайн

	Функциональное ядро в императивной оболочке

	Слои архитектуры, порты и адаптеры

	Направление зависимостей

	Неизменяемость и отсутствие состояния

	12-факторные приложения



Вам не обязательно знать их все, потому что мы будем раскрывать смысл техник по ходу книги. Но будет хорошо, если вы имеете представление, в чём их польза и основной смысл.



Зачем нужна ещё одна книга

Книг о рефакторинге много, зачем нужна ещё одна?

По большому счёту — ни зачем. Все принципы, техники и причины их появления описаны в других книгах и, скорее всего, гораздо более подробно, детально, логично и корректно.

Мне этот текст нужен в первую очередь самому:


	для систематизации того, что я знаю сам;

	для возможности сослаться на конкретное место при дискуссии о какой-то проблеме;

	для фиксации уровня знаний в конкретном моменте времени, чтобы понимать куда расти.



Но я подумал, что возможно, это может оказаться полезным кому-то ещё. Так этот проект и появился.







	Доклад «Рефакторинг на максималках», https://bespoyasov.ru/talks/refactor-like-a-superhero/↩︎


	Рефакторинг, Википедия, https://ru.wikipedia.org/wiki/Рефакторинг↩︎
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Введение

Рефакторинг требует ресурсов. Количество этих ресурсов зависит от размера проекта и качества кода в нём. Чем больше проект и хуже код, тем сложнее наводить в нём порядок и больше ресурсов может для этого потребоваться.

Чтобы обосновать вложение ресурсов и найти баланс между затратами и выгодой, нам надо понять пользу и ограничения рефакторинга.


Польза для разработчиков

Порядок в кодовой базе — это инвестиция в свободное время разработчиков в будущем. Чем проще и понятнее код, тем меньше времени будет уходить на исправление багов и новые фичи.

Разработчикам могут быть важны разные свойства кода. Например, нам может быть важно:


	Быстрее находить куски кода, отвечающие за конкретные части приложения.

	Исключить разночтения о работе кода, недопонимание и конфликты в команде.

	Легче проводить код-ревью и сверять код на соответствие бизнес-требованиям.

	Добавлять, изменять и удалять код без регрессий и лишних усилий.

	Уменьшить время на поиск и исправление багов, сделать процесс отладки удобнее.

	Упростить исследование проекта для новых разработчиков.



Это неполный список. Конкретной команде могут быть важны и другие свойства, они могут варьироваться от проекта в проекту.

Регулярный рефакторинг помогает уделять внимание характеристикам кода заранее, до появления проблем с ними. Это делает ежедневную работу удобнее и предотвращает «большие рефакторинги» в будущем. Такой процесс даёт разработчикам больше свободного времени и ресурсов.



Польза для бизнеса

В идеально организованной разработке необходимости «продавать» рефакторинг бизнесу нет. В таких проектах регулярное улучшение кода «вшито» в процесс разработки и плохой код не накапливается. Отдельно «объяснять пользу бизнесу» в этом случае не нужно.

Но есть проекты, где разработка по разным причинам организована иначе. В таких проектах, как правило, копится легаси.

Мы можем чувствовать необходимость улучшить код, но у нас может не хватать на это ресурсов. Предложение «взять недельку на рефакторинг» вызовет конфликт интересов, потому что для бизнеса оно звучит, будто «целую неделю не будет происходить ничего полезного». В этих случаях нам и может понадобиться «продать» идею улучшения кода.

Польза рефакторинга для бизнеса неочевидна, потому что она не мгновенна. Польза проявляется «через какое-то время», какое именно — предсказать трудно.

Обычно, чтобы продать идею рефакторинга бизнесу, я стараюсь говорить на языке бизнеса и продавать не процесс, а результат. Что именно мы получим в результате потраченного времени:


	Сможем быстрее находить и исправлять ошибки, это уменьшит количество разочарованных пользователей.

	Начнём реализовывать новые фичи раньше конкурентов, это будет генерировать новых пользователей и прибыль.

	Будем лучше понимать требования, это позволит раньше реагировать на непредвиденные проблемы.

	Избавимся от текучки кадров, потому что от приятного кода разработчики не бегут.

	Сделаем онбординг быстрее и понятнее для новых разработчиков, это позволит им приносить пользу раньше.



Мы можем использовать различные метрики для измерения качества кода. Опираясь на эти цифры будет проще обусловить необходимость рефакторинга. А снижение затрат при регулярном рефакторинге поможет плавно внедрить его в процесс разработки.



«Плохой» и «хороший» код

Мне сложно назвать список объективных характеристик хорошего кода. Таких характеристик мало, и у них есть ограничения в трактовке и применимости.







	Например 💡





	Среди таких характеристик можно выделить цикломатическую сложность и количество зависимостей. Но мы поговорим о них отдельно в будущих главах.





Это не новая проблема. В большей части книг, что я прочёл, хороший код описывают субъективно:


	У Физерса хороший код «читаемый, поддерживаемый и приятный»;1

	У Фаучера — «читаемый, лаконичный и простой»;2

	У Мартина — «элегантный, простой и читаемый».3



Разные авторы используют разные слова, но можно заметить, что все делают упор на «читаемость». Есть исследования, которые пытались определить, что такое эта «читаемость».456 Однако их проблема в маленькой или искажённой выборке, поэтому делать выводы об универсальных правилах «хорошего» кода сложно.

На практике я стараюсь искать не «хороший», а «плохой» код. Это проще, потому что в его поиске мне помогают эвристики и «когнитивные костыли».

Когнитивными костылями я называю ощущения, которые появляются при чтении плохого кода. Я считаю, что коду нужен рефакторинг, если при чтении возникает одна из этих мыслей:


Тяжело читать


	Нам тяжело читать код, если в нём беспорядочное форматирование, он «грузный», запутанный, шумный.

	В коде много лишних деталей, нет явной точки входа.

	Сложно проследить последовательность выполнения, нужно прыгать между экранами, файлами, строками.

	Код непоследовательный, не отвечает правилам, принятым в проекте.





Тяжело менять


	Код тяжело менять, если при добавлении новой фичи нужно изменить много файлов или перепроверить всё приложение.

	Нет уверенности, что можно беспроблемно удалить конкретный кусок кода.

	Нет явной точки входа, нельзя соотнести фичу приложения и конкретный модуль.

	Слишком много бойлерплейта или копипасты.





Тяжело тестировать


	Код тяжело тестировать, если для тестов нужна «навороченная инфраструктура» или нужно мо́кать много функциональности.

	Приходится имитировать работу всей программы, чтобы проверить одну функцию.

	Для теста нужны тестовые данные, которые не относятся к задаче.





«Не помещается в голову»


	Код не помещается в голову, если сложно уследить за всем, что в нём происходит.

	К середине модуля сложно вспомнить, что было в начале.

	При чтении «кипит» голова, схемы работы на бумажке не помогают.





Запахи кода

Часть описанных проблем умные люди уже оформили в виде запахов кода. Запахи — это антипаттерны, которые приводят к проблемам.7

Против запахов уже разработаны решения. Иногда нам достаточно посмотреть на код, найти в нём запах и применить конкретное решение против него.







	О запахах 🦨





	Чаще всего примеры запахов приводят в коде, написанном в ООП-стиле, что может быть не так полезно в JavaScript-мире. Тем не менее часть запахов достаточно универсальна и применима не только к ООП, но и к мультипарадигменному коду.












	“Working Effectively with Legacy Code” by Michael C. Feathers, https://www.goodreads.com/book/show/44919.Working_Effectively_with_Legacy_Code↩︎


	“The Art of Readable Code” by Dustin Boswell, Trevor Foucher, https://www.goodreads.com/book/show/8677004-the-art-of-readable-code↩︎


	“Clean Code” by Robert C. Martin, https://www.goodreads.com/book/show/3735293-clean-code↩︎


	Evaluating Code Readability and Legibility: An Examination of Human-centric Studies, https://github.com/reydne/code-comprehension-review/blob/master/list-papers/AllPhasesMergedPapers-Part1.md↩︎


	Code Readability Testing, an Empirical Study, https://www.researchgate.net/publication/299412540_Code_Readability_Testing_an_Empirical_Study↩︎


	How Readable Code Is, a Readability Experiment https://howreadable.com↩︎


	Code Smells, Refactoring Guru, https://refactoring.guru/refactoring/smells↩︎
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Прежде, чем начать

Чтобы рефакторинг прошёл быстро, без регрессий и не нагружая команду большим количеством работы, перед его началом код стоит исследовать и подготовить к изменениям. А именно:


	Определить границы рефакторинга.

	Покрыть выбранную часть кода тестами.

	Настроить линтеры и компилятор.



В этой главе обсудим, как упростить подготовку кода и зачем нужен каждый из перечисленных пунктов.


Определить границы

Под границами рефакторинга мы будем понимать места стыка между кодом, который мы будем менять, и всем остальным. Они определяют, в каком месте наши изменения должны остановиться, то есть какой код мы менять не будем.

Такое ограничение важно по двум причинам:


	Мы хотим оставаться в рамках временного и ресурсного бюджета, который у нас есть.

	За маленькими изменениями проще следить и понимать, что именно сломало работу приложения.



Наметить границы в коде бывает сложно, особенно, если модули беспорядочно переплетены друг с другом. Мне в таких случаях помогает обратить внимание на данные и зависимости, с которыми работает код.

Чем сильнее отличаются данные, с которыми работают куски кода, тем выше вероятность, что это разные «единицы смысла» — самостоятельные части программы. Место стыка этих частей и будет границей, которая ограничит распространение изменений.







	К слову 🪡





	Физерс в «Эффективной работе с легаси» называет такие места «швами». Я иногда буду использовать этот термин как синоним.1





Границы не дадут рефакторингу модуля превратиться в «долгострой» и помогут интегрировать изменения в основную ветку репозитория чаще.







	Подробнее 🔬





	Чуть подробнее о поиске и использовании границ мы поговорим в следующих главах.







Покрыть тестами

Код внутри выделенных границ нужно покрыть тестами. С их помощью мы будем проверять, что ничего не сломали во время рефакторинга. Чтобы тесты приносили больше пользы, я стараюсь выполнить несколько условий:


Выявить больше крайних случаев

Крайние случаи помогут избежать регрессий и убедиться, что мы не сломали работу кода в «экзотических» обстоятельствах. («Экзотические» баги чинить сложнее.2)

Чем крайние случаи разнообразнее, тем легче подобрать и систематизировать тестовые данные для различных ситуаций. Знания о поведении приложения в этих ситуациях пригодится нам и в будущем, после рефакторинга.



Определить явные и неявные входные данные

Явные входные данные — это аргументы функций или методов. Неявные — зависимости, общее или глобальное состояние, контекст работы функций и методов. Систематизация входных данных упростит составление тест-кейсов.



Конкретизировать желаемый результат

Во время рефакторинга мы не меняем функциональность, поэтому желаемый результат — это фактическое поведение программы. Зафиксировать это поведение мы можем в виде данных (например, результата работы функции) или желаемого побочного эффекта (изменения состояния или вызова API).

В идеале результат должен находиться на границе части кода, которую мы рефакторим. Проверять такой результат проще, а количество затронутого кода будет минимально.


[image: Схема общения частей кода друг с другом; одна из частей под рефакторингом, результаты изменений кода видны в местах, где эта часть соединяется с другими]

Если результат находится на границе, его проще проверять
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Во время рефакторинга

После того, как мы обозначили границы изменений, исследовали код и покрыли его тестами, мы можем приступить к рефакторингу.

Во время работы нам хочется, чтобы изменения кода были максимально полезными и при этом находились внутри обозначенных границ. В этой главе обсудим эвристики, которые помогают это делать.


Двигаться маленькими шагами

Маленький шаг — это минимальное изменение, несущее смысл. Хороший пример маленького шага — это атомарный коммит (Atomic Commit). Такой коммит содержит осмысленное изменение функциональности и переводит кодовую базу из одного рабочего состояния в другое рабочее состояние.1 С их помощью мы можем развивать и менять кодовую базу, держа её при этом валидной в каждый момент времени.







	К слову 💡





	Атомарные коммиты позволяют в будущем проводить бисекцию репозитория во время поиска багов.23 Когда код валиден в каждом из коммитов, мы можем «путешествовать во времени» по репозиторию, переключаясь между разными коммитами.





Размер коммитов зависит от привычек и предпочтений команды. Лично я придерживаюсь правила «чем меньше коммит — тем лучше». Например, в своих проектах я коммичу отдельно даже переименование методов и переменных.

Маленькие шаги побуждают декомпозировать задачи на более простые. Так неподъёмные фичи превращаются в наборы компактных задач, которые не так страшно чаще сливать в основную ветку репозитория. Без декомпозиции такая задача может превратиться в долгострой, блокирующий всю команду.







	Подробнее 🔬





	Суть частой интеграции в основную ветку (Continuous Integration) в том, чтобы команда как можно чаще синхронизировала изменения в коде между собой. О пользе подхода хорошо написали Марк Симанн в “Code That Fits in Your Head” и Скотт Бернштайн в “Beyond Legacy Code”.45





Блокирующих задач лучше избегать в принципе, а при рефакторинге кода особенно. Если вся команда занята рефакторингом, это может дорого стоить. Прецедент дороговизны может в будущем лишить проект ресурсов на рефакторинг вообще.

Кроме этого маленькие шаги позволяют в любой момент «отложить» рефакторинг и переключиться на другую задачу. Если мы работаем с git, то можем использовать «полочки», чтобы сохранять недоделанную работу через git stash. Так процесс разработки будет более гибким, и мы сможем быстрее реагировать на «более срочные задачи» типа внезапных багов на продакшене.

Также результаты маленького шага проще окинуть взглядом и проверить перед тем, как сделать с ними коммит. Такие проверки помогают отсеивать изменения, не относящиеся к текущей задаче. Например, случайные изменения, вызванные автоматическими инструментами типа форматеров или линтеров.

И напоследок, маленькие шаги проще описывать в сообщениях к коммитам. Скоуп таких изменений укладывается в одно-два предложения, поэтому легче описать их смысл коротко и точно.



Создавать маленькие, но подробные пул-реквесты

Этот раздел вытекает из предыдущего, но я хочу заострить на нём внимание отдельно. Проблема больших пул-реквестов в том, что…



❗️ Никто не проверяет большие и непонятные пул-реквесты



Если мы хотим улучшить код, то нам нужно, чтобы пул-реквест проверили на ревью, тогда наша задача — облегчить работу ревьюерам. Для этого мы можем:


	Ограничить размер изменений — на компактные пул-реквесты проще выделить время и вникнуть в их суть. Ревью не будет выглядеть большой внезапной работой.

	Описать контекст задачи в сообщении к PR. Причины, цель и ограничения задачи помогут поделиться с ревьюерами тем, что известно нам, но ещё не известно им. Так мы сможем предугадать вероятные вопросы и заранее ответить на них — это ускорит ревью.









	К слову 📚





	Пул-реквест — это часть коммуникации в команде. Подробнее о том, как упростить коммуникацию писал Максим Ильяхов в «Новых правилах деловой переписки».6





Стремление к маленьким, но подробным PR помогает дробить большие задачи на задачи поменьше и продвигать рефакторинг маленькими шагами.



Проверять каждое изменение

Чтобы код эволюционировал через валидные состояния, мы будем проверять тестами каждое изменение, каким бы маленьким оно ни было.

При использовании юнит-тестов можно держать окно с запущенными тестами рядом с редактором. При использовании более долгих тестов (например, E2E) можно запускать их перед коммитом (например, на pre-commit хуке), чтобы в репозиторий не попадал невалидный код.

Тесты должны побуждать нас коммитить в репозиторий только валидный код. Тогда в каждом коммите будет находиться набор законченных и осмысленных изменений.







	К слову 🧪





	Это может работать только в том случае, когда мы доверяем тестам. Поэтому в прошлой главе мы и делали акцент на эдж-кейсах и конкретизации результата — они помогают сделать тесты более надёжными.







Применять по одной технике за раз

Частые коммиты фиксируют опорные точки в эволюции кода. Чем такие точки чаще, тем компактнее изменения между ними. Это, например, полезно при осмотре изменений с последнего коммита, которые мы только что внесли. Компактные изменения быстрее изучить, проще понять и не так жалко откатывать.

Во время рефакторинга не всегда очевидно, как делать изменения компактнее и чаще. Мне в этом помогает правило:



❗️ Не смешивать разные техники рефакторинга в одном коммите



Это правило помогает коммитить ритмичнее и чаще: переименовали функцию — коммит, вынесли переменную — коммит, добавили код для будущей замены — коммит, и так далее.

Пока мы не смешиваем разные техники в одном коммите, нам проще отслеживать изменения кода по диффам и находить ошибки типа конфликтов имён.

Сложные техники можно разбивать на отдельные этапы, каждый из которых оформлять в виде коммита. В этом случае этапы важно выделять так, чтобы каждый из них тоже оставлял код в валидном состоянии.







	К слову 👀





	Сочетание атомарных коммитов, непрерывной интеграции кода и предкоммитных проверок изменений ещё называют «тактической» работой с гитом.7 Мы тоже иногда будем использовать этот термин, говоря о таком применении гита в следующих главах.







Не добавлять фич, не чинить багов

Во время рефакторинга мы можем найти кусок кода, который работает неправильно. Может возникнуть желание «исправить это по пути», но багфиксы и новые фичи к рефакторингу лучше не примешивать.

Рефакторинг не должен менять функциональность кода. Если мы добавили фичу во время рефакторинга, и её потребуется откатить, то нам придётся переносить конкретные коммиты или даже строчки кода руками.

Вместо этого все найденные идеи для фич лучше положить в отдельный список и вернуться к ним после рефакторинга. Если мы нашли баг, то рефакторинг стоит отложить (git stash) и вернуться к нему после фикса. Для такой манёвренности опять же удобнее работать маленькими шагами.



Соблюдать приоритет преобразований

Приоритет преобразований (Transformation Priority Premise, TPP) — это список действий, которые помогают развивать код от наивной простейшей реализации до более сложной, которая отвечает всем требованиям проекта.8

TPP помогает не пытаться сделать всё сразу. Он побуждает обновлять кусок кода постепенно, записывая каждый шаг в системе контроля версий, и чаще интегрировать изменения в основную ветку репозитория.

Мне лично TPP помогает не перегружать голову деталями, пока я пишу код. Все идеи для улучшений, которые возникают по ходу работы, я складываю в отдельный список. Этот список я потом сравниваю с TPP и выбираю, что реализовать следующим шагом.







	Зачем 🧠





	«Выгруженные» из головы детали освобождают «оперативную память» мозга.9 Высвобожденные ресурсы можно потратить на детали задачи — это улучшает внимательность.







Не смешивать рефакторинг тестов и кода приложения

Тесты и продуктовый код страхуют друг друга. Тесты проверяют, что мы не допустили ошибок в коде приложения, и наоборот. Если рефакторить их одновременно, вероятность пропустить ошибку становится выше.

Рефакторить код приложения и тесты лучше по очереди. Если во время рефакторинга приложения мы заметили, что нужно отрефакторить тест, то стоит:


	«Положить на полочку» изменения в коде приложения;

	Отрефакторить нужный тест;

	Проверить, что тест ломается по той причине, по которой должен;

	«Достать с полочки» предыдущие изменения и продолжить работать над ними.









	Подробнее 🔬





	Чуть подробнее об этой технике мы поговорим в главе о рефакторинге тестового кода.











	Atomic Commit, Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_commit↩︎


	git-bisect, Use binary search to find the commit that introduced a bug, https://git-scm.com/docs/git-bisect↩︎


	“Write Better Commits, Build Better Projects” by Victoria Dye, https://github.blog/2022-06-30-write-better-commits-build-better-projects/↩︎


	“Code That Fits in Your Head” by Mark Seemann, https://www.goodreads.com/book/show/57345272-code-that-fits-in-your-head↩︎


	“Beyond Legacy Code” by David Scott Bernstein, https://www.goodreads.com/book/show/26088456-beyond-legacy-code↩︎


	«Новые правила деловой переписки» М. Ильяхов, Л. Сарычева, https://www.goodreads.com/book/show/41070833↩︎


	“Use Git Tactically” by Mark Seeman, https://stackoverflow.blog/2022/04/06/use-git-tactically/↩︎


	Transformation Priority Premise, Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Transformation_Priority_Premise↩︎


	Оценка емкости рабочей памяти, Википедия, https://ru.wikipedia.org/wiki/Рабочая_память#Оценка_емкости_рабочей_памяти↩︎
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Низко-висящие фрукты

Для рефакторинга куска кода могут потребоваться разные изменения, и бывает сложно выбрать, с чего начать. Мне нравится ранжировать изменения от простых к сложным и начинать с простых. Это помогает «сдуть с кода пыль» и начать видеть в нём более серьёзные проблемы.

К простым изменениям я обычно отношу форматирование, ошибки линтера и замену самописного кода на возможности языка или окружения, в котором код будет работать. Об этом сейчас и поговорим.


Форматирование кода

Форматирование — это вкусовщина, но у него есть одна полезная функция. Если код во всём проекте написан последовательно, то у читателей уходит меньше времени на его восприятие.

Так работают привычки: знакомый «рисунок» кода помогает сосредоточиться не на словах и буквах, а на смысле.

// Код без форматирования.
// При чтении надо «продираться» сквозь него,
// чтобы увидеть смысл за буквами:

function ProductList({ products }) {
   return <ul>{products.map((product) =><li key={product.name}>
       <Product product={product} /></li>)}</ul>}


// Отформатированный код помогает упростить чтение
// и быстрее перейти к смыслу:

function ProductList({ products }) {
  return (
    <ul>
      {products.map((product) => (
        <li key={product.name}>
          <Product product={product} />
        </li>
      ))}
    </ul>
  );
}

Форматирование лучше автоматизировать. В примере выше я использовал Prettier,1 но конкретный инструмент здесь не так важен, как подход в целом. Если команду не устраивает Prettier, можно выбрать другой форматер и использовать его. Суть в автоматизации процесса.

Бывает, однако, что форматер ломает работу кода, например, если не учитывает особенности ASI (Automatic Semicolon Insertion)2 в JavaScript:

// До форматирования:

export function connect(userChannel, appChannel, credentials) {
  establishConnection(credentials)
  [userChannel, appChannel].forEach(handshake)
}

// После:

export function connect(userChannel, appChannel, credentials) {
  establishConnection(credentials)[(userChannel, appChannel)].forEach(
    handshake
  );
}

Мы можем заметить эту ошибку сами, если пользуемся гитом «тактически» и проверяем, что именно изменилось с последнего коммита:


[image: Окно “git diff” подсвечивает во фрагменте кода символы, которые поменялись]

Гит показывает, к каким изменениям привело форматирование
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Имена

После того, как мы «сдули с кода пыль», мы готовы рассматривать более серьёзные проблемы.

Изменения и техники, о которых мы будем говорить дальше, значительно труднее ранжировать от простых к сложным. Не всегда очевидно, когда и какое изменение необходимо применить следующим.







	Порядок глав 🎯





	Я предлагаю читателям воспринимать эту и следующие главы не как «пошаговый мануал», а скорее как справочник со списком проблем и их возможных решений.



	Главы в книге расположены так, что размер предлагаемых изменений постепенно растёт. Но нет гарантий, что при рефакторинге реального проекта проблемы будут встречаться именно в таком порядке.



	Будьте внимательны при анализе кода. Подмечайте и выписывайте проблемы так, как вам удобнее всего, а эту книгу используйте как вспомогательный материал.





Внимание к именам переменных, функций, классов и модулей может стать крышкой ящика Пандоры в мире рефакторинга. «Непонятные» имена могут быть сигналом о недостаточном разделении ответственности между модулями, высоком зацеплении кода, неадекватном отражении предметной области или «протекающих» абстракциях. В этой главе поговорим о том, как имена помогают искать проблемы и на что обращать внимание при рефакторинге кода с непонятными именами.


Общие рекомендации

За «непонятным» именем могут скрываться ценные детали проекта и опыт прошлых разработчиков. Нам важно сохранить их, поэтому стоит погрузиться в смысл «непонятного имени». Если во время рефакторинга мы видим имя, смысл которого нам не ясен, то можно попробовать:


	найти кого-то в команде, кто знает значение этого имени;

	найти документацию к коду, чтобы узнать смысл оттуда;

	в крайнем случае провести серию экспериментов, меняя значение переменной, и смотря, как это влияет на работу кода.









	К слову 🔬





	Если влияние переменной можно засечь на «шве», то с экспериментами помогут тесты. Их результаты покажут, как меняется работа кода в зависимости от различных значений этой переменной, что поможет сделать предположение о её сути.



	В остальных случаях оценивать влияние на работу кода, вероятно, придётся вручную. Один из вариантов оценки — понаблюдать в отладчике, как изменения отражаются на других переменных и данных, с которыми работает код.



	Такие эксперименты не дадут гарантий, что мы поймём смысл сущности правильно,1 но смогут подсказать, каких знаний о проекте нам не хватает.





Собранные знания лучше отразить прямо в коде, переименовав переменную. Если это невозможно, то стоит аккумулировать их как можно ближе к коду. Это может быть комментарий, документация, сообщение о коммите, описание задачи в трекере. Суть в том, чтобы дать разработчикам возможность найти эти сведения и обратиться к ним, тратя как можно меньше умственных усилий и времени.



Слишком короткие имена

Имя — хорошее, если оно адекватно отображает информацию о предметной области или смысле переменной. Чрезмерно короткие имена и необщепринятые сокращения этого не делают. Рано или поздно такое имя будет прочитано неправильно, потому что все «знающие» разработчики перестанут работать над проектом.

// Имена `d`, `c` и `p` слишком короткие,
// чтобы сделать вывод о смысле переменных:

let d = 0;
if (c === "HAPPY_FRIDAY") d = p * 0.2;

// Если мы назовём переменные полными словами,
// то понять смысл операции станет проще:

let discount = 0;
if (coupon === "HAPPY_FRIDAY") discount = price * 0.2;


Однобуквенные имена безобидны, например, в циклах или очень коротких кусочках кода. Но для бизнес-логики, где используются термины из предметной области, лучше использовать полные формы этих терминов.

То же относится к сокращениям. Я предпочитаю не использовать сокращения в коде, кроме 2 случаев:


	если сокращение общеизвестное (USA, OOP, USD);

	если оно используется в предметной области именно в таком сокращённом виде (Challenge Rate как CR в калькуляторе монстров для D&D).



В остальных случаях я предпочитаю писать имя для переменной в полном виде:

// Всё в порядке, сокращение USD общеизвестное:
const usd = {};

// Может быть приемлемо, если предметная область программы
// связана с математикой, а модуль работает с производными:
const dx = 0.42;

// Не лучший вариант, лучше расшифровать:
const ec = 0.6188;

// Хорошо, так понятнее:
const elasticityCoefficient = 0.6188;




Слишком длинные имена

Слишком длинные имена намекают, что сущность делает чрезмерно много разных дел. Ключевое слово тут разных, потому что именно разношёрстную функциональность сложнее всего объединить в одном имени.

Когда функциональность слабо связана по смыслу, имя старается передать весь контекст работы в одной фразе. Это раздувает имя, делает его шумным. Один из сигналов обратить внимание на имя — это наличие в нём слов типа that, which, after и т.д.

Чаще всего длинными именами «болеют» функции, которые делают слишком много. Такие функции пытаются объясняться терминами, которые для них либо слишком примитивны, либо наоборот — слишком абстрактны, и им приходится искать подходящие слова. Моя главная эвристика для поиска таких функций такова: если я читаю код функции и не могу придумать имя покороче, скорее всего, она делает слишком много.

async function submitOrderCreationFormIfValid() {
  // ...
}


Функция submitOrderCreationFormIfValid из примера выше делает сразу 3 вещи:


	обрабатывает отправку формы;

	валидирует данные из неё;

	создаёт заказ.



Вероятно, каждый шаг достаточно важный, чтобы отразить его в имени, поэтому оно очень большое. Но лучше подумать, как разделить задачу на задачи поменьше и разделить ответственность между отдельными функциями:

// Сериализует форму в объект
// или другую удобную для работы структуру:
function serializeForm() {}

// Валидирует данные из формы:
function validateFormData() {}

// Создаёт объект заказа по собранным данным:
function createOrder() {}

// Отправляет заказ на сервер:
async function sendOrder() {}

// Реагирует на DOM-событие, вызывая другие функции:
function handleOrderSubmit() {}


Тогда вместо одной большой функции, которая пытается делать всё, мы бы получили цепочку из нескольких, действия внутри которых были бы связаны по смыслу. Их имена могли бы отражать детали работы корневой функции, что облегчило бы и её имя:

async function handleOrderSubmit(event) {
  const formData = serializeForm(event.target);
  const validData = validateFormData(formData);
  const order = createOrder(validData);
  await sendOrder(order);
}


Кажется, что мы так ухудшаем точность имени корневой функции, ведь мы убираем из него детали. Но всё дело в том, какие именно детали мы убираем.

Хорошая тактика — думать об имени функции с точки зрения кода, который будет эту функцию вызывать. Важно ли форме, как именно обработают её отправку? Вероятно нет; ей важен факт обработки и чтобы ей занималась нужная функция:

- Обработать    handle +
- отправку      submit +
- формы заказа  order
------------------------
- handleOrderSubmit

А вот как именно это будет происходить, важно уже самой функции-обработчику handleOrderSubmit. Детали реализации важны только внутри функции, но не важны в её имени. Внутри же эти детали можно выразить через имена внутренних функций.







	К слову 👀





	Вероятно, вы узнали в этом пример разделения уровней абстракции.2 Подробнее об этом мы поговорим в отдельной главе.





Основное решение проблем слишком длинных имён — посмотреть, что именно имя пытается рассказать. Мы можем постараться вытащить из имени все детали, которые оно несёт, а затем разделить их на «важные снаружи» и «важные внутри». Это помогает разделить задачу на более простые.







	При этом 🛠





	Логика функции сама по себе вполне может быть сложной. Просто если её «внутренности» собраны в «кучки по смыслу», проблем с именованием, как правило, возникает меньше.






Вариант именования функций

Если говорить о функциях, то лавировать между «слишком короткими» и «слишком длинными» именами помогает шаблон A/HC/LC.3 Он предлагает сочетать в себе само действие, кто его совершает или над чем его совершают:

prefix? + action (A) + high context (HC) + low context? (LC)

Его можно использовать как опорную или стартовую точку при именовании функций, изменяя имя по мере необходимости.




Одинаковые имена у разных сущностей

Во время рефакторинга также стоит обратить внимание на ощущение «путаницы» в коде. Оно может возникнуть, когда разные явления или предметы в коде описаны одинаковыми именами.

При чтении мы в первую очередь опираемся на имена классов, функций и переменных, чтобы понять смысл кода. Если имя не соотносится с переменной 1 к 1, нам приходится каждый раз вспоминать, о какой именно переменной идёт речь. Для этого нам нужно держать в голове «мета-информацию» об этой переменной и каждый раз обращаться к ней. Это делает чтение сложнее.







	К слову 🎫





	В некоторых случаях это же относится и к разным именам для одной переменной. Например, лучше избегать разных имён для доменных сущностей, но об этом чуть позже.





Чтобы избежать высокой когнитивной нагрузки при чтении, лучше для разных сущностей использовать разные имена:

// Здесь `user` — это объект с данными пользователя:
function isOldEnough(user, minAge) {
  return user.age >= minAge;
}

// А тут — имя:
function findUser(user, users) {
  return users.find(({ name }) => name === user);
}

// С первого взгляда их сложно различить,
// потому что имена «намекают»,
// будто переменные значат одно и то же.

// Это может вводить в заблуждение; нам придётся помнить,
// что внутри функции `findUser` переменная `user`
// относится не к объекту пользователя, а к имени.

// Лучше выразить смысл переменной точнее прямо через имя:
function findUser(userName, users) {
  return users.find(({ name }) => name === userName);
}


Одинаковые имена у разных сущностей особенно вредят, если они находятся рядом или используются близко друг с другом. Общий контекст лишь усиливает ощущение, что одинаковое имя отвечает за одинаковый смысл.







	Однако 🦦





	Из этого правила, конечно, есть исключения. Например, одно и то же имя может использоваться для разных целей, если код страхует система типов, или если из контекста использования понятно, о чём именно идёт речь. Но по умолчанию лучше использовать разные имена.







Повсеместный язык

Бороться с проблемой именования помогает повсеместный язык (Ubiquitous Language). Это набор терминов, описывающих предметную область, которыми пользуется вся команда. Под «всей командой» мы имеем в виду не только команду разработки, а всего продукта в целом, включая дизайнеров, продукт-оунеров, стейкхолдеров и т.д.







	К слову 🎙





	Сам термин пришёл из методологии предметно-ориентированного проектирования (Domain-Driven Design, DDD).4 Мне она кажется удобной для описания предметной области, возможно, вам она тоже окажется полезной.





На практике это значит, что если «люди из бизнеса» для описания заказов используют термин «Заказ» (Order), то именно этим словом мы и будем называть заказы в коде, тестах, документации и устной коммуникации.

Сила повсеместного языка в однозначности. Если все называют вещь одним и тем же именем, то потерь при «переводе с языка бизнеса на язык разработки» будет меньше.







	Подробнее 📚





	Подробнее об этом писал Скотт Влашин в книге “Domain Modelling Made Functional”, очень рекомендую к прочтению.5





Когда мы выражаемся понятиями, близкими к реальности, ментальная модель программы становится ближе к тому, что мы моделируем. Неправильное поведение программы в этом случае заметить гораздо проще.



Врущие имена

Иногда во время рефакторинга находятся имена, которые неадекватно отражают суть переменной или функции. Они могут быть очень неточными или вовсе врать. Такие имена лучше исправить как можно раньше.

Если мы не уверены, как будет правильнее назвать переменную, то стоит выписать причины, почему имя не подходит. Например, если мы встретили вот такой код:

const trend = currentValue - previousValue;

// «Тренд» описан как разница между «Текущим» и «Предыдущим»
// значением некоторой характеристики.


…А в разговорах мы замечали, что в команде это называют «Дельтой» (а не «Трендом»), то стоит выписать это замечание в список. Получится что-то типа:



	«Тренд», вероятно, описывает суть не точно;

	Устно чаще используется термин «Дельта», в том числе — продукт-оунерами;

	Специфика проекта, возможно, требует, чтобы тренд строился по более, чем двум точкам.





Эти опасения можно представить команде, чтобы подумать над переименованием.

Если имя очевидно врёт, то этап обсуждения можно пропустить. Но если есть сомнения «Переименовывать ли?», то стоит сперва их обсудить с другими разработчиками и продукт-оунером.



Типы для описания домена

В языках со статической типизацией мы можем использовать типы, как способ передачи деталей предметной области. Это снимает нагрузку с имени сущности, вынося некоторые детали в тип. Имя становится лаконичнее, но из-за типа почти не теряет смысл.







	Однако 💬





	Можно поспорить, сказав, что тип переменной видно только в сигнатурах или при наведении на неё, а имя видно всегда.



	Но, во-первых, большое количество длинных названий будет шуметь, и ценность деталей исчезнет. А, во-вторых, в тип я обычно выношу детали, которые не нужны мгновенно — за такими деталями можно обратиться к подсказке в IDE.



	Мне кажется, что такой компромисс вполне допустим.





К примеру, типами удобно описывать состояния, которые проходят данные на разных этапах работы приложения:

type CreatedOrder = {
  createdAt: TimeStamp;
  createdBy: UserId;
  products: ProductList;
};

type ProcessedOrder = {
  createdAt: TimeStamp;
  createdBy: UserId;
  products: ProductList;
  address: Delivery;
};


Мы таким образом не только описываем разные состояния данных (по сути разные сущности) отличающимися именами, но и запрещаем использовать «неправильный» тип там, где он не подходит. Например, можно запретить попытки отправить неподготовленные заказы:

function sendOrder(order: ProcessedOrder) {
  // ...
}

const order: CreatedOrder = {
  /*...*/
};

// Вызов функции ниже не скомпилируется,
// потому что тип аргумента не подходит под сигнатуру функции.
// Такую сигнатуру можно воспринимать как предупреждение:
// «заказ ещё не готов к тому, чтобы пытаться его отправить».
sendOrder(order);








	Подробнее 🚩





	О том, «почему просто не использовать Boolean-флаги для разных состояний», мы поговорим подробнее в главе о статической типизации.











	«После» не значит «вследствие», Википедия, https://ru.wikipedia.org/wiki/Логическая_ошибка#Мнимая_логическая_связь↩︎


	Уровни абстракции, Википедия, https://ru.wikipedia.org/wiki/Уровень_абстракции_(программирование)↩︎


	Шаблон именования A/HC/LC, https://github.com/kettanaito/naming-cheatsheet#ahclc-pattern↩︎


	“Domain-Driven Design” by Eric Evans, https://www.goodreads.com/book/show/179133.Domain_Driven_Design↩︎


	“Domain Modeling Made Functional” by Scott Wlaschin, https://www.goodreads.com/book/show/34921689-domain-modeling-made-functional↩︎
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Дублирование кода

Главная цель рефакторинга — сделать код более читабельным. Один из способов этого достичь — уменьшить в нём количество шума.

Дублирование кода шумит, когда не несёт в себе полезной информации. Однако, далеко не всякое дублирование — зло. Оно может быть инструментом разработки и проектирования, поэтому при рефакторинге нам стоит понимать, с каким именно дублированием мы имеем дело.

В этой главе мы обсудим, на что обращать внимание при выявлении дублирования и как понимать, когда от него пора избавляться.


Не любое дублирование — зло

Если у двух кусков кода одинаковая цель, они содержат одинаковый набор действий и работают с одинаковыми данными — это прямое дублирование. От него можно смело избавляться, например, выделив повторяющийся код в переменную, функцию или модуль.

Но бывает, что две части кода «вроде похожи», а спустя время оказываются совершенно разными. Если поспешить и объединить их слишком рано, то распиливать такой код будет сложнее, чем объединять действительно одинаковый код позже.

Когда мы не уверены, что перед нами два действительно одинаковых куска кода, мы можем отметить эти места специальными метками и добавить предположение о том, что в них дублируется.

/** @duplicate Применяет купон на скидку к заказу. */
function applyCoupon(order, coupon) {}

/** @duplicate Применяет купон на скидку к заказу. */
function applyDiscount(order, discount) {}


Такие метки принесут пользу, только если проводить их регулярные аудиты. Во время аудитов нам следует проверять, что нам стало известно нового о возможных дубликатах.







	К слову ⏰





	Регулярные аудиты в своих проектах я воспринимаю как часть выплаты технического долга. Для подобных периодических задач я завожу списки дел. Внутри списка я указываю, что надо сделать в рамках той или иной задачи. Техника регулярных аудитов и её польза хорошо описана у Максима Дорофеева в «Джедайских техниках».1





Если во время аудита метки стало ясно, что описанное в ней дублирование прямое, мы можем провести рефакторинг кода с этой меткой. Если же код оказался разным, метку можно удалить. Это помогает не спешить с обобщением кода, но при этом не терять места вероятного дублирования.



Переменные для данных

Дублирование статических данных или результатов вычислений удобно выносить в переменные или наборы переменных. Это, например, помогает в распутывании сложных условий или выделении этапов преобразований данных.

// Если условия расположены близко,
// или используются рядом:

if (user.age < 18) toggleParentControl();
// ...
if (user.age < 18) askParents();

// Мы можем вынести выражение в переменную:

const isChild = user.age < 18;

if (isChild) toggleParentControl();
// ...
if (isChild) askParents();


Иногда дублирование может быть менее очевидным, и заметить его сложнее:

// Второе условие «вывернуто»
// и использует переменную `years`,
// а не поле объекта напрямую.

if (user.age < 18) askParents();
// ...
const { age: years } = user;
if (years >= 18) askDocuments();

// Но мы всё ещё можем избавиться от него,
// вынеся выражение в переменную:

const isChild = user.age < 18;

if (isChild) askParents();
// ...
if (!isChild) askDocuments();








	Подробнее 🔬





	Об упрощении и распутывании сложных условий мы детальнее поговорим в одной из следующих глав.







Функции для действий

Повторяющиеся действия или преобразования данных удобно выносить в функции и методы. Определять дубликаты помогает «проверка на одинаковость»:


	Перед нами прямое дублирование, если у действий одинаковая цель — то есть желаемый результат;

	Одинаковая область действия — часть приложения, на которую они влияют;

	Одинаковые прямые входные данные — аргументы и параметры;

	Одинаковые непрямые входные данные — зависимости и импортируемые модули.



В примере ниже фрагменты кода такую проверку проходят:

// - Цель: добавить поле со абсолютным значением скидки к заказу;
// - Область: объект заказа;
// - Прямые данные: заказ без скидки, относительное значение скидки;
// - Непрямые данные: конвертер из процентов в абсолютное значение.

// a)
const fromPercent = (amount, percent) => (amount * percent) / 100;

const order = {};
order.discount = fromPercent(order.total, 50);

// b)
const order = {};
const discount = (order.total * percent) / 100;
const discounted = { ...order, discount };

// Действия одинаковые, мы можем вынести их в отдельную функцию:

function applyDiscount(order, percent) {
  const discount = (order.total * percent) / 100;
  return { ...order, discount };
}


В другом примере цель и прямые входные данные фрагментов кода одинаковые, а вот зависимости отличаются:

// Первый фрагмент считает скидку в процентах,
// а второй использует «скидку дня» — `todayDiscount`.

// a)
const order = {};
const discount = (order.total * percent) / 100;
const discounted = { ...order, discount };

// b)
const todayDiscount = () => {
  // ...Подбор скидки к сегодняшнему дню.
};

const order = {};
const discount = todayDiscount();
const discounted = { ...order, discount };


В примере выше у фрагмента “b” среди зависимостей есть функция todayDiscount. Из-за неё наборы действий отличаются достаточно, чтобы считать их «похожими», но не «одинаковыми».

Мы можем использовать @duplicate-метки и проследить за развитием событий, чтобы получить больше информации о том, как работает предметная область. Когда мы точно знаем и уверены, как должны работать эти фрагменты, мы можем действия «обобщить»:

// Обобщённая функция будет принимать
// абсолютное значение скидки:

function applyDiscount(order, discount) {
  return {...order, discount}
}

// Отличия в подсчёте (процент от суммы, «скидка дня» и т.д.)
// соберём в виде отдельного набора функций:

const discountOptions = {
  percent: (order, percent)  => order.total * percent / 100
  daily: daysDiscount()
}

// В результате получим обобщённую функцию
// и словарь со скидками разных видов.
// Тогда применение любой скидки станет единообразным:

const a = applyDiscount(order, discountOptions.daily)
const b = applyDiscount(order, discountOptions.percent(order, 40))








	Подробнее 🔬





	Детально об обобщённых алгоритмах, их использовании и параметризации мы поговорим в отдельной главе.











	«Джедайские техники» Максим Дорофеев, https://www.goodreads.com/book/show/34656521↩︎
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Абстракция

Код с лишними деталями «шумит», его сложно читать и держать в голове. Шумный код пересыщен информацией и делает так много, что сложно понять, где заканчивается один осмысленный шаг и начинается другой.

Как правило, шумный код описывает сложное действие с большим количеством этапов. Чем сложнее действие, тем больше деталей приходится учитывать, тем больше вспомогательных шагов нужно описать. Сваленные в кучу, эти детали начинают шуметь и перегружать голову читателя.

В этой главе мы обсудим, как уменьшать количество шума в коде с помощью абстракции и выявлять детали, важные «снаружи» и «внутри» функций.


Намерение и реализация


Абстракция — это устранение неважного и усиление существенного1



В главе об именах в одном из примеров мы выделяли в имени функции детали, которые «важны снаружи» и «важны внутри». Так мы упрощали имя и находили баланс между количеством информации в имени функции и её теле. Самые важные детали мы отражали в имени, а менее важные — прятали в реализации. Такое деление деталей «по уровням» — и есть абстракция.

Абстракция помогает укрощать сложность, разделяя намерение и реализацию. Намерение описывает, что мы собираемся делать, а реализация — как. Намерение важно на «верхнем» уровне при описании сущности «в общих чертах» и её взаимодействии с окружением. Детали реализации важны на уровне ниже, когда мы фокусируемся на работе этой сущности и её внутренних процессах.

// Название и сигнатура функции отражают намерение...
function isChild(user) {
  // ...А тело функции — реализацию.
  return user.age < 18;
}

// Когда мы используем эту функцию с другими,
// нам важны её цель и назначение, а не детали реализации:
if (isChild(user)) toggleParentControl();


Наш мозг может работать только с ограниченным количеством информации одновременно. Абстракция помогает фокусироваться на деталях, которые важны сейчас. Необходимость такой фокусировки заметна в коде, детали из «разных уровней» смешаны.

Рассмотрим пример. Представим, что у нас есть функция подписки на рассылку subscribeToFeed, которая проверяет валидность почты перед началом работы:

function subscribeToFeed(email) {
  if (!email.includes("@") || !email.includes(".")) return false;

  const recipients = addRecipient(email);
  confirmFeedSubscription(recipients);
}


Если мы сравним валидацию почты с остальными действиями (addRecipient, confirmFeedSubscription), то увидим, что она «изъясняется слишком примитивными терминами» для этой задачи.

Пока другие функции говорят о «почте», «подписках» и «ленте», валидация говорит о символах "@" и ".". Из-за этого нам будто приходится при чтении «прыгать» между деталями проверки почты и целью этой проверки.

Функция subscribeToFeed действительно хочет знать, валиден ли переданный адрес. Но как именно почта будет проверена, этой функции не важно. Отсюда мы можем сделать вывод, что детали проверки здесь лишние.

Чтобы решить эту проблему, мы можем вынести (абстрагировать) проверку почты в отдельную функцию isValidEmail:

function isValidEmail(email) {
  return email.includes("@") && email.includes(".");
}

function subscribeToFeed(email) {
  if (!isValidEmail(email)) return false;

  const recipients = addRecipient(email);
  confirmFeedSubscription(recipients);
}


Теперь имя функции isValidEmail «упаковывает» целый набор действий в одну фразу. Имя при этом выражается терминами, близкими к тем, что используют имена функций вокруг неё. Такая близость помогает фокусироваться на целях «упакованных» действий, а не их внутренних процессах.







	К слову 👀





	Этого добиться чуть сложнее в коде с сайд-эффектами, но о них мы поговорим в отдельной главе.





Когда мы вызываем функцию isValidEmail, мы фокусируемся на её имени и намерении. В этот момент нам важно, как эта функция взаимодействует с сущностями вокруг — «что происходит, если почта не валидна».

Если же нам важны правила проверки, то мы заглянем в тело функции — реализацию. В этот момент нам будет важно, как функция решает, что вернуть: true или false.







	К слову 🤖





	В языках со статической типизацией намерение удобно выражать и через сигнатуру функции. Об этом поговорим подробнее в главе о статической типизации.





Абстракция помогает «погружаться» в сложные понятия и процессы постепенно, выдаёт информацию о системе дозировано. На каждом «уровне детализации» нам доступно ровно столько информации, сколько нужно для понимания процессов на этом уровне. Марк Симанн называет это фрактальной архитектурой, и эта метафора мне кажется полезной при рефакторинге кода.2



Фрактальная архитектура

По сравнению с компьютером наш мозг вычислительно слаб. Нам трудно перемножать в уме большие числа, представлять в деталях сложные схемы или держать в голове одновременно много понятий.

При рефакторинге нам стоит следить за тем, насколько сложно «держать кусок кода в голове». Если приходится напрягаться, чтобы помнить обо всех деталях — в коде есть проблема.

В хорошем коде на экране ровно столько информации, сколько нужно читателю в конкретный момент. Марк Симанн предлагает писать программы так, чтобы на каждом «уровне детализации» количество составных частей не превышало некоторый лимит. Мы можем использовать эту эвристику, чтобы проверять, насколько код пересыщен деталями.3







	К слову 🧠





	В качестве лимита Марк предлагает число 7. Он опирается на предпосылки, что мы можем держать в голове 7±2 объекта.45 При этом он оговаривается, что конкретное число не принципиально, главное — наличие такого лимита.





Для визуализации «уровней» он предлагает использовать сетку из шестигранников. Каждый шестигранник — это часть системы, которая может быть детализирована глубже, на такие же шестигранники.

На каждом из уровней детализации мы будем видеть не больше N составных частей, важных для этого уровня. Если нам требуется узнать, как работает конкретная часть, то мы можем «провалиться» на уровень ниже и увидеть, из чего она состоит.


[image: Плитка из шестиугольников, которые рекурсивно содержат другие шестиугольники]

Так программа разбивается на куски, которые разбиваются на куски, которые разбиваются на куски…
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Функциональный пайплайн

Как мы увидели в предыдущей главе, абстракция помогает делить программу на «уровни детализации». На каждом из уровней мы уделяем внимание только самым важным деталям и объясняемся подходящими терминами.

В пользовательских приложениях один из уровней абстракции описывает бизнес-логику — процессы предметной области, которые делают приложение уникальным и приносят прибыль. Иначе говоря, те задачи, за решением которых бизнес обращается к разработке.







	Например 👀





	В случае интернет-магазина бизнес-логикой будет создание и оплата заказов. Для транспортной компании — логистические задачи типа оптимизации маршрутов и загруженности перевозок.





Язык бизнес-логики — это язык предметной области. Процессы в нём описываются как последовательность событий и их последствий: «Когда пользователь вводит купон на скидку, приложение проверит валидность купона и уменьшит сумму заказа».

Такой язык «далёк от кода». Из-за высокого уровня абстракции представить бизнес-процессы в коде может быть сложно. Функциональный пайплайн, о котором мы поговорим в этой главе, помогает описывать бизнес-процессы понятнее и ближе к реальности.


Преобразования данных

Процессы в бизнес-логике — это преобразования данных. Продолжая пример с интернет-магазином, применение скидки к заказу можно выразить в виде перехода от одного состояния данных к другому:

«Применение купона»:

[Созданный заказ] + [Валидный купон] -> [Заказ со скидкой]

В больших приложениях преобразования могут быть длиннее, а данные в них могут проходить через несколько этапов:

«Подбор рекомендаций к корзине»:

[Корзина с товарами] + [История покупок] ->
  [Категории товаров] + [Веса рекомендаций] ->
  [Список рекомендаций]

В плохо организованном коде бизнес-процессы на такие цепочки не похожи. Они запутаны, неочевидны и часто не говорят на языке предметной области. В итоге вместо последовательного описания бизнес-процесса мы получаем нечто вроде:

«Подбор рекомендаций к корзине»:

[Корзина с товарами] + ... + [Магия 🔮] -> [Список рекомендаций]

В хорошо организованном коде процессы выглядят линейно, а данные в них поочерёдно проходят через несколько этапов. Конечное состояние данных — это желаемый результат всего бизнес-процесса.


[image: Прямой ряд из соединённых стрелками прямоугольников]

Данные проходят по цепочке разных состояний, на выходе получаем желаемый результат
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Условия и сложность кода

В предыдущей главе мы говорили о пользе функционального пайплайна и линейного выполнения кода. Однако, в реальных приложениях не всегда очевидно, как привести код к такому виду.

Логика сложных приложений часто запутана и содержит много условий. Условия делают код полезным: они описывают поведение программы в разных ситуациях. Но они же делают код сложнее.

В этой главе мы поговорим о том, как распутывать сложные условия, зачем «выпрямлять» код и какие паттерны могут в этом помочь.


Цикломатическая и когнитивная сложность

Чтобы понять, как именно условия делают код сложнее, сперва попробуем определить, что такое «сложность» в принципе.

Одна из эвристик в поиске сложного кода — обратить внимание на его вложенность. Чем она выше, тем код сложнее. Глубоко вложенный код даже не требует вчитываться в него, чтобы оценить его сложность. Мы можем понять что нас ждёт, едва взглянув на фрагмент:

function doSomething() {
__while (...) {
____if (...) {
______for (...) {
________if (...) {
__________break;
________}
________for (...) {
__________if (...) {
____________continue
__________}
________}
______}
____}
__}
}

Пустое пространство с левой стороны текста показывает, сколько информации содержит этот фрагмент. Чем больше пространство, тем больше деталей придётся держать в голове, тем сложнее код.







	К слову 🫙





	В книге “Your Code as a Crime Scene” Адам Торнхилл называет такое пространство «отрицательным».1





При чтении кода мы строим в голове модель его работы. Эта модель описывает, что происходит с данными и в каком порядке выполняются инструкции.

Каждое условие и цикл добавляют в ментальную модель новый способ «пройти» от начала до конца. Чем больше разных «путей», тем сложнее нам одновременно держать их в голове. Количество «путей», по которым можно пройти от начала функции до её конца, называется цикломатической сложностью (Cyclomatic Complexity)2 функции.

Мы можем визуализировать количество «путей», если представим функцию в виде графа.34 Каждое новое условие или цикл добавляет новую «ветку», что делает граф и функцию сложнее.


[image: Фрагмент кода с подписанными строками и инструкциями слева; граф с рёбрами и вершинами, подписанными теми же номерами, справа]

Граф функции со сложностью 3. Мы можем посчитать сложность как разницу между узлами и рёбрами графа, либо как количество регионов на нём
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Сайд-эффекты

Любое взаимодействие программы с внешним миром — это сайд-эффект. Сохранение данных на сервере, вывод на экран, доступ к браузерному API — всё это эффекты. Они необходимы, чтобы написать полезное приложение, но работать с ними сложно и чревато ошибками.

В этой главе обсудим, как проектировать программы и рефакторить код, чтобы эффекты не мешали читать и понимать код. Разберём, в чём польза функционального программирования и неизменяемых структур данных. Рассмотрим «бутерброд» из эффектов и разницу между CQS и CQRS.


Чистые функции

Главная проблема эффектов в их непредсказуемости. Они меняют состояние вокруг себя, поэтому мы не можем быть уверены, что результат работы кода будет всегда одинаков.

Чистые функции наоборот эффектов не производят, от состояния не зависят и всегда возвращают одинаковый результат при одинаковых аргументах. Это делает результат их работы предсказуемым и воспроизводимым.

При рефакторинге мы будем стараться чаще использовать чистые функции и выражать больше функциональности через них. Но чтобы понять зачем, сперва обсудим пользу чистых функций.


Ссылочная прозрачность

Проще всего преимущество чистых функций увидеть во время отладки. Для быстрого поиска багов в проблемном участке кода, удобно использовать двоичный поиск. То есть поделить фрагмент кода пополам, определить в какой из половин ошибка и дальше искать баг только в этой половине:

Укажем схематично проблемный кусок кода,
ошибку в котором отметим как «X»:

[....................X...........]

1.
Чтобы найти ошибку в этом куске,
поделим функциональность пополам
и проверим каждую половину:

[...............|....X...........]

2.
Если левая половина работает нормально,
значит — ошибка в правой:

[               |....X...........]

3.
Делим правую половину пополам
и проверяем каждую часть в ней:

[               |....X..|........]

4.
Правая часть работает нормально,
значит — ошибка в левой:

[               |....X..|        ]

5.
Снова делим проблемный участок пополам,
проверяем по очереди каждую часть
и так далее, пока не найдём точное место с ошибкой:

[               |...|X..|        ]
[                   |X..|        ]
[                   |X|.|        ]
[                   |X|          ]

С каждой итерацией проблемный фрагмент кода
уменьшается в два раза — это сильно экономит время.

Как правило, через 3–6 итераций становится понятно,
в чём именно проблема и где она находится.







	К слову 🔪





	Иногда такой процесс двоичного поиска ещё называют бисекцией по аналогии с бисекцией в гите.1





Польза чистых функций в том, что их последовательность мы так можем «разрезать» в любом месте, потому что они не связаны друг с другом общим состоянием. Функциям, стоящим после «разреза», не важно, сколько функций и каких было вызвано до них. Если им на вход передают одинаковые аргументы, они будут работать одинаково.

То есть мы буквально можем заменить вызовы функций до «разреза» на результаты их работы, и это не изменит поведения программы. Такое свойство называется ссылочной прозрачностью (Referential Transparency),2 и оно делает поиск ошибок и тестирование намного проще.


[image: Последовательность прямоугольников, подписанных как «Яблоки → Бананы», «Бананы → Вишни» и «Вишни → Ананасы» обрублена перед последним прямоугольником; всё, что находится до этого места, заменено на просто «Вишни»]

Ссылочная прозрачность позволяет заменить вызов функции результатом её работы
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Обработка ошибок

Ошибки можно обрабатывать по-разному. Техника и стиль обработки будут зависеть от языка программирования, стиля кода, проекта и его ограничений, а часто — и личных предпочтений команды или конкретных людей.

В этой главе мы не будем стараться охватить все возможные варианты обработки ошибок. Вместо этого мы посмотрим на наиболее общие принципы и техники рефакторинга, которые могут помочь улучшить код.







	Уточнение 🎯





	У меня нет цели «продать» конкретный способ обрабатывать ошибки. Вместо этого я хочу показать, на что чаще всего обращаю внимание во время рефакторинга и какие обстоятельства могут усложнить обработку ошибок.



	Я могу быть не прав. Описанные приёмы помогают лично мне, но это не значит, что они универсально применимы. Перед их использованием изучите, как обработка ошибок устроена в вашем проекте, обсудите идеи с командой и удостоверьтесь, что они подходят всем.



	У любых инструментов есть область применения и ограничения, поэтому не используйте их только ради использования. Если ваш проект написан в ООП-стиле, будет странно тащить туда функциональное связывание, как бы заманчиво это ни было.





Грамотная обработка ошибок помогает справляться с нештатными ситуациями в приложении и дебажить проблемный код. Добиться этого можно разными способами, но как правило, удобная обработка ошибок начинается с 3 эвристик:


	Если ошибка мешает нормальному выполнению бизнес-логики — не пытаться продолжать работу, а переходить к её обработке.

	Обрабатывать ошибки централизованно, но не смешивать в кучу разные виды ошибок.

	Никогда не умалчивать никакие ошибки, особенно — необработанные.



В этой главе мы разберёмся, чем полезен каждый пункт и как их реализовать в коде. Но прежде, чем приступить к рефакторингу, немного договоримся о терминах и видах ошибок.


Виды ошибок

В “Domain Modeling Made Functional” Скотт Влашин делит ошибки на 3 вида:1


	Доменные. Такие ошибки ожидаемы в бизнес-процессах, мы знаем их причину и как их обрабатывать. Например, деление на 0 в калькуляторе — это доменная ошибка, потому что запрет операции — это часть предметной области.

	Инфраструктурные. Тоже ожидаемы и понятны в обработке, но связаны с инфраструктурой, а не бизнес-логикой. Например, неудачный сетевой запрос.

	Паники. Неожиданные ошибки, мы не знаем как их обработать и восстановиться после них. Например, получить null там, где его быть не должно — это паника, потому что непонятно, как продолжать работу программы без нужных данных.









	К слову 🙅





	Я специально не использую термин «исключение», потому что в разных источниках «исключения» и «ошибки» значат ровно противоположное.23 Вместо него я буду использовать термин «паника».





Мы будем часто сверяться с этим списком во время рефакторинга. Он поможет нам не смешивать обработку разных ошибок в кучу, а также выбирать подходящие техники обработки под конкретные случаи.



Техники обработки

Техники обработки ошибок зависят от языка, предпочтений команды, специфики и ограничений проекта. Чаще всего встречается код, где обработка ошибок построена одним из 4 способов:


	С помощью выбрасывания через throw;

	Использования Result-контейнеров;

	Сочетания выбрасывания и контейнеров;

	Сочетания контейнеров и функционального связывания.



Мы не будем «ранжировать» их «от плохих к хорошим». Вместо этого обсудим их преимущества и недостатки, а также исследуем, какие обстоятельства в проекте могут подтолкнуть к использованию той или иной техники.

Например, сперва мы обсудим, как рефакторить код, в котором можно использовать только выбрасывание паник. Затем поговорим, чем полезны контейнеры, как и когда можно использовать их. Ближе к концу главы посмотрим, как можно сочетать разные техники вместе.







	Будьте внимательны 🚧





	Повторюсь, что приёмы в книге — это рекомендации, а не правила. Решение, применять ли эти идеи, стоит принимать в каждой конкретной ситуации, посоветовавшись с другими разработчиками.







Выбрасывание паник

В JavaScript-коде самый частый способ работы с ошибками — выбросить панику с помощью throw new Error(). Выбрасывание работает нативно «из коробки», и этот способ — первый, который всплывает в голове, когда надо «сообщить, что что-то пошло не так».







	К слову 👀





	Кроме Error ещё есть Promise.reject, но он скорее связан с асинхронными операциями, поэтому, например, в бизнес-логике им пользуются гораздо реже.





Главный недостаток паник в том, что они больше подходят для неожиданных ошибок, чем для ожидаемых. Паники описывают ситуации, которые приводят программу в неконсистентное состояние, от которого нельзя восстановиться. От ожидаемых же ошибок восстановиться можно и известно как. Из-за этой разницы есть даже рекомендации избегать паник в бизнес-логике.45

На практике, однако, добиться такого разделения можно не всегда. Бывают проекты, в которых обработка паник и ошибок перемешана и устроена одинаково с помощью выбрасывания. В таких проектах может быть сложно внедрить альтернативные способы обработки ошибок и приходится работать только с паниками. Но даже такой код мы всё ещё можем сделать немного лучше.

Разберём на примере. Допустим, у нас есть функция getUser, которая обращается к API, чтобы получить данные о пользователе. После получения ответа она парсит его и сохраняет результат в хранилище.

async function getUser(id) {
  const dto = await fetchUser(id);
  const user = dto ? parseUser(dto) : null;
  if (user) storage.setUser(user);
  else storage.setError("Something went wrong.");
}


Функция fetchUser занимается запросом к сети и возвращает DTO из ответа сервера или null, если сервер ответил с ошибкой:

async function fetchUser(url) {
  const response = await fetch(url);
  const { value, error } = await response.json();
  if (error) return null;
  return value;
}


Функция parseUser парсит серверный ответ и возвращает объект пользователя или null, если DTO оказался невалидным:

function parseUser(dto: UserDto): User {
  if (!dto || !dto.firstName || !dto.lastName || !dto.email) return null;
  return { ...dto, fullName: `${firstName} ${lastName}` };
}


Чтобы понять, как именно рефакторить этот код, сперва определим в нём проблемы:


	Обработки ошибок как таковой тут нет. Мы возвращаем из функций null, когда что-то идёт не так, но умалчиваем причины ошибок и никак их не обрабатываем.

	Из-за null в результатах fetchUser и parseUser мы теряем контекст того, что именно пошло не так, и на уровне выше приходится проверять данные на те же ошибки снова. Из-за дублирования проверок код становится шумным.

	В функции fetchUser учтены только некоторые проблемы, а явного делегирования непредвиденных ошибок другим модулям нет. При исполнении такого кода приложение может упасть на любой строчке.

	Мы не различаем ошибки инфраструктуры и предметной области. При анализе ошибок эта информация могла бы понадобиться для поиска мест, где приложение сломалось.



Попробуем эти проблемы исправить.


Неожиданные ошибки и потеря контекста

Одна из причин для рефакторинга кода с выбрасыванием — неочевидность того, какие ошибки мы отловим, а какие нет. В таком коде легко пропустить необработанную ошибку, и приложение упадёт, когда мы этого не ожидаем.

Например, сейчас если внутри fetchUser произойдёт ошибка, которую мы не ждали, приложение упадёт:

async function fetchUser(url) {
  const response = await fetch(url);

  // Допустим, после распаковки JSON мы получили не объект, а `null`,
  // тогда следующая строка выбросит `null is not an object`:
  const { value, error } = await response.json();
  // ...
}


Мы можем это решить, добавив обработку через try-catch на уровне выше. Выброшенная ошибка в функции getUser будет перехвачена, и мы сможем её обработать:

async function getUser(id) {
  try {
    const dto = await fetchUser(id);
    const user = dto ? parseUser(dto) : null;
    if (user) storage.setUser(user);
    else storage.setError("Something went wrong.");
  } catch (error) {
    storage.setError("Couldn't fetch the data.");
  }
}


Однако, если мы выбрасываем паники для обработки всех ошибок, то мы можем случайно смешать ожидаемые и неожидаемые ошибки. Например, если валидация тоже выбрасывает паники:

function parseUser(dto: UserDto): User {
  if (!dto) throw new Error("Missing user DRO.");

  const { firstName, lastName, email } = dto;
  if (!firstName || !lastName || !email) throw new Error("Invalid user DRO.");

  return { ...dto, fullName: `${firstName} ${lastName}` };
}


То try-catch на уровне выше сможет их поймать, но мы не сможем отличить разные ошибки друг от друга:

async function getUser(id) {
  try {
    // ...
  } catch (error) {
    // error — это ошибка сети или ошибка валидации?
    // Она ожидаема или нет?
    //
    // Мы можем определять ошибки по сообщению,
    // которое передавали в конструктор Error,
    // но это ненадёжно.
  }
}








	Зачем знать разницу 🤔





	Мы хотим различать ошибки и паники, потому что их может быть нужно по-разному обрабатывать. В зависимости от требований проекта может быть нужно, например, логировать паники в алёрт-мониторинге, а ожидаемые ошибки отражать в сервисе аналитики. Чем проще их отличить, тем меньше кода уйдёт на раздельную обработку.





Чтобы отличать паники от доменных и инфраструктурных ошибок, мы можем использовать для всех них отдельные типы.



Разные типы ошибок

В случае с JavaScript «отдельный тип» ошибки — это класс, который расширяет Error. В таких расширениях мы можем указать название или вид ошибки, а также какую-то дополнительную информацию в отдельных полях.

Например, для различения сетевых ошибок и ошибок валидации, мы можем создать такие типы:

// Ошибки валидации:
class InvalidUserDto extends Error {
  constructor(message) {
    super(message ?? "The given User DTO is invalid.");
    this.name = this.constructor.name;
  }
}

// Ошибки API:
class NetworkError extends Error {
  constructor(message, status, traceId) {
    this.name = this.constructor.name;
    this.message = message ?? messageFromStatus(status);

    // Можно расширить дополнительными полями для логирования:
    this.status = status;
    this.traceId = traceId;
  }
}








	К слову 👀





	Если при валидации надо выбросить несколько ошибок сразу, а не выбрасывать по одной, то можно расширить класс дополнительными полями или использовать AggregateError.6





Тогда при отлове мы сможем по типу понять, что именно случилось:

async function getUser(id) {
  try {
    // ...
  } catch (error) {
    if (error instanceof InvalidUserDto) {
    } else if (error instanceof NetworkError) {
    } else throw error;
  }
}




Fail Fast

У такой обработки много минусов. Например, она использует выбрасывание в коде бизнес-логики, а также нарушает LSP7 внутри блока catch. Но несмотря на это у неё есть одно преимущество: при появлении ошибки мы не пытаемся продолжать работу, а переходим к её обработке.

Мы не хотим продолжать «нормальную работу», потому что ошибка — это неконсистентное состояние приложения. В таком состоянии нет гарантий, что данные приложения валидны, целостны, и с ними можно продолжать работать.

Если мы в этот момент завершаем выполнение и переходим к обработке, мы обезопашиваем себя от дальнейших ошибок, которые могут сильнее повредить данные. Кроме этого мы очищаем код доменной модели, освобождая его от лишних проверок.


[image: Диаграмма выполнения кода с главной цепочкой действий слева и ответвления с ошибками справа, которые ведут в одно место на диаграмме]

Выполнение кода становится линейным, а все ветки с ошибками сразу же ведут в точку обработки
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Интеграция модулей

Сложные приложения состоят из множества частей. Взаимодействие частей между собой влияет на организацию и сложность кода. Чем взаимодействие проще и очевиднее, тем легче читать и изменить код приложения. В этой главе мы рассмотрим, как замечать чрезмерно запутанную организацию кода и как упрощать компоновку приложения.


Зацепление и связность

Плохой код заметен по страху его менять. Страх возникает, когда нам кажется, что после изменений «всё развалится» или «придётся обновлять кучу другого кода». Такие ощущения возникают, если модули приложения слишком много знают друг о друге.







	К слову 🧩





	Под модулем мы будем понимать обособленную часть приложения, которая отвечает за конкретную задачу и общается с внешним миром или другими модулями через публичное API.





Когда от одного модуля зависит внутреннее устройство других, изменения в нём влияют на остальные модули тоже. Остановить распространение изменений по кодовой базе в таком случае становится трудно. Работа над задачей, начинает затрагивать код, который к ней не относится. Из-за этого становится страшно вносить изменения, потому что сломаться может что угодно и необходимо перепроверять работу всего приложения.

Степень знания одного модуля об устройстве других называется зацеплением (coupling).1 Чем выше зацепление, тем сложнее вносить изменения изолированно в конкретный модуль.


Разделение ответственности

В хорошо организованном приложении работа над задачей вызывает изменения только в коде, который связан с этой задачей. Этот принцип известен, как разделение ответственности (Separation of Concerns, SoC).2

Этот принцип помогает ограничивать распространение изменений по кодовой базе. Если весь код, ответственный за одну задачу, находится в одном модуле, то и изменения этой задачи будут влиять только на этот модуль. Всё, что к задаче не относится, находится за пределами модуля и не повлияет на его код.

Степень «соответствия» кода задаче называется связностью (cohesion).3 Чем выше связность модуля, тем ближе его код по смыслу к задаче, ради которой его написали и тем проще отыскать его в кодовой базе.



Правило интеграции модулей

Первое и главное, что нам стоит проверить при анализе взаимодействия модулей во время рефакторинга, это правило:



❗️ Зацепление должно быть низким, а связность — высокой



Скомпонованная по такому правилу программа выглядит как «островки задач», связанные «мостиками» публичного API, событий или сообщений:


[image: Несколько модулей-островов, соединённых между собой тонкими мостами; каждый модуль содержит составные части, которые соединены друг с другом сильнее, чем острова между собой]

«Островки» отвечают за конкретные задачи предметной области и общаются друг с другом по «мостикам» публичного API, событий или сообщений
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Обобщения и иерархии

Во время рефакторинга мы можем обнаружить в коде «скрытые закономерности» в разных частях приложения. Это могут быть схожие алгоритмы или принципы работы функций, которые можно обобщить.

Обобщения могут как упростить код, так и сделать его сложнее. В этой главе мы поговорим о том, как понять, когда стоит заменять похожий код обобщёнными алгоритмами и типами, а когда — нет. Мы также затронем тему иерархий и наследования и поговорим, почему композиция предпочтительнее наследования.


Обобщённые алгоритмы

Обобщённый алгоритм — это продолжение идей абстракции и уменьшения дублирования кода.

Если несколько функций работают «по одинаковой схеме», мы можем оформить эту «схему» в виде набора операций. Такая схема будет описывать работу функций абстрактно, «в общих чертах», не ссылаясь на конкретные переменные в коде.

Например, вместо ручного перебора элементов массива:

const items = [1, 2, 3, 4, 5];

for (const i of items) {
  console.log(i);
}
// 1 2 3 4 5

for (const i of items) {
  console.log(i - 1);
}
// 0 1 2 3 4


…Мы можем выделить «схему работы», а именно — перебрать массив, для каждого элемента применить указанную функцию. В примере ниже эту схему инкапсулирует в себе метод forEach:

const printNumber = (i) => console.log(i);
const printNumberMinusOne = (i) => console.log(i - 1);

// Перебрать массив `items`, для каждого элемента выполнить функцию `printNumber`:
items.forEach(printNumber);
// 1 2 3 4 5

// Перебрать массив `items`, для каждого элемента выполнить функцию `printNumberMinusOne`:
items.forEach(printNumberMinusOne);
// 0 1 2 3 4


Обобщённый алгоритм «схемы» не ссылается на конкретные переменные и функции. Вместо этого он ожидает их как параметры:


Перебрать указанный массив; для каждого элемента применить указанную функцию



Такой алгоритм опирается на признаки переданных параметров. Массив можно перебрать по-элементно, функцию можно вызвать, передав аргументом элемент массива. Сочетание этих признаков — это контракт на работу такого алгоритма. Выявление подобных схем и определение их контрактов — и есть основа обобщённого программирования.

Чтобы понять, чем обобщённые алгоритмы могут быть полезны и как их выявлять, посмотрим на приложение для управления финансами. В коде ниже есть две функции для подсчёта трат и пополнений в истории:

// Тип описывает историю трат и доходов в приложении:
type RecordHistory = List<Entry>;

// Запись в истории содержит вид, дату создания и сумму:
type EntryKind = "Spend" | "Income";
type Entry = {
  type: EntryKind;
  created: TimeStamp;
  amount: MoneyAmount;
};

// Подсчитывает, сколько всего потрачено:
function calculateTotalSpent(history: RecordHistory) {
  return history.reduce(
    (total, { type, amount }) => total + (type === "Spend" ? amount : 0),
    0
  );
}

// Подсчитывает, сколько всего добавлено:
function calculateTotalAdded(history: RecordHistory) {
  let total = 0;
  for (const { type, amount } of history) {
    if (type === "Income") total += amount;
  }
  return total;
}


Допустим, в приложение понадобилось также добавить подсчёт трат за некоторый период, например, за сегодня. При добавлении нам стоит проверить, нет ли в новой функции общих черт с уже имеющимися:

// В новой функции `calculateSpentToday` видна «схема работы»,
// похожая на алгоритм из `calculateTotalSpent` и `calculateTotalAdded`:
// - взять массив истории;
// - найти нужные записи;
// - просуммировать.

function calculateSpentToday(history: RecordHistory) {
  return history.reduce(
    (total, { type, created }) =>
      total +
      (type === "Spend" && created >= today && created < tomorrow ? amount : 0),
    0
  );
}


Заметим, что каждая из трёх функций сводится к двум задачам: отфильтровать историю и просуммировать поле amount в отфильтрованных записях. Эти задачи мы можем вынести наружу и обобщить:

type HistorySegment = List<Entry>;
type EntryPredicate = (record: Entry) => boolean;

// Фильтрация теперь может использоваться отдельно.
// При этом функция `keepOnly` может фильтровать историю записей
// по _любому_ критерию, который реализует тип `EntryPredicate`:

const keepOnly = (
  history: RecordHistory,
  criterion: EntryPredicate
): HistorySegment => history.filter(criterion);

// Суммирование теперь тоже может использоваться отдельно.
// При этом в функцию `totalOf` можно передать _любой_ фрагмент истории,
// и она посчитает сумму трат или доходов в ней:

const totalOf = (history: HistorySegment): MoneyAmount =>
  history.reduce((total, { amount }) => total + amount);


Тогда предыдущие функции мы сможем скомпоновать из этих двух задач — это и будет реализацией обобщённого алгоритма. Отличающиеся детали мы будем использовать как параметры этого обобщённого алгоритма:

// Отличаются лишь критерии фильтрации, всё остальное одинаково:
const isIncome: EntryPredicate = ({ type }) => type === "Income";
const isSpend: EntryPredicate = ({ type }) => type === "Spend";
const madeToday: EntryPredicate = ({ created }) =>
  created >= today && created < tomorrow;

// Критерий фильтрации передаём как «параметр» для `keepOnly`:
const added = keepOnly(history, isIncome);
const spent = keepOnly(history, isSpend);

// Подсчёт суммы тогда можно вести по любому фрагменту истории:
totalOf(spent);
totalOf(added);
totalOf(keepOnly(spent, madeToday));


Обобщения удобны, когда мы полностью уверены в «схеме работы». Если у нескольких кусков кода «схема» одинаковая или отличается незначительно, обобщение может помочь уменьшить дублирование.

Но обобщения также могут сделать код сложнее. Если мы подозреваем, что «схема работы» может поменяться, то обобщать рано. Эвристика здесь примерно та же, что и при работе с дублированием. Пока мы не уверены в своих знаниях о коде, с обобщением лучше повременить.







	К слову 💡





	Правила работы с дублированием, а также то, как отличать повторяющийся код от недостатка информации, мы подробнее обсуждали в одной из предыдущих глав.







Обобщённые типы

Иногда схожие детали могут быть не у алгоритмов, а у типов данных. Тип — это набор значений с некоторыми определёнными свойствами.12 Похожие типы можно объединить в обобщённый тип, но при этом стоит следовать правилу:



❗️ Обобщать только когда есть уверенность, что не будет исключений



Данные менять сложнее, чем код. Неаккуратное обобщение типов может ослабить типизацию и вынудить добавлять в код лишние проверки. Для примера вернёмся к типу Entry из фрагмента выше:

type EntryKind = "Spend" | "Income";
type Entry = {
  type: EntryKind;
  created: TimeStamp;
  amount: MoneyAmount;
};


Если мы знаем, что в истории могут лежать только записи с такими свойствами, то тип хорошо описывает предметную область. Но если есть вероятность, что в истории могут находиться и другие записи, то с этим типом могут возникнуть проблемы.

Допустим, в истории могут отображаться комментарии пользователя, которые не содержат суммы, но содержат текст:

type EntryKind = "Spend" | "Income" | "Comment";
type Entry = {
  type: EntryKind;
  created: TimeStamp;

  // Обобщение ослабляет поле `amount`,
  // а вместе с ним и весь тип `Entry`:
  amount?: MoneyAmount;

  // При этом появляется новое поле, тоже слабое —
  // «может быть, а может не быть»:
  content?: TextContent;
};


В типе Entry есть противоречие. Его поля amount и content — необязательные, поэтому тип «разрешает» записи без суммы и текста. Но это неправильное отражение предметной области: комментарий должен содержать текст, а траты и пополнения должны содержать сумму. Без этого условия данные в истории записей будут невалидными.

Проблема в том, что тип Entry с необязательными полями пытается смешать в себе разные сущности и состояния данных. Мы можем проверить это, если создадим React-компонент для вывода суммы записи из истории на экран:

type RecordProps = {
  record: Entry;
};

// В компонент передаём запись типа `Entry`,
// чтобы вывести сумму траты или пополнения:
const Record = ({ record }: RecordProps) => {
  // Но внутри нам приходится фильтровать эти данные.
  // Если запись — это комментарий, рендер придётся пропустить,
  // комментарии суммы не содержат:
  if (record.type === "Comment") return null;

  const sign = isIncome(record) ? "+" : "–";

  // А тут придётся ещё и сказать компилятору,
  // что `amount` «точно есть, мы проверили!»
  return `${sign} ${record.amount!}`;
};

Рендер комментария в этом компоненте не особо приживается. Чтобы исправить эту проблему, нам сперва нужно понять, что мы знаем о предметной области:


	Здесь могут быть только комментарии, или могут появиться другие текстовые сообщения?

	Появится ли новый тип записей, в котором будет поле amount?

	Могут ли быть новые типы записей, в которых будут совершенно другие поля?



На такие вопросы ответить можно не всегда. Когда нам не хватает знаний о предметной области или требованиях к программе, обобщать типы рано. В таких случаях предпочтительнее вместо обобщений типы компоновать:

// Мы разбили тип на несколько.
// Необязательные поля пропали, мы чётче разделяем состояния данных,
// а от статической типизации будет больше толку.
type Spend = { type: "Spend"; created: TimeStamp; amount: MoneyAmount };
type Income = { type: "Income"; created: TimeStamp; amount: MoneyAmount };
type Comment = { type: "Comment"; created: TimeStamp; content: TextContent };

// Да, мы написали «больше кода», но на ранних стадиях проекта
// нам важнее попасть в предметную область, чтобы правильно понять
// суть приложения и связи между сущностями.

// Такие атомарные типы, как выше, — гибче,
// потому что мы можем компоновать их по признакам,
// которые нам важны в конкретной ситуации.

// Например, ниже в типе `FinanceEntry`
// собираем только записи, _содержащие сумму_.
// По спискам таких записей можно проходиться сумматором:
type FinanceEntry = Spend | Income;

// В типе `MessageEntry` собираем записи, _содержащие текст_.
// Сейчас такой тип только один, поэтому `MessageEntry` — это алиас,
// но если записей с текстом станет больше, мы сможем расширить этот тип дальше.
type MessageEntry = Comment;

// Самый общий тип `Entry` представим как выбор из _всех_ возможных вариантов.
// С такими записями можно делать только то, что можно делать с _любой_ записью:
type Entry = FinanceEntry | MessageEntry;

// Например, `Entry` можно сортировать по дате появления,
// так как `created` гарантированно есть у всех записей:
const sortByDate = (a: Entry, b: Entry) => a.created - b.created;


После рефакторинга компоненту Record больше не нужны лишние проверки:

// В пропсах указываем не общий `Entry`, а `FinanceEntry`.
// В нём по определению есть сумма, поэтому дополнительных
// проверок во время ренденра нам не потребуется.

type RecordProps = {
  record: FinanceEntry;
};

const Record = ({ record }: RecordProps) => {
  const sign = isIncome(record) ? "+" : "–";
  return `${sign} ${record.amount}`;
};








	К слову 👀





	Даже если мы сделаем скидку на «ненастоящую типизацию» в TypeScript и ошибки рантайма, то одно лишь проектирование с оглядкой на преждевременные обобщения избавят код от лишних проверок.



	Конечно, нет гарантий, что в продакшене в пропс компонента не попадёт неправильный тип данных. Но с грамотным алёрт-мониторингом и обработкой ошибок мы сможем это быстро найти и исправить.





Основная идея компоновки типов в том, чтобы не обобщать раньше времени. Скомпонованные типы проще расширять по мере усложнения требований к приложению. К примеру, нам потребовалось добавить записи с овердрафтом и системные текстовые сообщения. Добавим Overdraft и Warning:

type Spend = { type: "Spend"; created: TimeStamp; amount: MoneyAmount };
type Income = { type: "Income"; created: TimeStamp; amount: MoneyAmount };
type Overdraft = { type: "Overdraft"; created: TimeStamp; amount: MoneyAmount }; // Добавлено.

type Comment = { type: "Comment"; created: TimeStamp; content: TextContent };
type Warning = { type: "Warning"; created: TimeStamp; content: TextContent }; // Добавлено.

// В юнионах нам достаточно добавить по ещё одному варианту
// в каждое место, которое требуется расширить:
type FinanceEntry = Spend | Income | Overdraft;
type MessageEntry = Comment | Warning;
type Entry = FinanceEntry | MessageEntry;

// При необходимости мы можем перекомпоновать типы с нуля,
// чтобы скомпоновать их по другим признакам.


А вот когда мы знаем о предметной области достаточно, можно при желании выделить закономерности и обобщить типы. (Мы знаем достаточно, когда код этих сущностей перестал меняться.) Но это совсем необязательный шаг:

type FinanceEntry = {
  type: "Spend" | "Income" | "Overdraft";
  created: TimeStamp;
  amount: MoneyAmount;
};

type MessageEntry = {
  type: "Comment" | "Warning";
  created: TimeStamp;
  content: TextContent;
};




Наследование и композиция

В примере выше для описания типа Entry возникает соблазн использовать какой-нибудь дженерик-тип3, чтобы определять вид записи «налету»:

type FinanceEntryKind = "Spend" | "Income" | "Overdraft";
type MessageEntryKind = "Comment" | "Warning";
type EntryKind = FinanceEntryKind | MessageEntryKind;

// Поля и поведение тогда будут определяться
// с помощью тип-аргумента `TKind`:

type Entry<TKind extends EntryKind> = {
  type: TKind;
  created: TimeStamp;
  amount: TKind extends FinanceEntry ? MoneyAmount : never;
  content: TKind extends MessageEntryKind ? TextContent : never;
};

type Income = Entry<"Income">;
type Comment = Entry<"Comment">;


Но с дженериками тоже лучше не торопиться. Дженерики — как чертежи для типов. Чтобы использовать их, нам надо быть уверенными, что структура типа не поменяется.







	Осторожно 🚧





	Этот раздел — одно большое IMHO, могу быть абсолютно неправ, настройте скепсистрометры на максимум.





Дженерики подойдут для случаев когда мы знаем структуру типа, но не знаем его деталей. Например, в коде выше у нас был тип EntryPredicate:

type EntryPredicate = (record: Entry) => boolean;


Предикат — это по определению функция, которая возвращает булево значение, поэтому мы точно знаем структуру:

type SomethingPredicate = (x: Something) => boolean;


Если нам по какой-то причине потребуется создать много предикатов от разных аргументов, но заранее неизвестно каких, то дженерик отлично опишет такой «чертёж»:

// Предикат от «абстрактного параметра»:
type Predicate<T> = (x: T) => boolean;

// Предикаты от конкретных параметров:
type EntryPredicate = Predicate<Entry>;
type HistoryPredicate = Predicate<History>;
type WhateverPredicate = Predicate<Whatever>;


Здесь мы уверены, что структура типа известна и не изменится. Мы можем передать любой тип-аргумент, и это не отразится на структуре типа и его работе. В Entry<TKind> такой гарантии дать нельзя, по крайней мере на ранних этапах проектирования.


Наследование

Раз мы заговорили о компоновке и «чертежах» сущностей, затронем ООП и наследование. В проектах, написанных в ООП-стиле, лучше избегать глубоких иерархий наследования:

class Task {
  public start(): void {}
}

class AdvancedTask extends Task {
  public configure(settings: TaskSettings): void {}
}

class UserTask extends AdvancedTask {
  public definedBy: User;
}

// Класс `UserTask` 3-й в цепочке наследования:
// Task -> AdvancedTask -> UserTask


Глубокие иерархии — хрупкие. Они претендуют на точное знание предметной области, но модель не может описать мир точно, поэтому рано или поздно иерархия поломается. Если мы не предусмотрели какую-то функциональность, то из-за сломанной иерархии придётся либо добавлять эту функциональность в базовый класс, либо переопределять наследников, ломая принцип подстановки (об этом чуть позже).

Вместо наследования предпочтительнее использовать композицию. В ООП-коде композиция обычно означает реализацию интерфейсов:

// Объявим несколько интерфейсов,
// каждый из которых описывает связный набор фич:

interface SimpleTask {
  start(): void;
}

interface Configurable {
  configure<TSettings>(settings: TSettings): void;
}

interface UserDefined {
  definedBy: User;
}

// Класс может реализовать несколько интерфейсов,
// тем самым минуя ненужные шаги с наследованием:

class UserTask implements SimpleTask, Configurable, UserDefined {}

// Тогда при добавлении новой фичи, нам будет достаточно
// расширить список интерфейсов новым и реализовать его:

interface Cancellable {
  stop(): void;
}

class UserTask
  implements SimpleTask, Restartable, Configurable, UserDefined, Cancellable {}

// В случае с наследованием нам бы пришлось
// менять один из базовых классов
// или менять структуру наследования.








	Однако 📝





	Мы здесь не говорим о реализации абстрактных классов, она наоборот бывает полезна. Абстрактный класс — это почти что «интерфейс с дефолтным поведением», поэтому «это другое». Но даже с абстрактными классами лучше избегать иерархий глубже 1–2 уровней.





В JavaScript, однако, есть один юзкейс, когда глубокое наследование может быть полезным. Если в проекте для обработки ошибок используются паники, но хочется избежать многословных проверок с instanceof на каждый тип ошибок, то можно использовать иерархии «слоёв ошибок»:

// Базовый класс всех ошибок приложения:
class AppError extends Error {}

// Классы ошибок, разделённые по «слоям»:
// Слой API и его подклассы на каждую ошибку API.
class ApiError extends AppError {}
class NotFound extends ApiError {}
class BadRequest extends ApiError {}

// Слой валидации и подклассы на каждую ошибку валидации.
class ValidationError extends AppError {}
class InvalidUserDto extends ValidationError {}
class MissingPostData extends ValidationError {}

// Тогда при обработке мы можем сократить количество проверок,
// заменив проверки на каждый возможный тип:
if (e instanceof NotFound) {
} else if (e instanceof BadRequest) {
} else if (e instanceof InvalidUserDto) {
} else if (e instanceof MissingPostData) {
}

// ...На проверки «по слоям» ошибок:
if (e instanceof ApiError) {
} else if (e instanceof ValidationError) {
}


Так мы можем уменьшить количество проверок с instanceof, но это будет работать, только если для всех ошибок из одного слоя обработка будет одинаковой.



Принцип подстановки Лисков

Чуть выше мы приводили пример с компонентом, в котором были лишние проверки:

type Entry = Spend | Income | Comment;
type RecordProps = { record: Entry };

const Record = ({ record }: RecordProps) => {
  if (record.type === "Comment") return null; // Фильтр комментариев.

  const sign = isIncome(record) ? "+" : "–";
  return `${sign} ${record.amount}`;
};


Когда мы видим подобные условия, нам стоит проверить, не нарушен ли принцип подстановки Лисков.45 Этот принцип в прикладной формулировке Мартина звучит так:


Функции, которые используют базовый тип, должны иметь возможность использовать подтипы базового типа, не зная об этом6



На практике это значит, что тип Entry описывает любую запись: не важно, комментарий, трату или доход. Поэтому и передать его можно только в ту функцию, которая готова работать с любой записью.

То есть если функция собирается работать только с тратой или доходом, но не комментарием, то тип Entry в такую функцию передавать нельзя. Нельзя потому, что функция может захотеть достать из записи количество денег, но в комментарии его нет, поэтому его надо отсеять перед использованием.

И наоборот, если функция готова работать с любой записью и будет использовать, например, только поле created, то ей можно передать Entry, так как created есть у всех «подтипов».







	Подробнее 🔬





	Для более точного понимания принципа подстановки стоит погрузиться в понятие вариантности,789 но это большая отдельная тема. Мы пропустим её, но я оставлю несколько ссылок на тему в списке литературы.





Чтобы не нарушить принцип подстановки, в компонент Record надо передать «наименьший общий тип»:

type FinanceEntry = Income | Spend;
type RecordProps = { record: FinanceEntry };

const Record = ({ record }: RecordProps) => {
  // Дополнительные проверки не нужны,
  // в типе _точно_ содержится всё,
  // с чем функция может вздумать поработать.

  const sign = isIncome(record) ? "+" : "–";
  return `${sign} ${record.amount}`;
};


Принцип подстановки помогает определять, что и как можно компоновать. Его можно использовать как «интеграционный линтер», который подсвечивает преждевременные обобщения и неправильные абстракции.

Он также помогает находить места для правильных обобщений. Например, когда мы разделили задачу подсчёта денег на фильтрацию и суммирование, мы выделили функцию, которая может фильтровать не только по типу, но вообще как угодно:

type EntryPredicate = (record: Entry) => boolean;
type HistorySegment = List<Entry>;

type HistoryFilter = (
  history: RecordHistory,
  criterion: EntryPredicate
) => HistorySegment;

// Можно использовать не только эти функции:
const isIncome = ({ type }) => type === "Income";
const isSpend = ({ type }) => type === "Spend";

// Но и эти:
const beforeToday = ({ created }) => created < today;
const madeToday = ({ created }) => created >= today && created < tomorrow;

// А также эти:
const addedToday = (record) => isIncome(record) && madeToday(record);
const spentBeforeToday = (record) => isSpend(record) && beforeToday(record);


В HistoryFilter мы можем передать любую реализацию типа EntryPredicate. Такая гибкость в компоновке функциональности и есть главная польза принципа подстановки.







	Упрощение 🚧





	Мы не будем вдаваться в подробности того, как принцип подстановки связан с пред- и постусловиями и как они должны себя вести. Но я оставлю несколько ссылок, которые рекомендую прочесть.1011
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Архитектура

Успешному рефакторингу большого куска приложения может мешать слабая архитектура. Высокое зацепление между частями кода и беспорядочные зависимости мешают находить швы и изолировать изменения во время работы с кодом. А неочевидное взаимодействие частей приложения делает код запутанным и непонятным.

В этой главе мы поговорим о том, на что обращать внимание при рефакторинге большого куска приложения и как упростить задачу. Обсудим понятие архитектуры, её целей и пользы. Поговорим о доменной модели приложения, управлении зависимостями и взаимодействием кода с внешним миром. Затронем разницу между бизнес-логикой и UI-логикой.







	Осторожно 🚧





	Так как большая часть моего опыта связана с разработкой пользовательских приложений с богатой доменной логикой, я буду говорить об архитектуре такого «среднестатистического» приложения.



	Разработка других видов программ может отличаться, а следовательно могут и отличаться подходы к построению архитектуры. Даже в пользовательских приложениях может найтись достаточно крайних случаев, которые могут вынудить писать код иначе.






Не про «папочки»

Архитектура — это взаимодействие частей системы; верхний уровень детализации приложения; выявление и приоритизация требований.12

В проектировании приложений не существует универсального решения, потому что особенности и требования у каждого проекта уникальны. Мы вряд ли сможем найти предметные области, которые бы не отличались друг от друга. То же и с проектами — два похожих приложения могут быть устроены по-разному из-за своих ограничений и требований.







	Уточнение 🔬





	Под требованиями мы будем иметь в виду функциональные, системные, бизнес- и другие требования.345



	Мы не будем подробно останавливаться на разборе видов требований, их сборе, анализе и приоритизации — это отдельная большая тема. Вместо этого я оставлю ссылки на книги и статьи, в которых описано, как и зачем это нужно делать.678910





Инструменты, о которых пойдёт речь дальше, — это не набор обязательных практик. Это скорее палитра, из которой можно выбирать подходящий инструмент под конкретную задачу. Ничего «обязательного» в архитектуре быть не может, каждый проект — это набор ограничений и компромиссов, баланс которых зависит от задачи.

Мы зашли так сильно издалека, чтобы подвести к одной простой мысли:



❗️ Проектирование ≠ раскладывание кода по папочкам



Папочки — это способ удобно исследовать код и открывать файлы в редакторе. Гораздо важнее, какие из выявленных требований критичны и как сделать так, чтобы организация кода не мешала развитию программы.

Требования дают понимание, как система должна себя вести в разных условиях. Это понимание уже подскажет детали организации: как должны друг с другом взаимодействовать части программы, что от чего должно зависеть, и какой уровень зацепления кода приемлем.

Цель приемлемой архитектуры в том, чтобы:


	не мешать разработке и не блокировать изменения программы;

	уменьшать количество решений, которые надо принимать прямо сейчас;

	стандартизировать написание кода и добавление фич;

	быть гибкой и оставлять пространство для изменений в будущем.



Не каждому приложению нужна пуленепробиваемая архитектура. Тратить время на улучшение архитектуры прототипа, который будет заброшен, бессмысленно. Но если приложение должно жить долго, а организация кода заметно мешает нам работать, можно попробовать выделить время на архитектурные улучшения.







	Однако 💰





	Нет гарантий, что попытка поможет улучшить ситуацию. Иногда действительно проще переписать приложение с нуля, учтя предыдущий опыт и требования, которые стали известны за время жизни проекта. Но о решении «рефакторить или переписать» мы поговорим отдельно в одной из следующих глав.











	Уточнение 🛠





	В этой главе я не буду рассказывать, «как строить архитектуру с нуля» или «как быть в совсем запущенных случаях». Вместо этого я хочу показать небольшой набор приёмов, которые могут относительно недорого помочь с починкой наиболее общих проблем, которые могут встретиться в «среднестатистическом» приложении.







Моделирование бизнес-процессов

Главная ценность приложения в его бизнес-логике — тех процессах, которые приносят прибыль. Описание таких процессов в коде — это модель предметной области или доменная модель.

При рефакторинге приложения нам стоит обратить внимание, насколько чётко и однозначно определена эта модель. Могут ли разные разработчики определить из куска кода, о чём в нём идёт речь? Насколько точно они могут это сделать? Сколько будет разночтений в их мнениях?

Чем чётче составлена доменная модель, тем однозначнее разработчики будут её воспринимать. Это поможет им эффективнее общаться друг с другом и бизнесом при обсуждении задач и требований к проекту.


Повсеместный язык

В главе об именах переменных мы упоминали повсеместный язык (ubiquitous language)1112 — набор терминов, которыми пользуются «люди из бизнеса», когда описывают бизнес-процессы. При рефакторинге нам стоит следить, чтобы термины в коде соответствовали этому языку. Повсеместный язык уменьшает разногласия при чтении, потому что создаёт однозначные связи между термином и сущностью или процессом.

В примере ниже код нарушает этот принцип и использует разные термины для пользователя интернет-магазина:

const isMerchant = (user) => user.role === "seller";
const SellerPanel = ({ user }) => isMerchant(user) && <main>{/*...*/}</main>;


Из контекста непонятно, чем отличаются термины “seller” и “merchant”. Есть ли разница между сущностями, которые они описывают? Если да, то в чём она заключается?

Если термины значат одно и то же, лучше выбрать и оставить только один из них. Предпочтительнее выбрать тот, которым пользуется продукт-оунер или стейкхолдеры.

// Продукт-оунеры используют термин “seller”,
// поэтому и мы тоже будем использовать его:

const isSeller = (user) => user.role === "seller";
const SellerPanel = ({ user }) => isSeller(user) && <main>{/*...*/}</main>;


Если термины означают разные вещи, то это повод проверить, правильно ли код отражает предметную область. Например, если “merchant” как-то связан с компанией пользователя, это могло бы вызвать вопрос, действительно ли в компоненте SellerPanel нужно проверять пользовательскую роль.



Доменная модель

Как мы упомянули ранее, доменная модель — это преобразования данных, отражающие бизнес-процессы. Доменные преобразования удобно выделять в отдельные функции, которые потом компоновать в цепочки преобразований данных.







	Подробнее ⛓





	Подробнее о цепочках преобразований мы говорили в главе о функциональном пайплайне.





Чтобы понять чем это полезно, посмотрим на пример. Допустим, перед нами функция онлайн-площадки для проведения аукционов. Функция создаёт объект нового аукциона и пытается добавить в него всё, что может произойти с аукционом за время его жизни:

function composeAuction(user, from, to, products, startPrice, invited) {
  return {
    created: true,
    author: user,
    timeRange: { from, to },
    lots: products.map(lotFromProduct),
    price: startPrice,
    participants: invited.filter(accepted)
    winners: [],
    bids: [],
    bestBid: null,
    open: false,
    expired: false,
    cancelled: false,
    closedLots: null
  };
}


Проблема функции composeAuction в том, что она не разделяет разные этапы жизненного цикла аукционов. Свежесозданный объект будет в неопределённом состоянии. Его структура не будет однозначно отражать этап жизненного цикла, в котором находятся данные.

В созданном объекте есть лишние, взаимоисключающие или противоречащие поля. Например, пока аукцион не стартовал, вероятно, нет смысла добавлять историю ставок или текущий лот. Другой пример, флаги open и expired исключают друг друга, но из-за одновременного нахождения в объекте создаётся впечатление, что нет.

Структура созданного объекта недружелюбна к читателю. Без дополнительного контекста мы не сможем понять правил, по которым работают и меняются поля объекта. Нам нужна документация, чтобы понять, как живёт и эволюционирует такой объект аукциона.

При рефакторинге мы можем сперва выделить все возможные состояния, через которые проходит аукцион, а потом описать преобразования, которые будут приводить его в эти состояния. Например:

// Сперва мы создаём новый аукцион.
function createAuction(user, from, to, lots, startPrice) {
  return {
    author: user,
    timeRange: { from, to },
    lots: products.map(lotFromProduct),
    price: startPrice,

    // Поле `status` поможет валидировать объект и проверять,
    // можно ли с аукционом производить конкретные операции:
    status: STATUS.created,

    // Оно одно, поэтому разные состояния жизненного цикла
    // будут _однозначно_ отмечены в этом поле.
    // Мы не сможем создать аукцион, у которого одновременно
    // будет `STATUS.created` и `STATUS.expired`.
  };
}

// Допустим, приглашение участников — это отдельный процесс,
// тогда для него появится отдельная функция:
function inviteParticipants(auction, participants) {
  return {
    ...auction,
    participants,
    status: STATUS.inviting,
  };
}

// Проверим, может ли аукцион стартовать:
function canStart(auction) {
  const moment = Date.now();
  const { from, to } = auction.timeRange;
  return moment >= from && moment <= to;
}

// Когда аукцион запускается, остаются только участники,
// принявшие приглашение:
function startAuction(auction) {
  return {
    ...auction,
    participants: auction.participants.filter(accepted),
    currentLot: auction.lots.find(available),
    status: STATUS.active,
  };
}

// При каждой новой ставке, добавляем её в историю,
// (реализация может разниться в зависимости от concurrency):
function addBid(auction, bid) {
  return { ...auction, bids: [...auction.bids, bid] };
}

// При завершении аукциона:
function expireAuction(auction) {
  const { currentLot, ...rest } = auction;

  return {
    ...rest,
    closedLots: auction.lots.filter(isClosed),
    status: STATUS.expired,
  };
}

// При выводе участников, которые победили по лотам:
function defineWinners(auction) {
  return { ...auction, winners: participants.filter(ownsLot) };
}

// ...И так далее для всех доменных преобразований.


Функции доменной модели должны уметь «прокручивать» бизнес-процессы от начала и до конца, преобразовывая данные. Если мы можем это сделать, значит мы достаточно адекватно и полно отобразили предметную область в коде.

Да, кода стало больше. Но вместе с этим стало больше информации о том, как работает предметная область и какие данные в процессах участвуют. Стало и больше ограничений, которые программа должна учитывать. Например, мы явно говорим, что в незаконченном аукционе победителей быть не может, поэтому и поля winners там нет.

Чем больше информации о предметной области мы выразим в коде доменной модели, тем больше ошибок в дизайне мы найдём на этапе проектирования. Чем больше противоречий мы разрешим при проектировании, тем меньше будет нужды в дополнительных источниках правды и меньше противоречий между ними.

В языках со статической типизацией при рефакторинге мы также можем описать состояния данных в виде типов:

type CreatedAuction = {
  author: User;
  timeRange: LimitedTimeFrame;
  lots: ReadonlyList<Lot>;
  price: MonetaryValue;
  status: "created";
};

type PendingAuction = {}; // ...
type ActiveAuction = {}; // ...
type ExpiredAuction = {}; // ...
type FinishedAuction = {}; // ...

// При использовании Result для обработки ошибок
// мы можем также описать все потенциальные проблемы:

type ExpiredInvitation = "...";
type CantAddParticipantsAfterStart = "...";
type CantModifyExpiredAuction = "...";
// ...

type DomainError =
  | ExpiredInvitation
  | CantAddParticipantsAfterStart
  | CantModifyExpiredAuction;
// ...


Так мы быстрее заметим объекты и процессы, которые содержат в себе лишние данные или которым, наоборот, данных не хватает.



Направление зависимостей

Доменная модель — это самая важная часть приложения, потому что она описывает ключевые особенности проекта и несёт бизнес-ценность. Остальной код должен прислуживать ей и связывать её с внешним миром.

Код, описывающий пользовательские сценарии, лучше выражать в виде Impureim-сендвича.13 В таком коде мы сперва получаем данные из «нечистых» источников, затем прогоняем их через цепочки преобразований, а потом сохраняем или выводим на экран.







	Подробнее 🥪





	Об Impureim-сендвиче и функциональном ядре в императивной оболочке мы детально говорили в главе о сайд-эффектах.








Связь с внешним миром

При рефакторинге большого куска приложения нам также стоит обращать внимание на зацепление кода со внешним миром. Зацепление может быть явным, когда мы используем сервис напрямую, привязываясь к его структуре. Но также зацепление может быть неявным.

Например, в интернет-магазине для создания заказа сервер просит в запросе от клиента объект с полем products. Так совпало, что в клиентском коде объект заказа тоже содержит поле products. Появляется желание использовать этот объект напрямую при отправке заказа:

function createOrder(user, products) {
  return { user, products };
}

// ...

async function sendOrder(order) {
  const response = await fetch("/api/orders/", {
    method: "POST",
    body: JSON.stringify(order),
  });
}

// ...
const order = createOrder(currentUser, productList);
await sendOrder(order);


Выглядит удобно, но мы только что создали точку зацепления с сервером. Мы теперь не можем изменить структуру объекта заказа внутри createOrder, потому что это поломает совместимость с сервером.

Это может быть пустяком для небольших проектов, которые редко меняют структуры данных или API. Но если нам важно масштабирование или гибкость API, или мы часто меняем названия полей в структурах данных на клиенте — это станет проблемой.

В таких ситуациях мы можем добавить анти-коррозионный слой (Anti-Corruption Layer, ACL)1415 — набор преобразований, которые возьмут на себя ответственность за совместимость между API и нашим кодом.







	Осторожно 🚧





	Anti-Corruption Layer не следует путать с Access Control List.16 Оба понятия сокращаются как ACL, но отличаются по смыслу.





Анти-коррозионный слой может быть просто одинокой-функцией адаптером, как toServerOrder в примере ниже:

function toServerOrder(clientOrder) {
  // const serverOrder = ...
  // Тут преобразования, необходимые для создания
  // совместимой структуры данных для сервера.
  return serverOrder;
}

async function sendOrder(order) {
  const dto = toServerOrder(order);
  // ...Отправляем на сервер уже подготовленный объект.
}


…А может быть и отдельным модулем. Например, если фронтенду приходится работать с несколькими несовместимыми версиями API одновременно, то такой модуль может содержать логику подбора нужных структур под конкретную версию API.

function toServerOrder(clientOrder, config) {
  const dataAdapter = orderAdapters[config.currentApiVersion];
  const serverOrder = dataAdapter(clientOrder);
  return serverOrder;
}


Это освобождает фронтенд от необходимости постоянно проверять данные на соответствие серверной структуре внутри приложения. Нам всегда известно место, где эти данные подготовятся перед отправкой — клиент становится отцепленным от сервера.

При использовании статической типизации все преобразования и проекции данных можно выразить явно типами, чтобы разница между структурами была заметнее:

type Order = {
  user: User;
  products: List<Product>;
};

type ServerOrderDto = {
  userId: EntityId<User>;
  orderItems: List<OrderLine>;
};

type ServerOrderSelector = (clientOrder: Order) => ServerOrderDto;


Анти-коррозионный слой может увеличить сложность кода. Обычно его стоит добавлять места, где есть подозрение, что могут измениться данные или API: аналитика, логирование, сохранение данных на девайс пользователя и т.д.







	К слову 📜





	Чтобы понять, где может понадобиться анти-коррозионный слой, удобно использовать историю репозитория. Из репозитория мы можем собрать информацию о том, что и как часто в проекте уже менялось, что может измениться в будущем. Это помогает избежать больших переписываний кода и проблем с совместимостью в будущем.



	О технике «добычи метаданных» о проекте из репозитория подробно писал Адам Торнхил в книге “Your Code as a Crime Scene”.17






Порты и адаптеры

Раз мы затронули тему адаптеров, стоит упомянуть и архитектурный паттерн «Порты и адаптеры».1819

Под адаптером мы понимаем сущность, которая преобразует несовместимый интерфейс одного модуля к нуждам другого. Порт — это спецификация того, как модуль хочет, чтобы с ним общались другие.

При использовании архитектурного стиля «Порты и адаптеры» взаимодействие модулей сводится к соединению портов одних модулей с адаптерами других. Так модули не знают о внутреннем устройстве друг друга, что уменьшает зацепление между ними.


[image: Слева схематично изображено приложение в оболочке из адаптеров, которые помогают ему общаться с внешним миром; справа схематично изображены несколько модулей, которые общаются друг с другом через порты]

При использовании их общение модулей сводится к соединению адаптеров с портами других модулей
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Декларативность

В главе об абстракции мы обсудили декомпозицию задач, а также разделение в коде намерения и реализации. Мы рассмотрели, как декомпозиция помогает улучшать читаемость кода и акцентировать внимание на деталях, которые важны в конкретный момент времени.

В этой главе мы расширим идеи абстракции и поговорим о декларативности. Мы обсудим, что такое декларативный код, как его писать и в чём его польза и преимущество по сравнению с кодом в императивном стиле.


Читаемость

Чтобы лучше понять пользу декларативности, сперва обсудим разницу между декларативным и императивным кодом. Посмотрим на два фрагмента ниже:

// 1.

function keepEvenNumbers(array) {
  const result = [];

  for (const x of array) {
    if (x % 2 === 0) {
      result.push(x);
    }
  }

  return result;
}

// 2.

function keepEvenNumbers(array) {
  return array.filter((x) => x % 2 === 0);
}


Обе функции фильтруют переданный массив чисел, оставляя только чётные. Разница между ними в том, как они это делают. Первая функция описывает, как решить задачу:


	Создать пустой массив result;

	Проитерировать переданный массив array;

	Для каждого элемента проверить, чётный ли он;

	Если да, добавить его в result.



Вторая функция описывает, что надо сделать. Она акцентирует внимание на критериях фильтрации, а не деталях её алгоритма, которые скрыты внутри метода filter.

В этом и есть разница между императивным и декларативным стилем кода. Декларативный код описывает, что нужно сделать, императивный — как это сделать.

Код в императивном стиле зачастую читать сложнее, потому что он смешивает намерение и детали реализации. Декларативный стиль, наоборот, подталкивает к декомпозиции задач и разделению кода по уровням абстракции. Названия функций и переменных в декларативном коде несут больше смысловой нагрузки, поэтому код становится проще читать.

Для примера посмотрим на функцию validate во фрагменте кода ниже. Тело функции пестрит деталями, а её название мало говорит о цели функции. Такой код сложно понять сходу:

function validate(user, cart) {
  return (
    !!cart.items.length &&
    user.account >= cart.items.reduce((tally, item) => tally + item.price, 0)
  );
}


Чтобы решить эту проблему, мы можем декомпозировать задачу и разделить её части по уровням абстракции. Например, детали различных проверок выделим в отдельные функции, названия которых будут отражать суть операций:

// cart.js
function isEmpty(cart) {
  return !cart.products.length;
}

function totalPriceOf(cart) {
  return cart.items.reduce((tally, item) => tally + item.price, 0);
}

// user.js
function canAffordSpending(user, amount) {
  return user.account >= amount;
}


Названия выделенных функций теперь используют термины, более подходящие для описания их целей. Это помогает управлять вниманием читателя при использовании этих функций внутри validate:

// order.js

function validate(user, cart) {
  return !isEmpty(cart) && canAffordSpending(user, totalPriceOf(cart));
}








	Подробнее 💡





	Об уровнях абстракции, переключении между и управлении вниманием читателя ними мы говорили более детально ранее в главе об абстракции.





Также названия выделенных функций теперь несут в себе часть информации о смысле функции validate. Поэтому мы можем заменить имя validate на более информативное, например, canMakeOrder. Тогда код функции превратится в «текст», похожий на обычное предложение:

// order.js

function canMakeOrder(user, cart) {
  const orderPrice = totalPriceOf(cart);
  return !isEmpty(cart) && canAffordSpending(user, orderPrice);
}

// The (user) (canMakeOrder) IF the (cart) (!isEmpty)
// AND they (canAffordSpending) (orderPrice) of money.


Декларативный код больше похож на то, как люди общаются друг с другом в жизни, поэтому его проще воспринимать. Он сообщает полезную информацию, но не перегружает читателя лишними деталями. Такое «общение» вежливое и ненарочитое, читатели будут меньше от него уставать.







	Однако 🐣





	В небольших проектах дотошная декомпозиция может оказаться не такой важной. Если кода мало, читатели от него устают меньше. Необходимость декомпозиции будет зависеть оттого, насколько команде просто читать и работать с имеющимся кодом.







Надёжность

Следующий раздел спорный и субъективный, но по моему опыту в императивном коде проще допустить случайные ошибки. От части потому что в нём приходится одновременно думать о «цели» и «способе её достичь», а ещё потому что императивный код зачастую объёмнее и статистически в нём вероятнее допустить ошибку.1

Например, посмотрим на функцию выбора математической операции selectOperation:

function selectOperation(kind) {
  let operation = null;
  switch (kind) {
    case "log":
      operation = (x, base) => Math.log(x) / Math.log(base);
    case "root":
      operation = (x, root) => x ** -root;
    default:
      operation = (x) => x;
  }
  return operation;
}


В каждом блоке case этой функции пропущена инструкция break, поэтому переменная operation всегда будет равна (x) => x. Подобную ошибку относительно просто заметить в небольшой функции, но если кода много, её гораздо легче пропустить.

Мы можем улучшить код, использовав return внутри блоков case, тем самым перестав зависеть от внутренней переменной:

function selectOperation(kind) {
  switch (kind) {
    case "log":
      return (x, base) => Math.log(x) / Math.log(base);
    case "pow":
      return (x, power) => x ** power;
    default:
      return (x) => x;
  }
}


Но это не решит проблему со случайными ошибками, а только замаскирует её. Во фрагменте выше мы, например, можем случайно пропустить return, и функция будет работать неправильно. Избавиться от проблемы можно, сделав выбор декларативным:

const log = (x, base) => Math.log(x) / Math.log(base);
const pow = (x, power) => x ** power;
const id = (x) => x;

function selectOperation(kind) {
  const operations = { root, pow, id };
  return operations[kind] ?? operations.id;
}


В коде выше мы поручаем «выбор» операции механизмам языка. Мы указываем объект с данными и критерий выбора, а интерпретатор JavaScript сам находит нужное значение в объекте по указанному ключу. Нам не важно, как будет сделан этот выбор, важен лишь его результат — это и есть декларативность.







	Вкусовщина 🍕





	Последний фрагмент мне нравится ещё и по эстетическим причинам. Выбор из объекта по ключу выглядит более натуральным решением этой задачи, в то время как switch кажется шумным и многословным.







Расширяемость

Расширять императивный код часто сложнее.

В императивном коде при добавлении новой фичи нам надо не только понять, что добавить, но также где и как это добавить. Расширение функциональности декларативного же кода зачастую ограничивается обновлением «настроек» алгоритма.







	К слову 🖥





	Идею для следующего примера я подсмотрел в лекции Тимура Шемсединова о декларативном стиле и метапрограммировании. Рекомендую к просмотру.2





Для примера сравним две реализации функции parseDuration, которая преобразует форматированную строку с периодом времени в количество миллисекунд в нём. В первой версии алгоритм реализован императивно:

/** @example parseDuration('1h 25m 16s') === 5_116_000 */
function parseDuration(stringRepresentation) {
  const s = stringRepresentation;
  if (typeof s !== "string") return 0;

  const seconds = s.match(/(\d+)s/);
  const minutes = s.match(/(\d+)m/);
  const hours = s.match(/(\d+)h/);

  let duration = 0;
  if (seconds) duration += +seconds[1] * 1000;
  if (minutes) duration += +minutes[1] * 1000 * 60;
  if (hours) duration += +hours[1] * 1000 * 60 * 60;
  return duration;
}


…Во второй версии — декларативно:

// Вся информация о поддерживаемом
// формате строки вынесена в объект:
const MULTIPLIER = {
  s: 1000,
  m: 1000 * 60,
  h: 1000 * 60 * 60,
};

// Шаги алгоритма представлены отдельными функциями:
const sumDurations = (sum, [value, unit]) => sum + value * MULTIPLIER[unit];
const hasValidValue = ([value]) => !Number.isNaN(value);

const parseComponent = (component) => {
  const value = +component.slice(0, -1);
  const unit = component.slice(-1);
  return [value, unit];
};

/** @example parseDuration('1h 25m 16s') === 5_116_000 */
function parseDuration(stringRepresentation) {
  if (typeof stringRepresentation !== "string") return 0;

  const components = stringRepresentation.split(" ");
  return components
    .map(parseComponent)
    .filter(hasValidValue)
    .reduce(sumDurations, 0);
}


Второй вариант проще расширить, потому что в нём разделён редко и часто меняющийся код. Если мы захотим расширить формат строки, например, добавив дни и недели, нам потребуется обновить только объект MULTIPLIER. Остальной код функции останется неизменным.

Так мы будто вынесли в объект MULTIPLIER «настройки» алгоритма, отделив их от «логики» задачи. Теперь поддерживаемый формат строки более явный, а сам алгоритм гибче, потому что может работать с любыми значениями из этого объекта. «Настройки» больше не «вшиты» в код алгоритма.







	К слову ⛔️





	Такое поведение — когда добавить однотипную функциональность можно не меняя существующий код — цель принципа открытости-закрытости из SOLID.3





Расширение формата строки теперь ограничится добавлением новых полей для объекта MULTIPLIER. Код самого алгоритма меняться не будет:

const MULTIPLIER = {
  s: 1000,
  m: 1000 * 60,
  h: 1000 * 60 * 60,

  // Добавили дни и недели:
  d: 1000 * 60 * 60 * 24,
  w: 1000 * 60 * 60 * 24 * 7,
};

// Так как остальной код функции остался прежним,
// вероятность допустить случайную ошибку или опечататься ниже.
// Кроме этого по выделенным в `MULTIPLIER` «настройкам»
// проще автоматически сгенерировать данные для тестов.


В первой реализации нам бы потребовалось менять код всей функции parseDuration:

function parseDuration(stringRepresentation) {
  const s = stringRepresentation;
  if (typeof s !== "string") return 0;

  const seconds = s.match(/(\d+)s/);
  const minutes = s.match(/(\d+)m/);
  const hours = s.match(/(\d+)h/);
  const days = s.match(/(\d+)d/);
  const weeks = s.match(/(\w+)d/);

  let duration = 0;
  if (seconds) duration += +seconds[1] * 1000;
  if (minutes) duration += +minutes[1] * 1000 * 60;
  if (hours) duration += +hours[1] * 1000 * 60 * 60;
  if (days) duration += +days[1] * 1000 * 60 * 60 * 24;
  if (weeks) duration += +weeks[1] * 1000 * 60 * 60 * 24 * 7;
  return duration;
}

// К слову о том, насколько просто в императивном коде допустить случайную ошибку:
// печеньку тем, кто заметил в регулярном выражении для `weeks` опечатку :–)








	Однако 👀





	Подобное выделение «настроек» хорошо помогает для расширения кода однотипной функциональностью. Если требуется добавить новое поведение в сам алгоритм, это может не помочь.





Стоит помнить, что такое «метапрограммирование» нужно не всегда, потому обобщённые функции могут быть сложнее.

Как правило, декларативное обобщение полезно, когда мы замечаем часть функции, которая «меняется слишком часто» по сравнению с остальным кодом. Такую функциональность можно сделать декларативной, это уменьшит вероятность случайных ошибок при её обновлении.



Конфигурируемость

В предыдущем примере мы вынесли «настройки» алгоритма в отдельный объект. Мы мотивировали это тем, что настройки и код меняются с разной скоростью, поэтому их лучше держать разделёнными.

На самом деле это одно из известных правил, которых рекомендуют придерживаться 12-Factor Apps.4 Это правило можно описать как:



❗️ Всегда держать конфиги отдельно от кода



Настройки и конфигурация обычно меняются чаще кода, который они настраивают. Если конфиги «вшиты» в код, их изменение будет опаснее и сложнее, чем когда они отделены.

Кроме этого захардкоженная конфигурация затрудняет смену окружения, в котором запускается программа. Например, если наше приложение должно запускаться в тестовом и продакшен окружении, а настройки деплоя или подключения к сторонним сервисам типа базы данных или API захардкожены, то для смены окружения понадобится менять значения этих настроек руками.







	К слову 🔦





	Именно этот признак помогает находить конфиги среди остального кода: если значение переменной зависит от окружения или среды запуска — это точно часть конфигурации.





Посмотрим на антипример. Допустим, базовый URL API в коде ниже должен меняться для разных окружений. В функции fetchUser базовый URL «зашит» прямо в теле функции:

async function fetchUser(id) {
  const response = await fetch(`https://api.our-app.com/v1/users/${id}`);
  const data = await response.json();
  return data.user;
}

// Любой вызов `fetchUser` обратится к конкретной версии API — api.our-app.com.
// Чтобы поменять окружение, нужно изменить код функции.


Выделять конфигурацию удобнее всего, следуя приоритету трансформаций (Transformation Priority Premise, TPP).5 Сперва стоит выделить значения конфигов в локальные переменные, а потом — в переменные окружения или файлы конфигурации.

// Шаг 1: вынести конфиги в локальные переменные.
const baseUrl = "https://api.our-app.com";
const apiVersion = "v1";

async function fetchUser(id) {
  const response = await fetch(`${baseUrl}/${apiVersion}/users/${id}`);
  const data = await response.json();
  return data.user;
}

// Шаг 2: утащить их в настоящий конфиг.
// Это могут быть как переменные окружения, так и отдельные модули.
// Главное, чтобы между кодом и конфигами было _чёткое_ разделение.
import { networkConfig } from "@config";

async function fetchUser(id) {
  const response = await fetch(`${networkConfig.apiRoot}/users/${id}`);
  const data = await response.json();
  return data.user;
}




Автоматное программирование

Как мы упоминали в предыдущей главе, бизнес-логику приложения и UI-логику лучше держать отдельно. Код бизнес-логики должен отвечать за бизнес-процессы и преобразования данных, связанные с ними. Код UI-логики — за рендер пользовательского интерфейса.

Иногда UI-логика бывает сложной. Например, если она описывает поведение взаимозависимых компонентов или рендер динамических кусков интерфейса, зависящих от большого количества условий.

Чтобы код сложной UI-логики оставался читабельным, мы можем представлять UI в виде конечного набора его состояний. Каждое такое состояние описывает интерфейс, который видит пользователь, и условия, в которых мы рендерим его на экране.

Взаимодействие пользователя с UI тогда можно описать, как последовательность таких состояний. Если количество состояний ограничено, то такую последовательность мы можем назвать конечным автоматом (Finite State Machine),6 а способ её запрограммировать — автоматным программированием.







	К слову 🤖





	Конечный автомат — это математическая концепция, но она хорошо ложится на описание UI как функции от состояния данных.7 Она побуждает разделять данные (состояние) и эффекты (рендер UI) и помогает делать работу с интерфейсом более детерминированной.





Основная идея конечного автомата в ограниченности набора состояний и в однозначных правилах переходов между ними. Например, UI