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تمهيد
حيث أنّ المُبرمِج السيء   يستوعب جيدًا. يَكمُن الفرق بين المُبرمِج الجيد والمُبرمِج السيء في الفهم

.صدّق أو   تصدق، اممر بهذه البساطة. ما يقوم به، على نقيض المُبرمِج الجيد

 إجمالي وجامع حيثبشكلهذا الكتاب موجّه لمساعدة كل المبرمجين على فهم كيفيّة تطوير البرمجيّات 

.أنّه يمكنصصك تطصصبيق مصصا في الكتصصاب باسصصتعمال أي لغصصة برمجصصة وعلى أي مشصصروع بصصرمجي من انن فصصصاعدًا

ط لدرجصصة أنّ أيالبرمجيصصات لتطصصوير علميّةيسصصتند الكتصصاب على قصصوانين   الحاسصصوبيّة ويعرضصصها بشصصكل مُبسصصَ

.شخص يمكنه قراءته

 وعصصدم عمصصلالبرمجيصصات، سصصتفهم من خلل هصصذه القصصوانين سصصبب عمصصل بعض طصصرق تطصصوير مبرمجًاإذا كنت 

، وستُسصصاعِد فريقصصكاليوميّةستسصصاعدك هصذه القصصوانين أثنصصاء تطصصوير برمجيّاتصصك على اتخصصاذ قراراتصصك . أخصصرى

.على إجراء نقاشات ذكيّة تودي بهم إلى اتخاذ قرارات واعتماد خطط منطقيّة

، ولكنصصك تعمصصل في صصصناعة تطصصوير الصصبرامج الحاسصصوبيّة بشصصكل أو بصصآخر، فقصصد تجصصد هصصذامبرمجًاإذا لم تكن 

:الكتاب مفيدًا لك لعدة أسباب

 ممتاةة  ستخدامها في تدريب المصبرمجين المبتصدئين، إضصافةً إلى احتوائصه علىتعليميّةكونه أداة •

.معلوماتٍ مهمة حتى للمبرمجين المتمرسين والخبراء

ات إلى القيصصام بأشصصياء •  أومعينةسصصيمكّنك من الفهم العميصصق لسسصصباب الصصتي تصصدفع مُهندسصصي البرمجيّصص

.السبب وراء وجوب تصميم البرمجيّة الفلنيّة بطريقة معينة

سيسصصاعدك على إيصصصال أفكصصارك بشصصكل أوضصصح لمهندسصصي البرمجيصصات انخصصرين عصصبر مسصصاعدتك على•

.فهم المبادئ امساسية التي يستند عليها المهندسون  تخاذ قراراتهم
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كصصصل من يعمصصصل في صصصصناعة البرمجيّات الحاسصصصوبيّة ينبغي أن يكصصصون قصصصادرًا على قصصصراءة وفهم محتصصصوى هصصصذا

إذا كصصان لصصديك معلومصصات تقنيصصة في هصصذا. الكتصصاب، حصصتى وإن لم يكن لديصصه الكثصصير من الخصصبرة في البرمجة

المجال فستتمكن من استيعاب المفاهيم المشروحة بشكل أعمق، و لكن الطابع العام للكتصصاب   يحتصصاج إلى

.خبرة سابقة في البرمجة لفهمه

ة أكصصواد بصصالرغم من كصصون هصصذا الكتصصاب متمحصصورًا حصصول تطصصوير البرمجيّات، إ  أنّه   يحتصصوي حقيقصصةً على أيّصص

كيف يعقل هذا؟ الفكرة من وراء هذا هصو أننصا نريصدك أن تُطبّق محتصوى هصذا الكتصاب: غالبًا ستسأل. برمجيّة

فل يجب عليك معرفة لغة بعينها لتستطيع فهم شيء.  لغة برمجة موجودةبأيّةعلى أي مشروع برمجي و

ولكنك ستجد في ثنايا هذا الكتصصاب أمثلصصة وتطبيقصصات من الواقصصع ستسصصاعدك. ينطبق على كل لغات البرمجة

.على استيعاب وفهم المبادئ المعروضة وستساعدنا على عرض الفكرة بشكل أوضح

وامهم من كل هذا هو أنّ الغرض من كتابة هذا الكتاب هو مساعدتك، وعلى إنارة الطريق أمامك، وإرسصصاء

ات أتمصصصنى أن تسصصصتمتع بقراءتصصصه وأن تتمكّن من. النظصصصام والمنطقيصصصة والبسصصصاطة في مجصصصال تطصصصوير البرمجيّصصص

.تحسين حياتك وبرمجيّاتك من خلله
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ل:  مقدمةالفصل الأوَّ
أقل، وهنا تكمن بأفراد  أكثر  بإنجاة عمل  لنا  منّها تسمح  ذلك  كبيرًا،  اجتماعيًا  تغييرًا  الحواسيب  أحدثت 

.إنجاة عمل أكثر بسرعة أكبر: قيمة الحواسيب

، ولصصصو تعطصصصل أي شصصصيء في منزلصصصك كمصصصا تتعطصصصلدائمًاالمشصصصكلة امساسصصصيّة في الحواسصصصيب هي أنهصصصا تتعطصصصل 

رة من تعطصصل أو سصصوء سصصلوك الحواسصصيب. الحواسصصيب معدته يعصصاني أغلب النصصاس في المجتمعصصات المُتحضصصّ

.مرّة يوميّا على امقل، والذي هو باممر السيء

ما مشكلة الحواسيب؟
لماذا تتعطل الحواسيب كثيرًا؟ بالنسبة للبرمجيّات، يوجد سبب واحد فقط يُسبّب تعطلها، وهو البرمجة

يلقي بعض المُسصصتخدمين اللصصوم على ابدارة وبعضصصهم على العملء، لكنّ التحريصصات تظهصصر أنّ أصصصل. السصصيئة

.المشكلة يكون دومًا في البرمجة نفسها

ا أذكيصصصاء جصصصدّايُب؟ وكيصصصف "البرمجصصصة السصصصيئة"مصصصاذا نعصصصني بقولنصصصا  رمِج المصصصبرمجون الصصصذين يعتصصصبرون أشخاصصصصً

ومنطقيين بشكل سيء؟

.اممر كله متعلق بالتعقيد

حيث يمكنصه إجصراء. من الجائِز أنّ الحاسوب أكصثر امجهصزة ابلكترونيّة الصتي يمكننصا صصناعتها اليصوم تعقيصدًا

كما يحتوي مئصصات المليين من امجصصزاء ابلكترونيصصة الدقيقصصة حصصتى يعمصصل بشصصكل. مليارات العمليات بالثانية

.صحيح

كصصان 2000البرنامج المُبرمَج على الحاسوب مُعقّد بشكل مماثل، فمثلً عندما بُرمِجَ مايكروسوفت وينصصدوة 

كتابصصة هصصذا القصصدر من. مليصصون سصصطر آنصصذاك 30يُعصصد واحصصدًا من أكصصبر الصصبرامج على ابطلق والصصذي حصصوى نحصصو 

(.مرّات ضعف حجم موسوعة بريتانيكا 5ما يعادل )كلمة  200,000,000امكواد يعادل كتابة كتاب من 
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عندما ينهار البرنصصامج، لن تجصصد شصصيئًا صصصلبًا.  لعدم كونه شيئًا ملموسًاكًايمكن لتعقيد برنامج ما أن يكون مرب

برنصامج. كل شيء مُجرّد، مما قد يجعل التعامصل معصه صصعبًا. تستطيع أن تتفحصه بكلتا يديك أو تنظر إليه

الحاسصصصوب العصصصادي حقيقصصصةً مُعقّد جصصصدّا لدرجصصصة أنّه   يمكن مي شصصصخص أن يفهم طريقصصصة عمصصصل كصصصل امكصصصواد

.كلما اةداد حجم البرامج، كلما اةدادت درجة تعقيدها. البرمجية فيه في مجملها

، وإ  فلن يكصصصون من الممكن مواصصصصلة العمصصصل علىتبسسسسيط للتعقيدولصصصذلك صصصصارت البرمجصصصة بمثابصصصة عمليصصصة 

يجب على امجصصزاء المعقصصدة من البرنصصامج أن تكصصون منظمصصة. برنامج ما بعد بلوغصصه درجصصة معينصصة من التعقيد

.بطريقة مُبسطة حتى يتسنى للمبرمج العمل عليها دون الحاجة إلى امتلك قدرات عقلية خارقة للطبيعة

.تبسيط التعقيد: هذا هو الفن والموهبة المطلوبان في البرمجة

يحدث هذا كثصصيرًا عنصصدما يعتقصصد النصصاس أنهم. هو فقط شخص يفشل في تبسيط التعقيد" المبرمج السيء"

ا أمصصر معقصصد بطبيعته) بلغصصة برمجيصصة بةيبسطون تعقيصصد الكتا ، دون"تعمصصل وحسب"بكتابصصة أكصواد ( وهصصو قطعًصص

.التفكير في تبسيط التعقيد من أجل المبرمجين انخرين

ا بحاجصصة إلى شصيءٍ مصصا ليصصدق بصصه مسصصمارًا في امرض: اممر، إلى حدٍ مصصا، كمصصا يلي ل مهندسصصً يخصصترع هصذا. تخيّصص

سصتعتقد على امرجح. المهندس جهاةًا مصنوعًا من بكراتٍ وسلسل ومغناطيسٍ كبير من أجل هصذه المهمة

.أنّ هذا سخيف للغاية

ل أن يقصصول لصصك أحصصدهم " وانن تخيّصص كمصصا .أي برنسسامج، وفي أي مكسسانأحتصصاج أكصصوادًا يمكنصصني اسصصتعمالها في :

بالتأكيصد تبسصصيط هصذا البرنصامج". يمكنهصصا أن تصؤمن ا تصصصال بين أي حاسصوبين، عصبر أي وسصيلة يمكن تخيلها

في هصصصذه الحالصصصة سصصصيأتون بحصصصل( المصصصبرمجين جميع ربما)ولصصصذلك بعض المصصصبرمجين . سصصصيكون أكصصصثر صصصصعوبة

هصصذا   يعصصني. يستخدم ما يكافئ السلسل والبكرات والمغناطيس الكبير، وسيكون بالكاد مفهومًا للخرين

ولكنهم عندما يواجهون مهمة صعبة فإنهم سيفعلون ما باسصصتطاعتهم. أنّهم غير منطقيين، أم أنّ بهم خطبًا
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ذلك ما يريده رب عملهم، ومصصا. ، هذا ما يهمهمسيعملما يصنعونه . في ابطار الزمني الضيق الذي يملكونه

.يبدو أنّ ةبائنهم يريدونه كذلك

 سصصيمررون بعصصد ذلصصك هصذا الجهصصاة إلى مصصبرمج.لكن بشكل أو بآخر، سصصيكونون قصصد فشصلوا في تبسصصيط التعقيد

كلمصصا ةاد عصصدد امشصصخاص الصصذين   يفعلصصون شصصيئًا لتبسصصيط. آخصصر ليزيصصد التعقيصصد باسصصتعماله كجصصزء من جهصصاةه

.تعقيد البرنامج، كلما صار البرنامج مُبهَمًا أكثر

يبلصغ. عندما يقترب البرنصصامج من التعقيصد اللنهصصائي، يصصبح من المسصتحيل العثصصور على جميصع المشصاكل فيه

لكن أغلب". مُنقّحة"من هصصصذا التعقيصصصد و قريبةثمن الطصصصائرات النفاثصصصة مليين أو مليصصصارات الصصصدو رات منّهصصصا 

دو ر، وبهصصذا الثمن لن يكصصون محصصد الصصوقت أو المصصوارد 100و 50البرمجيصصات العاديصصة يصصتراوح ثمنهصصا مصصا بين 

.اللةمة للتنقيب عن جميع المشاكل في نظام  نهائيّ التعقيد وتصحيحها

ط مصصا يكتبصصه للمصصبرمجين انخصصرين يصصصنع. لصصذلك يجب على المصصبرمج الجيصصد أن يبصصذل كصصل مصصا بوسصصعه ليُبسصصّ

. المبرمج الجيد أشياء سهلة الفهم، وهكذا يُسهّل التَخلّص من العلل

حيث تُفهَم أنّ البرنصصصامج   ينبغي أن يحصصصوي الكثصصير من. فكصصرة البسصصاطة هصصذه تُفهَم أحيانًصصا بطريقصصة خاطئة

.امكواد أو   يجب أن يستعمل تقنياتٍ متقدمة، ولكن هذا ليس صحيحًا

.كصصثرة امكصصواد تصصؤدي أحيانًصصا إلى البسصصاطة، مصصا يُكلّف المزيصصد من القصصراءة والكتابصصة، والصصذي ليس بصصاممر الجَلل

ا جصصزء من ويجب عليصصك عنصصدها كصصذلك أن تتأكصصد من امتلكصصك لتوثيصصقٍ قصصصير يشصصرح الكصصود، ولكن هصصذا أيضصصً

يصصؤدي عصصادةً كصذلك اسصصتخدام المزيصصد من التقنيصصات المتقدمصصة إلى المزيصصد من البسصصاطة، رغم. تبسصصيط التعقيد

.أنه يجب عليك تعلمها أوً ، والذي قد يكون فيه بعض العناء

ولكن.  أكصبر من كتابصة شصصيء بعجلصة بكمصصال العملتًايعتقد بعض الناس أنّ الكتابة بطريقة بسصيطة تأخصذ وق

حقيقةً إمضاء وقت أكثر بقليل في كتابة كود بسيط يتضح أنّه أسرع من كتابصصة العديصصد من امكصصواد بعجلصصة

هصصذا تبسصصيط كبصصير للمشصصكلة، لكن هصصذا مصصا يريصصه. في البدايصصة ثم إمضصصاء الكثصصير من الصصوقت في محاولصصة فهمها
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العديد من البرامج الرائعة راكدة في تطورهصا على مصرّ السصنين فقصط منّهصا اسصتغرقت. تاريخ مجال البرمجة

.وقتًا طويلً بضافة ميزات إلى الوحوو المعقدة التي أصبحت عليها انن

و لهصصذا السصصبب تتعطّل الحواسصصيب في العديصصد من اموقصصات  منّ في معظم برامجهصصا الرئيسصصيّة، العديصصد من

نعم، هصذا صصصعب، لكن هصو   شصيء. مبرمجي الفريق فشلوا في تبسيط تعقيصد امجصزاء الصتي كصانوا يكتبونها

مقارنصة بالصصصعوبة اللمُتناهيصة الصتي يواجههصصا المسصصتخدمون عنصد اسصصتعمالهم منظمصة معقصدة وسصصهلة التعطّل

.مُصممّة من مبرمجين فشلوا في تبسيطها

ما هو البرنامج؟
:للبرنامج الحاسوبي تعريفان متمايزان

.سلسلة من التعليمات المُمرّرة للحاسوب.1

.ابجراءات التي يتخذها الحاسوب كنتيجة للتعليمات المُمرّرة.2

التعريف اموّل هو ما يراه المبرمجون عند كتابة البرنامج، بينما التعريف الثصصاني هصصو مصصا يصصراه المسصصتخدمون

برمِج الحاسصصوب . عنصصد اسصصتخدامهم للبرنصصامج والصصذي يُمثّل التعريصصف" اعصصرض مصصاعِزًا على الشاشة"يخصصبر المُصص

يسصصتخدم الحاسصصوب الكهربصصاء لعصصرض المصصاعِز على الشاشصصة، والصصذي هصصو. اموّل، أي بعض التعليمصصات واموامر

سصصيقول كصصل من المصصبرمج والمسصصتخدم هنصصا. التعريصصف الثصصاني، أي ابجصصراءات المتخصصذة من طصصرف الحاسصصوب

المصصصبرمجون يتعصصصاملون مصصصع الكلمصصصات. ، لكن تجربتهمصصصا مختلفصصصة تمامًا"برنصصصامج حاسصصصوبي"أنّهمصصصا يسصصصتعملن 

(.ابجراءات المُتخذة)والرموة، بينما يرى المستخدمون النتيجة النهائية فقط 

التعليمصصصات الصصصتي يكتبهصصصا المصصصبرمج وابجصصصراءات الصصصتي يتخصصصذها: برنصصصامج الحاسصصصوب هصصصو كصصصل هصصصذه امشصصصياء

الغايصصة من كتابصصة التعليمصصات هي التسصصبّب في حصصدوث هصصذه ابجصصراءات، فبصصدون ابجصصراءات لن. الحاسصصوب

.يكون هناك سبب لكتابة التعليمات
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يمكننصصا أن نعتصصبر القائمصصة مجموعصصة من التعليمصصات. اممصصر أشصصبه بكتابصصة قائمصصة مشصصتريات في الحيصصاة العملية

وبالتصصالي   معصصنى لكتابصصة هصصذه التعليمصصات دون الصصذهاب فعليّا إلى المتجصصر. حصصول مصصا يلصصزم شصصراؤه من المتجر

.  بدّ للتعليمات أن تُسببّ حدوث شيء ما. لشراء الحاجيات

كصصون القائمصصة غصصير مرتبصصة.  كبصصيرًا بين كتابصصة قائمصصة مشصصتريات وكتابصصة برنصصامج حاسصصوبيقًاغصصير أنّ هنصصاك فر

لكن إذا كانت امكواد التي كتبتها غير مرتبة، فإنّ الوصصصول إلى. سيتسبب في إبطاء عملية الشراء وحسب

لمصاذا؟ قصوائم المشصتريات قصصيرة وبسصيطة، كمصا يمكنصك التخلّص. أهصدافك البرمجيصصة سيصصبح صصصعبًا للغاية

لكن بصصصرامج الحاسصصصوب كبصصصيرة ومعقصصصدة، كمصصصا أنّك في الغصصصالب سصصصتحتاج. منهصصصا حصصصال ا نتهصصصاء من اسصصصتعمالها

ولذلك، بينما   تتسبّب قائمة مشصصتريات بسصصيطة وقصصصيرة بصصالكثير من. للحتفاظ بها لسنوات أو لعقود عدة

.الصعوبات مهما كانت غير مرتبة، يمكن مكواد الحاسوب غير المرتبة أن تتسبب بقدر عظيم من الصعوبة

 مثلمصصاقًا وثيطًاإضافةً إلى ذلك،   يوجد أي مجال ترتبط فيصصه النتصصائج بسلسصلة التعليمصصات المُسصصبّبة لهصصا ارتبا

حيث يكتب امشصصصصخاص في المجصصصصا ت امخصصصصرى تعليمصصصصات ثم. هصصصصو الحصصصصال في مجصصصصال تطصصصصوير البرمجيّات

ا طصصويلً قبصصل أن يروهصصا تُنفّذ فمثلً، عنصصدما تُصصصمّم. يسصصلمونها مشصصخاص آخصصرين، لينتظصصروا في الغصصالب وقتًصص

تمصصصر هصصصذه امخصصصيرة عصصصبر. أي المخططصصصات: مهندسصصصة معماريصصصة مصصصنزً ، فإنّهصصصا تكتب مجموعصصصة من التعليمصصصات

البناء النهائي هو نتيجة ترجمة. أشخاص كُثُر في وقت ةمني طويل جدّا قبل أن تتحوّل إلى بناء ملموس

لكن على النقيض من ذلصك،   يوجصد. كل هؤ ء امشخاص لتعليمصات المهندسصة المعماريصة على أرض الواقع

لمصصا طلبت التعليمصصات من تمامًاالنتيجصصة مطابقصصة . شخص وسيط بيننصصا وبين الحاسصصوب عنصصد كتابتنصصا لسكصصواد

 على جصصودة انلصصةيّاجصصودة النتيجصصة النهائيصصة في هصصذه الحالصصة تعتمصصد كل. الحاسصصوب القيصصام بصصه، من غصصير نقصصاو

.وجودة أفكارنا وجودة امكواد التي كتبناها

لهصذا السصبب،. من بين هذه العوامل الثلثصة، جصودة امكصواد هي أكصبر مشصكلة تواجصه مشصاريع البرمجصة اليصوم

سصصنتطرق. ومن أجصصل النقصصاطا المصصذكورة أعله، يهتم الجصصزء امكصصبر من هصصذا الكتصصاب بتحسصصين جصصودة امكصصواد
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لجودة امفكار وان ت في أماكن قليلة من الكتاب، لكن أغلب التركيز سينصصصب على تحسصصين بنيصصة وجصصودة

.التعليمات التي تعطيها لللة

ا تجدر ابشارة إلى أنّه من السهل جدّا نسصصيان هصصدفنا امساسصصي الصصذي نصصرغب في تحقيقصصه عنصصدما نقضصصي وقتًصص

  شيء في هذا الكتاب يتسامح مع النتائج. أفضل نتيجةطويلً في الحديث عن امكواد، أ  وهو تحقيق 

أنّ تحسسسينها أهم مشسسكلة يجب أن نحلهسا حستى نتمكنالضعيفة، مصصا يجعلنصصا نُركّز على تحسصصين امكصصواد هصصو 

.من تحسين النتيجة

.وبالتالي نحن بأمس الحاجة إلى علمٍ ما لِتحسين جودة امكواد
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العلم المفقود: الفصل الثاني
البرمجيات"يتمحور هذا الكتاب في أغلبه حول ما يُدعى  المصطلح من". بتصميم  ربما سمعت عن هذا 

. نحنلكن دعنا نتناوله من منظور حديث، مع تعريفات جديدة ودقيقة. قبل، وربما قرأت عنه بعض الكتب

التصميم ، إذًا ما علينا تعريفه انن هو  برنامج ":نعرف ماذا يعني  " " "

:الفعل صمّمَ

.أعدّ خطّةً للبناء.1

. المُهندس جسرًا هذا الشهر وسيبنيه الشهر المقبلسيُصمّم: مثال

:ا سم تصميم

.خطة أُنجِزَت لبناء معين لم يُشيّد بعد.1

. لجسرٍ سيشرع في بنائه الشهر المقبلبتصميمجاء المُهندس : مثال

.خطة يتبعها بناء قائم.2

. جيدًاتصميمًايتبع ذلك الجسر هناك : مثال

":تصميم البرمجيات" كل هذه التعريفات يمكن تطبيقها عندما نتحدث عن 

) نُصمّم البرمجيّة"حينما • هنالصصك العديصصد من اممصصور نخطصصط"( صمّم"ونُصمّم هنا تتبِع تعريف الفعل "

وهنصصصاك الكثصصصير من القصصصرارات التقنيصصصة الصصصتي يجب(، لخ...إهيكلصصصة الكصصصود، التقنيصصصات المسصصصتعملة)لهصصصا 

ا الخطصصطبًانتخصذ غال. اتخاذها  هصذه القصصرارات في أذهاننصصا فقصصط، ولكن في بعض امحيصصان نكتب أيضصصً

.وننجز بعض المخططات البيانية
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هنصصا تتبّع التعريصصف اموّل للسصصم" تصصصميم)"حينمصصا ننتهي من ذلصصك تكصصون النتيجصصة تصصصميم البرمجيّة •

من الممكن أن يكون هذا التصميم على شكل توثيقٍ مكتوب، أو مجرد. التي نعمل عليها"( تصميم"

.مجموعة من القرارات التي اتخذناها في أذهاننا

ا تصصصميم • تصصبر البنيصصة أو الخطصصة الصصتييُعوالصصذي ( التعريصصف الثصاني للتصصصميم) الكود الذي يُكتَب له أيضصصً

هناك بعض امكواد الصتي ليس لهصا بنيصة واضصصحة على ابطلق، هصذه امخصيرة ليس. يتبعها هذا الكود

برمِج مصصا بين  غيصصاب"و" التصصصميم" .لها تصميم، ما يعني أنّه   يوجد لها خطّة مُحدّدة من طصصرف المُصص

" هناك أيضًا حا ت أخرى، مثل" التصميم تصاميم متعارضة موجصصودة في جصصزء"و " تصميم جزئي:

ا أن يكصون وجصصود التصصاميم أسصصوأ من. وغيرها" تصصميم يكصصاد يكتمل"و" واحد من الكصود يمكن أيضصً

.غيابها، فمثلً كود كُتب عمدًا على نحو معقد وغير منظّم سيكون ذو تصميم سيء للغاية

ع الخطصصط والقصصرارات المتعلقصصة بالبرمجيصصات يسصصاعد هصصذا العلم على. علم تصصصميم البرمجيصصات هصصو علم وَضصصْ

:ابجابة عن أسئلة مثل

كيف ينبغي أن تكون بنية الكود في برنامجنا؟•

التركيز على تصميم برنامج أداؤه سريع أم برنامج كوده سهل القراءة؟: أيهما أهم•

أي لغة برمجة يجدر بنا استخدامها لمشروعنا؟•

:علم تصميم البرمجيات   يجيب عن أسئلة مثل

كيف ينبغي أن تكون هيكلة الشركة؟•

متى ينبغي أن تكون اجتماعات الفريق؟•

أي أوقات في اليوم يجب أن يعمل فيها المبرمجون؟•

كيف يُقاس أداء المبرمِجين؟•
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من المؤكّد أنّ. هصصذه ليسصصت قصصرارات بشصصأن منتجصصك الصصبرمجيّ، وإنّمصصا هي قصصرارات تتعلصصق بصصك أو بمؤسسصصتك

اتخاذ قرارات كهصذه بشصصكل صصصحيح أمصصر بصالغ امهميّة، فهنصاك الكثصير من المشصاريع الصتي فشصلت بسصصبب سصوء

 اتخصصاذ القصصرارات التقنيصصة الصصصحيحةيّةيتحصصدث هصصذا الكتصصاب عن كيف. ابدارة، ولكن ليس هصصذا محصصور كتابنا

.بشأن برمجيّاتك

يندرج أي شيء يتعلق بمعمارية نظامك أو القرارات التقنية التي تقسوم بهسسا أثنسساء إنشسائها ضسسمن
" فئة ".تصميم البرمجيات:

كل مبرمج مصممِّ
التصميم في  برمجي  مشروع  في  يعمل  مبرمج  كل  تصميم. يشارك  عن  المسؤول  هو  الرئيسي  المطوّر 

كبصار المصبرمجين هم المسصؤولون عن تصصميم امجصزاء الكبصيرة الصتي يشصرفون عليهصا،. البنية العامّة للبرنصامج

كصصانت هصذه امجصصزاء ببسصصاطة العمصصل أجصصزائهم من البرنصصامج حصصتى ولصصو عنوالمبرمجون المبتدئون مسؤولون 

.قد تدخل حتى اعتبارات تصميميّة في كتابة سطر برمجيّ واحد. على جزء واحد من ملف واحد

أحيانًا قد تتخصصذ قصصرارًا على الفصصور. حتى ولو برمجتَ كل شيء بنفسك، تبقى عملية التصميم هذه موجودة

قبصصل أن تضصصغط أصصصابعك على لوحصصة المفصصاتيح وتنتهي العمليصصة، وأحيانًصصا سصصتفكر في كيفيّة كتابصصة البرنصصامج

.وأنت على سرير نومك

، وكل فرد في الفريق مسؤول عن التأكّد من أنّ كصصوده مُصصصمّم جيصصدًا،كل مَنْ يكتب البرمجيّات يُعدّ مُصمّمًا

.و  أحد بإمكانه أن يتجاهل التصميم على أي مستوى

 أن تتم بواسصصصصصصطة لجنصصصصصصةو  يجبومصصصصصصع ذلصصصصصصك،   ينبغي أن تكصصصصصصون عمليّة التصصصصصصصميم عمليّة ديموقراطيّة، 

ا سصصتكون تصصصميمًا سصصيئًا يجب أن يكصصون لصدى جميصصع المطصصورين السصلطة في. بصصل مُخصّصة  منّ النتيجصصة غالبًصص

اتخصصاذ قصصرارات التصصصميم المناسصصبة فيمصصا يتعلصصق بصصأجزائهم، والقصصرارات الضصصعيفة والغصصير موفقصصة تُسصصتبدَل من
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المهم أن. 1طرف المطوّر الخبير أو المطوّر الرئيسي الذي يملك حق النقض في قرارات المصممين انخصصرين

.تكون مسؤولية تصميم الكود تقع على عاتق امشخاص الذين يعملون فعليّا عليه

 على اسصصصصتعداد للسصصصصصتماع إلى ا قتراحصصصصات والتعليقصصصصات والتقييمصصصصصات  منّمًايجب أن يكصصصصصون المصصصصصمم دائ

ولكن بعصصد النظصصر في جميصصع ا عتبصصارات، يجب. المصصبرمجين هم عصصادةً أشصصخاص أذكيصصاء لصصديهم أفكصصار جيصصدة

.اتخاذ القرار فرديّا   جماعيّا

علم تصميم البرمجياّت
للعلم معقّد القاموس  العلم؟ تعريف  اليوم، ليس علمًا فما هو  العالم  يُمارسَ في  البرمجيّات، كما  .تصميم 

:بعض الشيء، لكن في امساس لكي يكون موضوع ما علمًا عليه اجتياة اختبارات معينة

ينبغي أن يحصصوي العلم على معرفصصة مَجموعصصة مُكوّنصصة من مجموعصصة حقصصائق   آراء، وهصصذه الحقصصائق•

(.ككتاب مثلً)ينبغي أن تكون موضوعة معًا في مكانٍ ما 

فينبغي أن توضصصع في فئصصات، وأن تكصصون امجصصزاء. هذه المعرفصصة   بصصدّ أن يكصصون لهصصا نصصوع من التنظيم•

.إلخ..المتنوعة مرتبطة بشكل صحيح ببعضها البعض من حيث امهمية 

.يجب أن يحتوي العلم على حقاق عامة أو قوانين أساسية•

 القيصصصام بشصصصيء في العصصصالم المصصصادي، بحيث أن يكصصصون بطريقصصصة أويّةينبغي على العلم أن يخصصصبرك كيف•

.بأخرى قابلً للتطبيق في الحياة الواقعيّة

. كصصون قصصرارك هصصو امنسصصب وامفضليّة. حاول أن تشصصرح للمصصبرمجين سصصبب اسصصتبدالك لقصصرار إن فعلت، وأظهصصر لهم سصصبب أو كيف1

بعض المبرمجين   يتعلمصصون أبصصدًا، وإذا كصصان منهم مَنْ يسصصتمر. سيُقّلل شرحك هذا عبر الوقت القرارات التي ستستبدلها مُستقبلً
في اتخصصصاذ العديصصصد من القصصصرارات السصصصيئة في التصصصصميم، على الصصصرغم من الشصصصرح المتواصصصصل بعصصصد عصصصدة شصصصهور أو سصصصنوات، فيجب

.لكن أغلب المبرمجين هم أشخاص أذكياء يتعلمون سريعًا، لذلك نادرًا ما سيكون هذا مصدرًا للقلق. استبعاده من فريقك
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ف العلم عصصادةً ويُثبَت من خلل منهج• ، تنطصصوي على ملحظصصة العصصالم المصصادي ووضصصعيّة علميّةيُكتشصصَ

نظرية حول كيفيّة عمل هذا امخير وإجراء تجارب للتحقق من النظرية وإظهار أنّ التجربة نفسصصها

تعمصصل في كصصل مكصصان  بثبصصات أنّ النظريصصة عامصصة وليسصصت مجصصرد مصصصادفة أو أنصصه شصصيء يعمصصل عنصصدك

.فقط

ولكن مع تصصوفر جميصصع امجصصزاء. في عالم البرمجيات، لدينا الكثير من المعرفة المجمّعة والمنظّمة في الكتب

.قوانين محددة بوضوح وصلبة و  تتزعزع أبدًا: اللةمة لتكوين علم، إ  أننا نفتقد الجزء امكثر أهمية

مطوري البرمجيات الخبراء يعرفون ما هو الشيء الصحيح الذي ينبغي عملصصه، ولكن لمصاذا هصذا هصو الشصيء

الصصصحيح؟ مصصا الصصذي يجعصصل بعض القصصرارات صصصحيحة وبعض القصصرارات خاطئصصة؟ مصصا هي القصصوانين امساسصصية

لتصميم البرمجيات؟

يضع هذا الكتاب مجموعة من التعاريف والحقائق والقواعد والقوانين في تطوير البرمجيات، والتي تتركز

.في الغالب على تصميم البرمجيات

ما الفرق بين الحقيقة والقاعدة والتعريف والقانون؟

.تخبرك التعريفات عن ماهيّة الشيء وكيفيّة استعماله•

.أيّ معلومة صحيحة هي حقيقة. الحقائق هي مجرد عبارات صحيحة عن شيء ما•

القواعد هي عبصارات تعطيصصك توجيهصات صصصحيحة وتغطي شصيئًا محصددًا وتسصصاعد في توجيصصه القصرار،•

عصادةً. ولكن   تساعدك بالضرورة على التنبؤ بما سيحدث في المستقبل أو على تبيّن حقائق أخصرى

.ما تخبرك القواعد كذلك ما إذا كان يجب اتخاذ بعض ابجراءات أم  

كمصا تسصاعدك.  صصحيحة، و تغطي مجصاً  واسصعًا من المعرفةمًاالقوانين هي الحقصائق الصتي تكصون دائ•

.على اكتشاف حقائق مهمة أخرى وتُمكّنُك من التنبؤ بما سيحدث مستقبلً
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.من بين كصصل هصصذا، القصصوانين هي امكصصثر أهميصصة، وهي مبيّنصصة بوضصصوح في هصصذا الكتصصاب إذا لم تكن متأكصصدًا من

حة" الملحصصق ب"الفئة التي تقع فيها بعض المعلومات، فسصصتجد في  كصصل معلومصصة رئيسصصية في الكتصصاب، موضصصّ

.كقانون أو قاعدة أو تعريف أو مجرد حقيقة عادية

" عنصصدما تقصصرأ بعض هصصذه التعريفصصات أو القصصوانين أو القواعصصد أو الحقصصائق، قصصد تقصصول لنفسك هصصذا واضصصح، لقصصد:

إذا. ، وذلصصك متوقصصع إذا كنت شصصغّاً  في مجصصال تطصصوير البرمجيصصات لفصصترة طويلة!"كنت أعصصرف ذلصصك من قبل

:مررت بهذا، اسأل نفسك ما يلي

هل كنتُ أعرف أنّ هذه المعلومة مبرهنة؟•

هل كنتُ أعرف مدى أهميتها؟•

هل كان بإمكاني توصيلها بوضوح إلى شخص آخر حتى يفهمها كاملةً؟•

هل فهمتُ كيفيّة ارتباطها ببيانات أخرى في مجال تطوير البرمجيّات؟•

، عندئصصذٍ"ربما"أو "  "لبعض هصصذه امسصصئلة في حين كنت قصصد قلت سصصابقًا " نعم"إذا كصصان بإمكانصصك أن تقصصول 

 العلم من مُجصصرّد مجموعصصة منيّزهصصذا الفهم جصصزء كبصصير ممصصا يم.  معينًصصا من الفهمعًاسصصتكون قصصد اكتسصصبت نو

.امفكار

قد   يكون هذا بالطبع علمًا مثاليًا كاملً بَعْد، فهناك دائمًا شيء آخر  كتشافه في الكون، وأشياء لمعرفتهصصا

أكصصثر في أي مجصصال، وفي بعض امحيصصان هنصصاك تصصصحيحات يجب إدخالهصصا على القصصوانين امساسصصية عنصصدما

ر حقصصائق جديصصدة .ولكن هصصذه مجصصرّد نقطصصة للنطلق هصصذا شصصيء يُمكننصصا البنصصاء عليصصه. تُكتشصصف بيانصصات تُظهِصص

.: هذه مجموعة حقيقية من القوانين والحقائق لبناء البرمجيّاتاصمستقبلً
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وّحتى ولو ثَبُت خطأ أجزاء من هذا الكتاب في يومٍ من اميصام و ر علم أفضصل، من المهم أن تبقى حقيقصةطُص

تصميم البرمجيّات يمكن أن يكون علمًا، وإنّه ليس سرّا أبديّا رهنًا بصصرأي كصصل مصصبرمج أو كصصل: واحدة واضحة

.في تصميم البرمجيات" طريقة جديدة"خبير استشاري يريد أن يربح بضعة دو رات من بيع 

رة وصسسحيحة في جوهرهسسا. هناك قوانين يُمكِن ويمكنك معرفتها هذه القوانين أبدية وغير مُتغيّسس

.وتعمل

فيما يتعلّق بصحّة بعض القوانين المذكورة في الكتاب أو خطئها، فهناك المئات من اممثلة والتجارب التي

اختصصبر القصصوانين وتحقّق ممصصا إذا. يمكن ا ستشهاد بها في ابثبات، ولكن في النهايصصة، عليصصك أن تقصصرر بنفسك

إذا. كان بإمكانك التفكير في أيّ من الحقائق العامة حول تطوير البرمجيصات بشصكل أوسصع أو أكصثر أساسصية

لمعرفصصة كيفيّة ا تصصصال بصصالمؤلف موقصصع الكتصصاببصصدا لصصك أي شصصيء أو وجصصدت مشصصكلة مصصع القصصانون، توجّه إلى 

أي تحسصصينات أخرى في هصصذ الموضوع سوف تفيصصد الجميع، طالما أنّ هصصذه. وعصصرض مسصصاهماتك أو أسصصئلتك

.التحسينات صحيحة فعلً، أو طالما كانت قوانين أساسية أو قواعد جديدة لتصميم البرمجيات

لماذا لم يكن هناك علم لتصميم البرمجيات؟
ربما كنت ترغب في معرفة سبب عدم وجود علم لتصميم البرمجيّات قبل صدور هذا الكتاب، فلقد كتبنا

.البرمجيات لعقود وعقود للن

في ما يلي بعض المعلومات والخلفيات التي قد تسصصاعدك على فهم كيصصف وصصصلنا. إنَها قصة مثيرة للهتمام

.إلى حد بعيد مع أجهزة الحاسوب دون تطوير علم تصميم البرمجيّات

قصصد بصصدأ في أذهصصان علمصصاء الرياضصصيات كصصأدوات مجصصردة بحتصصة، أو أفكصصار" حاسصصوب"مصصا نعرفصصه اليصصوم على أنّصصه 

هصصؤ ء الرياضصصيين هم امشصصخاص.  حصصل مشصصاكل الرياضصصيات باسصصتخدام ان ت بصصد ً من العقليّةحصصول كيف

ليسصصت دراسصصة، والصصذين قصصد نعتصصبرهم مؤسسصصي علم الحاسصصوب، وهصصو الدراسصصة الرياضصصيّة لمعالجصصة المعلومصصات

الحواسصصيب امولى من طصصرف علمصصاء الحاسصصوب هصصؤ ء تحت. بُصصنيَت برمجصصة الحاسصصوب كمصصا يعتقصصدها البعض
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إشصصراف مهندسصصي إلكترونيصصات ذوي مهصصارات عاليصصة وكصصانت تُشصصغّل من قبصصل مشصصتغلين مصصدربين تصصدريبًا عاليّا

 كصصانت موجهصصةوغالبًاكانت هذه امجهزة موجّهة خصيصًا للجهات الصصتي طلبتهصصا . وفي بيئات مراقبة بإحكام

.وكانت هناك نسخة واحدة أو نسختين فقط من أي نموذج(. لتوجيه الصواريخ وفك امكواد)للحكومات 

عنصصد هصصذه النقطصصة، لم يكن يوجصصد بالعصصالم. وهي أوّل الحواسيب التجارية في العالم UNIVACبعدها جاءت 

عنصدما بصدأت الحواسصيب تصصبح متاحصة للجميصع، كصان. إ  مجموعة من علماء الرياضيات النظريصة المتقدمة

وبصالرغم أنّ بعض المنظمصصات، مثصصل مكتب. من الواضصصح أنّه من غصير الممكن شصحن رياضصي مصصع كصصل حاسصصوب

، كصصانت تملصصك عصصدة عصصاملين على(UNIVACأحد أول المستلمين لحواسصصيب )ابحصاء في الو يات المتحدة 

") درجة عالية من التصدريب من أجصل آ تهصا، فصإنّ منظمصات أخصرى   شصك حصصلت على آ تهصا ثم قصالت (بيصل:

بيل إلى هذه انلصصة!". اقرأ دليل ا ستعمال وحاول تشغيله! من قسم المحاسبة، هذا جهاةك (عندها توجّه   (

.المُعقّدة مُقدِمًا أحسن ما عنده لتشغيلها

بيصصل من أوائصصل  (بصصذلك أصصصبح  ربّمصصا يكصصون قصصد درس الرياضصصيات في المدرسصصة، لكنصصه". المصصبرمجين العصصاملين")

مصصع ذلصصك. على امغلب لم يدرس ذلك النصوع من النظريصات المتقدمصصة المطلوبصصة لفهم وتصصصميم آلصصة بحصد ذاتها

.كصصان قصصادرًا على قصصراءة الصصدليل وفهمصصه، ومصصع المحاولصصة والخطصصأ، اسصصتطاع أن يجعصصل انلصصة تفعصصل مصصا يريصصده

بيل (وطبعًا، كلما اةداد عدد الحواسيب التجارية المشحونة، كلما اةداد عدد العصصاملين غصصير المصصؤهلين مثصصل  (.

، وإن كان هناك شصصيء واحصصد إضصصافي قصصد حصصصل بيل (امغلبية العظمى من المبرمجين انتهى بهم اممر مثل  (

بيل فهو ضصصغط العمل (عليه  " تلقى طلبصصات عديصصدة من ابدارة مثل. ) " وقيصصل له!" أنجصصز هصصذه المهمصصة انن: : 

بيل الى طريقصصة تُمكّنصصه من جعصصل امشصصياء تعمصصل وف!". يهمنا كيف تنجز ذلك، أنجزه فقط (توصّل   للصصدليل،قًا)

.حتى ولو انهارت كل ساعتين

بيصصل في نهايصصة اممصصر على فريصصق كامصصل من المصصبرمجين ليعملصصوا معه (حصصصل  كصصان عليصصه أن يكتشصصف كيفيّة. )

كصان. تطوّر فن البرمجصة العمليصة بشصكل كامصل عضصويّا. تصميم نظام وتقسيم المهام بين أشخاص مختلفين
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.اممصصر أشصصبه بتعليم طلبصصة الكليصصة منفسصصهم كيفيّة الطبخ أكصصثر من صصصناعة مهندسصصي ناسصصا لمركبصصة فضصصائية

عند هذه المرحلة، أصبح هناك نظام تطوير برمجيات مختلط، وهو معقد جدًا ويصعب إدارته، لكن الجميع

) أسطورة رجل بالشهر"ثم جاء كتاب . يجدون مخرجًا بطريقة ما "   The Mythical Man Monthلص ( فريد(

، والذي نظر إلى عمليّة تطوير البرمجيّات في مشروع حقيقي وأشار إلى بعض الحقائق حول هذا (بروكس

هصو لم يصأتِ بعلمٍ. أنّ إضافة مبرمجين الى مشروع برمجيّات مُتصأخّر يزيصده تصصأخرًا: أكثرها شهرة. الموضوع

.كامل، لكنّه قام بعدة ملحظات جيدة حول برمجة وإدارة تطوير البرمجيّات

العمليّة الموحصصدة لراشصصيونال ونمصصوذج نضصصج: بعد ذلك جاءت موجصصة من منهجيصات تطصصوير البرمجيّات، مثل

لم تدّعِ أي منها أنهصصا علم، كصصانت مجصصرد. القدرة والتطوير السريع للبرمجيات وغيرها من المنهجيات امخرى

.منهجيات بدراة تعقيد تطوير البرمجيّات

ا مصصصا أوصصصصلنا إلى مصصصا نحن عليصصصه اليصصصوم، الكثصصصير من المنهجيّات لكن دون علم حقيقي . هنصصاك فيوهصصذا أساسصصً

.الواقع علمان مفقودان علم إدارة البرمجيّات وعلم تصميم البرمجيّات :

م العمصصل بين المصصبرمجين وكيصصف نُجصصدول ابصصصدارات: علم إدارة البرمجيصصات سصصيُخبرنا بصصأمور مثل كيصصف نُقسصصّ

.وكيفيّة تقدير الوقت الذي سيستغرقه كل عمل وهكذا دواليك

حقيقصصة وجصصود آراء. يجصصري العمصصل بهصصذا العلم بنشصصاطا وهصصو مُعصصالَج من مختلصصف المنهجيصصات المصصذكورة أعله

متناقضة وصالحة في نفس الوقت في هذا المجصال تشصصير الى أنّ القصصوانين امساسصصيّة بدارة البرمجيصصات لم

.تُوضَع بعد، ولكن على امقل يوجد اهتمام بهذه المشكلة

عصصدد.  قليلً في العصصالم التطصصبيقي للبرمجةمًابينمصصا، في الجهصصة المقابلصصة، علم تطصصوير البرمجيصصات يلقى اهتما

قليصصصل جصصصدّا من النصصصاس تعلّمصصصوا في المدرسصصصة أنّه من الممكن أن يكصصصون هنصصصاك علم لتصصصصميم البرمجيصصصات في

" ولكن قيل لهم بدً  من هذا. المستقبل !". ماجًاهكذا تعمصل لغصة البرمجصة هصذه، انن اذهبصوا واصصنعوا برنام:

.هذا الكتاب وُجِدَ لملء تلك الفجوة
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تلصصك دراسصصة رياضصصيّة، في حين أنّ هصصذا الكتصصاب يحتصصوي على مقدمصصة. العلم المُقصصدّم هنصصا ليس علم الحاسصصوب

، أي مجموعصصة من القصصوانين امساسصصيّة والقواعصصد الصصتي تُتبصصع عنصصد كتابصصة برنصصامج"المصصبرمجين العصصاملين"علم لص 

.هصصصصصصذا علم موثصصصصصصوق مثصصصصصصل الفيزيصصصصصصاء أو الكيميصصصصصصاء يخصصصصصصبرك كيصصصصصصف تقصصصصصصوم بإنشصصصصصصاء التطبيقصصصصصصات. بصصصصصصأي لغة

ا مثصصل هصذا غصصير ممكن، وأنّ تصصصميم البرمجيّات متغيّر جصدّا بحيث   يمكن وصصفه من هنصاك من قصصال أن علمًصص

ا من قصصالوا من قبصصل. خلل قوانين أساسيّة بسيطة، وأنّ اممر ككل هو مجرد مجموعة من انراء هنصصاك أيضصصً

، ومصع ذلصك اسصصتطعنا اكتشصاف"خلصق ا وا   سصصبيل لمعرفته":أنّ فهم الكصون المصادي يعصد مسصتحيل منّه 

إذًا مصصصا لم تكن تصصصؤمن أنّ الحواسصصصيب   سصصصبيل لمعرفتهصصصا، فصصصإنّ إنشصصصاء علم لتصصصصميم. علصصصوم الكصصصون المصصصادي

.البرمجيّات يجب أن يكون ممكنًا

صصصحيح أنّ. هنصصاك أيضصصا خرافصصة تقصصول أنّ البرمجصصة شصصكل من أشصصكال الفنصصون، تخضصصع كليّا لرغبصصات المصصبرمج

هنصصصصاك بعض الفن المُتضصصصصمّن في تطصصصصبيق أي علم من العلصصصصوم، لكن يتعيّن أن يكصصصصون هنصصصصاك علم حصصصصتى يُطبّق،

.وحاليّا   يوجد

في الواقصع لصو كصان المصصبرمجون يملكصون. المصصدر اموّل للتعقيصد في أي برنصامج حقيقصةً هصو غيصاب هصذا العلم

، ولمصصا كُنّا بحاجصصة إلى عمليصصات جنونيّة بدارةبًا كصان هنصصاك الكثصصير من التعقيصد تقري لما لتبسيط البرامج،مًاعل

.هذا التعقيد
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 تصميم البرمجيات: الدافع وراءالفصل الثالث
عندما نبرمج يجب أن نعرف لمَِ نقوم بذلك وما الهدف المرجو منه، فهل نستطيع أن نستخلص غاية لكل

البرمجيات؟ لو أجبنا على هذا السؤال لكُنّا قد عرفنصصا أين نتجصصه وذلصصك كصصان سصصيغير علم تصصصميم البرمجيصصات

.بأكمله

:في الحقيقة يوجد غاية وحيدة لكل البرمجيات، وهي

.2مساعدة الناس

انطلقًا من هذا يمكننا أن نعطي غاية خاصة لكل برمجيّة، فمثلً معالج النصوص موجصصود لمسصاعدة النصصاس

.على الكتابة، والمتصفح موجود لمساعدتهم على تصفح الشبكة العنكبوتيّة

ئَت بعض البرمجيّات تسصصاعد مجموعصصة محصصددة من النصصاس، فمثلً هنصصاك العديصصد من برمجيّات المحاسصصبة أُنشصصِ

.لمساعدة المحاسبين   غير، فهي تستهدفهم وحدهم فقط

وحتى البرمجيات التي تسصصاعد الحيوانصصات والنباتصصات، فغايتهصصا الحقيقيصصة هي مسصصاعدة البشصصر على مسصصاعدة

.الحيوانات والنباتات

. لمسصصاعدة النصصاس وليس الحاسصصصوبمًاالمهم أنّ البرمجيّات   تسصصاعد الجمصصصادات، فالبرمجيّات موجصصودة دائ

فحصصتى عنصصدما تكتب مكتبصصات برمجيّة فصصأنت تكتبهصصا لمسصصاعدة المصصبرمجين الصصذين هم بصصدورهم بشصصر وليس

.لمساعدة الحاسوب

  يمكننا تسميّة هصصذه الحقيقصصة بالقصصانون، فهي(. الغاية من البرمجيات). ليس هناك كلمة مناسبة لوصف هذا النوع من الحقائق 2

على كصصلٍ، سصصندرجها في قائمصصة. ومصصع ذلصصك فهي أهم من أي قصصانون.   تتمصصيز بخصائصصصه، فمثلً هصصذه الحقيقصصة   تتنبصصأ بالمسصصتقبل

".غاية تصميم البرمجيات"القوانين في الملحق آخر الكتاب، وسنُشير إليها فيما تبقى بعبارة 

26



ا قصصد   يسصصاعد غصصيره،"مساعدة"فما الذي تعنيه كلمة  ؟ معنى الكلمة شخصي نوعًا ما، فالصصذي يسصصاعد شخصصصً

يُعصصرّف قصصاموس. لكن للكلمصصة تعريصصف مُحصصدّد في القصصاموس فصصاممر ليس متروكًصصا لكصصل شصصخصٍ ليصصدلي بصصدلوه

:المعاني الجامع كلمة مساعدة كالتالي

.عاونه أي قدم له معونة: مصدر من ساعد بمعنى إعانة أو معونة، وساعده

هناك العديصصد من الطصرق للمسصصاعدة، مثصل تصرتيب المواعيصد أو كتابصصة كتصصاب أو التخطيصط لحميصة أو أي شصصيء

..آخر لك الحرية في اختيار بما تساعد، ولكن الغاية دائمًا أن تساعد

رمِج بهصصذه الغايصصات سصصوف"أو " جصصني النقصصود"ليسصصت غايصصة البرمجيّات  ، وأي شصصخص يُبَصص ”اسصصتعراض ذكائصصك

ل أن يقصصع في المشصصاكل بصصالطبع تلصصك الطصصرق. يتعصصارض مصصع الغايصصة الحقيقيصصة للبرمجيّات، وبالتصصالي من المُحتمَصص

نفسك، ولكن مجال هذا النوع من المساعدة ضيّق، والتصصصميم لغايصصات كهصصذه هصصذه سصصيؤدي" لمساعدة"أيضًا 

ا لمسصصاعدة النصصاس على القيصصام بمصصا يرغبصصون أو ا إلى برمجيّات أدنى جصصودة من تلصصك المُصصصمّمة خصيصصصً غالبًصص

.3يحتاجون فعله

ترتبصصصط في. غايتك الشخصية أو غاية منظمتك، فقط   يجب أن يكون غاية برمجيّتك" جني النقود".   مُشكلة في أن يكون 3

الحقيقصصة أنّ العصاملن امساسصصيان. جميع الحا ت كميّة جنيك للنقود مباشرةً مصصع مقصصدار المسصصاعدة الصصتي تقصصدمها برمجيّتصصك للنصصاس

ومقصصدار مسصصاعدتك( من إدارة وتسصصيير وتسصصويق ومبيعصصات)اللصصذان يحصصددان دخصصل شصصركتك البرمجيّة همصصا المهصصارات ا قتصصصادية 

.للناس
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.المبرمجون الذين   يفكرون في مساعد الناس برمجياتهم سيئة منّها تساعد أقل يُمكِن تفسصصير اممصصر على

هصذا رأي مبصني على ملحظصة العديصد من المصبرمجين عصبر سصنين تجربصتي قصدرتك المحتملصة (:النحصو التصالي  (

.على كتابة برمجيات جيدة محدودة بقدرتك على مساعدة انخرين

كيصصصف يمكن أن": هصصصو مًاباختصصصصار، عنصصصد اتخاذنصصصا لقصصصرارات متعلقصصصة بالبرمجيّات، فالسصصصؤال الصصصذي نسصصصأله دائ

) نسصصاعد؟ وتصصذكر أنّه هنصصاك درجصصات مختلفصصة من المسصصاعدة، فهنالصصك مصصا يسصصاعد بشصصكل كبصصير أو صصصغير ومصصا"

هصصذا يسصصتطيع إعانتصصك حصصتى على تحديصصد المصصيزات ذات امولويّة،(. سيسصصاعد الكثصصير من النصصاس أو قلصصة منهم

هنصصاك المزيصصد لتعرفصصه عن تحديصصد أولويّة. فصصالميزة الصصتي ستسصصاعد النصصاس كثصصيرًا سصصتُعطى امولويّة القصصصوى

زة مصصا للمسصصتخدمين طريقصصة جيصصدة المصصيزات، ولكن مصصا يهم أن تعرفصصه انن أنّ السصصؤال عن مصصدى مسصصاعدة ميّصص

.وأساسيّة  تخاذ القرارات بشأن الميّزات المقترح إضافتها لنظامك البرمجي

مسصصاعدة النصصاس عامصصةً هي أهم شصصيء عليصصك وضصصعه في حسصصبانك عنصصد تصصصميمك للبرمجيصصات، فَتعريفُهصصا مصصا

.مكّننا انن من إنشاء وفهم بطريقة صحيحة علم تصميم البرمجيات

تطبيق واقعي
كيف نُطبّق الغاية من البرمجيات على مشاريعنا في أرض الواقع؟ لنفترض أنّنا نُبرمِج محرر نصوص

فلنبقي اممصصر بسصصيطًا، ولنعتصصبر أنّ. أول شصصيء نحتصصاج تحديصصده هصصو الغايصصة من البرنصصامج. للمصصبرمجين

  ضصصرر في المزيصصد من التفاصصصيل بصصل أحيانًصصا". مساعدة المبرمجين على تحريصصر النصصصوص"الغاية هي 

تكصصصون مفيصصصدة، لكن إن لم يسصصصتطع الفريصصصق ا تفصصصاق على غايصصصة محصصصددة فمن امحسصصصن أن نصصصأتي بغايصصصة

.بسيطة على امقل كالسابقة
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" سنُخضِع كل واحدة للتساؤل التصصالي. الغاية في أيدينا، فلنلقي انن نظرة على الميزات المقترحة كيصصف:

"لن تسصصصصاعدهم "إن كصصصصان الجصصصصواب أنّهصصصصا ". ستُسصصصصاعِد هصصصصذه المصصصصيزة المصصصصبرمجين على تحريصصصصر النصصصصصوص؟

مثلً إن. سصصنجيب بعصصدها بعبصصارة صصصغيرة عن السصصؤال في المصصيزات المتبقيّة. سنشصصطبها فصصورًا من القائمة

" طُلب مِنّا إضصافة اختصصارات لوحصة المفصاتيح لسوامصر المشصهورة، مجبنا هصذا سيسصاعد المصصبرمجين على:

) تحرير النصوص منّه يُوفر عليهم عناء التوقف عن الكتابة   داعي لتدوين ابجابة، معرفتها ووضصصعها"

(.في ذهنك يكفي

:هناك عدّة أسباب مُفيدة أُخرى لسؤال هذا السؤال

سيُسصصصصصاعدك على التثبّت من المصصصصصيزة ومعرفصصصصصة كيصصصصصف سصصصصصتُنفّذ، فمثلً من ابجابصصصصصة السصصصصصابقة عن•

ا ختصصصصارات نعلم أنّه يجب أن نُنفّذ المصصصيزة فصصصورًا  وذلصصصك للقيمصصصة الصصصتي سصصصتعود على المصصصبرمجين

.منها

البعض لن تعجبصصه فكصصرة ا ختصصارات،. سيُساعِد فريقك على الخصروج باتفصاق حصول قيمصصة المصيزة•

لربمصصا حصصتى بعض المصصبرمجين سصصيأتون. لكن الجميصصع سصصيتفق أنّ الشصصرح السصصالف يوضصصح قيمتها

دون ا ختصصصارات،( التعامصصل مصصع المحصصرر بسصصرعة أكصصبر)بفكصصرة أخصصرى تلصصبي حاجصصة المسصصتخدمين 

ابجابصة سصتدلنا على. وهذا جيصد إذا أدت الفكصرة لمصيزة جديصدة أفضصل لتنفيصذها بصدً  من القديمة

.اللةم حقًا وليس على ما يعتقد المُستخدِم أنّه يحتاج

.ترتيب الميزات على حسب أولويتها، وهذا سيساعد مدير المشروع على تنظيم العمل•

.حذف الميزات غير المهمة عندما تسوء اممور ويمتس البرنامج بالميزات•

كيف تُعيق هذه العلّة المبرمجين من" :يمكننا كذلك أن نضع قائمة بالعلل، حيث نسأل السؤال المعاكس 

أحيانًا ابجابة واضحة، فل حاجصة مثلً لشصرح مسصاوئ انهيصار البرنصامج عنصد محاولصة". تحرير النصوص؟

هناك الكثير من الطرق امخرى لتطبيق الغاية من البرمجيصصات في عملصصك اليصصومي، وهصذه مصصا. حفظ الملف

.كانت سوى أمثلة بسيطة
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أهداف تصميم البرمجياّت
.وانن، وقد عرفنا الغاية من البرمجيّات، أصبح بإمكاننا التوجّه قليلً للتكلّم عن علم تصميم البرمجيّات

.تعلّمنصا أثنصاء الحصديث عن غايصة البرمجيّات، أنّنصا عنصدما عنصدما نكتُب برمجيّة نحن نحصاول مسصاعدة النصاس

:وبالتالي إحدى أهداف علم تصميم البرمجيّات ينبغي أن تكون

.تمكيننا من كتابة برمجيّات مفميدة قدر المكان

، عصصادةً مصصا نصصرغَب في ا سصصتمرار بمسصصاعدة النصصاس ببرمجيّاتِنصصا، وبالتصصالي الهصصدف الثصصاني من علم تصصصميميًاثان

:البرمجيّات هو

.تمكين برمجياتنا من ا ستمرار في أن تكون مفميدة قدر المكان

هصصصذا هصصصدف رائِع على مصصصا يبصصصدو، ولكن أي نظصصصام بصصصرمجيّ بصصصأي حجم سصصصيكون غايصصصة في التعقيصصصد، مصصصا يجعصصصل

العصائِق الرئيسصصي الصصذي يواجهنصصا هصذه اميصصام. ا ستمرار في جعله مفيدًا مع مصرور الصصزمن مهمصصة ليسصت بالهيّنة

عنصصصدما تكصصصون البرمجيّات صصصصعبة. في كتابصصصة وصصصصيانة البرمجيّات المفيصصصدة هصصصو صصصصعوبة التصصصصميم والبرمجة

ابنشاء أو التعصصديل، يقضصصي المصصبرمجون معظم وقتهم تركصصيزهم مصصصبوب على جعصصل اممصصور تعمصصل وحسصصب،

بينمصصا إن كصصان من السصصهل العمصصل. والباقي من وقتهم، القليل بالنسبة للوقت الكلي، على مسصصاعدة المُسصصتخدِم

على النظام البرمجيّ، سيقضي المُبرمجون وقتًا أكبر في التركيز على جعل البرمجيّة مُفيدة للمسصصتخدمين

بنفس المقيصصاس، كلمصصا كصصان أسصصهل صصصيانة أجصصزاء البرمجيّة،.  أقصصل في التركصصيز على تفاصصصيل البرمجةتًاووق

.كلما كان أسهل علينا كمبرمجين الحرص على الحفاظ على استمراريّة كون البرمجيّة مُفيدة

:كُل ذلك يقودنا للهدف الثالث من تصميم البرمجيّات، والذي هو

ر وسسسسسهولة قسسسسدر المكسسسسان بواسسسسسطة تصسسسسميم برمجيّات يُمكِن إنشسسسساؤها وصسسسسيانتها بيُسسسسسِ

.مُفميدة قدر المكان- وأن تستمر في أن تكون - مُبرمجيها، وبالتالي يُمكن أن تكون 
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ات، وبصالرغم من أنّ ذلصك غصير مصذكور صصراحةً .يُعتقَد تقليديّا أنّ هذا الهدف هو الهدف من تصصميم البرمجيّصص

نريد أن. حيث أنّنا من المهم كذلك امتلك الهدف اموّل والثاني، جنبًا إلى جنب مع الهدف الثالث، برشادنا

.نتذكّر أنّ كون برمجياتنا مُفيدة انن وفي المستقبل هي الدوافع وراء هذا الهدف الثالث

ر وسصصهولة قصصدر ابمكصصان"شصصيء آخصصر من المهم ابشصصارة إليصصه حيصصال هصصذا الهصصدف هصصو عبصصارة  المغصصزى من". بيُسصصِ

  يعصصني ذلصصك أنّ كصصل شصصيء. الفكرة هنا جعل برامجنا سهلة ابنشاء والصيانة وليس جعلها صصصعبة أو معقّدة

ن ينبغي أن يكون بسهولة فوريّة، فقد يأخذ اممصصر بعض الصوقت لتعلّم تقنيصصة جديصدة أو لتصصميم شصيء حَسصصَ

.البنية، ولكن الفكرة أنّ خياراتك، على المدى البعيد، ينبغي أن تجعل إنشاء وصيانة برمجيّاتك أسهل

قليلً، حيث أنّ( سصصهولة الصصصيانة)مصصع الهصصدف الثصصالث ( كصصون البرمجيّة مفيصصدة)يتصصداخل أحيانًصصا الهصصدف اموّل 

كانصا هصذان الهصدفان تاريخيّا. جعل برمجيّاتصك مُفيصدة قصد يصؤدي إلى جعلهصا صصعبة الصصيانة في نفس الصوقت

 كتابصصصة أنظمصصصة برمجيّة تُصصصصان وبالغصصصة ابفصصصادةعًامتصصصداخلن إلى حصصصدٍ كبصصصير أكصصصثر من اللةم، فمن الممكن قط

وحقيقصصصةً، إن لم تجعصصصل برمجيّتصصصك قابلصصصة للصصصيانة، سصصصيكون من الصصصصعب جصصصدًا. للمُسصصصتخدمين بنفس الصصصوقت

مصصا يجعلنصصا نسصصتخلص أنّ الهصصدف الثصصالث مهم جصصدًا . موافصصاة الهصصدف الثصصاني في ا سصصتمرار في جعلهصصا مُفيصصدة

.كونه   يمكن تحقيق الهدفين انخرين من دونه
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المستقبل: الفصل الرابع
البرمجيات هو " أوّل سؤال يواجه مصممي  التي أصممها؟: البرمجيّات  عندما". كيف أتخذ قرارات بشأن 

تواجهك العديد من الخيارات المتاحة، أيّ من هذه الخيارات سصصيكون امفضصصل؟ إنّهصصا ليسصصت مسصصألة أيّ هصصذه

" بصصل مصصا يجب أن نعرفصصه هو. خسساطئ تمامًا وأيّهصصا مًاالصسسحيح تماالقصصرارت هصصو الخيصصار  مِنْ هصصذه القصصرارات:

إنّهصصا مسصألة تقصصييم هصذه القصصرارات، ثم اختيصار أفضصصل قصصرار من بين كصصل". المحتملصصة، أيّهصا أفضصصل من امخصصرى؟

" فمثلً، ربمصصا قصصد يسصصأل مصصصمم نفسه. القصصرارات المحتملة مصصيزة مختلفصصة يمكننصصا أن نعمصصل عليهصصا 100لصصدينا :

".بأيّ هذه الميزات علينا أن نبدأ؟. اليوم، لكن لدينا الطاقة التي تُمكّنُنا من العمل على ميزتين منها فقط

معادلة تصميم البرمجيات
عليه هذه أن تجيب  يمكن  البرمجيات  في مجال تصميم  النوع  هذا  آخر من  وأي سؤال  السابق  السؤال 

:المعادلة

ق
ج

= ر

:حيث أنّ

.يُمثّل مقدار رغبة القيام بالتغيير ر•

مصا مصدى":عصصادةً يمكنصك أن تجصصدها عصصبر السصؤال . يُمثّل مقدار القيمة الراجعة من القيام بالتغيير ق•

.، وتوجد بعض الطرق امخرى كذلك"المساعدة التي سيقدمها التغيير الجديد إلى المستخدم؟

.يُمثّل مقدار الجهد المبذول في سبيل هذا التغيير ج•
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:ما تخبرنا به هذه المعادلة

تتناسب الرغبسة بسإجراء تغيسير طسردًا مسع القيمسة العائسدة مِنسه وعكسسيّا مسع مقسدار الجهسد المبسسذول

.لجراءه

.خياراتك تقيّمبصصل تخصصبرك كيصصف  ،بسسالمطلقهذه المعادلة   تخبرك ما إذا كان هذا التغيير صحيح أو خاطئ 

من تلصصك التغيصصيرات الصصتي سصترجع بقيمصصة" أفضل"التغييرات التي سترجع بقيمة كبصيرة وتتطلّب جهصد قليصصل 

.قليلة وتتطلب جهد كبير

فسصصتُجيب هصصذه المعادلصصة على" إحصصداث تغيصصير؟ دونهصصل يجب أن نبقى على حالنصصا ":حصصتى إذا كصصان سصصؤالك 

مصصا مقصصدار الجهصصد"و " مصصا هي القيمصصة العائصصدة من البقصصاء على الوضصصع الحصصالي؟":اِسصصأل نفسصصك عنصصدها . سصصؤالك

.وقارنهما مع القيمة العائدة من التغيير والجهد المبذول في إحداثه" المطلوب للبقاء على الوضع الحالي؟

القيمة
:في هذه المعادلة؟ أبسط تعريف للقيمة سيكون" القيمة"ما الذي نقصده بص

.الدرجة التي يساعد بها هذا التغيير أي شخص في أي مكان

يًامع ذلك، إضافة الميزات التي سصصتفيدك مال. أهمّ الناسِ المستهدفين بالمساعدة هم مستخدمو برمجيّاتك

هناك عدة أشصصكال حقيقصصةً يمكن أن يكصصون التغيصصير. هي أيضًا شكل من أشكال القيمة، فهي قيّمة بالنسبة لك

.بها له قيمة، و ما سبق مُجرّد مثا ن

فمثلً لنقصصصل أنّ برمجيّتصصصك تسصصصاعد. بعض امحيصصصان يكصصصون إيجصصصاد القيمصصصة الحقيقيصصصة وبأرقصصصام دقيقصصصة صصصصعبًا

كيف ستحسب مقدار مساعدة شخص ما على خسارة وةنه بالضصصبط؟ لن المستخدمين على خسارة الوةن،

أن تعصصرف بدقّة أنّ بعض ميّزات هصصذه البرمجيّة تسصصاعد المسصصتخدمين على تسسستطيعلكنصصك . تتمكن من ذلك
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لصصصذا مصصصاةال بإمكانصصصك تقصصييم. أبسسسدًاوأنّ بعض المصصصيزات امخصصصرى لن تسصصصاعد على ذلصصصك  كثسسسيرًاخسصصصارة أوةانهم 

.التغييرات بقِيَمِها

ل غال  مصصصصا يصصصصأتي من الخصصصصبرة كمطصصصصوّر ومن إجصصصصراء أبحصصصصاث مناسصصصصبة مصصصصعبًاإنّ فهم قيمصصصصة كصصصصل تغيصصصصير مُحتمصَصصص

.المستخدمين بيجاد ما الذي سيساعدهم أكثر

ة وأهميةّ القيمة َّ احتمالي
عاملين من  مكوّنة  القيمة :القيمة  التغيير) احتماليّة  من  المستخدم  يستفيد  أن  احتمالية  وأهميّة، (ما 

(.ما مدى استفادة المستخدم من هذا التغيير) القيمة

:على سبيل المثال

الميزة التي قد تنقذ حياة شخص مصا، حصتى لصو كصانت احتماليصة الحاجصة إليهصصا واحصد من مليصون، هي•

، على الصصرغم من أن لهصصا احتماليصصة ضصصئيلة أن(إنقصصاذ حيصصاة)هصصذه المصصيزة لهصصا أهميّة كبصصيرة . مصصيزة قيّمة

.تكون قيّمة

.ربما تضيف على برنامج جداول مصيزة تسصاعد الكفيفين على إدخصال امرقصام إلى النظصصام: مثال آخر

.أبسسدًانسبةٌ صغيرة من الناس كفيفون، ولكن بدون هذه الميزة لن يتمكّنصصوا من اسصصتخدام برمجيّتصصك 

مصصصصرّة أخصصصصرى، هصصصصذه المصصصصيزة قيّمصصصصة منهصصصصا مهمّة، على الصصصصرغم من أنهصصصصا تصصصصؤثّر على نسصصصصبة ضصصصصئيلة من

(.ضئيلة)احتماليّة القيمة المستخدمين 

ا100إذا كانت هناك ميزة تجعل • هي مصيزة ذات. ٪ من مُستخدميك يبتسصمون فهي مصيزة قيّمصة أيضصً

، لكنهصصا تصصؤثر على عصصدد كبصصير من المسصصتخدمين، فاحتماليّة(جعصصل النصصاس يبتسصصمون)أهميصصة صصصغيرة 

.قيمتها عالية هنا

فكصصل من. إذا أضفت ميزة ذات فرصة ضئيلة في جعل الشخص يبتسم، فهذه ليست بالميزة القيمة•

.أهمية هذه الميزة واحتماليّة قيمتها ضئيتلن

:لذلك، عند إضافة الميزات، يجب النظر في قيمتها، حيث يجب مراعاة ما يلي
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سصصيكون قيّم بالنسصصبة)الصصذين سيسصصتفيدون من هصصذا التغيصصير ( النسصصبة المئوية)كم من المسصصتخدمين •

؟(لهم

ما هي احتمالية استفادة المستخدم من هذا التغيير؟•

؟(أي نفعها)متى تكون هذه الميزة مهمة؟ وكم ستكون أهميتها •

توازن الضرر
فمثلً بعض المستخدمين قد ينزعجون من. بعض التغييرات قد تُحدِث ضررًا إلى جانب النفع الذي تجلبه

عند حساب قيمة المصصيزة. ابعلنات التي يعرضها برنامجك، حتى إذا كانت هذه ابعلنات تساعدك كمطور

.يجب النظر في مقدار الضرر الذي ستلحقه و مواةنته مع النفع الذي ستجلبه

قيمة امتلاك مسُتخدمين
فورية قيمة  مستخدمون  لها  ليس  التي  للميزات  يجدها. ليس  التي    الميزات  تتضمن  امخيرة  هذه 

ربمصا سصيكون لهصذه المصصيزات. المستخدمون أو الميزات الصعب استخدامها أو المصصيزات الصتي   تسصاعد أحصدًا

.قيمة في المستقبل، لكن انن   قيمة لها

التغيصصير الصصذي. هذا يعني أنّه في معظم الحا ت يجب عليك إطلق برنامجك بغاية أن يكون نافعًا ذو قيمة

تطصصصول إضصصصافته قصصصد يُصصصصبِح بل قيمصصصة  منّه   يُضصصصاف في الصصصوقت المناسصصصب أي الصصصوقت الصصصذي يسصصصاعد النصصصاس

.قد يكون من المهم أخذ مواعيد ابصدار في الحسبان عند تحديد رغبة التغييرات. بفعالية

الجهد
القيمة يمكن وصف الجهد عادةً بأنّه عدد معين من ساعات. تمثيل الجهد بامعداد أسهل منه في تمثيل 

مقياس عددي شائِع ا سصتخدام للجهصد، ويُمثّل" سنة/شخص 100" :اص.العمل من عدد معين من امفراد فمثلً

50شصصخص، سصصنتين من العمصصل من  100سصصنة من العمصصل من شصصخص واحصصد، سصصنة كاملصصة من العمصصل من  100

.لخ... إشخص
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على الصصرغم من أنّصصه يمكننصصا تمثيصصل الجهصصد بواسصصطة امعصصداد، إ  أنّ قياسصصه عمليّا يمكن أن يكصصون صصصعبًا وربمصصا

التغييرات يمكن أن تخفي الكثصصير من التكصصاليف والصصتي يكصصون من الصصصعب توقّعهصصا، كصصالوقت. حتى مستحيلً

ولكن إن كنت خبصصيرًا في مجصصال تطصصوير. الصصذي ستقضصصيه مسصصتقبلً في إصصصلح أي علّة نتَجَت عن تغيصصيرٍ ما

البرمجيصصات، فسصصيمكنك أن تُصصرتّب هصصذه التغيصصيرات من خلل معرفصصة كميّة الجهصصد المحتملصصة الصصتي سصصتتطلبها

.حتى وإن لم تكن تعلم العدد الدقيق لكلٍ منها

عنصصدما ننظصصر إلى الجهصصد الصصذي يتضصصمنه التغيصصير فإنّه من المهم أن نأخصصذ بعين ا عتبصصار حسصصاب كصصل الجهصصود

ما هو عدد البحوث التي سصصيتطلبها. الممكن أن تدخل، و  نهتم فقط بالوقت الذي سنستغرقه في البرمجة

هذا التغيير؟ ما هو عدد ا تصا ت التي سُيجريها المطصصورون فيمصصا بينهم؟ مصصا هصصو الصصوقت الصصذي ستسصصتغرقه

في التفكير في التغيير؟

.مختصر القول أنّ كل جزء من الوقت مرتبط بالتغيير هو جزء من تكلفة الجهد

الصيانة
ليس عليك فقط أن. المعادلة التي نمتلكها لحد انن جد بسيطة، ولكنها تفتقر لعامل مهم أ  وهو الوقت

فكصل التغيصيرات تتطلب الصصصيانة وهصصذا اممصر. تُنفّذ التغيير ولكن عليك صصصيانته مسصتقبلً ومصع مصصرور الصوقت

لو كنت مثلً تكتب برنامجًا يحسب القيمة الضصريبيّة لسشصخاص سصيكون عليصك تحديثصه. بديهي مع بعضها

. وحتّى التغيصيرات الصتي   يبصدو فصورًا أنّهصا سصتكون ذاتكل عام فيما يتوافصق مصع القصانون الضصريبي الجديد

، فإنّهصصا سصصتُكلّفك، حصصتى وإن كصصانت فقصصط تكلفصصة التأكصصد من أنّ الكصصود مصصاةالتكلفصصة صصصيانة على المصصدى البعيد

.يعمل عندما ستختبره العام المقبل

فعنصدما نُنفّذ بعض التغيصيرات. علينا كذلك أن نأخذ بعين ا عتبصار القيم لكصل من الفصترة اننيصة والمسصتقبلية

على أنظمتنا هذا سيساعد مستخدمينا الحصصاليين وقصصد يسصصاعد كصصذلك مسصصتخدمينا المسصصتقبليين، بصصل ومُمكِن

.حتى أن يؤثر على عددهم الكلي مستقبلً، وبالتالي سيُغيّر القدر الذي تساعد فيه برمجيتنا ككل الناس
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تتغيّر حتى قيمة بعض الميزات بمرور الوقت، فمثلً امتلكك لبرنامج ضريبي يفهم القانون الضصصريبي لعصصام

ا مصصا بين العصصامين م 2009 فإنصصه يفقصصد قيمتصصه،م 2011ولكن بمجصصرد حلصصول العصصام م 2010-م2009سصصيكون قيّمًصص

هنصاك مصيزات كصذلك، على عكس مصصا رأينصصاه سصابقًا، تصصزداد. وبالتالي تفقد هذه الميزة قيمتهصا مصصع مصصرور الصوقت

.قيمتها بمرور الزمن

من خلل النظصصصر إلى هصصصذا بواقعيّة، نصصصرى بصصصأنّ الجهصصصد الفعلي يشصصصتمل على كصصصل من الجهصصصد التنفيصصصذي وجهصصصد

بصصياغة ذلصك. الصيانة، و كذلك الحال بالنسبة للقيمة، فهي تشصتمل على القيمصة اننيصة والقيمصة المسصتقبليّة

:رياضيّا نحصل على

صج + تج = ج
مق + آق = ق

:حيث أنّ

. يُمثّل الجهد التنفيذيتج•

. يُمثّل جهد الصيانةصج•

. يُمثّل القيمة اننيّةآج•

. يُمثّل القيمة المستقبليّةمج•

المعادلة الإجمالية
:عند وضع جميع العناصر السابقة مع بعض، تصبح المعادلة ابجمالية على الشكل التالي

مق + آق
صج + تج

= ر
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:عند ترجمتها لغويّا تصبح

تتناسب الرغبة في التغيير طردًا مع مجموع كل من القيمة اننيّة والقيمة المستقبلية مقسسسومةً

.على مجموع كل من الجهد التنفميذي وجهد الصيانة

هذه امخيرة تُمثّل المعادلة امساسيّة في تصميم البرمجيات، إ  أنّه   ةالت هنالك بعض الحيثيّات لتعلمها

.حول هذه المعادلة

اختزال المعادلة
الصيانة"و" القيمة المستقبلية"كل من  مُتعلقين بالزمن، والذي يُؤدي إلى إحداث أمور هامة حول" جهد 

لتوضصصصيح الفكصصصرة، دعنصصصا نفصصصترض بأنّه يمكننصصصا اسصصصتعمال المصصصال. المعادلصصصة عنصصصد تطبيقهصصصا على مواقصصصف واقعيّة

ب : وعليه. لتمثيصصل كصصل من القيمصصة والجهصصد لحصصل هصصذه المعادلة ة المصصال الصصتي سصصيجلبها" القيمة"سُتحسصصَ بكميّصص

ة المصصال الصتي سصتكلفنا لتنفيصصذ التغيصصير" الجهد"التغيير، بينما  ا لكميّصص ب تبعًصص ليس عليصصك أن تسصصتعمل. فسيُحسصصَ

.هذه المعادلة بنفس هذه الكيفيّة على أرض الواقع، ولكننا قمنا بهذا التمثيل من أجل التبسيط وحسب

:دعنا نفترض أنّنا نرغب القيام بتغيير لمعادلته هذا الشكل

$ 10,000 + $ 1000 / يوم
$ 1,000+ $ 100 يوم/

= ر

الجهد التنفيصذي الكصائِن في المقصام من)لتنفيذه $ 1,000بمعنى آخر يُفسّر المعادلة أعله، هذا التغيير يُكلّف 

بعصصد كصصل(. القيمة اننيّة الكائِنة في البسط من الجهة اليسرى)مباشرةً $ 10,000مما يُكسِبُنا ( الجهة اليسرى

) 1,000، سيُكسصصبنا التغيصصير (الذي نكسَب فيصصه القيمصصة اننيّة)يوم من ذلك اليوم  القيمصصة المسصصتقبليّة الكائِنصصة$

(.جهة الصيانة الكائِن في المقام من الجهة اليمنى)لصيانته $ 100وسيُكلفنا ( في البسط من الجهة اليمنى
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وجهصصد الصصيانة الكلي$ 10,000ستبلغ القيمة المستقبليّة الكليّة، بعد مرور عشرة أيصصام على التنفيصصذ، القيمصصة 

امصصصليّة وتسصصاوي تكلفصصة جهصصد الصصصيانة نفس" القيمصصة اننيّة"تساوي القيمة المستقبليّة تلصصك نفس $. 1,000

.تكلفة التنفيذ امصليّة، وكل ذلك في عشرة أيام وحسب

$.10,000وجهد الصيانة الكلي $ 100,000ستبلغ القيمة المستقبليّة الكليّة بعد مئة يوم 

في النقطة التي$. 100,00وجهد الصيانة الكلي $ 1,000,000ستبلغ القيمة المستقبليّة الكليّة بعد ألف يوم 

امصليّة وتكلفصة التنفيصذ غايصة في الصصغر في" القيمة اننية"تُصبِح فيها القيمة المستقبليّة كذلك، ستصبح 

وبالتصصالي، ومصصع مصصرور. المقارنة، ومع مرور الوقت ستُصصصبِح أكصثر صصصغرًا حصتى تختفي أهميتهصصا بالكامصصل نهايصصةً

:4الوقت، ستُختزَل معادلتنا لتصبِح

مق

صج

= ر

ات تُخصصتزَل بالكامصصل لتقتصصصر على قيصصاس القيمصصة المسصصتقبليّة معظم القصصرارات حقيقصصةً في تصصصميم البرمجيّصص

.للتغيير على جهد صيانته توجد بعض الحا ت التي يكون فيها جهد التنفيذ امصلي كبيرًا كفاية ليكون ذا

مِنَ أنّ القيمصة .أهمية في القصصرار، ولكن حصا ت كهصصذه قليلصة الحصدوث تكصصون عامصةً البرمجيّة مُصصانة طالمصا ضصصُ

ا مقارنصصةً مصصع القيمصصة المسصصتقبليّة ة في جميصصع الحصصا ت تقريبًصص ة والجهصصد التنفيصصذي سيُصصصبِح عصصديم امهميّصص اننيّصص

.وجهد الصيانة على المدى البعيد

إذا كنت قصصد درسصصت التفاضصصل والتكامصصل من قبصصل، قصصد تكصصون  حظتَ أنّنصصا بصصدأنا في تحليصصل حصصد: . ملحظة اختياريّة للرياضيين4

ات على أنّهصصا سلسصصلة  نهائيّة ذات حصصد. المعادلصصة مصصع اقصصتراب الصصوقت من اللنهاية ر عامصصةً لمعادلصصة تصصصميم البرمجيّصص ينبغي أن يُنظصَص

.وليست مجرّد معادلة ساكنة، إ  أنّنا كتبناها هنا كمعادلة ساكنة للتبسيط

39



ما ترغب وما لا ترغب بحدوثه
لتغيير الصيانة  جهد  فيها  يفوُق  التي  المواقف  تجنّب  نحاول  أن  يجب  أننا  هنا  لتعلمه  الرئيسي  الدرس 

لنفترض مثلً أنّنا أجرينا تغيير جهصد صصيانته وقيمتصصه المسصصتقبليّة على مصصدار خمس أيصصام. قيمته المستقبليّة

:موضّحة في الجدول أدناه

القيمةالجهداليوم
1,000$10$اموّل

100$100$الثاني

10$1,000$الثالث

1$10,000$الرابع

0.10$100,000$الخامس

1111.10$111,110$المجموع الكلّي

.من الواضِح من الجدول أنّ ذلك التغيير شديد السوء و  ينبغي علينا إجراء مثله إذا استمرّ جهد الصيانة

والقيمصصة بهصصذا المُعصصدّل لن تكصصون قصصادرًا على ا سصصتمرار في صصصيانة النظصصام  وذلصصك لكصصون جهصصد الصصصيانة مُكلّف

.للغاية مقارنةً بالقيمة التي تكسبها والتي ستصبح صفرًا

أي موقف يصصزداد فيصه جهصد الصصيانة بمعصصدّل أسصرع من معصصدل اةديصاد القيمصصة سصيوقعك في المشصاكل وإن بصدا

:المُعدّل بدايةً مقبوً 

القيمةالجهداليوم
1000$1000$اموّل

2000$2000$الثاني

3000$4000$الثالث
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4000$8000$الرابع

10,000$15,000$المجموع الكلّي

بطريقة يتناقص فيها البرمجيّة  أنظمتك  أنّ تُصمّم  النجاح، هو  الوحيدة لضمان  والطريقة  المثالي،  الحل 

أو إلى قيمة مقاربة قصدر ابمكصان من الصصفر طالمصا (.جهد صيانتها مع مرور الوقت، ليصل نهايةً إلى الصفر  (

غَر القيمصة المسصتقبليّة الصذي ستُصصبِح عليصه ر أو صصِ .كان بإمكانك فعل ذلصك فل حاجصة لتقلصق بشصأن مقصدار كِبَص

:يوضّح الجدو ن أدناه بعض الحا ت المرغوبة من هذا النمط

القيمةالجهداليوم
0$1,000$اموّل

10$100$الثاني

100$10$الثالث

1,000$0$الرابع

10,000$0$الخامس

11,110$1,110$المجموع الكلّي

القيمةالجهداليوم
10$20$اموّل

10$10$الثاني

10$5$الثالث

10$1$الرابع

10$0$الخامس

50$36$المجموع الكلّي
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  تزال التغييرات ذات القيمة المستقبليّة امعلى أكصثر استحسصانًا، ولكن طالمصا كصان لكصل قصرار تكلفصة صصيانة

.تقترب إلى الصفر مع مرور الوقت، لن تَقَع في موقف خطير مستقبلً

. من تكلفصصصة جهصصصد الصصصصيانة، طالمصصصا كصصصان التغيصصصير مرغوبصًصصامًاطالمصصصا كصصصانت القيمصصصة المسصصصتقبليّة، نظريّا، أكصصصبر دو

وبالتالي، يُمكنك إجراء تغييرات تزداد فيها القيمة المُستقبليّة وتكلفة جهد الصيانة معًا، وذلك طالما كانت

:القيمة المستقبليّة كبيرة كفايةً لتفوق تكلفة جهد الصيانة

القيمةالجهداليوم
0$1$اموّل

2$2$الثاني

4$3$الثالث

6$4$الرابع

8$5$الخامس

20$15$المجموع الكلّي

تغيير كهذا ليس بذلك السوء، ولكن من المرغوب أكثر إجراء تغييرات تتناقص تكلفة صيانتها مستقبلً،

تصصزداد الرغبصصة بصصالتغيير، إذا مصصا كصصان جهصصد صصصيانته في تنصصاقُص، مصصع مصصرور. حصصتى لصصو كصصان جهصصد تنفيصصذها كبصصيرًا

.الزمن، ما يجعله ا ختيار امفضل مقارنةً مع باقي ا حتما ت

أي المزيد من أعمصصال)غالبًا ما يتطلّب إنشاء نظام جهد صيانته سيتناقص مُستقبلً جُهدًا تنفيذيّا بالِغ الكِبَر 

بصصصالرغم من التزايصصصد في الجهصصصد التنفيصصصذي ذلصصصك، إ  أنّه عليصصصك أن تتصصصذكر أنّ الجهصصصد(. التخطيصصصط والتصصصصميم

.التنفيذي تقريبًا دائمًا ما يكون بعامل غير مُهم في اتخاذ القرارات التصميميّة، ويبنغي عمومًا تجاهله

:مُختصَر القول

.تخفميض جهد الصيانة أكثر أهميّة من تخفميض الجهد التنفميذي

.هذه القاعدة من أهم امشياء التي عليها معرفتها عن تصميم البرمجيّات
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غالبًا أنت تتساءل انن عن الذي يُسبّب جهد الصيانة ذاك، وعن الكيفيّة التي يُمكننا عبرها بنصصاء نظصصام جهصصد

 مصصا بقي من كتابنصصا، ولكننصصا سصصنُعرّجيّةسصصنتكلّم عن ذلصصك الموضصصوع في غالب. صصصيانته يتنصصاقص بمصصرور الصصوقت

.قبل ذلك للتكلّم قليلً بعد عن المُستقبَل

جودة التصميم
تُساعد واحدة  كتابة  جدّا  الصعب  من  ولكن  حاً ،  واحدًا  شخصًا  تُساعد  برمجيّة  كتابة  جدّا  السهل  من 

ولكن أين ستُكون مُعظم الجهود البرمجيّة، ومتى. مليين المُستخدمين وتستمر بفعل ذلك لعقود مُستقبلً

ستستخدم الغالبيّة العظمى من هؤ ء المُستخدمين البرمجيّة؟ حاً  أم في العقود القادمة تلك؟

على برمجيّتصصك. الجواب هو أنّ العمل البرمجي والمُستخدمون سيتزايدون في المُستقبَل أكثر من الحاضر

.أن تُنافِس وتتواجَد في المُستقبَل، وجهد الصيانة وعدد المُستخدمين سيتزايد

ر، ستُصصصبِح" تعمصصل وحسب"وا ستمرار في صنع أشصصياء " مُستقبلً"عند تجاهل حقيقة أنّ هناك  في الحاضصصِ

كون برمجياتنا صعبة الصيانة سيجعل من الصصصعب ا سصصتمرار في إبقائهصصا مُفيصصدةً. برمجياتنا صعبة الصيانة

إذا لم يكن بإمكانصصك إضصصافة مصصيزات جديصصدة وإصصصلح(. والصصذي هصصو أحصصد أهصصداف تصصصميم البرمجيّات)للنصصاس 

.غير مُفيدة ومليئة بالعلل" برمجيّة سيئة"المشاكل السابقة، ستحصل نهايةً على 

:هذا يقودنا إلى القاعدة التالية

ينبغي أن تكسسون جسسودة تصسسميمك متناسسسبة مسسع المسسدى الزمسسني المُسسستقبلي السسذي سيسسستمر

.نظامك في مساعدة الناس خلله

فصصصإذا كنت، مثلً، تسصصصعى لتصصصصميم برمجيّة سصصصتعمل لبضصصصعة سصصصاعات فقصصصط، لن تضصصصطر لبصصصذل جهصصصد كبصصصير في

والصصذي يحصصدُث أكصصثر ممصصا تتوقّع، حصصتى)بينما إن كانت برمجيّتك ستُستخدم لعشرة سنوات مقبلة . تصميمها

، فعنصدها سصتحتاج لبصذل جهصد كبصير في(وإن كنت تظن بدايةً أنّها ستُستخدَم فقط لسصت شصهور أو مصا شصابه

 : عنصصدما تشصصك في المصصدى الزمصصني المُسصصتقبلي لبرمجيّتصصك، صصصمّمها كمصصا لصصو أنّهصصا ستُسصصتخدَم لسةل. تصصصميمها
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تُقيّد نفسك بطريقة مُعينة للقيام بامشياء، وابقِ اممور مَرِنة قصصدر ابمكصصان، وحصصاول أن   تتخصصذ أي قصصرار لن

.تستطيع تغييره، وركّز جيدًا على تصميم البرمجيّة

عواقبِ غير متوقعة
بالرغم من أنّ المُستقبَل. إذًا علينا، أثناء تصميم البرمجيّات، وضع المُستقبَل نِصاب أعيننا كهدفٍ أساسي

:شيءٌ مهم، إ  أنّه هناك شيء من أهم امشياء حول أي نوع من الهندسات عليك معرفته

.هناك بعض اأشياء   يمكنك التنبؤ بها حول المُستقبَل

.في مجال تصميم البرمجيّات حقيقةً،   يمكنك تنبؤ معظم امشياء حول المُستقبَل

إحسسسدى أكسسسثر اأخطسسساء السسستي يَقسسسع فيهسسسا المسسسبرمجون كارثيّةً وشسسسيوعًا هي محاولسسسة التنبسسسؤ

.بشيء مُستقبلي متجاهلين حقيقة أنّهم   يمكنهم ذلك

ا كتب برمجيّة عصصصام    يُمكِن لهصصصذه. المُعطلة تُصصصصلِح امقصصصراص المرنةم 1985فلنتصصصصوّر، كمثصصصال، أنّ مُبرمِجصًصص

د على الكيفيّة الصصتي تعمصصل بهصا هصذه البرمجيّة إصصصلح أي شصيء عصصدا امقصصراص المرنصصة، فَكُصصلُ جصزءٍ منهصصا مُعتمِص

برمجيّة كهصصصذه بحلصصصول انن سصصصتكون منسصصصيّة بالكامصصصل  وذلصصصك منّ   أحصصصد هصصصذه اميصصصام يسصصصتخدم. امقصصصراص

وهصصو" أنّ النصصاس سيسصصتمرون باسصصتخدام امقصصراص المرنصصة لسبد"مُبَرمجِ هذه البرمجيّة تنبّأ . امقراص المرنة

.شيء   يمكنه معرفته حقًا

المسصصتقبل. قصصد يكصصون من المُسصصتطاع التنبصصؤ بالمُسصصتقبَل القصصريب، ولكنّ المُسصصتقبل البعيصصد غصصير معصصروف بتاتًا

.البعيد كذلك أكثر أهميّة لنا من القريب  وذلك منّ قراراتنا سيكون لها عواقب أكثر في ذلك المدى

ا عن ذلصصك، قراراتصصك بنصصاءً على .أنت أأمَن إذا لم تحاول التنبؤ بالمُسصصتقبل بتاتصًصا بصصل اتخصصاذ، عوضصصً

.المعلومات المباشرة المعروفة في الزمن الحاضر
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المسصصتقبل هصصو أهم شصصيء. قد يبدو هذا الكلم مُتضاربًا مع ما كُنّا نقوله من بداية الفصل، ولكنّه ليس كصصذلك

لوضصصعه في عين ا عتبصصار أثنصصاء اتخصصاذ القصصرارات، ولكن هنصصاك فصصرق بين التصصصميم بطريقصصة تسصصمح بتغيصصيرات

.مستقبليّة ومحاولة التنبؤ بالمستقبل

أنت لست بحاجة للتنبؤ بالمُستقبل  تخاذ قرارك هنصصا،. كمثال دعنا نَقُل أنّك مُخيّر بين امكل والموت جوعًا

كيصصف تعصصرف؟ منّ امكصصل ببسصصاطة سصصيبقيك حيّا انن،. فصصأنت بالتأكيصصد تعصصرف أنّ امكصصل هصصو الخيصصار امفضل

نحن نختصصار امكصصل. المُسصصتقبَل مهم، وعلينصصا النظصصر فيصصه أثنصصاء اتخصصاذ قراراتنا. والبقصصاء حيّا أفضصصل من المصصوت

انن منّه سصصيؤدي لمسصصتقبلٍ أفضصصل، ولكن ليس بالضصصرورة أن نتنبصصأ بصصذلك المسصصتقبل، فليس علينصصا مثلً قصصول

" شي كهذا   يهم مصصا سصصيَحدُث غصصدًا، مصصا يُهم أنّ الغصصد سصصيكون أفضصصل". سآكل انن منّه عليّ إنقاذ طفلي غَدًا:

.إن أكلت ولم تضوّر جوعًا اليوم

يمكننا في تصميم البرمجيّات، بمقياس مُشابه، اتخاذ قرارات معينة بناءً على معلومات نملكهصصا انن بهصصدف

.، وبدون الحاجة للتنبؤ بما سيحدُث مُستقبلً(تخفيض جهد الصيانة وةيادة القيمة)جعل المُستقبَل أفضل 

هنصصاك اسصصتثناءات قليلصصة لهصصذا، فمثلً أحيانًصصا تكصصون على درايصصة دقيقصصة بمصصا سصصيَحدُث في المُسصصتقبل القصصريب،

ولكن إن كنت سصصتتخذ قصصرارًا بنصصاءً على شصيءٍ كهصصذا،. فتستطيع عندها اتخاذ قرارات بناءً على درايتك هصذه

  يهم مصصدى. سصصيتوجب عليصصك أن تكصصون مُتيقنًصصا من ذلصصك المُسصصتقبَل، وينبغي أن يكصصون ذلصصك المُسصصتقبل قريبًا

.ذكاؤك، منّه وببساطة يستحيل التنبؤ بدقّة بالمستقبل البعيد

مِمَت عصصام : دعنا نأخذ مثاً  من خصارج عصصالم البرمجة  سصصتبدال أشصصرطةم 1979امقصصراص المُدمجصصة، الصصتي صصصُ

مَنْ كان يتوقّع أنّ بعصد عشصرين عصام من ذلصك. الكاسيت القديمة لتكون طريقة رئيسيّة للستماع للموسيقى

بنفس شصصصكل وحجم امقصصصراص المدمجصصصة ليتمكّن المصصصصنعون من صصصصناعة ستُصصصصنَع أقصصصراص الفيصصصديو الرقميّة

سوّاقات لسقصراص المُدمجصة وأقصصراص الفيصديو الرقميّة للحواسصصيب؟ ومَنْ كصان يتوقّع مشصاكل إدارة القصرص
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سصصواقات ذاكصصر القصصراءة فقصصط"مَج خمسين مرّة أسرع مما كان مُفترَض له أن يدور عنصصدما كصان يُقصصرأ في مُدال

؟"للقرص المُدمج

هصصذه المبصصادئ". مبصصادئ توجيهيّة"لهذا في كل أنواع الهندسات، بما في ذلك مجال تطوير البرمجيّات، لصصدينا 

هصذه. هي عبارة عن قواعصد عنصد اتباعهصصا تُبقي اممصصور تعمصصل جيصدًا بغض النظصر عن مصا هصو آتٍ في المُسصتقبل

.كمُصميمن" مبادئنا التوجيهيّة"هي قواعد وقوانين تصميم البرمجيّات، أي هي 

ا عن ذلصصك، عليصصك. نعم، من المهم التصصذكّر أنّ هنصصاك مُسصصتقبلً، ولكن ذلصصك   يعصصني أنّ عليصصك تنبصصؤه بصصل، عوضصصً

اتخصصاذ قراراتصصك اسصصتنادًا على القصصوانين والقواعصصد في هصصذا الكتصصاب  كونهصصا سصصتقودُك إلى برمجيّة بمسصصتقبل

.أفضل بغض النظر عن ما هو آتٍ في ذلك المُستقبل

يسصصتحيل التنبصصؤ بكصصل الطصصرق الصصتي قصصد يُسصصاعدك بهصصا قصصانون أو قاعصصدة مُعينصصة في المُسصصتقبَل، ولكنّه بالتأكيصصد

.سيفعل وستكون شاكرًا أنّك طبقته على عملك

مُرحَب بك أ ّ تتفق مع القوانين والقواعد والحقائق التي ستقرأها هنا، وأتمصصنى أن تسصصتخلص اسصصتنتاجاتك

 في الكثصصصير من المشصصصاكل في مُسصصصتقبَلٍ   يُمكنصصصكبًاالخاصصصصة عنهم، ولكن تصصصذكّر أنّك إن لم تتبعهم سصصصتَقع غال

.تكهنه
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التغيير: الفصل الخامس
وانن بعد أن فهمنا أهميّة المستقبل وفهمنا أنّ به بعض اممور التي   نعرفها و  يمكننا معرفتها عنه، ما

اممور التي يمكننا معرفتها عنه؟

فلن يبقى شصصيء على حالصصه لسبصصد،. إحصصدى اممصصور امكيصصدة هي أنّ بيئصصة برمجيّتصصك سصصتتغيّر مصصع مصصرور الصصزمن

.وهذا يعني أنّ على برمجيّتك أن تتغيّر أيضًا لتتناسب مع البيئة من حولها

":قانون التغيير"وهذا ما يقودنا إلى 

.كلما طالت مُدّة وجود برنامجك، كلما زادت احتماليّة وجوب تغيير أيّ جزءٍ منه مستقبلً

مصصع مصصرور الصصزمن إلى مسصصتقبل  نهصصائي، فصصإنّ احتماليّة وجصصوب تغيصصير كصصل جصصزء من برنامجصصك سصصتؤول إلى

ا إلى تغيصصير أي جصصزءٍ من برنامجصصك، وربّمصصا قصصد تضصصطر%. 100 خلل الدقائق الخمس القادمصصة لن تضصصطر غالبًصص

ا إلى تغيصير أغلبصه  إنْ)إلى ذلك خلل اميّام العشرة القادمة، أمّا خلل العشرين سنة القادمصة فستضصطر غالبًص

(.لم يكن كُلّه

ربّما تكون قد كتبتَ برنامجًا لقيصصادة سصيّارة بصصأربع عجلت،. من الصّعب أن تتنبّأ ما الذي سَيُغيّر تمامًا ولماذا

 لطلّبجًاأو ربّمصصا تكصصون قصصد كتبتَ برنام. ولكن أصصصبح الجميصصع يقصصود شصصاحنة بثمصصان عشصصرة عجلصصة مسصصتقبلً

.المدارس الثانويّة، ولكنّ التعليم الثانوي ساءَ جدّا لدرجة أنّ الطلب لم يعودوا يفهمونه

كصصل مصصا عليصصك فعلصصه هصصو أن تضصصع في بالصك أنّ اممصصور. المقصود أنّه ليس عليك أن تحاول التنبصصؤ بمصصا سصصيتغيّر

دَرَ ابمكصصان، وحينهصصا سصصتتمكّن من ملءمتهصصا مصصع التغيصصيرات سصتتغيّر، ولصصذلك اكتب برمجيّاتصصك بشصصكل مصصرن قَصص

.المستقبليّة مهما كانت
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التغيير في برنامج واقعي
توجد مئات الملفات في هذا البرنامج،. دعنا نلقي نظرة على بيانات توضّح تغيّر برنامج مع مرور الزمن

ولكن الصفحة هنا لن تتسع لتفاصيل كل هذه الملفّات، ولهذا اُختيرَت أربع ملفّات كأمثلة، وتفاصيلها

.موجودة في الجدول أدناه

الملف الرابعالملف الثالثالملف الثانيالملف اموّل

خمس سنواتالفمترة المُحلّلة
وشهرين

ثماني سنوات
وثلث أشهر

ثلث عشرة سنة
وثلث أشهر

ثلث عشرة سنة
وأربع أشهر

423192227309اأسطر اأصليّة

27110148اأسطر الثابتة

664948388414اأسطر الحاليّة

241756161105مُعدّل الزيادة

4799194459مرّات التغيير

39610269133828اأسطر المُضافة

1552707523723اأسطر المُزالة

12441313823556اأسطر المُعدّلة

6751709304711107التغييرات الكليّة

1.6x8.9x13x36xمُعدّل التغيير

:يعرض الجدول أعله ما يلي

الفمترة المُحلّلة•
.الفترة الزمنية التي تواجد خللها الملف

اأسطر اأصليّة•
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.عدد امسطر التي كانت مكتوبة عند إنشاء الملف

اأسطر الثابتة•
.عدد امسطر التي ماةالت كما هي دون تغيير منذُ إنشاء الملف

اأسطر الحاليّة•
.عدد امسطر الموجودة انن، عند نهاية الفترة المُحلّلة، في الملف

مقدار الزيادة•
".امسطر امصليّة"و" امسطر الحاليّة"الفارق بين 

مرّات التغيير•
حيث)العدد ابجمالي للمرات التي أجرى فيها المبرمج مجموعصة من التغيصيرات على الملصف 

تُمثّل عصصصادةً مجموعصصصة(. تتضصصصمن مجموعصصصة التغيصصصيرات الواحصصصدة تغيصصصيرات على عصصصدة أسصصصطر

.إلخ...التغييرات الواحدة إصلحًا لعلّة وإضافة لميزة جديدة 

اأسطر المُضافة•
.عدد المرّات التي أُضيفَ فيها سطرٌ جديد خلل فترة تواجد الملف بشكل عام

اأسطر المُزالة•
.عدد المرّات التي حُذِفَ فيها سطرٌ موجود خلل فترة تواجد الملف بشكل عام

اأسطر المُعدّلَة•
(دون حذفصصه أو إضصصافة واحصصد جديصصد بصصدً  منه)عصصدد المصصرّات الصصتي تغيّر فيهصصا سصصطر موجصصود 

.خلل فترة تواجد الملف بشكل عام

التغييرات الكليّة•
.لملف" في اامسطر المُعدّلَة"و" امسطر المُزالة"و" امسطر المُضافة"مجموع عدد 

معدّل التغيير•
".امسطر امصليّة"على قيمة " التغييرات الكليّة"مقدار ةيادة قيمة 
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امكصصواد والتعليقصصات والتوثيقصصات: في الوصصصف أعله تشصصمل كصصل سصصطر في الملفصصات، بمصصا فيها" أسصصطر"كلمصصة 

إذا حلّلتَ دون احتساب التعليقات والتوثيقات وامسطر الفارغة، فصصالفرق امساسصصي الصصذي. وامسطر الفارغة

ا مصصا" امسصصطر الثابتة"بعبارة أخصصرى، . سيَصغُر مقارنةً بباقي امعداد" امسطر الثابتة"ستراه هو أنّ عدد  غالبًصص

.تكون عبارة عن تعليقات وتوثيقات وأسطر فارغة

من. أهم شصصصيء ينبغي إدراكصصصه من الجصصصدول هصصصو أنّ الكثصصصير من التغيصصصيرات تُجصصصرى على المشصصصروع الصصصبرمجي

ر أي سصصطر في الكصصود مصصع مصصرور الصصزمن، ولكنّك لن تسصصتطيع التنبصصؤ بمصصا سصصيتغيّر ومصصتى المحتمصصل جصصدّا أن يتغيّصص

يمكنصصك ملحظصصة ذلصصك)كصل ملصصف من امربصع ملفصات تغيّر بطريقصة مختلفصة عن انخصر . سيتغيّر وكمية التغيير

.، ولكنهم تغيّروا جميعًا تغييرات كبيرة(بالنظر إلى امعداد فقط

:توجد كذلك بضعة أمور أخرى مثيرة بشأن امعداد التي حصلنا عليها في التحليل

يُمكننصصصا الرؤيصصصة بصصصالنظر إلى مُعصصصدّل التغيصصصير أنّ العمصصصل على تغيصصصير الملفصصصات كصصصان أكصصصبر من العمصصصل على•

، ولكنصصه يعطينصصاقًامن المؤكّد أنّ عصصدد امسصصطر ليس تقصصديرًا مثاليّا للعمصصل الصصذي تمّ ح. كتابتهصصا بدايصصةً

ر .  حصلمّاعلى امقصصل فكصصرة عامصصة ع مصصرّة 36أحيانًصصا يكصصون المُعصصدّل ضصصخمًا، فمثلً الملصصف الرابصصع غُيّصص

.ضعف عدد أسطره امصليّة

، وأصصصغر حصصتى بالمقارنصصة مصصع"امسطر امصصصلية"عدد امسطر الثابتة في كل ملف صغير مقارنةً بعدد •

".امسطر الحالية"عدد 

فمثلً، نمصصا. الكثير من التغييرات حصلت على الملفات حتى وإن كانت تنمصصو ببطئ مصع مصرور الصوقت•

سصنة، ولكن خلل هصذا الصوقت بلصغ العصدد الكلي 13سصطر فقصط على مصدار  161الملصف الثصالث بمقصدار 

.سطر 3,047للتغييرات 

ا أكصصبر من عصصدد امسصصطر الحالية• بعبصصارة أخصصرى، امكصصثر احتمصصاً  أن تجصصد. عصصدد التغيصصيرات الكليّة دائمًصص

.سطرًا مُغيّرًا في الملف من أن تجد سطرًا أصليّا ما إن يكون الملف متواجدًا لفترة طويلة كافية
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.عدد امسصطر المُعدّلصصة في الملصصف الثصالث أكصصبر من عصصدد امسصطر امصصليّة ةائصصد عصدد امسصصطر المضصافة•

دّلَت أسصصطر الملصصف أكصصثر ممصصا أُضصصيفَت لصصه أسصصطر جديصصدة رَت الكثصصير من امسصصطر. عُصص بعبصصارة أخصصرى، غُيّصص

.هذا شائِع الحدوث في المشاريع طويلة العمر. مرارًا وتكرارًا

  تُشكّل النقاطا أعله كل اممور التي يُمكِن تعلّمها هنا، فهناك الكثير من التحليلت المثيرة امخرى المُمكن

أو العمصصصل على أعصصصداد مشصصصابهة من)نُشصصصجعك على التعمّق في هصصصذه البيانصصصات . اسصصصتنتاجها من هصصصذه امعصصصداد

.ورؤية ما يمكنك تعلمه أيضًا( مشروعك

إذا. يُمكنك إجراء تجربة تعلميّة جيدة أخرى عبر مُطالعة سجل التغييرات المُجراة على ملصصف مُعين

كان لديك سجل لكل التغييرات المجراة على ملفات برنامجك، وكان لصصديك ملصصف واحصصد موجصصود منصصذ

فكّر فيمصصا إذا كنت قصصادرًا على التنبصصؤ. وقتٍ طويل، حصصاول مطالعصصة كصصل تغيصير أُجصصري عليصصه منصصذ نشصصوئه

بهصصذا التغيصصير عنصصدما كُتِب الملصصف، وفكّر فيمصصا إذا كصصان يُمكِن كتابصصة الملصصف بشصصكل أفضصصل لتسصصهيل ذلصصك

حاول بشكل عام فهم كُل تغيير أُجري ورؤية مصصا إذا كصان بإمكانصصك تعلّم أي شصصيء جديصصد عن. التغيير

.تطوير البرمجيّات عبر قيامك بذلك

الأخطاء الثلاث
مع  التعامل  محاولتهم  عند  المطورون  فيها  يقَع  شائعة  أخطاء  ثلث  التغيير"هناك  مرتبة"قانون  وهي   ،

:أدناه حسب درجة شيوعها

.كتابة كود   حاجة له.1

.عدم ا هتمام بجعل الكود سهل التغيير.2

.الكتابة بعموميّة مبالَغ فيها.3
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كتابة كود لا حاجة له

هذه القاعدة أنّه  تقول ". لن تحتاج إليه"هناك قاعدة مشهورة في عالم تصميم البرمجيّات اليوم تُدعى 

فقصصد. هصذه القاعصدة قاعصدة جيصدة لكن ربمصصا اسصصمها غصصير  ئق. ينبغي أن تَكتُب كصودًا قبصصل أن تحتصاج إليصه حقًا

تحتصصاج إلى ذلصصك الكصصود في المسصصتقبل، ولكن، وبمصصا أنصصك   تسصصتطيع التنبصصؤ بالمسصصتقبل، فصصأنت   تعصصرف بعصصد

ا، فإنّك.  لهاعًاالكيفيّة التي ينبغي أن يعمل بها ذلك الكود لتُصمّمه تب إذا كتبته انن، أي قبل أن تحتاجصه حقًص

ولذلك اقتصد الوقت الذي كنت ستُضصصيّعُه في إعصصادة تصصصميم.  إليهقًاحتمًا ستعيد تصميمه عندما تحتاج ح

.الكود مُجدّدًا، وانتظر بكل بساطة وقت الحاجة إليه واكتبه في ذلك الحين

هناك خطر آخر ناتج عن كتابة كود قبل الحاجة إليه، وهو أنّ ذلك الكود غير المُستعمَل قد يؤدي إلى تعَفّن

حيث بما أنّ ذلك الكود   يُستعَمل إطلقًا حاليّا، فإنّه قد يصبح مع مرور الوقت غير متزامن مع. البرمجيّة

وعنصصدما سصصتبدأ باسصصتعماله، سصصتحتاج إلى قضصصاء بعض. بقيصصة نظامصصك، وهكصصذا فقصصد يصصؤدي لعِِلَصصلٍ لن تعلم بها

الوقت في محاولة إصلحه، أو قد يَحدُث ما هو أسوأ، فقد تعتقد أنصه خصالٍ من العلصصل فل تتحقصق منصصه  ممصصا

:يجب حقيقةً توسيع تلك القاعدة هنا لتُصبِح. قد يجعله سببًا في ظهور الكثير من المشاكل للمُستخدمين

.  تكتب كودًا حتّى تحتاج فعليّا إليه، واحذف أي كود غير مُستخدَم

د بحاجصصصةٍ إليه  إعصصصادةمًاو  تنسصصصى أنّه يمكنصصصك دائ. ومِن مقولتنصصصا عليصصصك كصصصذلك التخلّص من أي كصصصود لم تَعصُصص

.إضافته إن احتجتَ إليه من جديد في وقتٍ  حِق

هناك الكثير من امسباب التي تدفع الناس إلى ا عتقاد أنّهم عليهم كتابة الكود قبصصل الحاجصصة إليصصه، أو حصصتى

، وذلصصك"قصصانون التغيصصير"أولهصصا اعتقصصادهم أنّهم قصصادرون على ا لتفصصاف حصصول . ا حتفصصاظ بكصصود غصصير مُسصصتخدَم

وعنصصدها لن يكصصون البرنصامج بحاجصة إلى أيّة تغيصير أو ببرمجة كل خاصيّة قد يحتاج إليها أي مُستخدِم انن

لكن ذلصصصك خطصصصأ، فمن غصصصير الممكن كتابصصصة نظصصصام   يتغيّر طالمصصصا اسصصصتمرّ في امتلك. تحسصصصين في المسصصصتقبل

.مستخدمين
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هنصصاك آخصصرون يؤمنصصون أنّهم يربحصصون بعض الصصوقت في المسصصتقبل من خلل إنجصصاة بعض امعمصصال ابضصصافيّة

حصصصتى وإن كصصصانت هصصصذه. تنجح أحيانًصصصا هصصصذه الفلسصصصفة، ولكن ليس عنصصصدما تكتب أكصصصوادًا غصصصير ضصصصرورية. انن

امكصصواد ستُصصصبِح ضصصرورية مُسصصتقبلً، فمن المؤكصصد أنّك ستضصصطر إلى قضصصاء وقت في إعصصادة تصصصميمها، إذًا

.فأنت تُضيّع وقتك

يةّ: مثال من الواقع كتابة أكواد غير ضرور
-  ماكس)لندعه - في يومٍ من اميام، أعتقدَ أحد المطورين  .مُخطِئًا أنّه قادر على تجاهل هذه القاعدة(

كصصل شصصركة تسصصتخدم. في برنامجصصه، كصصانت هنصصاك قصصوائم منسصصدلة حيث يمكن للمسصصتخدمين اختيصصار قيمة

بعض الشصصركات قصصد. هذا البرنامج بإمكانها تخصيص قائمصصة الخيصارات المعروضصصة في كصصل قائمصصة منسصصدلة

قصصد. ترغب في أن تكون الخيارات عبارة عن أسماء ألصصوان، وأخصصرى قصصد تصصرغب في أن تكصصون أسصصماء مصصدن

الحة يجب أن تُخصصزّن في مكصصانٍ مصصا بحيث تسصصتطيع كصصل شصصركة. تكون أي شيء إذًا فقائمة الخيصارات الصصصّ

.تغييرها

اممصر الواضصح الصذي كصان يجب القيصام بصه هصو تخصزين قائمصة القيم، و  شصيء غصير ذلصك، فهصذا كصل مصا كصان

قائمصصة القيم، وكصصذلك معلومصصات حصصول إذا مصصا كصصانت كصصل قيمصصة: قصصرّر تخصصزين شصصيئين( مصصاكس)لكن . مطلوبًا

.حاليّا، أي إذا كان المستخدمون قادرين حاليّا على اختيار هذه القيمة أم أنّها معطّلة مؤقتًا" نشطة"

ماكس لم يكتب أيّة أكواد  ستخدام المعلومات حول مصا إذا كصان كصل حقصل نشصصطًا أم   .على أية حال،  ) (

ا تقولصصه البيانصصات المُخزّنصصة كصصان على يقين من أنّه .كلّ الخيارات كانت نشطة، كل الصصوقت، بغض النظصصر عمّصص

ولربما كان يظن حتى أنّه سيفعل ذلك غدًا (.سيكتب كودًا  ستخدام تلك البيانات  (
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البيانصات بقيت هنصصاك، غصصير مسصصتعملة، تُحيّر. مرّت عدة سنوات، ولم تُكتب أكواد  ستعمال تلصك البيانصصات

، مُتسصصائلين لمصصاذا   مصصاكس (المُسصصتخدمين وتتسصصبّب بالعلصصل العديصصد من الزبصصائِن والمطصصورين كتبصصوا إلى  ( .

.يحدث شيء عندما يحاولون تغيير قائمة القيم يدويّا وتعيين الخيارات بأنّها غير نشصصطة افصصترض أحصصد

كصان قيصصد ا سصصتخدام وكتب كصودًا  سصصتخدامه، رغم أنّ بقيّة" نشط"المطصورين بشصكل خصاطئ أنّ الحقصصل 

، الصصذين بصصدؤوا بصصالتبليغ عن علصصل. أثّر مصصا فعلصصه ذلصصك المطصصوّر على المُسصصتخدمينالنظصصام بقي لم يسصصتخدمه

.غريبة يحتاج تعقبها إلى الكثير من العمل

" أتى أحصصد المطصصورين نهايصصةً وقصصال اكتشصصف ذلصصك!". اليصصوم سصصأقوم بتنفيصصذ القصصدرة على تعطيصصل الخيصصارات:

لم يكن مُصممّا بشكل يناسصب احتياجاتصه، لصذا كصان عليصه" نشط"المطوّر عند عمله على الميزة أنّ الحقل 

.أن يقوم ببعض العمل بعادة التصميم من أجل تنفيذ ميزته

وهصصذا. العديد من العلل، والكثير من ا رتباك، وعمل إضافي للمطور الذي أحتصصاج للكصصود: النتيجة النهائيّة

ا نتهاكات الجسيمة يمكن أن تكون لها عواقب أسوأ بكثصصير، كمواعيصصد! يعد نسبيّا انتهاكًا بسيطًا للقاعدة

.تسليم فائتة وكوارث كبرى وربما حتى تدمير مشروعك بالكامل

عدم الاهتمام بجعل اللكود سهل التغيير
البرمجيّة هو ما نطلق عليه اسم  المشاريع  أكبر قاتلي  الجامد"أحد  هذا يحدث عندما يُصمّم". التصميم 

:هناك طريقتان للحصول على تصميم جامد. المبرمج أكواد يصعب تغييرها

.القيام بالعديد من ا فتراضات حول المستقبل.1

.كتابة أكواد بل تصميم كافٍ.2
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مثال: القيام بالعديد من الافتراضات حول
المستقبل

-  فِتِرَن)لنسمّها مستشفى - وكالة حكومية  الرعاية"تريد أن تصنع برنامجًا، ولنطلق عليه اسم ( نظام 

ح فيصصه بدقصصة كيفيّة تنفيصصذ النظصصام بأكملصصه،". الصحية قرّرت الوكالة، قبل تنفيذ النظام، كتابة توثيصق توضصصّ

.اُتّخِذت في هذا التوثيق كل القرارات التي تخصّ النظام. والذي استغرق الوكالة عامًا كاملً بنجاةه

وخلل عملهم اكتشصصفوا أنّ. قضى المطورون ثلث سنوات في برمجة النظام وفقًا لمصصا جصصاء في التوثيق

 كصصاملًمًالكن المستشصصفى أخصذ عا. التصميم الذي جاء في التوثيصق متنصصاقض وغصصير كامصصل وصصصعب التنفيذ

لصصذلك أنجصصزوا. من أجصصل كتابصصة هصصذا التوثيصصق، والمطصصورون ليسصصوا قصصادرين على انتظصصار عصصام آخصصر لتنقيحه

.النظام، متّبعين ما جاء في التوثيق قدر المستطاع

على أيّة حصصال، تغيّرت امحصصوال في المستشصصفى. انتهى العمل على النظام وسُلِمَ للمسصصتخدمين موّل مصصرّة

في آخر أربع سنوات بشصكل كبصير، وعنصدما بصدأ المسصتخدمون فعليّا باسصتخدام برنصامج الرعايصة الصصحية،

لكنّ النظصصام مكصصوّن من مئصصات ان ف من امكصصواد، كُلّهصصا مُصصصمّمة.  كليّافًاأدركصصوا أنّهم يريصصدون شصصيئًا مختل

ولذلك بصصدأ المستشصصفى .بجمود وفقًا للتوثيق، أي ببساطة يحتاج تغييرها الى أشهر أو سنوات من العمل

.بكتابة توثيق جديد خاص بنظام جديد، وبدأت العملية من جديد

غلطصصة المستشصصفى كصصانت محاولصصة التنبصصؤ بالمسصصتقبل، حيث افترضصصوا أنّ كصصل القصصرارات الصصتي اتّخصصذوها في

.التوثيصصق كصصانت صصصالحة للمسصصتخدمين الحقيقصصيين، وأنّهصصا سصصتبقى صصصالحة عنصصدما يصصصبح النظصصام جصصاهزًا

.عندما وصل المستقبل، لم يكن تمامًا كما تنبؤوا، ونظامهم كان عبارة عن فشل بمليين الدو رات

الحل اممثل كان تحديد ميزة واحدة فقط، أو مجموعة صغيرة من الميزات، ومطالبة المطورين 
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.بتنفيذها فورًا عندها يمكن أن يكون هناك تواصل واختبارات للستخداميّة بالتزامن مصع التطصوير عنصد .

إنجاة وإتمام أوّل مجموعة من المصيزات، يمكنهم حينهصا العمصصل على مصيزات أخصرى إضصافية، الواحصدة تلصو

.امخرى، إلى حين حصولهم على نظام مُصمّم بشكل جيد يلبي كل احتياجات مستخدميه

مثال: كود بلا تصميم كافٍ
مهمة في "طُلِبَ من مُبرمِج إنشاء برنامج يُمكّن المُستخدمين من متابعة المهام التي يفعلونها بنشاء  " .

هذا النظام، يمس المُسصتخدم اسصتمارة ببعض المعلومصات، كملخص قصصير عن المهمصة ومصا أنهى منهصا لحصد

.انن، تُخصصزّن في قاعصصدة بيانصصات يسصصتطيع المُسصصتخدِم بعصصدها تصصرك ملحظصصات عن تَقدُمصصهِ في إنجصصاة هصصذه

.المهمة مع مرور الوقت، ونهايةً يُمكنه وضع ملحظة تُشير أنّه أكملها

يُشصصير هصصذا الحقصصل إلى مصصدى تَقصصدُم المُسصصتخدم في أداء". الحالة"يوجصصد حقصصل في هصصذا البرنصصامج يصصدعى 

" يأخذ هذا الحقل القيم. المهمة عنصدما". اكتملت"و" قيد ا نتظصار"و" قيد التقدم"و" لم يُنجَز شيء بعد:

ز شصيء بعد"تكون قيمة الحقل  ، وعنصصدما تكصصون قيمصة"قيصد التقصصدم"  يُمكن تغييرهصصا سصوى إلى " لم يُنجَص

  يُمكن" اكتملت"، وعندما تكون قيمة الحقل "اكتملت"  يُمكن تغييرها سوى إلى " قيد التقدم"الحقل 

".قيد التقدم"إرجاعها سوى إلى 

توجصصد عشصصرة حقصصول أُخصصرى في البرنصصامج لهصصا قواعصصد مُشصصابهة، وكصصلٌ منهصصا يحتصصوي معلومصصات مختلفصصة عن

(.كالمَِن أُسنِدَت والموعد النهائي لتسليمها)المهمة 

برمِج لتنفيصصذ هصصذه القواعصصد كصصود شصصديد الضصصخامة عصصديم الهيكلصصة وفي ملصصفٍ واحد رمِجمُبربصصط . كَتبَ المُصص

(، فمثلً في كل مرّة كان يحتاج فيهاvalidation)هذه البرمجيّة كل حقل برمز مُخصّص بنجاة التوثّق 

، كان اكتملت "للتحقّق ما إذا كانت المُهمة  أو مرادفها" اكتملت  ) يكتب الكلمة  " "
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حرفيّا في الكصصود، ممصصا جعصصل الكصصود غصصير( كونصصه يسصصتخدم لغصصة برمجصصة إنجليزيّة" Complete"ابنجلصصيزي 

برمِج عنصصدما رغِبَ بإنشصصاء حقصصول مشصصابهة نفس الكصصود وعصصدّل عليصصه. صصصالحًا بعصصادة ا سصصتخدام نسصصخ المُصص

ا، والمُحتصوَى في ملصف. قليلً لينجِز العمل المطلوب د التصصميم كليّا تقريبًص برمِج، فاقِص اشصتغلَ كصود هصذا المُص

.سطر 3,000بطول 

.ترك هذا المطوّر المشروع بعد عدّة شهور  حقة

اكتشصصف هصصذا المطصصوّر بسصصرعة أنّ. جصصاء مطصصوّر آخصر مكصصان السصابِق وأُسصصنِدَت إليصصه وظيفصصة صصصيانة المشصصروع

الكود صعب التغيير، فإذا ما غيّر جزءًا واحدًا سيضطر لتغيير العديد من ابجصصزاء امخصصرى ليُحافِصصظ على

وما ةادَ اممر سصوءًا أنّ أجصزاء البرنصامج مُبعصثرة دون أي تفسصير أو تنظيم منطقي، بشصكل. الكود مُشتغِلً

.سيضطرّك إلى قراءة الملف كاملً كلما أردت إجراء تغيير

برمِج الجديصصد قصصصارى جهصصده. بدأ الزبائِن يطلبون ميزات جديدة، وبدأ المُبرمِج يحصصاول تنفيصصذها بصصذل المُصص

زات، وأضصاف المزيصد من امكصواد إلى هصذا الملصف، ممصا ةاد ضصخامته إلى أن وصصصل محاوً  تنفيذ هذه الميّص

.سطر 5,000إلى 

زات الغصصير مُمكِن تنفيصصذها بهصصذا التصصصميم الحصصالي .بصصدأ الزبصصائن يطلبصصون في نهايصصة المطصصاف المزيصصد من الميّصص

حيث أرادوا إرسصصال المعلومصصات عن المهصصام بالبريصصد ابلكصصتروني، وهصصو مصصا   يتحملصصه الكصصود  كونَصصهُ مُصصصمّم

.فقط وتحديدًا للعمل مع ا ستمارات

تفاقم الوضع وظهرت الكثير من البرمجيّات المنافسة ذات ميزات متفوقة، كتحديث المهام عصصبر البريصصد،

.مما جعل المشروع يخسر ةبائنه تدريجيّا

السبب الوحيد وراء صمود المشروع هو قضاء مطوِريين سنة كاملة في إعادة تصميم هذا الملف

فعل هاذان المطوران ما في وسعهما لتنفيذ الميّزات المطلوبة من. وحسب ليصبِح تغييره سهلً

57



.5 الزبائِن أثناء إعادة تصميمهم للمشروع، ولكن معظم الوقت هُدِر على إعادة التصميم

:القاعدة المُستخدمة لتجنب بناء تصاميم جامدة

ينبغي أن يُصسسسسسمّم الكسسسسود بنسسسساءً على مسسسسا تعرفسسسسه انن، وليس على مسسسسا تظن أنّه سسسسسيحدُث

.مُستقبلً

 ينبغي أن يعتمصد فقصط على متطلباتصصك الحاليصصة المعروفصصة دون اسصتبعاد احتمصصال إضصافة متطلبصصاتتصصميمك

وحسصصب، فعليصصك تصصصصميمه لكي" س"إذا كنت مثلً تحتصصاج إلى نظصصام بصصصرمجي يقصصصوم بالوظيفصصة . مسصصتقبليّة

، وهصصو مصصا عليصصك وضصصعه في"س"قصصد يقصصوم هصصذا النظصصام بأشصصياء أخصصرى مُسصصتقبلً غصصير . يقصصوم بهصصا فقصصط حاليّا

.فقط" س"ذهنك أثناء العمل عليه، ولكن حاليّا على النظام أن يقوم بالوظيفة 

ليس معصصنى. يُبقي التصميم بهذه الطريقة كذلك تغييراتك الفرديّة صَغيرة، مما يُسهّل بناء تصاميمك عليها

ولكن حصتى ولصو لم. قولنا أنّ التخطيط سيء، فالتخطيط بقدر مُعين شصديد القيمصة في تصصميم البرمجيّات

صصغيرة وكصصودك السصصهل التكيّف مصع المُسصصتقبلمًا تكتُب خطّة مُفصلة ستبقى بخير طالما كانت تغييراتك دائ

.المجهول

الكتابة بعموميةّ مبالغَ فيها
المُشكلة عبر تصميم أنّ كودهم سيتغيّر مُستقبلً حل  المبرمجون عندما مواجهتهم حقيقة  يحاول بعض 

نصصدعو هكصصذا فعصصل في عصصالم تصصصميم. أنّه سيسصصتوعب كصصل وضصصع مُسصصتقبلي مُمكن يعتقسسدونحصصل مبصصالغ فيصصه 

".بالهندسة الفائقة"البرمجيّات 

بجزيل process_bug.cgiهذه قصة الملف . 5 (من مشروع  القصة أعله نسخة مُبسطة لِما حدثَ في الحقيقة، إ  أنّ امرقام. )

لرؤية تاريخ سِجلت المشروعطالعِ . دقيقة تمامًا( كعدد امسطر البرمجيّة والوقت الذي قُضيَ في إعادة التصميم)المذكورة 

.إعادة تصميمه كاملً
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 في التفوق" بالزيادةفاق"الفاعل المؤنّث من " الفائقة"بالتصميم والتخطيط، و" الهندسة"يُعرّف القاموس 

.اصطلحًا تصميم أو بناء شيء أكثر مما تحتاج في موقفك" الهندسة الفائقة"معنى . وا متياة

هنصا؟ أليس التصصميم" أكصثر ممصصا تحتصاج"؟ مصاذا تعصصني عبصصارة أكسثر ممسا تحتساجمصاذا نعصني بالبنصاء والتصصصميم 

شيئًا جيدًا؟

كصصود بل تصصصميم"صصصحيح أنّ معظم المشصصاريع ستسصصتفيد من تخطيصصط وتصصصميم أكصصثر، كمصصا رأينصصا في مثصصال 

جهصاة. ، إ  أنّه أحيانًا قد يُبالِغ الشصخص بصصاممر، كصأن يبصصني سصلح لصيزر مصصداري لتصصدمير عش نمصصل صصغير"كافٍ

 طصصويلً بنجصصاةهتًاهِل، ولكنّهُ يُكلّف قصصدرًا هصصائِلً من المصصال ويسصصتَغرِق وقمُذاللصصيزر المصصداري تصصصميم هندسصصي 

هل لك أن تتخيّل الصعود إلى الفضاء بصلحه إذا ما انكسر؟. وذلك بعيدًا عن أنّ صيانته كابوس

:توجد عدّة مشاكل أخرى بشأن الهندسة الفائقة

  يُمكنصصصصك التبنصصصصؤ بالمُسصصصتقبَل مهمصصصصا كصصصان حلّك عامّا، فهصصصصو لن يكصصصصون عامّا كفايصصصة لتلبيصصصة متطلباتصصصصك.1

.المستقبلية الحقيقية

ة مبالغصة سصيجعله غال.2  سصيئًا في التعامصل مصع امشصياء المُحصدّدة من وجهصة نظصربًاكتابة كودك بعموميّص

.خلت بنفس الطريقصصصة على أنّهصصصا بايتصصصاتمُدلنقصصصل مثلً أنّك تُصصصصمّم كصصصودًا يعامصصصل كصصصل ال. المُسصصصتخدِم

ا وأحيانًصصا أخصصرى صصصورًا، ولكن كصصل مصصا يعرفصصه أنّه يسصصتقبل بايتصصات .سصصيُعالِج أحيانًصصا هصصذا الكصصود نصوصصصً

.تلك طريقة جيدة في التصميم، فالكود المُنتَج بسيط وسهل ومُستقل

فمثلً إذا. ولكن عدم جعل كودك قادرًا على التفريق بين النصوص والصصصور شصصيء عصصام بشصكل مبصصالَغ

" ما مرّرَ المُستخدِم صورةً فاسدة سيُخبره الكصصود لقصصد مصصرّرتَ"بصصدً  من " لقصصدر مصصرّرَت بايتصصات فاسصصدة:

هنصصاك العديصصد من الطصصرق)  منّه مكتوب بشكل عام جدّا ليستطيع إخباره الخطأ بدقصصة "صورةً فاسدة

ل فيهصا الكصود من هصذا النصوع عنصد التحصدّث عن اسصتخدامات مُحصدّدة وهصذا مُجصرّد امخصرى الصتي يفشصَ

(.مثال
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كتابصصة)يتطلّب العمل بطريقة عامة كتابة الكثير من امكواد الغير ضروريّة، مما يُعيصصدنا للخطصصأ اموّل .3

(.كود   حاجة له

ا عن محاولصصة تبسصصيطها فصصأنت تُهنصصدِس بفواقة سصصيُعقّد جهصصاة. إذا مصصا كُنتَ عامصصةً تَصصصنَع أشصصياء مُعقصصدة عوضصصً

م بسصصيط سيُسصصهّل حياتصصه الليزر المداري ذاك حياة مَنْ يرغب بتدمير بعض أعشاو النمصصل وحسصصب، بينمصصا سصصُ

.ويُزيل مشكلة النمل

ات ناجحصة، ولكن كونصك ا لتصصميم برمجيّص كُونك عامّا بالوقت المناسب وبالطريقة المناسبة قصد يكصون أساسصصً

تتشصصابه قاعصصدة تفصصادي العموميّة الزائصصدة. شديد العموميّة قد يُسبّب تعقيد وتشتيت وجهود صيانة مهدورة

:مع قاعدة تفادي التصاميم الجامدة، حيث تقول

.كُن عامّا بقدر ما تحتاج أن تكون انن

مثال: عموميةّ مبالغ فيها!
البُرُد من  مِئاتٍ  بضعة  البرنامج  ليُرسِل  استمارة  يملؤون  المُستخدِمون  كان  برنامج،  أجزاء  أحد  في 

ل ا سصصتمارة وينتظصصر البرنصصامج. ابلكترونيّة كصصان ذلصصك الجصصزء بطيئًا جصدّا، لدرجصصة أنّ المُسصتخدِم كصصان يُرسصصِ

.وقتًا طويلً ليُنهي عمله

رُد فصصورًا، بصصل إرسصصالها في الخلفيصصة بعصصدما قصصرّرَ مُطصصورو البرنصصامج، سصصعيًا لجلعصصه أسصصرع، عصصدم إرسصصال كصصل البُصص

".مُرسِل البريد"يُرسِل المُستخدِم ا ستمارة باستخدام جزئيّة كود مكتوبة سلفًا تُدعى 

ل بدأ المطوّر المسؤول عن هذا التغيير العمل عليصه مُقصرّرًا أنّ بعض الشصركات قصد تصرغَب باسصتخدام مُرسصِ

أنظمصصة أخصصرى للقيصصام بالعمصصل" إلحصصاق"كتب هصصذا المطصصوّر المئِات من امسصصطر ليُمكّن الزبصصائِن من . بريصصد آخر

لم يطلُب أحصصد من الزبصصائِن ذلصصك، ولكنّ المطصصوّر تبنّاَ أنّ أحصصدهم قصصد يطلُب هصصذه المرونصصة في. في الخلفيّة

.المُستقبَل
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"إلحصصاق"اسصصتلم رئيس مُهندسصصي البرنصصامج نهايصصةً هصصذا التغيصصير، وأةال كصصل امكصصواد المسصصؤولة عن إمكانيّة 

أنظمة أخرى  وذلك لعدم وجود ما يدُل على أنّ المُستخدمين يرغبصصون بهصصذه الخاصصصيّة، وبالتصالي   دليصصل

مصصع إةالصصة هصصذه امجصصزاء غصصدا التغيصصير أبسصصط بكثصصير من ذي. على وجصصوب كصصون الكصصود بهصصذه العموميّة حاليّا

.قبل

ح أنّه لم. مصصرّت أربصصع سصصنوات على إجصصراء هصصذا التغيصصير، ولم يَحتَج ةبصصونٌ واحصصد لهصصذه الخاصصصيّة ممصصا يوضصصّ

.يكن من داعٍ لكل هذه العموميّة

التصميم والتطوير التصاعدي
تُدعى  ذكرها  السالف  الثلث  امخطاء  تجنّب  على  تُعين  البرمجيّات  تطوير  في  طريقة  بالتصميم"هناك 

تعمل هذه الطريقة على مبدأ بناء وتصميم النظام قطعة قطعة على حصصدة بصصالترتيب". والتطوير التصاعدي

(.من الخطوة امسهل صعودًا إلى الخطوة امصعب)بشكل تصاعدي 

ر المثصال أدنصصاه كيفيّة اسصتخدام هصذه. من امسهل شرح آلية عمل هذه الطريقة بمثال، وهذا مصصا سصنفعله يُظهِصص

:الطريقة لتطوير آلة حاسبة تُجري عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة

.خطّط لنظام يُجري عملية الجمع وحسب.1

.نفّذ ذلك النظام.2

.أصلح تصميمه ليُصبِح من السهل إضافة ميزة الطرح إليه.3

.أصبح انن لدينا نِظام يُجري عملية الجمع والطرح فقط. نفّذ ميزة الطرح في النظام.4

.أصلح تصميمه ليُصبِح من السهل إضافة ميزة الضرب إليه.5

.أصبح انن لدينا نظام يُجري عملية الجمع والطرح والضرب فقط. نفّذ ميزة الضرب في النظام.6

سيسصصتغرِق اممصصر في هصصذه)أصصصلح تصصصميمه مُجصصدّدًا ليصصصبح من السصصهل إضصصافة مصصيزة القسصصمة إليصصه .7

(.النقطة جهدًا أقل أو ربما لن يستغرق شيئًا  كوننا حسّنّا التصميم قبل تنفيذ الطرح والضرب
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. انن حصصلنا على النظصام الصذي بصصدأنا ببنائصصه، مصع تصصميم ممتصصاة مناسصبنفّذ ميزة القسمة في النظام.8

.له

ا وتفكصصيرًا أقصصل من التخطيصصط المُسصصبَق للنظصصام كصصاملً وبنصصاءه دفعصصة تتطلّب هصصذه الطريقصصة في التطصصوير وقتًصص

قصصد   يكصصون اممصصر سصصهلً إذا مصصا كُنتَ قصصد اعتصدتَ طصصرق تطويريّة أخصصرى في البدايصصة، ولكنصصه سيُصصصبِح. واحصصدة

.أسهل بالممارسة

ا اختيصار أسصصهل مصصيزة والعمصصل. الجزء الصعب في هذه الطريقصصة هصو تقريصصر تصصرتيب تنفيصذ المهصام عليصك عمومًص

 بمكانيّةيًامصصيزة الجمصع أوًّ  كونهصا امسصهل من بين بقيّة العمليصات، والطصرح ثان. اخترنا عليها في كل خطوة

ا كصصذلك  حيث أنّهصصا. بنائهصصا منطقيّا على الجمصصع بسصصهولة تامة ا اختيصصار عمليصصة الضصصرب ثانيًصص كصصان بإمكاننصصا أيضصصً

ع عصصصدّة مصصصرّات  هي القسصصصمة  كصصصونيًاالعمليصصصة الوحيصصصدة الصصصتي مصصصا كصصصان بإمكاننصصصا اختيارهصصصا ثان. عبصصصارة عن الجَمصِصص

بينمصصا ا نتقصال. ا نتقال من الجمع إلى القسصصمة مباشصصرةً قفصصزة منطقيّة كبصصيرة نظصصرًا لتعقيصصد القسصصمة بالمقارنة

.من الضرب إلى القسمة في آخر خطوة كان سهلً للغاية، مما جعله اختيارًا موفقًا

أحيانًصصصا لربمصصصا تحتصصصاج إلى أخصصصذ مصصصيزة واحصصصدة وتقسصصصيمها إلى خطصصصوات منطقيّة أصصصصغر وأبسصصصط لتتمكّن من

.تنفيذها بسهولة

التصصصميم"والثانيصصة " التطصصوير التصصاعدي"امولى تُدعى : هذه الطريقة فعليّا عبارة عن توليفة من طريقتين

ل عصصبر تقسصصيم العمصصل إلى أجصصزاء أصصصغر، بينمصصا". التصاعدي التطوير التصاعُدي هو طريقة لبنصصاء نظصصام مُتكامِصص

في قائِمتنصا،. التصميم التصاعدي هو طريقصة بنشصاء وتحسصين تصصميم النظصام بخطصوات تصصاعديّة صصغيرة

أصصلح تصصصميمه"تُمثّل جصزءًا من عمليصصة التطصصوير التصصاعدي، وتلصصك الصصتي تبصدأ بصص" نفّذ"الخطوات التي تبدأ بصص

.تُمثّل جزءًا من عملية التصميم التصاعدي" خطّط"أو (" الهاء تعود هنا للنظام)

التطوير والتصميم التصاعدي ليس الطريقة الوحيدة لتطوير البرمجيات، لكنها طريقة فعالة تضمن تجنّب

.القوانين الثلثة المذكورة سابقًا
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العيوب والتصميم: الفصل السادس
سطر 100المبرمجون الجيدون سيحتوي كودهم على عيب في كل .   يوجد مُبرمِج مثالي لسوء الحظ

1000أمصصا أفضصصصل المصصصبرمجين في أفضصصل الظصصصروف سصصيحتوي كصصودهم على عيب في كصصصل . من الكصصصود تقريبًا

.سطر من الكود

بعبصصارة أخصصرى، بغض النظصصر عن مقصصدار خبرتصصك كمصصبرمج، من المؤكّد أنصصك كلّمصصا كتبت أكصصواد أكصصثر كلّمصصا أنتجت

":قانون احتماليّة العيب"عيوبًا أكثر، وهذا ما يقودنا إلى قانون يُسمّى 

.تتناسب فرصة أن تنتج عيبًا في برنامجك طردًا مع حجم التغييرات التي تجريها عليه

رّ بهصصصدفنا من مسصصصاعدة النصصصاس، ولهصصصذا يجب أن تُتجنّب هصصصذه العيصصصوب وكمصصصا أنّ. وهصصصو مهم، منّ العيصصصوب تُضصصصِ

 كلمصصا ةاد عصصدد العيصصوب ةاد الجهصصد المبصصذول في. وبالتصصالي،إصصصلح العيصصوب يُعتصصبر شصصكل من أشصصكال الصصصيانة

.الصيانة

مع هذا القانون، ودون الحاجصصة إلى التنبصصؤ بالمسصصتقبل، بإمكاننصصا أن نصصرى مباشصصرةً أنّ إجصصراء تغيصصيرات صصصغيرة

صصصيانة= عيصصوب أقصصل = تغييرات صصصغيرة . سيؤدي إلى جهد أقل في الصيانة مقارنةً بإجراء تغييرات كبيرة

.أقل

"  يُعبّر أحيانًصصا عن هصصذا القصانون بالتصصالي  عِلَلً برمجيّة جديصصدة مصصا لم تُعصصدّل أو تضصصيفلن تسصصتطيع أن تُحصصدِث:

".أكوادًا

الفكصصاهي بشصصأن هصصذا القصصانون أنّه يبصصدو وكأنّه يتضصصارب مصصع قصصانون التغيصصير الصصذي يقصصول أنّ على برمجيّتصصك أن

ر، ولكن تغييرهصصصا حسصصصب هصصصذا القصصصانون سصصصيؤدي بنتصصصاج عيصصصوب هصصصذا تضصصصارب حقيقي، ومواةنصصصة هصصصذا. تتغيّصصص

بيّن حقيقصةً سصصبب. التضارب بين هذين القانونيين تتطلب ذكاءك كمصمم برمجيّات هصذا التضصارب هصو مصصا يُصص

:حاجتنا إلى التصميم، ويخبرنا بماهيّة التصميم المثالي
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.أفضل تصميم هو ذاك الذي يسمح بأكبر تغيير في البيئة مع أقل تغيير في البرمجيّة

.وببساطة هذا يلخّص الكثير مما نعرفه اليوم عن تصميم البرمجيات الجيدة

لا تصلحه ما لم يكن مكسوراً
عرفنا انن أنّه   يُمكننا إدخال علل إلى برنامجنا ما لم نُضف على أو نُعدّل كوده، والذي هو قانون هام في

توجصصد كصصذلك قاعصصدة أخصصرى شصصديدة امهميّة مُرتبطصصة بالسصصابقة يسصصمعها الكثصصير من. علم تصصصميم البرمجيّات

:مُهندسي البرمجيّات بصيغة أو أخرى، تقول

.أي شيء ما لم يكن مُشكلةً، و  تفمعل حتى تملك دليل يؤكّد أنّه كذلك" تُصلِح"  

من المُهم جدًا أن تملك دليلً أنّ المشاكل موجودة قبل أن تُعالجها، وإّ  قد تطوّر مصصيزةً   تحصصل مشصصكلة مي

.أشياءً ليست مكسورة" تُصلِح"أحد، أو قد 

 ستكسصصصر أشصصصياءً في برنامجصصصك بصصصدً  منبًاإذا مصصصا كنت تُصصصصلِح مشصصصاكل بصصصدون دليصصصل على وجودهصصصا فصصصأنت غال

وليس هصصذا. أنت تُصصدخِل تغيصصيرات جديصصدة على نظامصصك، والصصتي سصصتُدخِل بصصدورها عيوبًصصا جديصصدة. إصصصلحه

.فحسب، بل أنت تَهدُر وقتك أيضًا على إضافة تعقيد لبرنامجك بل أي سبب

ب  ؟ لنفصصترض أنّ خمسصصة مُسصصتخدمين بلّغصصوا أنّهم عنصصدما يضصصغطون على الصصزر امحمصصر"كصدليل"فما الذي يُحسصصَ

ذلصك يُعتصبر دليصل كصافٍ، أو حتّى لصو ضصغطتَ بنفسصك على الصزر امحمصر و حظتَ أنّ البرنصامج. البرنامج ينهار

.ينهار فهذا دليل

فل يُدرِك المُستخدِم أحيانًا أنّ البرنامج يملك مصصيزة. لمُجرّد أنّ المُستخدِم بلّغ عن شيء   يعني أنّه مُشكلة

رتّب قائمصصة منجًالنقصصل أنّك تكتب برنام: لنأخصذ مثصصاً . ما مسبقًا، فيطلب منك أن تُنفّذ شيء غير ضصروري  يُصص

برنامجصصك. الكلمصصات هجائيّا، ومُسصصتخدِم لبرنامجصصك طلبَ منصصك أن تُضصصيف مصصيزة تُصصرتّب قائمصصة من الحصصروف

 في حصصا ت الطلبصصات المُحيّرةبًاهصصذا الصصذي يحصصصل غال)يُمكنصصه إنجصصاة هصصذا بالفعصصل، بصصل أكصصثر من هصصذا أحيانًصصا 

قصصد يظن مُسصصتخدِم برنامجصصك أنّ هنصصاك مُشصصكلة في حالتنصصا بصصالرغم من عصصدم وجودهصصا، بصصل وقصصد يُقصصدّم(. كهصصذه
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على أنّه   يسصصتطيع تصصرتيب قائمصصة حصصروف، في حين أنّ المشصصكلة حقيقصصةً هي عصصدم إدراكصصه أنّ" دليلً"حتّى 

.عليه استخدام ميزة ترتيب الكلمات نفسها

عليصصصك إصصصصلح اممصصصر إذا مصصصا وردتصصصك طلبصصصات كثصصصيرة كتلصصصك  فصصصذلك يعصصصني أنّ المُسصصصتخدمين غصصصير

.قادرين على العثور على الميزات التي يحتاجونها في برنامجك

في حا ت كهذه. قد يُبلّغ المُستخدِم أحيانًا عن وجود علّة في حين أنّ البرنامج يعمل فعليّا كما هو متوقّع

فإذا كان عصصدد كبصصير من المُسصصتخدمين يظنصصون أنّهصصا علّصصة فهي كصصذلك، وإذا كصصانت أقليّة: القاعدة قاعدة أغلبيّة

.تظن أنّها علّة فهي ليست كذلك( كشخص أو شخصين)صغيرة 

 المطصصورون، في هصصذا الخطصصأ، على". يعملالتحسصصين المُبكّر"أكصصثر امخطصصاء شصصيوعًا في هصصذه الناحيصصة تُصصدعى 

ا في تحسصصصين كصصصودهم قبصصصل أن يعلمصصصوا حصصصتى أنّه بطيء هم كالجمعيّة! تسصصصريع برنصصصامجهم، ويهصصصدرون وقتًصصص

" الخيريّة التي تُرسِل طعامًا لسغنيصصاء قائلصصةً هم! ، أليس ذلصصك عصصديم المنطقيّة؟"نعمصصل على مسصصاعدة النصصاس:

.يحلّون مشكلةً غير موجودة

امجزاء الوحيدة من البرنامج الواجب النظر في جعلها سريعة هي تلك التي تستطيع أن ترى بوضوح أنّهصصا

يجب أن تُركّز على المرونة والسصهولة في بقيّة امجصزاء،  . تُسبّب مشاكل في امداء لمُستخدمي برنامجك

.على جعلها سريعة

اجلُب دليلً يؤكّد أنّ: هناك طرق   محدودة لكسر هذه القاعدة، ولكن هنصصاك طريقصصة واحصصدة بسصصيطة لتتبعها

.المُشكلة هي حقًا مُشكلة قبل أن تُعالجها
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لا تكُررِّ نفسك
ليس هذا الكتاب أوّل كتاب يطرحها، ولكنها قاعدة. هذه غالبًا القاعدة امكثر شُهرة في تصميم البرمجيّات

:صحيحة ولهذا أُضيفَت هنا

.  ينبغي أن تُضاف أي قطعة من المعلومات، في أي نظامٍ كان، مرّتين

دعى  مصصاذا لصصو. يظهصصر في مِئصصة نافصصذة من واجهصصة برنامجصصك الرسصصوميّة" كلمصصة المصصرور"لنقصصل أنّك تملصصك حقلً يُصص

فإن كُنتَ قصصد خصصزّنتَ: ؟ هذا يعتمد على طريقة كتابتك للكود"رمز المرور"أردت تغيير اسم الحقل مثلً إلى 

بينمصصا إن كنت قصصد. اسصصم الحقصصل في مواقصصع واحصصد مركصصزي في كصصودك، فسصصيتطلّب اممصصر تغيصصير واحصصد وحسب

.كتبتَ اسم الحقل يدويّا في المئة نافذة، فسيتطلّب اممر تغيير مئة سطر بصلح المشكلة

  ينبغي عليك نسخ الكتل، بل استخدام تقنيات البرمجصة المُختلفصة. تنطبق القاعدة أيضًا على كتل امكواد

.قطعة أخرى" ضَمْ"أو " استدعاء"أو " استخدام"التي تُمكّن قطعة من الكود 

إذا كصان بإمكاننصصا إعصصادة اسصتخدام. إحصدى امسصصباب الجيصصدة  تبصصاع هصذه القاعصصدة هي قصصانون احتماليّة العيب

كصصصود قصصصديم، فصصصذلك يعصصصني أننصصصا لن نكتُب أو نُغيّر الكثصصصير من امكصصصواد عنصصصد إضصصصافة ميّزات جديصصصدة، وبالتصصصالي

.احتماليّة إدخال عيوب أقل

ا على إضصصفاء المرونصصة على تصصصاميمنا فصصإذا مصصا احتجنصصا، مثلً، لتغيصصير كيفيّة عمصصل. تُسصصاعد هصصذه القاعصصدة أيضصصً

ا عن المصصرور على البرنصامج كصاملً برنامجنا، سيكون بإمكاننا تغيير بعض امكواد في مكان واحد فقصط عوضصً

.وإجراء عدّة تغييرات

كلمصصصا كُنت أذكى في جعصصصل أكصصصوادك: الكثصصصير من التصصصصاميم الجيصصصدة بُصصصنيت على تلصصصك القاعصصصدة، والصصصتي تعصصصني

هصصذه ناحيصصة أخصصرى حيث ذكصصاءك. أخصصرى وفي مَركصصزِة المعلومصصات، كُلّمصصا أنجصصزتَ تصصصاميمًا أفضل" تسصصتخدم"

.يلعب دورًا في البرمجة
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البساطة: الفصل السابع
برمجياتنا نُغيّر  لم  إن  تمامًا  العيوب  نتفادى  إضافة ميزة. سوف  منه، وخصوصًا عند  التغيير   مفر  لكن 

.لذلك عدم تغيير شيء ليس بالتقنية اممثل لتقليل العيوب. جديدة

ولكن إن أردت.  في الفصل السادس، لتفادي العيوب يُستحسن أن تكون تغييراتنا طفيفةقًاكما شرحنا ساب

ولن يُقلصصل من. أن تتخلص من العيصصوب حصصتى من تغييراتصصك الطفيفصصة، هنصصاك قصصانون آخصصر يمكن أن يسصصاعدك

ن ا سصصصيحافظ على كصصصودك مُصصصصانًا، وسيُسصصصهّل من إضصصصافة مصصصيزات إليصصصه، وسيُحسصصصّ العيصصصوب فحسصصصب، بصصصل أيضصصصً

":بقانون البساطة"ذلك القانون يُسمّى . مفهوميّته الكليّة

.تتناسب سهولة صيانة أي جزئيّة من برمجيّتك مع بساطة أجزائِها الفمرديّة

هُل تغيصصير اممصصور في المسصصتقبل طَت امجصصزاء الداخليّة، كُلمصصا سصصَ سصصهولة الصصصيانة المثاليصصة. وبالتصصالي، كلمصصا بَسصصُ

(.تغيير شامل أو إضافات  نهائية من امكواد دون صعوبة)مستحيلة، لكن ذلك ما تصبو إليه 

فلِمَ ذلصصك يصصا. لربما انتبهت أنّ هذا القانون   يتطرق إلى بساطة النظام البرمجي بأكمله، بل أجصصزاءه الفرديّة

بالمقدور. أي برنامج حاسوبي متوسط الحجم مُعقّد لدرجة   يستطيع بشري استيعابه دفعة واحدةترى؟ 

.استيعاب أجزاء منه   غير

. كلمصافدائمًا ما يكصون برنامجنصا ذو بنيصة واسصعة ومعقصدة ومصا يهم حينهصا هصو فهم أجصزاءه عنصدما ننظصر إليها

ا عنصصدما تُسصصلّم كصصودك مشصصخاص آخصصرين.سَهُلَت امجزاء كلّما سهل فهمها من امشخاص  هذا يساعد خصوصصصً

.أو لمّا تتوقف عن التكويد لبضعة أشهر وتعود فيما بعد لتستوعب ما قمت به
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يةّ مثال من الهندسة المعمار
تستطيع أن تستعمل مجموعة من العوارض الصغيرة، أو. قدمًا 30تخيّل أنّك تبني هيكلً فو ذيّا طوله 

يَسصصهُل شصصراء أو صصصنع العصصوارض، ولمصصا .أن تصصصنع ثلث قطصصع فو ذيّة ضصصخمة ومعقصصدة وتبصصني بهم هيكلك

.تنكسر عارضة تستطيع استبدالها بأخرى، فبهذه الطريقة ابنشاء سهل وكذلك الصيانة

من جهصصصة أخصصصرى، الثلث قطصصصع الضصصصخمة يجب أن تُصصصصنَع بعنايصصصة شصصصديدة، وكصصصل قطعصصصة كاملصصصة يَصصصصعُب أن

وحتى عند ا نتهاء من إنشاء المبنى، عندما ستكتشصصف العديصصد من. تجدها وتُصلح عيوبها بسبب كِبرها

عليصك لحمهصصا. لصذلك سصيكون امخطاء فيه، لن تستطيع استبدال أي قطعة منّ المبنى سيسصقط إن فعلت

.بِرُقَع بشعة من الحديد وتتمنى أن   يتهاوى المبنى

اممر مشابه في البرمجيات، فلما تكتب أجزاء بسيطة ومتكاملة من الكود، يسهُل إصلح عيوب النظصصام

.لكن عند تصميم أجزاء واسعة ومعقدة، كل واحدة تتطلّب جهدًا و  تكون بالجودة المناسبة. وصيانته

.بالتالي تَصعُب صيانة النظام، ولن تكُفّ عن الترقيع كي يستمر في العمل

لمَِاذا إذًا يكتب البعض البرمجيات كأجزاء واسعة وضخمة بدً  من صصصغيرة وبسصصيطة؟ اسصصتعمال طريقصصة

لكن بطريقصصة امجصصزاء الصصصغير يُسصصتهلك الكثصصير من. امجزاء يوفّر وقتًا مُعتبرًا عند بداية إنشاء البرمجية

ا،الصصصوقت عنصصصد جمعهصصصا م . عكس الطريقصصصة امخصصصرى حيث هنصصصاك القليصصصل من امجصصصزاء سصصصهلة الجمصصصع معًاعًصصص

على الرغم من ذلك، النظام المبني على القطع الكبيرة ذو جودة رديئة، وستقضي الكثصصير من الصصوقت في

فعلى المصصدى البعيصصد. إصصصلحه مسصصتقبلً، وتصصصعب صصصيانته مصصع الصصوقت، بينمصصا تسصصهل في النظصصام البسصصيط

.البساطة فعالة، عكس التعقيد
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كيصصصف سنسصصصتعمل إذًا هصصصذا القصصصانون في العصصصالم التطصصصبيقي للبرمجصصصة؟ هصصصذا الموضصصصوع سصصصيأخذ حقصصصه في بقيصصصة

ا الفكصصرة هي جعصصل كصصل مُكصصوّن من مُكوّنصصات كصصودك بسصصيطًا قصصدر ابمكصصان، والتأكّد من الكتصصاب، مصصع ذلصصك عمومًصص

.بقائه كذلك مع مرور الوقت

 المشصصروحة في نهايصصة الفصصصلالتصصصميم والتطصصوير التصصصاعديإحصصدى الطصصرق الجيصصدة لفعصصل ذلصصك هي طريقصصة 

الصصتي تصصأتي قبصصل أي إضصصافة المصصيزة، ويمكنصصك" إعصصادة التصصصميم"توجصصد في هصصذه الطريقصصة خطصصوة . الخصصامس

وحتى إن لم تستعمل تلك الطريقة، يمكنك أن تُبسّط امجصصزاء الصصتي تبصصدو صصصعبة لصصك. خللها تبسيط النظام

.أو لزملئك المبرمجين خلل الوقت الذي يفصل إضافة الميزات

ا تبسصصصيط مصصصا أنشصصصأته   يمكنصصصك ا عتمصصصاد على أنّ تصصصصميمك امولّي سصصصيكون. بطريقصصصة أو بصصصأخرى يجب دائمًصصص

.عليك ا ستمرار بإعادة تصميم نظامك عند ظهور أيّة حا ت أو متطلبات جديدة .امفضل دائمًا

ا على أدوات بسصصيطة لكتابصصة برنامجصصك. قصصد تكصصون بالتأكيصصد هصصذه المهمصصة في غايصصة الصصصعوبة لن تحصصصل دائمًصص

.، لكن عليك السعي إلى التبسيط بما لديك(فقد تحصل على لغات معقدة أو حاسوب بحد ذاته معقد)

البساطة ومعادلة تصميم البرمجيات
معادلة في  الصيانة  جهد  لتقليص  حاليّا  فعله  يمكننا  شيء  أهم  أنّ  يخبرنا  القانون  هذا  أنّ  ربما  حظت 

لتحقيق ذلصصك ليس علينصصا أن نتنبصصأ بالمسصصتقبل، يمكننصصا فقصصط النظصصر. تصميم البرمجيات هو جعل الكود أبسط

العمل باستمرار لجعل كودك أبسط هصصذا مصصا يُمكّنصصك من تقليص جهصصد. إلى الكود إن كان معقدًا لنجعله أبسط

.الصيانة مع مرور الوقت

هذا التبسيط يحتاج بعض العمل، لكن عمومًا فإنّ إحداث تغييرات على نظصام بسصيط أسصهل بكثصير منصه في

عنصصدما. نظصصام معقصصد  لصصذلك خصصذ بعض الصصوقت لتبسصصيطه انن من أجصصل ربح كثصصير من الصصوقت في المسصصتقبل

إن)تُقلّص جهصصد الصصصيانة الخصصاص بنظامصصك، فإنّك تضصصاعف الرغبصصة في إحصصداث كصصل التغيصصيرات الممكنصصة عليصصه 
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معادلصة تصصميمنظصرة أخصرى على  وألصقِ كنت تريد إنعصاو ذاكرتصك لتصذكر التفاصصيل ارجصع الى الفصصل الرابع

.تبسيط كودك يُقلّل جهد الصيانة، ويضاعف بذلك الرغبة في إحداث أي تغيير ممكن(. البرمجيات

البساطة نسبيةّ
ما. مُتعلّقة أساسًا بجُمهورك المُستهدَف" بسيط"نحن نريد جعل اممور أبسط، ولكن كيفيّة تعريفك لكلمة 

ا، عنصدما تصصنع شصيئًا مصا، فقصد. هو بسصيط بالنسصبة لصك قصد   يكصون بسصيطًا بالنسصبة لزملئصك في العمل وأيضصً

لكنّه قصد يبصدو في غايصة التعقيصد لشصخص لم يصره نسبيّا منّك تفهمه من الصداخل والخصارج،" بسيطًا"يبدو لك 

.من قبل

إذا أردت أن تفهم موقف شخص   يعرف أي شيء حول كصصودك، كصل مصصا عليصك فعلصه هصصو البحث عن كصود لم

جصرّب أن تفهم مصاذا يفعصل البرنصامج كصاملً وليس فقصط بعض امسصطر المنفصردة،. يسبق لك قراءتصه ثم اقصرأه

 مصصا يمصصر بصصه انخصصرون عنصصد قصصراءتهممًاهصصذا تما. وحصصاول معرفصصة كيفيّة إحصصداث تغيصصيرات عليصصه عنصصد الضصصرورة

ربمصصا تسصصتطيع الملحظصصة انن أنّ مسصصتوى التعقيصصد   يجب أن يكصصون عاليّا جصصدّا حصصتى تصصصير قصصراءة. لكصصودك

.أكواد انخرين أمرًا محبطًا

في توثيق الكود تُقدّم فيهصصا" هل أنت جديد على هذا الكود؟"لذلك من الجيد أن تُخصّص أقسامًا شبيهة بص 

ويجب أن تُصصصاغ بحيث تكصصون موجهصصة. بعض الشصصروحات الصصتي من شصصأنها مسصصاعدة النصصاس على فهم الكصصود

 مصصصا يجهلصصصون أي شصصصيء حصصصول البرنصصصامج الصصصذيبًامشصصصخاص   يعرفصصصون شصصصيئًا حصصصول البرنصصصامج  منّ النصصصاس غال

.يستخدمونه موّل مرة

حيث تتجه لقراءة دليل المطورين، فتُصادفك كمية هائلصصة من. الكثير من مشاريع البرمجيات انتهكت ذلك

ذلصصك قصصد يبصصدو بسصصيطًا بالنسصصبة لمطصصور قصصديم للمشصصروع  منّ صصصفحة بهصصا عصصدد كبصصير من. الروابصصط وبل توجيه

.الروابط تُمكّنه من إيجاد الجزء الذي يبحث عنه بسرعة
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بينما بالنسبة للمطور القديم، إضافة صفحة بأةرار. ولكن ذلك سيُعقّد حياة الشخص الجديد على المشروع

كبيرة وبسيطة وإةالصصة قائمصة الروابصصط تلصك سصتُعقّد مهمتصه  كصون هدفصصه امساسصصي سصيكون العثصور على أمصصور

.مُحدّدة بسرعة شديدة في التوثيق

لكيفيّة عمصصل" المعرفصة المسصبقة"امسوأ من التوثيق المُعقّد غيابصه، حيث يُتوقّع منصك تصبيّن اممصر بنفسصك أو 

ليست تلك مشكلة للمطور  كون طريقة عمل برنامجه واضحة، ولكن بالنسبة للخرين الطريقصصة غصصير. الكود

.واضحة بتاتًا وهذا سيُسبّب الكثير من المشاكل

ا مثلً، في سصصياق كصصود البرنصصامج، التقنيّات المُتقدمصصة إذا اُسصصتخدِمَت بشصصكل. السصصياق في البسصصاطة مهم أيضصصً

ت.  إلى البسصصصاطةبًاصصصصحيح تصصصؤدي غال ولكن تخيّل لصصصو أنّ امجصصصزاء الداخليّة المُتقدمصصصة لبرنصصصامج كهصصصذا عُرِضصصصَ

شي كهذا لن يكون بسيطًا في ذلك السياق، حصصتى. مباشرةً على صفحة عنكبوتيّة كواجهة وحيدة للبرنامج

!بالنسبة للمطوّر نفسه

عصرض الكثصير من النصصوص التوضصيحيّة في. ما يكون أحيانًا في سصياق بسصيط قصد   يكصون في آخصر كصذلك

لوحصصة إعلنيّة بجصصانب الطريصصق سصصيكون مُعقّدًا للغايصصة  لعصصدم وجصصود وقت كصصافٍ لمصصرور السصصائقين وقصصراءة كصصل

بينما في دليل لبرنامج حاسوبي، إضافة الكثير من النصوص. تلك النصوص، وبالتالي من الغباوة فعل هذا

ولهذا   يوجد سصصطر واحصصد في كصصل. التوضيحيّة سيُبَسّط الكثير بدً  من كتابة جملة واحدة لوصف الشيء

.فصل من الكتاب  منّه من البساطة الزائدة قول شيء وعدم شرحه بعدها

بصصالنظر في كصصل وجهصصات النظصصر والسصصياقات المُختلفصصة هصصذه، أيعصصني ذلصصك أنّ تحقيصصق البسصصاطة صصصعب لدرجصصة

ا   يعصني ذلك يوجصد لكصل شصيء جمهصور مُسصتهدَف ومُحصدّد، وعصادةً مصا يكصون السصياق. ا ستحالة؟  ، إطلقًص

المشاكل دائمًا تُحَل، وكصل مصا يهم هنصا هصو أخصذ هصذه ا عتبصارات في. مي شيء فردي تفعله محصورًا للغاية

.الحسبان أثناء تصميم برمجيّتك، لتبدو لمَِن يستخدمها حقًا بسيطة
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ُحررِّات حرب الم
مُحرّرات الناس  يحب  للمهام  امفضل  امدوات  بشأن  البرمجيّات  عالم  في  كبيرًا  خلفًا  هناك  كان  .لقد 

ات دارت حصصرب في عصصالم تطصصوير البرمجيّصص "نصوص ولغات برمجة وأنظمة تشصصغيل مختلفصصة لربمصصا أشصصهر  " .

)بين مُسصصصصتخدمين مُحصصصصرّري النصصصصصوص في آي  :vi وإيمصصصصاكس ( )Emacsيصصصصزعم مُسصصصصتخدمي المُحصصصصرّرين .)

.أحيانًا أنّ مُحرّرهم متفوّقٌ على انخر

  توجد حقيقصةً أداة متفوقصة على امخصرى هنصا في كتابصة البرمجيّات، بصل هنصاك أداة يراهصا البعض أبسصط

إيمصصاكس أنّه امبسصصط لكتابصصة البرمجيّات، وكصصذلك اممصصر مصصع (من امخصصرى مداء مهمتهم يجصصد مسصصتخدمو  ( .

في آي يرتبصط هصذا لحصدٍ مصا بصاختلف طريقصة عمصصل أو تفكصير امفصراد لصدى النصاس ببسصاطة .مسصتخدمي  .) (

.تفضيلت مُختلفة، و  علقة للصواب أو الخطأ هنا البساطة التي يتصورها الناس في امداة هنا ترجصصع

لسلفة، بمعنى أنّ أي شخص يسصتخدم أداة مُعينصصة لمصدة طويلصصة سصيألفها، ممصا سصيجعله، من وجهصة نظصصره،

.يراهصصا أبسصصط من أي أداةٍ أخصصرى ليشصصعر فصصرد كصصذلك اتجصصاه أداة جديصصدة عليهصصا أن تكصصون شصصديدة البسصصاطة،

.والذي ما يكون نادرًا عادةً في مُحرّرات النصوص البرمجيّة

لربمصصصا يصصصرى الغصصصير مصصصبرمجين أنّ امداتين مُعقصصصدتين بل سصصصبب، اممصصصر الصصصذي يُمثّل مثصصصاً  آخصصصر عن نسصصصبيّة

.البساطة

يُمكن أن يكون لسدوات مشكلت تجعلها غير مُناسبة لمهمة مُعينة أو خيار خاطئ مسصصباب تتعلّق

طصصصصالِع قسصصصصم  ات  "بتصصصصصميم البرمجيصّصصص (. في الفصصصصصل الثصصصصامن ولكن بعيصصصصدًا عن تلصصصصكتقنيصصصصات سصصصصيئة) "

.نسبيّة بساطة امدوات تُمكّن المُبرمجين من تحديد امداة امفضل لحالتهم المشاكل، 
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كم ينبغي أن تكون بسيطاً؟
.ستجول في خاطرك الكثير من امسئلة عن البساطة عند العمل على مشاريعك فستسأل نفسك أشياء من

:مثل كم ينبغي أن أكون بسيطًا؟ كم عليّ تبسيط امشياء؟ هل هذا بسيطٌ كفاية؟

ز بسصاطةً أقصصل أو أكصثر من .أكيدٌ أنّ البسصاطة نسصبيّة كمصا قلنصا، ولكنّهصا حتّى ولصصو كصانت، فإنّه بإمكانصك أن تُنجِص

.منظور المُستخدِم، إمّا أن يكون مُنتجَك سهلٌ أو صعب ا ستخدام، أو حتّى بين هاتين الحالتين وبالمثِصصل،

.من منظور مُبرمِج آخر، إمّا أن يكون كودك سهلٌ أو صعب القراءة

!فكم إذًا ينبغي أن تكون بسيطًا لتنجَح؟ كلمتان بسيط بغباوة :

الجميصصل بشصصأن مسصصتوى كهصصذا من البسصصاطة أنّ أي شصصيء إجمصصاً  قابصصل للسصصتخدام من النصصاس العصصاديين بهصصذه

.البساطة كذلك قابل للستخدام من العباقرة وبهذا تكون حصلت على مجالٍ أوسع من المُستخدمين .

لنأخصذ مثصاً  .ولكن   يفهم الناس غالبًا البساطة بغباوة التي عليهم أن يكونصصوا عليهصصا ليصصلوا لهصصذا المسصصتوى

.على ذلصصصك توجصصصد في المجمّعصصصات التجاريّة خرائِط تَصصصدُلك على اممصصصاكن في الخرائِط الجيصصصدة توجصصصد نقطصصصة :

أنت هنصصصا بصصأحرُف مُضصصصخمة موضصصصوعة أمامصصصك لتجصصصدها مباشر "حمصصصراء كبصصيرة بجانبهصصصا العبصصصارة  . بينمصصصا فيةصصً"

عبٌ العثصصور عليصصه، وعلى الجصصانب كلمٌ الخرائصصط السصصيئة يوجصصد مُثلث أصصصفر صصصغير في وسصصط الخريطصصة صصصَ

أنت هنصصا أضصصف هصصذا إلى الحصصيرة العامصصة في محاولصصة العثصصور يُمثّل المثلث امصصصفر الصصصغير عبصصارة  '".يقصصول  ' " :

 أمصصصاممًا مُتجهفًاعلى امشصصصياء عصصصادةً في خرائصصصط كهصصصذه ومن الممكن أن تقضصصصي خمس أو سصصصت دقصصصائق واق

.امشياء محاوً  تبيّن كيفيّة الذهاب إلى وجهتك

ا طصصويلً فيمًاقصصد يكصصون المثلث امحمصصر ذاك بالنسصصبة لمُصصصمّم الخريطصصة خيصصارًا معقصصوً  تما . لقصصد قضصصى وقتصًص

اعًاتصصصميمه، ولهصصذا ذلصصك المثلث مهمٌ بالنسصصبة لصصه كفايصصةً لجعلصصه سصصعيدًا في قضصصاء خمس دقصصائق مُطال  ودارسصصً

.أيّاه لكن ليس هذا حالنا، أو حال الذين يرغبون فعلً باستخدام الخريطة، فهذا شيء لن يهمنا إطلقًا كصصل .

.ما نُريده هو أن تكون الخريطة سهلةً قدر ابمكان لنتمكّن من إيجاد ما نريد بسرعة وننهي اممر
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.الكثصصصير من المصصصبرمجين سصصصيئون خاصصصصةً حيصصصال هصصصذا اممصصصر في أكصصصوادهم حيث يفترضصصصون أنّ المصصصبرمجين

ا في كتابتهصصا !انخصصرين سيسصصعدون بقضصصاء وقتٍ طويصصلٍ في دراسصصة أكصصوادهم، منّهم تعبصصوا واسصصتغرقوا وقتًصص

الكود مُهمٌ لهم، أفل ينبغي أن يكون مُهمًا للخرين كذلك؟

ح أوه سصيفهم المصصبرمجون كُصصلّ مصصا أكتب دون أن أوضصصّ "المبرمجون عامةً أذكياء، ولكنه ماةال خطأً أن تظن  :

.أو أشرح أيّا من كودي   يهم الذكاء هنا، بل المعرفة المبرمجون الجُدُد على كودك و  يعرفون شيئًا عنه ."

.عليهم تعلمه، وكلما جعلت من امسهل تعلمهم، كلما سَرُعَ فهمهم له وكلما سَهُلَ استخدامه لهم كذلك

رُق لتسصهيل كصودك ليتعملصه انخصرون، كإنجصاة توثيصق وتصصميم بسصيط وإضصافة دورات توجد الكثصير من الطُصص

إلخ .تعليميّة تدريجيّة  ...

.ولكن إن كان كصودك ليس تعلمصصه سصصهلً بغبصصاوة، سصصيواجه النصصاس مشصصكلة معصصه سيسصصتخدمونه بشصكلٍ خصصاطِئ،

!وسيسصصبّبون العلصصل وعنصصدما سصصيحدُث كصصل هصصذا، مَنْ برأيصصك سَيُسصصأل عنصصه؟ صصصحيح، أنت أنت من ستقضصصي .

أليس ذلك مُضحِكًا؟ (.وقتك في ابجابة عن كل أسئلتهم  (

.  أحد منّا يُحِب أن يُستهان به أو أن يُعامل كأحمق وهذا ما يدفعنا أحيانًا بنشاء أمصصورٍ مُعقصدة، لنشصصعر أنّصه

.  يُستهان بنا من المُسصصتخدمين أو المصصبرمجين انخصرين سصنرمي بعصصدها بعض الكلمصصات كبصيرة لشصرح الكصصود،

ونجعلهصصا أقصصل من بسصصيطة، وعنصصدها النصصاس سصصيحترمون عبقريتنصصا ولكنهم سيشصصعرون بالغبصصاوة لعصصدم فهمهم

.اممر قد يظنون أنّنا أذكى منهم بمراحل، وذلك مُغرٍ حقيقةً، ولكن أيساعدهم ذلك حقًا؟

.بينمصصا عنصصدما تجعصصل مُنتجصصك أو كصصودك بسصصيط بغبصصاوة، سصصتُمكّن النصصاس من فهمصصه سيُشصصعرهم هصصذا بالصصذكاء،

.وسيمكّنهم من القيام بما يحاولون فعله، ولن يعود عليك اممر بسوء إطلقًا سيُعجَب غالبًا النصصاس حقيقصصةً

.بك أكثر إن جعلت اممور بسيطة من جعلها معقدة

.  يعصصصصني هصصصصذا أنّ عائلتصصصصك سصصصصتكون قصصصصادرة على قصصصصراءة كصصصصودك مصصصصاتزال البسصصصصاطة نسصصصصبيّة، وجمهصصصصور الكصصصصود

.المُسصصصتهدف هصصصو المصصصبرمجون انخصصصرون ولكن على كصصصودك أن يبصصصدو بسصصصيطًا للغايصصصة وسصصصهل الفهم لجمهصصصورك .
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يُمكنك استخدام قدر ما تحتاج من التقنيّات المُتقدمة اللةمة لتُحقّق تلك البساطة، ولكن مصصا يهم أن تبقى

.البساطة بساطةً جوهريّا

ا أن تسصصصأل نفسصصصك كم ينبغي أن أكصصصون بسصصصيطًا؟ سصصصيكون عليصصصك أيضصصصً :عنصصصدما يلصصصوح في خصصصاطرك السصصصؤال  " " :

"أأرغب بجعصصصل النصصصاس تفهم هصصصذا وتكصصصون سصصصعيدة أم أن يكونصصصوا محتصصصارين ومحبطين؟ مسصصصتوى البسصصصاطة "

.الوحيد، إذا ما اخترت الخيار اموّل، الذي سيضمن نجاحك هو البساطة بغباوة

كُن متناسقاً
كُن مُتناسقًا  فإذا قُمتَ بشيء في مكانٍ بطريقة مُعيّنة، قُم به البساطة  التناسُق جزءًا كبيرًا من  .يُشكّل 

.بذات الطريقة في كُلِ مكانٍ آخر

مثصصصصصصصلsomethingLikeThisإذا سصصصصصصصميّتَ مُتغيّرًا بالشصصصصصصصكل  : عليصصصصصصصك تسصصصصصصصمية البقيّة بنفس الطريقصصصصصصصة  (

otherVariable إذا سميّتَ مُتغيّرًا بالشكل .)named_like_thisعليك كتابة البقيّة بأحرف صصصغيرة 

.ومفصولةً كلماتها بشرطة سُفليّة

.الكود الغير مُتناسِق صَعبٌ فهمه وقراءته من المُبرمجين يُمكننا توضصصيح ذلصصك بمثصصال من اللغصصة ابنجليزيّة .

:قارِن مثلً العبارتين التاليتين

• This is a normal sentence with normal words that everybody can understand.
• tHisisanOrmalseNtencewitHnorMalwordsthAtevErybOdycAnunderStaNd.

للعبارتان المعنى ذاته بالضبط، ولكن امولى قراءتها أبسط بكثير من الثانية  كونها متناسقة مع الطريقة

. بصصالطبع امولى يُمكن قراءتهصصا كصصذلك، ولكن هصصل سصصتقرأةصصًالصصتي يَكتُب بهصصا مُعظم المُتحصصدثين بابنجليزيّة عصصاد

كتابًا كاملً مكتوب بتلك الطريقة؟ بنفس المقياس، هل ستقرأ برنامجًا كاملً مكتوبًا بل أيّ تناسُق؟

.توجد حا ت في البرمجة   يُهم فيها الطريقصة الصتي تفعصل بهصا امشصياء طالمصا تفعلهصا بتناسصق يُمكنصك مثلً،

نظريّا، كتابصصصة كصصصود بطريقصصصة جنونيّة التعقيصصد، ولكن طالمصصصا كنت مُتناسصصصقًا في كتابتصصصه سصصصيجِد النصصصاس طريقصصصةً
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أن يكصصون الكصصود مُتناسصصقًا وبسصصيطًا أفضصصل بالتأكيصصد، ولكن إن كصصان ليس بإمكانصصك أن تكصصون بسصصيطًا )لقراءتصصه 

(.تمامًا فعلى امقل كُن متناسقًا

.يجعل التناسُق التام كذلك البرمجة أسهل في العديد من الحا ت على سبيل المثصال، لصو كصان كصل كصائِن في

دعى   سصصيكون بإمكانصصك كتابصصة قطعصصة بسصصيطة من الكصصود يُمكنهصصا التعامصصل مصصعnameبرنامجصصك يملصصك حقلً يُصص

 الحقصصصصلB وللكصصصصائِن a_name الحقصصصصل A. في كصصصصل كائِنصصصصات البرنصصصصامج بينمصصصصا لصصصصو كصصصصان للكصصصصائِن nameالحقصصصصل 

name_of_mineسيكون عليك كتابة جزئيّة كود خاصة للتعامل مع الكائِنين بشكل مُختلف .

ق داخليّا كصصذلك فصصالمُبرمِج العصصارِف لكيفيّة اسصصتخدام جصصزءٍ من .ينبغي لبرنامجصصك أن يعمصصل بأسصصلوب مُتناسصصِ

كصصودِك ينبغي أن يكصصون قصصادِر على معرفصصة كيفيّة اسصصتخدام جصصزء آخصصر مباشصصرةً  كصصون الجصصزئين يعملن بنفس

 على المُبرمِج استدعاء ثلث دوال وكتابصصة بعض امكصصواد، عليصصهA.امسلوب فمثلً إن كان  ستخدام الجزء 

 كصصلبَع تجعلصصه يطA في الجصصزء dump. وإن كصصانت هنصصاك دالصصة اسصصمها Bفعصصل المثصصل عنصصدما اسصصتخدام الجصصزء 

رمجين على إعصصادة تعلّممُب. المثصصل   تُصصرغِم الB في الجصصزء dumpمُتغيّراتصصه الداخليصصة ينبغي أن تفعصصل الدالصصة 

.الطريقة التي يعمل بها نظامك في كل مرّة ينظرون فيها إلى جزء مُختلف منه

لربمصصا اممصصور ليسصصت بهصصذا التناسصصق في العصصالم الحقيقي، ولكنّك مسصصؤول عن عصصالم برنامجصصك، ويمكنصصك جعصصل

.امشياء فيه بسيطة ومتناسقة كما يحلو لك

:توجد العديد من اممثلة عن التناسق في العصصالم الحقيقي، وهصصذه إحصصداها يسصصتخدم النصصاس في مُعظم آسصصيا

.العيصدان لسكصل، بينمصا يسصتخدم النصاس في أمريكصا وأوروبصا امشصواك تلصك طريقتصان مُختلفتصان لسكصل، ولكن

ل انن لصصو أنّك في كصصل مصصرّة تصصذهب فيهصصا إلى بيت أحصصدهم عليصصك تعلّم .هناك تناسُق عام في كل منطقصصة تخيّصص

ماري بصالورق المُقصوى المُسصطَح بوب يأكلون بالمقصات، وفي بيت  .طريقة جديدة لسكل فربما في بيت  ) ( ) ( .

!سيجعل كل ذلك امكل مُعقدًا للغاية، أليس كذلك؟
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.الشيء نفسه ينطبق على البرمجة، فبل تناسُق كل شيء سيتعقّد، وبه كل شيء سيَبسُط وحتى لصصو كصصانت

.طريقة البرمجة ليست بسيطة، على امقل سيكون عليك حينها تعلّم التعقيد مرّة واحدة ولسبد

المقروئيةّ
.كما يُقال دائمًا في عالم تطوير البرمجيّات الكود يُقرَأ أكثر مما يُكتَب ولذلك من المهم جعل الكود سهل :

:القراءة

.تعتمد المقروئيّة أساسًا على كَمْ المساحات المشغولة من الحروف والرموز

.إذا كصصان الكصصون بأكملصصه مُظلِم، مصصا كصصان ليكصصون بإمكانصصك التفريصصق بين امشصصياء كصصان كُصصل شصصيء سصصيبدو ككتلصصة

قٍ كصصافٍ أو مسصصافات .واحصصدة نفس الشصصيء مصصع الصصبرامج، فصصإذا كصصان الملصصف كتلصصة من امكصصواد المتكتّلصصة بل تناسصصُ

.منطقيّة، سيكون من الصعب جدّا التفريق بين أجزاءه المختلفة المسافات هي ما تُبقي امشياء متمايزة .

لسصصت بحاجصصة لكتابصصة الكثصصير من المسصصافات  منّه سيصصصبح عنصصدها من الصصصعب الربصصط بين امشصصياء، ولسصصت

.بحاجة للقليل  منّه سيصبح عندها من الصعب الفصل بين امشياء

د الصواجِب بين امكصواد ينبغي فقصط أن يَتُم اممصر بطريقصة .  توجد قاعدة صارمة وسريعة حصول قصدر التباعُص

.متناسقة وكافية لمساعدة القارئ على فهم هيكلة الكود

مثال: المسافات
:من الصعب قراءة الكود أدناه لتواجد مسافات قليلة جدّا، أي وضوح أقل لهيكلة الكود

:الكود نفسه مكتوب أدناه بكثير من المسافات بين أجزاءه معوقةً رؤية هيكلة الكود بوضوح
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.الكود هذه المرّة حتّى أصعب قراءة من عندما كان خاليًا من المسافات

:وأخيرًا، أدناه نفس الكود ولكن بمسافات معقولة

ح أعله، إضصصصصافةً إلى أنّه يُسصصصصاعد على فهم كيفيّة تصصصصصميم  مجالمصصصصبرمن امسصصصصهل قصصصصراءة الكصصصصود الموضصصصصّ

رات، ويليهصصا جملصصة شصصرطيّة يُصصصدَر فيهصصا خطصصأ اتّضصصحَت هيكلصصة .للبرنصصامج هنصصاك بدايصصةً إعصصداد لثلث مُتغيّصص .

اء بالطريقة التي استخدم بها المُبرمِج المسافات .البرمجيّة للقُرَّ

ا على إصصلحه عِنصدما اُسصتخدِمَت المسصافات بشصكل صصحيح في .يُسصاعد جعصصل الكصود سصهل القصراءة أيضصً

ر   كصصصون قيمتصصصهy + x أكصصصبر من قًا لن يُصصصصبِح مُطلzمثالنصصصا السصصصابِق، أصصصصبح من السصصصهل رؤيصصصة أنّ المتغيّصصص

.، وبالتالي ينبغي حذف الكتلة الشرطيّة بأكملها لعدم ضرورتهاy + xستساوي دائمًا 

يُمكنصصك عامصصةً إن كصصان كصصودك مليئًا بالعلصصل وصصصعب القصصراءة محاولصصة جعلصصه أكصصثر مقروئيّة بدايصصةً ومن ثمّ

.البحث عن علله
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x = 1 + 2;

y = 3 + 4;

z = x + y;

if (z > y + x) {

    print "error";

}

x  =  1+  2;

y  = +4;

 z  = x   +   y;

if (z    >   y+x)

   {    print  "error"   ;

     }



تسمية الأشياء
:تُمثّل تسمية المُتغيّرات والدوال وامصناف بأسماء مُعبّرة جزءًا مُهمًا من المقروئيّة

ينبغي أن تكون اأسماء طويلةً كفماية ليصال معنى أو عمل المُسمّى دون أن تكسون طويلسةً حسد

.الصعوبة

ا التفكصصير بالكيفيّة التُي ستُسصصتخدم بهصصا هصصذه الصصدوال والمتغيّرات عنصصد تسصصميتها فينبغي أن .من المهم أيضصصً

:نسأل أنفسنا عنصصد كتابصصة امسصصماء بصالكود هصصل سصتجعل هصذه امسصماء الكصود طصصويلً لدرجصة صصعوبة قراءتصه؟

فمثلً إن كانت لديك دالة تُسصتدعى مصصرّة واحصدة فقصط في سصطر لوحصدها، يُمكن أن تُعطى هصذه الدالصة اسصمًا

.طصصصويلً بل أي مشصصصكلة بينمصصصا إن كنت ستسصصصتخدم الدالصصصة مصصصرارًا في تعبصصصيرات مُعقصصصدة، فعلى امرجح أنّه من

إ  أنّه ينبغي أن يكون طويلً كفاية بيصال ما تفعله هذه الدالة (.امفضل تقصير اسمها  (

مثال: الأسماء
:إليك كود بأسماء سيئة للغاية

.تلك امسماء   تُوصِل وظيفة المتغيّرات أو الدوال

:إليك الكود هذه المرّة بأسماء جيدة

:والكود نفسه أيضًا ولكن بأسماء طويلة صعبة القراءة
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q = s(j, f, m);

p(q);

quarterly_total = sum(january, february, march);

print(quarterly_total);



.تأخذ تلك امسماء مسافات كثير مما يُصعّب القراءة هذا يوضّح أنّ طريقة كتابة امسماء تؤثّر أيضًا

.على المساحة المشغولة من الحروف والرموة

التعليقات
الكود، عمل  لشرح  تعليقات  إضافة  عامةً  عليك  ليس  الكود  مقروئيّة  من  كبيرة  حصة  الجيدة  .للتعليقات 

ط فقصصصط إن كصصصان ليس بابمكصصصان تبسصصصيط .فعملصصصه ينبغي أن يكصصصون واضصصصحًا، وإن لم يَكُن على الكصصصود أن يُبسصصصّ

.الكود عندها عليك إضافة تعليق يشرح عمله

.الهصصدف الحقيقي من التعليقصصات هصصو شصصرح سصصبب فعلصصك لشصصيء عنصصدما   يكصصون السصصبب واضصصحًا فصصإن لم يكن

هناك شرحًا لذلك، سيحتار المبرمجون انخرون، وقد يزيلون أجزاءً مهمة من الكود عندما يُغيّرونه منّهصصا  

.تبدو موضوعةً لسبب

يعتقد بعض الناس أنّ المقروئيّة تُمثّل كل بساطة الكود، أي أنّ بجعلك الكود سهل القراءة تكون قد أنهيت

.عملصصك كمُصصصمِم هصصذا ليس صصصحيحًا، فحصصتى لصصو كصصان الكصصود سصصهل المقروئيّة يُمكن أن يظصصل نظامصصك الصصبرمجي

.مُعقدًا للغاية جعل الكود مقروءًا أمرٌ مُهم، وهو عادةً أوّل خطوة على طريق تصميم برمجيّة جيصدة، ولكنّه

.ليس كل شيء
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quarterly_total_for_company_in_2011_as_of_today = 

add_all_of_these_together_and_return_the_result(january_total_amo

unt, february_total_amount, march_total_amount);

send_to_screen_and_dont_wait_for_user_to_respond(quarterly_total_

for_company_in_2011_as_of_today);



َّب تصميم البساطة تتطل
بالتصميم إلى وحش ا هتمام  النظام بدون  أنظمةً بسيطة يتحوّل  الحال لسسف  الناس بطبيعة  .  يبني 

.ضخم ومُعقّد

إذا ما كان مشروعك يفتقد لتصميمٍ جيد، ومع استمرار نموه، سيُصصصبِح في نهايصصة المطصصاف أكصصثر تعقيصصدًا ممصصا

صصصعبٌ تخيّل هصذا عنصد البعض، وخاصصةً الصذين   يسصتطيعون تخيّل مُسصتقبَل بعصد إطلق المشصروع، .تتحمّل

.والصصذين   يملكصصون الخصصبرة الكافيصصة لفهم مقصصدار التعقيصصد المُمكن أن تصصصل إليصصه امشصصياء هنصصاك كصصذلك ثقافصصة

بصصدأنا تصصوّا العمصصل على مصصيزات جديصصدة، فعلينصصا إنجصصاة اممصصور بالطريقصصة الصصصحيحة، إ  أنّنصصا   "شصصائعة تقصصول  :

.نسصصتطيع وذلصصك منّ بل بل بل بل في يصصومٍ من اميصصام، باتبصصاع ثقافصصة كتلصصك، سيفشصصل مشصصروعك ولن يَهُم ."

.حينها أسباب فشله، منّ ذلك لن يُغيّر حقيقة أنّه فَشِل

ظ، بينمصا ل الصذريع في التَصصصميم يُلحَصص ا لن تُشصكَر كثصيرًا الفَشصصَ .بعيصدًا عن ذلصصك، عنصصدما تُصصصمّم عملً جيصدًا، غالبًص

التغيصصيرات الصصصغيرة في العمصصل الصصتي تصصؤدي إلى تصصصميمٍ جيصد ليسصصت مرئيّة للصصذين ليسصصوا على صصلةٍ مباشصصرة

كرًا كبصيرًا، ولكن ل عمصل المُصصمّم صصعبًا، فالتعامصصل مصع ابخفاقصات الكبصيرة يَجلُب لصك شصُ .بصالكود هصذا قصد يجعَصص

.منع واحدة من الحدوث يُحتمَل أن   يُلحظه أحد

!دعنصصصا نَشصصصكُركَ هنصصصا نيابصصصةً عن الجميصصصع هصصصل اهتممتَ قليلً بالتصصصصميم؟ رائصصصع وشصصصكرًا جصصصزيلً لصصصك سيَحصصصصد .

والتي تتمثّل ببرمجيّة تعمل وإصدارات بموعدها وقاعدة أكواد واضحة )مُستخدميك وةُملئك فوائد هذا 

.ومفهومصصصصة وستشصصصصعر بالراحصصصصة إةاء عملصصصصك وسصصصصتذهَب إلى منزِلصِصصصك شصصصاعِرًا بابنجصصصصاة أسصصصيعرِف المطصصصصورون )

.انخرون مقدار العمل الذي استغرقه جعل اممور تعمل بهذه السلسة؟ ربما  ، ولكن   بأس في هذا هنصصاك

.أمور مُجزية أخرى غير تهاني أقرانِك

.قد يُقدّر البعض نادرًا عملصصك   تيصأس، فأحصصدهم سصيُلحظ في النهايصصة ولحينهصصا اسصتمتع بالنتصصائِج ابيجابيّة .

.لتصميمك الفعّال والصحيح
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قد يأخذ المبرمجون المبتدئون أو ةملئك وقتًا طويلً، عندما يرونَك تُطبّق مبادئ التصميم في هذا

.الكتاب على عملك، ليفهموا لمَ عليهم التصميم جيدًا أيضًا جعلهم يقرؤون الكتاب سيُساعِد، أو

، إذا لم يكونوا قادرين أو راغبين بقراءته، على أو إجبارِهم في أسوأ امحوال (استمر بإرشادِهم  (

كحدٍ أقصى ليروا كيف أنّ (اتخاذ قرارات تصميميّة صحيحة قد يأخذهم اممر بضع سنوات  ( .

.القرارات التصميميّة الجيدة تؤتي ثمارها، ولكنهم سيفعلوا
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الفصل الثامن: التعقيد
أو أنك أنت ذلك الشخص الذي !(عندما تعمل كمبرمج محترف، من المحتمل أنّك ستعرف ذلك الشخص  (

بصصدأنا العمصصل على هصصذا المشصصروع منصصذ خمس سصصنوات، "يمصصر بهصصذه القصصصة الرهيبصصة لتطصصوير مشصصروع مشصصترك  :

.والتقنيصصة الصصتي كنّا نطورهصصا كصصانت حديثصصة وقتهصصا، لكنهصصا بصصاتَتْ قديمصصة انن وبصصدأت اممصصور مصصع هصصذه التقنيصصة

.البالية تزيد تعقيدًا أكثر فأكثر وبَدَوْنا وكأننا لن ننهي هصذا المشصروع أبصدًا ولكن إذا أعصدنا كتابصة المشصروع .

!".من جديد، فسوف نجلس عليه خمس سنوات أخرى

"قصصصة شصصائِعة أخصصرى   نسصصتطيع أن نطصصوّر المشصصروع بسصصرعة كافيصصة تُبقيصصه ضصصمن احتياجصصات المسصصتخدم :

ا أفضصصل من منتجنصصا وأسصصرع منّصصا بينمصصا كُنّا نُطصصوّر المشصصروع، طصصوّرَت الشصصركة الفلنيّة مُنتَجًصص ، أو  "الجديصصدة : "

".بمراحل

دُأ في البدايصصة بمشصصروع بسصصيط يمكن إنهصصاؤه التّعْقيصصد تَبْصص ".بِتْنصصا نعلم انن أنّ مصصصدر كصصل هصصذه المشصصاكل هصصو  "

.خلل شهر واحصصد، بعصد ذلصك تُضصيف تعقيصدات وتصصبح المهمصة تحتصاج لثلث أشصهر ثم تَأخصذ كصل جصصزء من

.هذا المشروع على حدة وتجعله أكثر تعقيدًا، فتُصبح مدة المشروع تسع أشهر

مشصصروعي "تعقيصصد فصصوق تعقيصصد،   يحصصدث اممصصر بشصصكل خطّي لصصذلك   يمكنصصك أن تفصصترض افصصتراض مثصصل  : .

زة واحصصصدة أخصصصرى لن تزيصصصد مصصصدة العمصصصل إّ   زات، وإضصصصافة ميّصصص %". ولكنّك في10يحتصصصوى على عشصصصرة ميّصصص

.الحقيقصصة سصصوف تُضصصطّر إلى تنسصصيق هصصذه المصصيزة مصصع كصصل المصصيزات العشصصرة الموجصصودة لصصذلك إن كصصانت هصصذه

الميزة ستستغرق عشرة ساعات لكتابة كودها، فسوف تستغرق عشرة ساعات أخصصرى لجعلهصا متفاعلصصة مصصع

.المصصيزات العشصصرة امخصصرى كلمصصا ةاد عصصدد المصصيزات الموجصصودة ةادت تكلفصصة إضصصافة مصصيزة جديصصدة يمكنصصك .

لِ تصصصصميمِ برمجياتصصصك ممتصصصاةًا، ولكن سصصصتبقى هنصصصاك بعض التكصصصاليف تقليص حجم هصصصذه المشصصصكلة عصصصبر جَعصْصص

.الخفيفة لكل ميزة جديدة دائمًا
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تبصصصدأ بعض المشصصصاريع بمجموعصصصة معقّدة من المتطلبصصصات والصصصتي لن يتمكّن مطوّروهصصصا من إصصصصدار النسصصصخة

.امولى منها أبدًا إذا كانت هذه حالتصصك فعليصك أن تتخلّى عن بعض الميّزات  تحصاول صصصنع امفضصصل وكصل .

.ما تتمنّاه في نسختك امولى، بل اصنع شيئًا يعمل فقط ثم حسّنه مع الوقت

:توجد طُرُق أخرى لزيادة التعقيد غير طريقة إضافة ميّزات جديدة، وأكثرها شيوعًا

توسيع غاية البرمجيّة•

ا هصصذا أبصصدًا قصصد يكصصون قسصصم التسصصويق لصصديك متحمّسصصين جصصدّا لِفكصصرة إنشصصاء برمجيّة .  تفعصصل عمومًصص

واحدة تدفع ضرائبك وتحضّر لك وجبصصة العشصاء، لكن عليصك أن تصرفض كصصل اقصتراح يشصابه هصذا بكصصل

.ما لديك من قوّة كلّما طُرِح عليك استمر بغاية برمجيّتك الحاليّة كل ما تحتاجه هو أن تقوم هصصذه .

طالما كانت برمجيّتك تساعد النصصاس بصصأمور )البرمجيّة بوظيفتها جيّدًا، وسوف تنجح بهذه الطريقة 

(.يحتاجون المساعدة فيها

ضَمّ مبرمجين إضافيين•

ط اممصصصور، بصصصل على العكس من ذلصصصك،جُد.نعم، هصصصذا صصصصحيح إضصصصافة أشصصصخاص  دُ إلى الفريصصصق   تُبسصصصّ

فريد بروكس أشصار أسطورة رجل بالشهر كتبه  (ستزيد اممور تعقيدًا هناك كتاب مشهور بعنوان  ( " " .

.فيه إلى هذه النقطة إذا كان لديك عشر مبرمجين، فإنّ إضافة المبرمج الحادي عشر تعصصني إضصصاعة

وقت بينما يتأقلم هذا المبرمج، وإضاعة وقت حتى يتأقلم المبرمجون العشر مع المصصبرمج الجديصصد،

ا إضصصاعة وقت في تفاعصصل المصصبرمج الجديصصد مصصع المصصبرمجين العشصصر السصصابقين، وهكصصذا دواليصصك .وأيضصصً

لصصديك فرصصصة نجصصاح أكصصبر مصصع فريصصق عمصصل مُكصصوّن من عصصدد قليصصل من المصصبرمجين المحصصترفين مقارنصصةً

.بفريق مُكوّن من عدد كبير من المبرمجين الغير محترفين
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تغيير اأشياء التي   تحتاج إلى تغيير•

كلّما تُجري تغييرًا جديدًا فأنت بذلك تزيد التّعقيد، سواءً أكان هصصذا التغيصصير متطلّبصصات أم تصصصميم أو

.حصصتى جصصزء من الكصصود أنت بِهصصذا تزيصصد من احتماليّة حصصدوث العلصصل البرمجيّة، كمصصا أنّك تزيصصد الصصوقت

ا الصصوقت اللةم لتنفيصصذ هصصذا التغيصصير، والصصوقت اللةم اللةم  تخصصاذ قصصرار بشصصأن التغيصصير، وتزيصصد أيضصصً

للتحقّق من أنّ التغيصصصصير الجديصصصصد يعمصصصصل مصصصع بصصصاقي أجصصصزاء البرمجيّة، والصصصوقت اللةم لتتبّع التغيصصصصير،

.والوقت اللةم  ختباره كصل تغيصير يعتمصد على انخصر في ظصل كصل هصذا التّعقيصد، لصذلك كلّمصا أجصريت

.تغيصصير كلّمصصا ةاد الصصوقت الصصذي سيسصصتغرقه كصل تغيصصير جديصد مصصاةال من المهم إجصراء بعض التغيصصيرات

.الحَتْميّة، ولكن علينا أن نتّخذ قرارات مدروسة بشأن هذه التغييرات، وليس إجراءها بهوانا

التقيّد بالتقنيات سيئة•

ا عنصصدما تسصصتخدم تقنيصصة مصصا وتسصصتمر باسصصتخدامها لمصصدة طويلصصة منصصك تعتمصصد عليهصصا هذا يحدث أساسصصً

أي أنّهصصا   تُمكّنصصك من ا نتقصصال لتقنيصصة ر سصصيئة إذا قيّدتك  )كثصصيرًا هصصذه التقنيصصة في هصصذه الحصصال تُعتبَصص .

، أو إذا كانت ليست بهصصذه المرونصصة الصتي تُلبّي احتياجاتصصك المسصصتقبلية، أو (أخرى بيُسْر في المستقبل

.حتّى إن كانت   توفّر لك تلك الجودة التي تحتاجها لتصميم برمجيّة بسيطة

سوء الفمهم•

دة، وقصصد يصصؤدّي هصصذا إلى المبرمجون الذين ليس لديهم فهم كافٍ حول عملهم سيطوّرون أنظمة معقّصص

.حلقة مفرغصة سصوء الفهم سصيؤدّي إلى التّعقيصد، والصذي بصدوره سصوف يصؤدّي إلى فهم أسصوء، وهكصذا :

واحدة من أفضل الطرق التي تُنَمّي من خللها مهاراتك التصميمية هي أن تتأكّد من أنك قد فهمت

د كلّمصا فهمتهم بشصصكل أفضصل، وكلّمصصا عصصرفتَ أكصثر حصصول .النظام وامدوات التي تعمل معها بشصصكل جيّص

.البرمجيّة، كلّما كان تصميمك أبسط
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غياب التصميم أو ضعفمه•

فشل في التخطيط للتغيصير امشصياء سصتتغيّر، وتصصميم العمصل مطلصوب للحفصاظ ".هذا يعني أساسًا  "

.على البساطة أثناء نمو المشروع عليك تصصميم النظصام جيصدًا في البدايصة وا سصتمرار في التصصميم

جيدًا مع توسّع النظام، وإ  ستُدخِل التعقيد بسصصرعة إلى كصصودك  منّ في التصصصميم السصصيء كُصصل مصصيزة

.تُضاعِف تعقيد الكود بدً  من إضافة القليل منه وحسب

إعادة اختراع العجلة•

ا طصويلً بالعمصصل على هصذا إذا اخترعتَ مثلً ميثاقًا خاصًا بك رغم وجود واحد مُمتصاة، ستُمضصي وقتًص

.الميثاق بدً  من قضائه في العمل على برمجيّتك   ينبغي أبدًا أن تخصصترع اعتماديّة ضصصخمة لعملصصك

.كخادم عنكبوتي أو ميثاق أو مكتبة ضخمة ما لم تَكُن هي مُنتجَك نفسه الحا ت الوحيصصدة الصصتي ) (

:يكون فيها إعادة اختراع العجلة مقبولة هي الحا ت التالية

.تحتاج لشيء غير موجود.1

.العجلت الموجودة تقنيات سيئة ستُقيّدُك.2 " "

.العجلت الموجودة غير قادرة أساسًا على تلبية احتياجاتك.3 " "

منّك مثلً  .4 )العجلت الموجصصصودة غصصصير مُصصصصانة جيصصصدًا و  قصصصدرة لصصصك على تصصصولي صصصصيانتها  " "

(.تمتلك كودها المصدري

.كل هذه العوامل مُؤذية ببطئ وتدرّج لمشروعك، وليست فورية الضرر معظمهصصا سصصتؤدي فقصصط لضصصرر بعيصصد

.المدى  ضرر لن تُدرِكه لسنةٍ أو أكثر  ولذلك إذا ما اقترحها أحد سصتبدو عديمصة الضصصرر وفي كصل مصصرّة تُنفّذ - -

إحداها ستبدو اممصصور بخصير، ولكن مصصع مصصرور الصصوقت، وخاصصصةً عنصصدما تتكصصدّس اممصصور، سصيغدو التعقيصد أكصثر

منتَج لم يُشحَن ".وضوحًا وسيزداد نموّه شيئًا فشيئًا، حتى تُصبِح ضحية أخرى لقصة الرعب  " :
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التعقيد والغاية
النظام كاملً بالبساطة إبقاء  البساطة، ما يُساعد على  الغاية امساسيّة مي نظام شديدة  ينبغي أن تكون 

.المُمكنصصة واقعيّا ولكن إن بصصدأت بإضصصافة مصصيزات تُلصصبي غايصصات أخصصرى سصصتزداد اممصصور تعقيصصدًا بسصصرعة فمثلً، .

.الهدف الرئيسي لمعالج النصوص مساعدتك على كتابة امشياء إذا جعلناه فُجاءةً قادرًا على قراءة البريد

ل كيصصصف سصصصتبدو واجهصصصة المُسصصصتخدِم؟ أين .ابلكصصصتروني، سصصصتزداد اممصصصور تعقيصصصدًا بسصصصخافة أيمكنصصصك أن تتخيّصصص

ع حتّى غايتصصه، بصصل ع كصصل امةرار؟ يُمكننصصا القصصول أنّ هصصذا انتهاكًصصا لغايصصة مُعصصالِج النصصصوص أنت لم تُوسصصّ .سنضصصَ

.أضفت ميزة   علقة للبرنامج فيها

.من المهم كذلك التفكير بغايصة المُسصتخدِم سصيُحاوِل مُسصصتخدِمك القيصام بشصيء مصا، وغايصصة برنامجصصك ينبغي

.أن تكون قريبة جدّا لغايتصه لنقصل مثلً أنّ غايصة مُسصتخدِم دفصع ضصرائبه سصيرغَب ذلصك المُسصتخدِم ببرمجيّة .

.غايتها مُساعدة الناس على دفع ضرائبهم

.سيُصعّب عدم توافُق غايتك مع غاية المُسصصتخدِم حياتصصه فمثلً لن تتفصق مسصصتخدم غايتصه قصراءة بريصصده مصع

.البرنامج الذي يستخدمه التي غايته عرض ابعلنات للمُستخدمين

.تريصد رؤيصة المُسصتخدِم يغضصصب بسصرعة شصديدة؟ اجعصل من الصصعب عليصه إنجصاة غايتصه افتح نوافصذ مُنبثقصة

بوجهه عندما يحصصاول القيصام بشصصي، وأضصصف الكثصير من المصصيزات للبرنصصامج حصتى   يُمكنصه إيجصاد المصيزة الصتي

.يُريد، واستخدم الكثير من اميقونات الغريبة التي   يُمكنه فهمها هناك العديد من الطرق لفعصصل هصصذا، ولكن

.كُلها تؤدي إلى التضارُب مع غاية المُستخدِم أو إلى انتهاك الغاية امساسيّة للبرنامج نفسه

:يسصصتخدم المسصصوّقون أو المصصدراء أحيانًصصا أهصصدافًا   تتوافصصق مصصع الغايصصة امساسصصية للبرنصصامج، كاسصصتخدامهم

اسصصتخدم آخصصر أضصصحِ مشصصهورًا مصصع وسصصائِل ابعلم أو  احصصصل على تصصصميم عصصصري أو  "أصصصبِح جصصذابًا أو  " " " " " "

.التقنيات وغيرها من العبارات الرنانصصة قصصد يكصصون هصصؤ ء مُهمين في مؤسسصتك، ولكنهم بالتأكيصصد ليسصصوا من "

!ينبغي أن يُقرّر ما على البرنامج فعله عملك كمُصمّم برمجيات أو مُدير تقني أن تُراقِب بقاء البرنامج على
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.مسار عمله وأن   تُنتهَك غايته امساسيّة   أحد غيرك سصيتحمّل هصذه المسصصؤوليّة أحيانًصصا قصد يكصون عليصصك .

.حتى الكفاح مداءها، ولكنها تستحق حقًا على المدى البعيد

ل تسصويقيّا بسصبب هصذه الفلسصفة، فهنصاك الكثصير والكثصير من المُنتجصات الصتي كصانت وليس بالضصرورة أن تفشصَ

.شديدة النجصاح بصالرغم من أنّهصا مُحتفظصة بغايتهصا وحسصب فمثلً الصصابونة غايتهصا تنظيصف امشصياء، والملح

.تمليحهصصا، والمصصصباح الكهربصصائي إنارتهصصا كصصل تلصصك المنتجصصات، بصصالرغم من قيامهصصا بغايتهصصا امساسصصيّة وحسصصب،

 مُعقّدًا لتنجَح تسصصصويقيّا، عليصصصك فحسصصصب أنجًا.دُعِمَت من شصصصركات ضصصصخمة لعقصصصود ليس عليصصصك تصصصصميم مُنتَ

.تملك معرفة ومهارات تسويقيّة والذي هو باممر البعيد تمامًا عن مجال تصميم البرمجيّات

ا بالحصصصول على برنصصامج خيصصالي ومُعقّد والقيصصام بخمسصصمئة شصصيء من خللصصه سصصيكون .  أحصصد سصصيرغب حقًصص

.المُستخدمون أسعد بمُنتَج بسيط وُمرّكز الغاية التي   ينتهكها أبدًا

تقنيات سيئة
اختيار التقنيات الخاطئة في نظامك هو مصدر آخر شائِع للتعقيد، وخاصةً تلك التقنيات التي   تستطيع

.تلبيصصة متطلبصصات مشصصروعك المسصصتقبليّة بكفصصاءة سصصيكون من الصصصعب معرفصصة، بصصدون التنبصصؤ بالمسصصتقبل، أي

.تقنيّة عليصصك اختيارهصصا انن توجصصد، ولحسصصن الحصصظ، ثلث عوامصصل يُمكنصصك النظصصر إليهصصا لتحديصصد مصصا إذا كصصانت

سيئة قبل البدء باستخدامها حتى، وهي  :التقنيّة  " .ا هتمام بالجودة والتوافقيّة واحتماليّة الدوام"
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احتماليةّ الدوام
بعض أو  ما  بمكتبة  تورّطتَ  إذا  مدعومة  التقنية  هذه  تبقى  أن  احتماليّة  هي  تقنية  دوام  احتماليّة  .إنّ 

.ا عتماديّات التي أصبحت قديمة وغير مدعومة، فأنت واقع في بعض المشاكل حقًا

بإمكانصصك أن تحصصصل على فكصصرة عامّة حصصول احتماليّة دوام برمجيّة مصصا عن طريصصق ا طّلع على تصصاريخ آخصصر

لّ مشصصاكل المسصصتخدم بانتظصصام؟ ومصصا مصصدى اسصصتجابة .إصصصدار منهصصا هصصل يُصصصدِر مطوّروهصصا نُسصصخًا جديصصدة تَحُصص

ط؟ هصصل يتحصصدّث المطوّرين لتقارير العلل البرمجية المُبلّصصغ عنهصصا؟ هصصل لصصديهم قائمصصة بريديّة أو فريصصق دعم نَشصصِ

أشخاص كُثُر عن هذه التقنية في الشابكة؟ إذا كان هناك الكثير من الزّخَم حول هذه التقنيصصة انن فيمكنصصك

.التأكّد إلى حدٍ ما أنّها لن تموت قريبًا

ا مصصا إذا كصصان يُحرّكُهصصا مصصورِد واحصصد فقصصط أم أنّهصصا مُسصصتخدمة على نطصصاق واسصصع وفي العديصصد من وانظصصر أيضصصً

.مجصصا ت البرمجيّات وبواسصصطة مُخْتَلَصصف المطصصوّرين إذا كصصان مصصورِد واحصصد هصصو الصصذي يُحصصرّك ويُوجّه النظصصام،

.فهناك مخاطر من أن يُفلِس هذا المورِد أو حتّى أن يُوقِف دعمه للنظام وحسب

شعبيةّ التقنية
ربّما قد يبدو وكأننا نقول أنّ عليك أنْ تقتني التقنية امكثر شعبيّة من التي تناسب احتياجاتك، وهذا

صصصحيح إلى حصصدّ مصصا، فالتقنيصصات الشصصعبيّة لصصديها احتماليّة دوام كبصصيرة، ولكن عليصصك أن تُفصصرّق بين امدوات

.الشعبيّة حقّا وبين امدوات التي اكتسبت شعبيّتها بسبب سياسة منتجيها ا حتكاريّة

ر لغصصة البرمجصصة سصصي  . أحصصد اممثلصصة على الشصصعبيّة الحقيقيّة  الكثصصير منC)أثنصصاء كتابصصة هصصذا الكتصصاب، تُعتَبَصص )

.النصصاس يسصصتخدمونها في الكثصصير من المُنظّمصصات المختلفصصة ومسصصباب مختلفصصة إنّهصصا موضصصوع العديصصد من

. من ضمنها العديد من المُصرّفات الرّائجةوهناك عدّة تنفيذات لهذه المعايير،المعايير العالميّة، 
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التوّافقيةّ
.التّوافقيّة هي مقياس لمقدار سهولة ا نتقال من التقنية في حال اضطررت لذلك لكي تأخذ فكرة حول

هل يمكنني التعامل مع هذه التقنية بطريقة معيارية تمكّنني من ا نتقصصال "توافقيّة تقنية ما، اسأل نفسك  :

".لنظصصصام آخصصصر يتبصصصع نفس المعيصصصار؟ توجصصصد مثلً معصصصايير عالميّة لكيفيّة تفاعصصصل البرنصصصامج مصصصع أنظمصصصة قواعصصصد

دًا فصصإذا اخصصترت أحصصد أنظمصصة قواعصصد البيانصات الجيّدة .البيانات تدعم بعض قواعد البيانات هذه المعايير جيّصص .

تلصصصك  فسصصصيكون من السصصصهل عليصصصك في المسصصصتقبل أن تنتقصصصل إلى نظصصصام قاعصصصدة بيانصصصات آخصصصر مصصصع القليصصصل من

.التغييرات الطفيفة في برنامجك

د فصصإذا كنت تريصصد أن تتنقصل بين .ولكن بعض أنظمة قواعد البيانات امخرى   تدعم هذه المعايير بشكل جيّصص

.أنظمة قواعد البيانات التي   تدعم المعايير، فعليك أن تعيد كتابة برنامجك من جديد لذلك عندما تختصصار

أحصصد تلصصك امنظمصصة اللمعياريّة، فصصأنت بصصذلك أصصصبحت مُقيّد بهصصا ولن يكصصون بإمكانصصك ا نتقصصال لنظصصام مختلصصف

.بسهولة

. قصصد يكصصون بعض المطصصوّرين عصصاطفيّين جصصدّا حيصصال التقنيصصة الصصتي يسصصتعملونها، ولتجنّب ابسصصاءة إلى أي مسصصتخدم لم تصُصذكَر أي6

.تقنية هنا
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الاهتمام بالجودة
ابصدارات في  المنتج  حُسّنَ  إذا  ما  متابعة  هي  الفكرة  لكن  أكثر،  شخصيّا  مقياسًا  يُعتَبَر  العامل  هذا 

.امخصصصيرة إذا كنت تسصصصتطيع ا طّلع على الكصصصود المصصصصدري، فتأكصصصد مصصصا إذا كصصصان المطصصصوّرون يعيصصصدون بنصصصاء

.ويطصصوّرون قاعصصدة امكصصواد هصصل تُصصصبح أكصصثر سصصهولةً للسصصتخدام أم أكصصثر تعقيصصدًا؟ هصصل يهتمّ المسصصؤولون عن

صيانة التقنية بجودة منتجاتهم؟ هل كانت هناك مؤخرًا الكثير من الثغرات اممنيّة الخطيرة في البرمجيّة

الناتجة عن برمجة سيئة؟

أسباب أخرى
يمكن لغاياتك  ملئمتها  ومدى  بساطتها  وبالذات  تقنية،  اختيار  عند  مراعاتها  يجب  أخرى  جوانب  .هناك 

.للراء الشخصية أن تلعب في ذلك دورًا أيضًا بعصد أن تأخصذ جميصع ا عتبصارات العمليصة بعين ا عتبصار بعض

الناس يفضّلون طريقة لغة برمجصة والصتي تبصدو أفضصل من طريقصة لغصة أخصرى، وهصذا سصبب صصحيح  ختيصار

ل تقنيصصة على أخصصرى، وكصصانت كصصل الصصصفات امخصصرى متطابقصصة، فصصاختر تلصصك الصصتي .تقنيصصة أحيانًصصا إذا كنت تفضصصّ

.تجعلك سعيدًا فبالنّهاية أنت الصصذي ستسصصتخدمها، ورأيصصك مهم ستسصصاعدك ابرشصصادات المصصذكورة أعله على .

.التخلّص من الخيارات السيئة تمامًا، والباقي يعتمد على أبحاثك الشخصية ومتطلباتك ورغباتك

التعّقيد والحل الخاطئ
البرمجيّة في مرحلة أنّ هناك خطأ في تصميم  كبير، فهذا يعني عادةً  إلى تعقيد  اممور تؤول  إذا كانت 

.تسبق المرحلة التي ظهر فيها التعقيد

.فمثلً من الصّعب جدّا أن تسير السيّارة إذا كصانت عجلتهصا مربّعصة الشصكل ضصبط المُحصرّك لن يحصصلّ المشصكلة

.هنا، عليك أن تُعيد تصميم السيارة بعجلت دائريّة
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تعقيد   يُ . فهذا بسصصبب خطصصأ في أسصصاس التصصصميم إذا بَصصدَت المشصصكلة   تُحَل"كلّما وجدتَ   في مرحلصصة،حَل"

.ارجع إلى المراحل السابقة لعلّك تجد سببها

لصصدي هصصذا الكصصود الفوضصصوي جصصدّا، وإضصصافة ميّزةاصكثصصيرًا مصصا يفعصصل المصصبرمجون هصصذا، فقصصد تجصصد نفسصصك قصصائلً  " :

.جديصصدة أمصصر شصصديد التعقيصصد مشصصكلتك امساسصصيّة هنصصا هي أنّ الكصصود فوضصصوي رتّبصصه بدايصصةً واجعلصصه أبسصصط ."!

.وستجد أنّ إضافة ميّزة جديدة أصبحت أمرًا بسيطًا أيضًا

ما المشكلة التي تحاول حلهّا؟
التي المشكلة  ما هي  هذا  القمر؟ فسيكون سؤال  إلى  يطير  المُهر  هذا  أجعل  كيف  أحدهم  "إذا سألك  : " " :

ا عنقًا".تحاول حلّها؟ قد تجد أنّ ما يحتاج هذا الشصصخص لفعلصصه ح  هصصو جمصصع بعض امحجصصار الرماديّة عوضصصً

.الذهاب للقمر لماذا اعتقدَ أنّ عليه أن يطير إلى القمر وأن يستعين بمُهر لفعل هصصذا؟ هصصو من قصصد يعصصرف ذلصصك

.فقصصط يحصصصل لصصدى النّصصاس ارتبصصاك كهصصذا، اسصصألهم عن المشصصكلة الصصتي يحصصاولون حلّهصصا وسصصيبدأ الحصصل بصصالظهور .

:فمثلً، في الحالصصة السصصابقة، عنصصدما تفهم المشصصكلة بالكامصصل سصصيكون الحصصل بسصصيط وواضصصح كصصل مصصا على هصصذا

الشصصخص فعلصصه هصصو أن يتمشصصى في الخصصارج قليلً ليجصصد بعض امحجصصار الرماديّة، ولن يحتصصاج عنصصدها لمُهصصرٍ أو

.لقمر

.لصصذلك عنصصدما تتعقّد اممصصور ارجصصع واطّلصصع على  المشصصكلة الصصتي تحصصاول حلّهصصا ارجصصع خطصصوة كبصصيرة للخلصصف، كصصل

 ولم يخطصصر على2 مصصع 2 هي جمصصع 4.امسئلة مسموح بها ربّما اعتقدت أنّ الطريقصصة الوحيصصدة للحصصصول على 

. مباشصصرةً دون الحاجصصة لعمليّة الجمصصع أي طريقصصة تحصصل هصصذه المشصصكلة4، أو أن تضصصع 3 مصصع 1بالصصك أن تجمصصع 

كيصصف أحصصصل على العصصدد  "مشصصكلة  (؟  مقبولصصة، لصصذلك كصصل مصصا عليصصك فعلصصه هصصو أن تجصصد الطريقصصة امفضصصل4) "

.لحالتك التي أنت بها

تجاهل افتراضاتك، وتمعّن في المشكلة التي تحاول حلّها، وتأكصصد من أنّك فهمت كصصل جصصانب فيهصصا ثمّ أوجصصد

مصصا هي الطريقصصة الصصتي حلّت كيصصف أحصصل المشصصكلة بصصالكود الحصصالي؟ أو  "الطريقصصة امبسصصط لحلّهصصا   تسصصأل  " " : .
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آن بهصصصا المشصصصكلة الصصصتي في برنامجهصصصا؟ وهكصصصذا قصصصد تصصصرى كيصصصف يجب إعصصصادة صصصصياغة الكصصصود، ثم ".امسصصصتاذة  ) (

.ستتمكّن من إعادة صياغته، ثم ستتمكّن من حل المشكلة

المشاكل المعقّدة
قد تُستدعى أحيانًا لحل مشاكل معقّدة أصلً، مثل التدقيق ابملئي أو برمجة حاسوب ليلعب الشطرنج،

وهذا   يعني أنّ حلك يجب أن يكون معقّدًا، بل يعني أنّ عليك العمل بجهد أكبر من العصصادة لتبسصصيط الكصصود

.مع برامج كهذه

إذا كنت تواجصصصصه صصصصصعوبة مصصصصع مشصصصصكلة معقصصصصدة، فاكتبهصصصصا على ورق بلغصصصصة واضصصصصحة، أو ارسصصصصمها كرسصصصصومات

.تخطيطية أفضل البرامج تتم على الورق أحيانًا وإدخالها إلى الحاسوب مجرد خطوة بسيطة .

.يُمكِن حل أصعب المشاكل التصميميّة عبر رسمها أو كتابتها ببساطة على ورقة

معالجة التعقيد
سيواجهك الكثير من التعقيد أثناء عملك كمُبرمِج  من مُبرمجين كتبوا أنظمة مُعقدة عليك إصلحها، إلى

.مُصممي لغات وعتاد صعّبوا عليك عملك

د تصصصصميم امجصصصزاء الفرديّة من النظصصصام ك أعِصصص :هنصصصاك طريقصصصة مُحصصصدّدة بصصصصلح امجصصصزاء المُعقصصصدة من نظامِصصص

.بخطوات صغيرة ومُتدرجة ينبغي أن يكون كل إصلح صغيرًا بقدر مصصا يُمكنصصك إجصصراءه بأمصصان دون إدخصصال

.المزيصصد من التعقيصصد الخطصصر امكصصبر الصصذي سصصتواجِهه أثنصصاء قيامصصك بهصصذا هصصو خطصصر إمكانيّة إدخالصصك لمزيصصد من

التعقيصصد بابصصصلحات الصصتي تُجريهصصا، ولهصصذا تفشصصل العديصصد من عمليصصات إعصصادة التصصصميم والكتابصصة كُليّا  حيث

.تُدخِل تعقيدًا أكثر من الذي تُصلِحه، أو تُخرِج نهايةً نظامًا مُعقدًا كما كان في امصل

غَر إضصافة بضصعة تعليقصات إلى ر اسصمًا أفضصل، أو كصصِ غَر إعطصاء مُتغيّص يُمكِن أن تكون كل خطصوة صصغيرة كصصِ

.كودٍ مُحيّر ولكن غالبًا ما تنطوي الخطوات على فَصِل جزءٍ مُعقّد إلى عدّة أجزاء أبسَط .
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ل كصصل جصصزء صصصغير إلى ملصصف ا طصصويلً يحتصصوي كصصل كصصودِك  ابصصدأ بتحسصصينه عصصبر فَصصصِ لنقَصصل مثلً أنّك تملصصك ملفًصص

ل نهايصصةً على نظصصامٍ افعل المِثل مع بصصاقي امجصصزاء حصصتى تحصصصَ .مُستقِل، ومن ثمّ تحسين تصميم ذلك الجزء

.مفهومٍ وفعّالٍ ويُصَان

.سيسصصتغرقك اممصصر عملً أكصصثر إن كصصان النظصصام شصصديد التعقيصصد، ولهصصذا عليصصك أن تكصصون صصصبورًا ابصصدأ بصصالتفكير

.بنظصصامٍ أبسصصط من الصصذي لصصديك، حصصتى ولصصو بطريقصصةٍ صصصغيرة، ومن ثمّ نفّذه تصصدريجيّا حالمصصا تحصصصل على ذلصصك

، فل شصيء كامصل كامصصل ر بنظصامٍ  د الكصرّة  فكّر بنظصصامٍ أبسصصط واعمصصل على تنفيصذه   تُفكِص .النظام امبسصط أعِص " " .

.حاول فقط العمل على شيء أفضل مما لديك، لتحصل نهايةً على قدرٍ عالٍ من البساطة

.تجدر ابشارة إلى أنّه   يُمكنك التوقصف عن كتابصة ميّزات جديصدة وقضصاء كصل وقتصك على إعصادة التصصميم

.يُخبرنا قصصانون التغيصصير أنّ بيئصة برنامجصصك سصتتغيّر باسصصتمرار، ولهصصذا على وظصائِف برنامجصصك أن تتلءم معهصصا

سيُكبّدك فشل مُلءمتك وتحسينك للبرنامج من منظور المُستخدِم لمدّة طويلة خطر خسارة مُستخدميك

.وخطر احتضار مشروعك

رُق، لحُسصصن الحصصظ، للمواةنصصة مصصا بين الحاجصصة لكتابصصة ميّزات جديصصدة ومعالجصصة التعقيصصد إحصصدى .توجصصد عصصدّة طُصص

ومن ثمّ تنفيصصذها بصصالطبع وبهصصذه رُق هي أن تُعيصصد التصصصميم بهصصدف تسصصهيل تنفيصصذ مصصيزة مُعينصصة  (.أفضصصل الطُصص (

.الطريقصصة سصصتتنقل بانتظصصام مصصا بين العمصصل على إعصصادة التصصصميم وتنفيصصذ المصصيزات سيُسصصاعد هصصذا كصصذلك على

.جعل تصميمك الجديد يُلئِم احتياجاتك جيدًا  كونك تُنشصصئه واضصصعًا اسصصتخدام لصصه في عين ا عتبصار وبهصذا

.سيغدو نظامك أقل تعقيدًا مع الوقت، وستستمر بتلبية حاجات مُستخدميك يُمكنك حصتى فِعصصل المِثِصصل مصصع

.العلل  بحيث إذا وجدتَ أنّ علّة ما يُمكن تسهيل إصلحها بتصميم بديل، أعِد تصميم الكود قبل إصلحها
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إعادة التصميم لتنفيذ ميزة
بجزيل نوع واحد من أنظمة قواعد بجزيل بياناته في قاعدة بيانات يدعم  (يُخزّن مشروع يُدعى  ( . ) (

دعى  دعىOldDBالبيانصصصصات يصُصصص . أراد بعض الزبصصصصائِن الجصصصصدد اسصصصصتخدام نظصصصصام قواعصصصصد بيانصصصصات مُختلصصصصف يصُصصص

NewDBكان لدى هؤ ء الزبائِن أسباب جيصصدة تصصدفعهم لطلب هصصذه المصصيزة حيث كصصانوا يفهمصصون النظصصام : .

NewDB أكثر بكثير من OldDB وكانوا يستخدمون النظصام ،NewDBمُسصبقًا في شصركاتهم كصل الزبصائِن .

.انخرين كانوا مُستمرين باستخدام النظام القديم

بجزيل دعم استخدام أكثر من نوع من قواعد البيانصصات كصان هصذا سصصيتطلب تغيصصيرات .ولذلك كان على  ) (

بجصصزيل كصانت   تملصصك أي كُصصود مركصصزي لتخصصزين واسصصتقبال المعلومصصات من (كبيرة في الكود، وخاصصصةً أنّ  (

قاعصصدة البيانصصات، بصصل كصصان يتم ذلصصك باسصصتخدام عصصدد كبصصير من أوامصصر قواعصصد البيانصصات المُخصّصصصة للنظصصام

OldDBفقط والمنتشرة في الكود والتي لن تعمل مع النظام الجديد .

حِت هي نصصصصثر عبصصصصارات شصصصصرطيّة في ملفصصصصات المشصصصصروع، تُنفّذ أكصصصصوادًا مختلفصصصصةطُرأحصصصصد الخيصصصصارات الصصصصتي 

.مُخصّصة لكل قاعدة بيانات فيهم كان هذا الخيصار ليُضصاعِف تعقيصد قاعصدة امكصواد كاملصةً، كمصا أنّ فريصق

.بجصزيل كلّه مؤلّف من القليصل من المطصورين بصدوام جصزئي فمضصاعفة تعقيصد النظصام كصانت سصتؤدي إلى ) (

.عدم القدرة على صيانته

، عوضًا عن ذلك، إعادة تصميم النظام لتسهيل دعمه لعدّة قواعد بيانات إليك نظصصرة بجزيل .قرّر فريق  ) (

:سريعة على الكيفيّة التي أنجزوا فيها هذا المشروع الضخم

توجصصد بعض اموامصصر المعياريّة الصصتي تعمصصل على أي نصصوع من أنظمصصة قواعصصد البيانصصات، ولكنّهصصا غصصير.1

. في الكود الحصالي مصرّوا على أكصواد النظصام كصاملً وأصصلحوا كصل ملصف ليسصتخدممًامُستخدمة دائ

.اموامر المعياريّة حيث أمكَن
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أنشصصصصؤوا لسوامصصصصر الصصصصتي ليس لهصصصصا نسصصصصخة معياريّة دواً  تُعيصصصصد اممصصصصر الصصصصصحيح لقاعصصصصدة البيانصصصات.2

.المُستخدمة، وبدلوا كل أمر غير معياري باستدعاء دالته المقابلة في النظام

توقفوا عن استخدام الميزات الخاصة التي تعمل على قاعدة البيانات القديمة فقصط، واسصتبدلوا.3

.تلك الميزات بأخرى مقابلة معياريّة تعمل على جميع قواعد البيانات

بَ نفسصصه على أي قاعصصدة بيانصصات كصصانت وليس على.4 بجصصزيل ليُنصصصّ (أعصصادوا تصصصميم نظصصام تثصصبيت  (

.القديمصصة فقصصط انطصصوت هصصذه العمليصصة على إعصصادة تصصصميم نظصصام التثصصبيت أوً  لتبسصصيطه، ومن ثمّ

.ملءمته ليدعم قاعدتي البيانات

مَت كصصلّ منهصصا إلى خطصصواتٍ أصصصغر  شصصكّلت كصصل خطصصوة من الخطصصوات السصصابقة مشصصروعًا بحصصدّ ذاتهصصا، وقُسصصّ

ا بعصصصد كصُصصل تغيصصيرٍ أُجصصري  للتأكّد من رَ النظصصصام أيضصصً .بهصصصدف التصصصميم جيصصدًا في كصصصل جصصزء من العمصصصل اُختُبِصص

.استمرار عمله كما كان يعمل سابقًا مع قاعد البيانات القديمة

. أفضصصل من السصصابِق فصصإلى جصصانِب أنّهمًا كصصاملً؟  ، ولكن النتيجصصة كصصانت نظامًاأكصصانت نتيجصصة كصصل ذلصصك نظا

بجصزيل في نهايصةNewDBأصبح يدعم قاعدة البيانات  (، أصبحت كذلك صيانته أسهل توسّع مشروع  ( .

المطاف ليدعم أربع أنظمصة قواعصد بيانصات مختلفصة، وكصل ذلصك بفضصل هصذا العمصصل الصذي سصهّل دعم قواعصد

.7بيانات جديدة

بجزيل عدّة مرّات بنفس الطريقة على مرّ السنوات مسباب عديدة ومختلفة يُمكنك مطالعِة سجل7 . أُعيدَ تصميم مشروع  ) ( .

ص بكيفيّة إنجصصاة دعم قواعصصد البيانصصات من هناامعمال الرئيسيّة التي تمّت  . سصصتُعطيك قصصراءةمن هنا، أو مطالعة السصصجل المُخصصصّ
.عناوين العناصر فكرة عامة عن الكيفيّة التي أُنجِز بها المشروع إذا كنت مُلِمّا بأنظمة قواعد البيانات
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تبسيط الأجزاء
تصميم حول  المعرفة  تلعب  حيث  هنا  حقًا؟  امجزاء  هذه  سنُبسّط  كيف  ولكن  رائعًا،  كلمًا  ذلك  كان 

.البرمجيّات دورها ستساعدك دراسة امنماطا التصميميّة المختلفة وطُرُق التعامل مع امكواد القديمصة وكصل

. سصصصيكون من المفيصصصد خاصصصصةً معرفصصصة عصصصدّة لغصصصات برمجصصصة وابلمصصصام بعصصصدّةمًاأدوات هندسصصصة البرمجيّات عمو

مكتبات مُختلفة  كونه لكصلٍ منهصصا طُرُقهصصا المختلفصصة في التعامصصل مصصع المُشصكلت، والصتي قصد يكصصون من المُمكن

.تطبيقها على حالتك، حتى وإن لم تكن تستخدم هذه اللغات أو المكتبات

.سصصتُعطيك دراسصصة تلصصك المصصواد خيصصارات عديصصدة لتختصصار منهصصا عنصصدما تُواجصصه تعقيصصدًا معُينًصصا تعاونصصك قصصوانين

تصميم البرمجيّات على اختيار الخيارات الجيصصدة، ومن ثمّ حكمصصك وخبرتصصك هي من تُحصصدّد الخيصصار امنسصصب

 امفضصل للكصود الصذيمًا.لمشكلتك   تستخدم مُطلقًا أداة آليّا منّ سُلطة ما تعتبرهصا امفضصل، وإنمصا افعصصل دو

.تعمل عليه والوضع الذي أنت فيه

 جديصصدًا وليس لصصديكجًاقد يُصادِف أحيانًا أن   تعصصرِف أي أداة تسصصتخدم لتبسصصيط كصصودك، أو قصصد تكصصون مُبرمِ

. عليك في حا ت كهصصذه أن تنظصصر إلى التعقيصد الصذي تواجهصهاصالوقت الكافي لدراسة كل هذه المعلومات حالً

كيصصف يُمكِن تسصصهيل التعامصصل مصصع هصصذا أو جعلصصه مفهو "وتسصصأل نفسصصك  ". أكصصثر؟ هصصذا هصصو السصصؤال المفتصصاحيمًا:

.خلف أي تبسيط أي إجابة صحيحة على هذا السؤال هي طريقة صصصالحة لتبسصصيط كصصودك أدوات وتقنيصصات .

.تصميم البرمجيّات ما هي إ  طريقة لمساعدتنا على استنتاج إجابات أفضل لهذا السؤال

التعقيد الذي لا يصُلحَ
العتاديّة البنية  كتعقيد  نظامك،  تبسيط  على  عملك  عند  تجنبها  صعبٌ  التعقيدات  بعض  تواجهك  قد 

.المُسصصتخدَمة ينبغي أن يكصصون هصصدفك في حصصا ت كهصصذه إخفصصاء التعقيصصد غلّف ذلصصك التعقيصصد بطريقصصة تُسصصهّل .

.على المبرمجين انخرين فهمه واستخدامه
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إعادة الكتابة
.يرمي بعض المصممين النظام كاملً عندما يبلغ شدّة التعقيد ويبدؤون من الصفر إعادة كتاب النظام من

لقصد فشصلنا بتصصميم نظصامٍ يُصصان ولصذلك علينصا البصدء "الصفر أساسًا اعتراف بفشل المُصمّم، فهو كمَن يقول  :

".من الصفر مجدّدًا

رمى .يعتقد البعض أنّ كل امنظمة ستُعاد كتابتها يومًا ما هصذا ليس صصحيحًا، فمن المُمكِن كتابصة نظصام لُن يُص

سيكون علينا رمي كل شيء يومًا ما على أيّة حال هصصو كالمُهنصصدِس "مطلقًا مُصمّم البرمجيّات الذي يقول  " : .

ستسصصصقط ناطحصصصة السصصصحاب هصصصذه يو "المعمصصصاري الصصصذي يقصصصول  ". مصصصا على أيّة حصصصال من المؤكّد أنّ ناطحصصصةمًا:

.السصصحاب ستسصصقط إن كصصانت سصصيئة التصصصميم وغصصير مُصصصانة جيصصدًا بينمصصا إن كصصانت مبنيّة جيصصدًا من البدايصصة

ومُصانة بحرص، فلِمَ علّها تسقط؟

.من المُمكِن بناء أنظمة برمجيّة تُصان كما من المُمكِن بناء ناطحات سحاب كذلك

.تكون هناك حا ت بالرغم من هصذا فيهصا إعصصادة الكتابصصة مقبولصة، إ  أنّهصا قليلصةٌ جصدّا ليس عليصك إعصصادة كتابصصة

:نظامك إ  إن كانت كل الحا ت التالية مُحقّقة

.قصدّرتَ بدقصة أنّ إعصادة كتابصة النظصام سصصتكون أقصصل هصدرًا للصصوقت من إعصصادة تصصصميم واحصد موجصصود  .1

.تخمّن اممر وحسب، وإنما أجرِ تجارب بإعادة تصميم النظام الموجصصود لصصترى كيصصف سصصتجري اممصصور

قصصد يكصصون من الصصصعب جصصدّا مواجهصصة تعقيصصد موجصصود وحصصل بعض أجزائصصه، ولكن عليصصك محاولصصة ذلصصك

.اصفعليّا عدّة مرّات قبل أن تستطيع معرفة كم الجهد اللةم بصلح التعقيد كاملً

.لديك الكثير من الوقت لتقضيه في إنشاء نظام جديد.2

أنت بقصصدرٍ مصصا مُصصصمّمٌ أفضصصل من مُصصصمّم النظصصام امصصصلي، أو أنّ مهاراتصصك، إن كنت المُصصصمّم امصصصلي،.3

.تحسّنَت جذريّا منذ ذلك الحين
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اعتزمتَ تمامًا تصميم النظام الجديد بسلسلة من الخطوات البسيطة ولديك مُسصصتخدمين جصصاهزين.4

.لمنحك تعليقاتُهم في كل خطوة

.لصصديكَ المصصوارد المتاحصصة لصصصيانة النظصصام الموجصصود ولتصصصميم النظصصام الجديصصد بنفس الصصوقت   تتوقصصف.5

مًا.مطلقًا عن صيانة نظام لديصصه مُسصصتخدمين ليُعيصصدَ المصبرمجون كتابتصه ينبغي أن تُصصان امنظمصة دو

ا مصصورِد ينبغي أن يُؤ  بعين ا عتبصصار،خَذ.طالمصصا كصصانت مُسصتخدمة وتصصذكّر أنّ اهتمامصصك الشخصصصي أيضصصً

فهل لديك وقتًا كافيًا كل يوم لتكون مُصمّمًا للنظام الجديد والقديم؟

قد تكون في موقِفٍ تكصصون فيصصه إعصصادة الكتابصصة أمصصرًا مقبصصوً  فقصصط إن كصانت كصصل النقصصاطا السصصابقة مُحقّقصصة، وإ 

الشيء الصحيح الذي سيكون عليك القيام بصه هصو معالجصصة تعقيصصد النظصصام الموجصصود دون إعصصادة كتابتصه، عصبر

.تحسين تصميم النظام بسلسلة من الخطوات البسيطة
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الفصل التاسِِع: الاختبار
.  يُمكِن التيقّن من أنّ البرنامج سيعمل مُستقبلً، كل ما يُمكن التيقّن منه أنّه يعمل انن حتى وإن شغلته

.مصصرّة، قصصد   يعمصصل الصصتي بعصصدها لربمصصا بسصصبب تغيصصيرات في البيئصصة حصصالِت إلى عصصدم عملصصه، أو لربمصصا شصصغلته في

.حاسوبٍ مُختلفِ فلم يعمل عليه

:هناك رغمًا من هذا أملً لعمله، وقانون ا ختبار يُخبرنا بماهيّته

.درجة معرفتك لسلوك برمجيّتك هي درجة دقة اختبارك لها

رَت البيئصصات الصتي تختصصبر .كلما اختبرت برمجيّتك حديثًا، كلما ةادت احتماليّة استمرار عملها حاليّا وكلمصا كَثُصص

درجصصة "برمجيّتصصك فيهصصا، كلمصصا ةادت احتماليصصة عملهصصا في تلصصك الحصصا ت هصصذا الجصصزء الصصذي عنينصصاه عنصصدما قلنصصا  .

، أي عصصدد جصصوانب البرنصصامج الصصتي اختبرتهصصا حصصديثًا وعصصدد البيئصصات المُختلفصصة الصصتي اختبرتهصصا فيهصصا .ا ختبصصار "

:يُمكن تبسيط هذا عامةً بقول

.أنت   تَعرِف ما إذا كان يعمل ما لم تختبره

.يعمصصل قصصولٌ مُبهم، فمصصا الصصذي نعنيصصه؟ مصصا تعلمصصه عنصصدما تختصصبر برمجيّتصك أنّهصصا ستَسصصلُك كمصصا أردتهصصا أن تفعصصل " "

، ولكنّه من الحقصصائق المُهمصصة فيمًا.وبالتصصالي عليصصك معرفصصة كيصصف تُريصصدها أن تَسصصلُك قصصد يبصصدو هصصذا غبيّا ومُبه

:ا ختبار عليك أن تسأل سؤاً  دقيقًا في كُل اختبار، وأن تحصَل على إجابةٍ دقيقة فمثلً عليك أن تسصصأل . .

، "ماذا سيَحدُث عندما يضصصغط المُسصصتخدِم على هصصذا الصصزر كصأول شصصيء يفعلصصه بعصصد بصدء البرنصصامج موّل مصصرّة؟ "

أهلً بالعالم سيعرض التطبيق نافذة تقول  !'".ويُمكن أن يكون الجواب كهذا  ' " :

ة الجصصواب حصصصولك على أجوبصصة أخصصرى في ا ختبصصار .وانن حصصصلت على سصصؤالك وأصصصبحت على علِم بماهيّصص

".يعني أنّ برمجيّتك   تعمل "
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هصصل سصصينهار البرنصصامج إذا فعصصل المُسصصتخدِممًايكصصون أحيانًصصا اختبصصار السصصلوك صصصعبًا، ويكصصون السصصؤال عا " مثصصل  :

".هصصذا؟ وسصصيكون الجصصواب الصصذي تتوقعصصه   ولكن ستحصصصل في البرمجيّات حَسصصنة المصصصميم، في معظم " "

.الحا ت، على معلومات أكثر دقة من تلك في اختباراتك

.عليصصك كصصذلك أن تجعصصل اختباراتصصك دقيقصصة فصصإذا أنتجَت اختباراتصصك أن البرنصصامج يَسصصلُك جيصصدًا بينمصصا هصصو

.ليس كذلك، أو إذا أعطتك أنّه مُعطّل بينما هو ليس كذلك، فمعنى هذا أنّها ليست با ختبارات الدقيقة

لَت، عليصصك أن تكصصون قصصادرًا على .عليصصك أخصصيرًا أن تُتصصابِع نتصصائِج اختباراتصصك لتتأكّد أنّهصصا صصصحيحة فصصإذا مصصا فَشصصِ

.معرفة سبب وكيفيّة فشلها بدقّة

.من السصصهل نسصيان ا ختبصصار سصتكتب بعض امكصواد ثم تحفظهصا وتنسصصى أن تنظصر مصا إن كصانت تعمصصل   يهم .

ر أنّ كصصودك سصصليمًا، لن تعلَم أنّه يعمصصل مصصا لم مصصدى عبقريتصصك كمصصبرمج، و  كم ابثباتصصات الرياضصصيّة الصصتي تُظهِصص

.تُجرّب استخدامه

.وفي أي مصصصرّة تُغيّر فيهصصصا جزئيّة من البرمجيّة لن تكصصصون قصصصادرًا على الصصصتيقّن من أنّهصصصا تعمصصصل بعصصصد انن عليصصصك

.مُجصصدّدًا اختبارهصصا قصصد تكصصون كصصذلك هصصذه الجزئيّة مُرتبطصصة بجزئيّات أخصصرى، ممصصا يصصؤدي إلى عصصدم تيقّنصصك من

.عمل أيٍ من تلك الجزئيّات أيضًا قد تحتاج حتى  ختبار البرنامج كاملً إن كان تغييرك كبيرًا .

.أنت بالتأكيد   تَرغَب باختبار برنامجك كاملً يدويّا في كُل مرّة تُجري فيها تغييرًا صغيرًا ولهذا، في هصصذه

.اميام، يُطبّق المطورون عادةً هذا القانون عبر إنشصاء اختبصصارات مُؤتمتصة لكصل جزئيّة كصصود يكتبونهصصا الشصصيء

جميل حيال هذا أنّهم بإمكانهم تشغيل ا ختبارات بعد كل تغيير يُجرونه مباشرةً لتَختبِر، هذه ا ختبصصارات

.المؤتمتة، كل جزء من النظام للتأكّد من أنّ كل شيء ماةال سليمًا بعد التغييرات

. يشصصرحةصصًهنصصاك الكثصصير من المعلومصصات في الشصصابكة والكتب عن كتابصصة ا ختبصصارات المؤتمتصصة وا ختبصصار عامصص

قصصصانون ا ختبصصصار فقصصصط السصصصبب والصصصوقت الصصصذي علينصصصا ا ختبصصصار فيصصصه، والمعلومصصصات الصصصتي تمنحنصصصا أيّاهصصصا هصصصذه

.ا ختبارات
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الملحق أ: قوانين تصميم البرمجياّت
:يُلخّص هذا المُلحَق كل القوانين التي تطرقنا لها في هذا الكتاب

.الغاية من تصميم البرمجيّات مُساعدة الناس.1

:معادلة تصميم البرمجيّات.2

مق + آق
صج + تج

= ر

:نصصّحيث أ

.يُمثّل مقدار رغبة القيام بالتغيير ر◦

. يُمثّل القيمة اننيّةآق◦

. يُمثّل القيمة المستقبليّةمق◦

. يُمثّل الجهد التنفيذيتج◦

. يُمثّل جهد الصيانةصج◦

:يُمكِن اختزال مُعادلة تصميم البرمجيّات امساسيّة الموضّحة أعله مع مرور الوقت إلى

مق

صج

= ر

.ما يُبيّن أنّ تخفيض جهد الصيانة أكثر أهميّة من تخفيض الجهد التنفيذي

ة وجصصوب تغيصصير أيّ جصزءٍ منصه.3 دّة وجصصود برنامجصصك، كلمصصا ةادت احتماليّص :قصانون التغيصير كلمصصا طصالت مُص

.اصمستقبلً
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:قانون احتماليّة العيب تتناسب فرصة أن تنتج عيبًا في برنامجك طردًا مصصع حجم التغيصصيرات الصصتي.4

.تجريها عليه

.قانون البساطة تتناسب سهولة صيانة أي جزئيّة من برمجيّتك مع بساطة أجزائِها الفرديّة.5 :

.قانون ا ختبار درجة معرفتك لسلوك برمجيّتك هي درجة دقة اختبارك لها.6 :

.هذا كل ما في جعبتنا لهذا الملحق هنصاك المزيصد من الحقصائِق وامفكصار امخصصرى في هصذا الكتصاب، ولكن هصذه

.الست عناصر هي قوانين تصميم البرمجيّات  حصظ أنّ من بين هصذه السصت عناصصر امكصثر أهميّة أن تؤخصذ

.في عين ا عتبار غاية البرمجيّات والصيغة المختزلة من معادلة تصميم البرمجيّات وقانون البساطة :

:إذا أردت تلخيص الحقائق امهم عن تصميم البرمجيّات لتَذكُرِها في جملتين بسيطتين يُمكنك القول

.تخفيض جهد الصيانة أكثر أهميّة من تخفيض الجهد التنفيذي•

.يتناسب جهد الصيانة مع تعقيد النظام•

ات بالكامصل، مُسلّحًا بهاتين العبصارتين وبفهم لغايصة البرمجيّات، بإمكانصك إعصادة تطصوير علم تصصميم البرمجيّص

.بشرطا أن تفهم أيضًا أنّ تعقيد النظام يأتي من تعقيد أجزاءه الفرديّة
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يفات الملحق ب: حقائق وقوانين وقواعد وتعر
:يسرد هذا الملحق كل حقيقة وقانون وقاعدة وتعريف أساسي تطرقنا له في هذا الكتاب

حيث أنّ المصصبرمج السصصيء  . يَكمُن الفصصرق بين المصصبرمج الجيصصد والمصصبرمج السصصيء في الفهم:حقيقصصة •

.يستوعب جيدًا ما يقوم به، على نقيض المبرمج الجيد

.ط ما يكتبه للمبرمجين انخرينّبسُيجب على المبرمج الجيد أن يبذل كل ما بوسعه لي:قاعدة •

:تعريف البرنامج هو• :

.سلسلة من التعليمات المُمرّرة للحاسوب.1

.ابجراءات التي يتخذها الحاسوب كنتيجة للتعليمات المُمرّرة.2

:تعريف يندرج أي شيء يتعلصق بمعماريصة نظامصصك أو القصصرارات التقنيصة الصصتي تقصوم بهصا أثنصصاء إنشصصائها•

" ضمن فئة ".تصميم البرمجيات:

.حقيقة كل مَنْ يكتب البرمجيّات يُعدّ مُصمّمًا• :

.قاعدة   ينبغي أن تكون عمليّة التصميم عمليّة ديموقراطيّة، وينبغي أن تُتّخَذ القرارات فرديّا• :

.هنصصاك قصصوانين يُمكِن ويمكنصصك معرفتهصصا هصصذه القصصوانين أبديصصة وغصصير متغصصيرة وصصصحيحة في:حقيقصصة •

.جوهرها وتعمل

.الغاية من تصميم البرمجيّات مُساعدة الناس: قانون•

:حقيقة أهداف تصميم البرمجيّات• :

.تمكيننا من كتابة برمجيّات مفيدة قدر ابمكان.1

.تمكين برمجياتنا من ا ستمرار في أن تكون مفيدة قدر ابمكان.2

ر وسصصهولة قصصدر ابمكصصان بواسصصطة مُبرمجيهصصا،.3 تصصصميم برمجيّات يُمكِن إنشصصاؤها وصصصيانتها بيُسصصِ

.مُفيدة قدر ابمكان- وأن تستمر في أن تكون - وبالتالي يُمكن أن تكون 
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: معادلة تصميم البرمجيّاتقانون• :

مق + آق
صج + تج

= ر

:عند ترجمتها لغويّا تُصبِح

تتناسب الرغبة بإجراء تغيير طردًا مع القيمة العائدة مِنه وعكسيّا مع مقدار الجهد المبذول

.بجراءه

:تُختزَل المعادلة مع مرور الوقت لتصبح

مق

صج

= ر

.ما يُبيّن أنّ تخفيض جهد الصيانة أكثر أهميّة من تخفيض الجهد التنفيذي

ينبغي أن تكصصصون جصصصودة تصصصصميمك متناسصصصبة مصصصع المصصصدى الزمصصصني المُسصصصتقبلي الصصصذي سيسصصصتمر:قاعصصصدة •

.نظامك في مساعدة الناس خلله

.هناك بعض امشياء   يمكنك التنبؤ بها حول المُستقبَل:قاعدة •

:حقيقة إحدى أكثر امخطاء التي يَقصصع فيهصصا المصصبرمجون كارثيّةً وشصصيوعًا هي محاولصصة التنبصصؤ بشصصيء•

.مُستقبلي متجاهلين حقيقة أنّهم   يمكنهم ذلك

ا عن ذلصصك، قراراتصصك بنصصاءً• .قاعصصدة أنت أأمَن إذا لم تحصصاول التنبصصؤ بالمُسصصتقبل بتاتًصصا بصصل اتخصصاذ، عوضصصً :

.على المعلومات المباشرة المعروفة في الزمن الحاضر

: قانون التغيير كلما طالت مُدّة وجود برنامجك، كلما ةادت احتماليّة وجوب تغيصصير أيّ جصصزءٍقانون• :

.منه مستقبلً
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قصصانون• "حقيقصصة امخطصصاء الثلث الصصتي يميصصل مصصصمموا البرمجيّات للوقصصوع فيهصصا أثنصصاء تعصصاملهم مصصع  :

":التغيير

.كتابة كود   حاجة له.1

.عدم ا هتمام بجعل الكود سهل التغيير.2

.الكتابة بعموميّة مبالَغ فيها.3

.قاعدة   تكتب كودًا حتّى تحتاج فعليّا إليه، واحذف أي كود غير مُستخدَم• :

ينبغي أن يُصمّم الكود بناءً على ما تعرفه انن، وليس على ما تظن أنّه سيحدُث مُستقبلً• .:قاعدة

.إذا كان تصميمك يُعقّد امشياء عوضًا عن تبسيطها، فأنت تُهندِس بفواقة:حقيقة •

.قاعدة كُن عامّا بقدر ما تحتاج أن تكون انن• :

.قاعدة يُمكنك تجنّب امخطاء الثلث باتباع مبدأ التصميم والتطوير التصاعدي• :

: قصصصصانون احتماليصصصصة العيب قسسسسانون• ا في برنامجصصصصك طصصصصردًا مصصصصع حجم: تتناسصصصصب فرصصصصصة أن تنتج عيبًصصصص

.التغييرات التي تجريها عليه

.قاعدة أفضل تصميم هو ذاك الذي يسمح بأكبر تغيير في البيئة مع أقل تغيير في البرمجيّة• :

تُصلِح أي شيء ما لم يكن مُشكلةً، و  تفعل حتى تملك دليل يؤكّد أنّه كذلك:قاعدة •   . " "

.قاعدة   ينبغي أن تُضاف أي قطعة من المعلومات، في أي نظامٍ كان، مرّتين• :

: قصصصانون البسصصصاطة قسسسانون• تتناسصصصب سصصصهولة صصصصيانة أي جزئيّة من برمجيّتصصصك مصصصع بسصصصاطة أجزائِهصصصا:

.الفرديّة

.حقيقة البساطة نسبيّة• :

.قاعدة كُن بسيطًا بغباوة إن أردت الظَفَر بالنجاح• :

.قاعدة كن مُتناسقًا• :

.تعتمد المقروئيّة أساسًا على كَمْ المساحات المشغولة من الحروف والرموة:قاعدة •

106



:قاعدة ينبغي أن تكون امسماء طويلةً كفاية بيصال معنى أو عمل المُسمّى دون أن تكون طويلصصةً•

.حد الصعوبة

.قاعدة ينبغي أن تشرح التعليقات سبب فعل الكود لشيء   ماهيّة عمله• :

.قاعدة البساطة تتطلّب تصميم• :

:قاعدة يمكنك ةيادة التعقيد عبر• :

توسيع غاية البرمجيّة◦

ضَمّ مبرمجين إضافيين◦

تغيير امشياء التي   تحتاج إلى تغيير◦

التقيّد بالتقنيات سيئة◦

سوء الفهم◦

غياب التصميم أو ضعفه◦

إعادة اختراع العجلة◦

انتهاك غاية برمجيّتك◦

سصصصيئة بصصصالنظر إلى احتماليّة دوامهصصصا وتوافقيّتهصصصا• ة  :قاعصصصدة يُمكنصصصك تحديصصصد مصصصا إذا كصصصانت برمجيّصصص " " :

.وا هتمام بجودتها

:قاعدة إذا تعقّد شيء فغالبًا هناك خطأ في التصميم في مكانٍ ما في مرحلصة سصابقة لمرحلصة ظهصور•

.التعقيد

ما المشكلة التي تحاول حلّها؟• ".قاعدة عندما تواجِه تعقيدًا، اسأل  " : :

.قاعدة يُمكِن حل أصعب المشاكل التصميميّة عبر رسمها أو كتابتها ببساطة على ورقة• :

.قاعدة لمعالجة تعقيد في نظامك، أعِد تصميم أجزاءه الفرديّة بخطوات صغيرة• :
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كيصصف يُمكِن تسصهيل التعامصصل مصع هصذا أو• "حقيقة السصصؤال المفتصاحي خلصف كصل التبسصيطات الممكنصة  : :

". أكثر؟مًاجعله مفهو

.قاعدة إذا ما واجهتَ تعقيدًا يقبَع خارج برمجيّتك، غلّفه بطريقة تُبسّطه للخرين• :

.قاعدة إعادة الكتابة مقبولة فقط في مجموعة محدودة للغاية من الحا ت• :

. قانون ا ختبار درجة معرفتك لسلوك برمجيّتك هي درجة دقة اختبارك لهاقانون• : :

.قاعدة لن تعلَم أنّه يعمل ما لم تُجرِبه• :
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