Лабораторная работа №13
1. Тема
Переменные и общие принципы использования переменных.

2. Задание
Разобраться с переменными и принципами использования переменных. 
Ответить на контрольные вопросы.

3. Теоретические материалы
Общие принципы использования переменных

1. Что вы знаете о данных?

 Поставьте себе 1 балл за каждый термин, который вам известен. Если термин ка# жется знакомым, но вы не уверены в его значении, поставьте себе 0,5 балла. Вы# полнив тест, просуммируйте баллы и оцените результат по приведенному ниже описанию. 
______ abstract data type (абстрактный тип данных)
 ______ literal (литерал) ______ array (массив)
 ______ local variable (локальная переменная)
 ______ bitmap (растровое изображение)
 ______ lookup table (таблица поиска)
 ______ boolean variable (булева переменная)
 ______ member data (данные#члены) 
[bookmark: _GoBack]______ B#tree (B#дерево) 
______ pointer (указатель)
______ character variable 
______ private (закрытый) (символьная переменная) 
______ container class (класс#контейнер)
 ______ retroactive synapse (ретроактивный синапс) 
______ double precision (двойная точность)
 ______ referential integrity (целостность ссылочных данных) 
______ elongated stream (удлиненный поток) 
______ stack (стек)
 ______ enumerated type (перечисление)
 ______ string (строка)
 ______ floating point (число 
______ structured variable с плавающей точкой) (структурная переменная) 
______ heap (куча) 
______ tree (дерево) 
______ index (индекс) 
______ typedef (синоним типа) 
______ integer (целое число)
 ______ union (объединение) 
______ linked list (связанный список)
 ______ value chain (цепочка начисления стоимости)
 ______ named constant (именованная константа)
 ______ variant (универсальный тип)
 ______ Общее число баллов

Интерпретировать результаты можно примерно так. 
0–14 Вы — начинающий программист; возможно, вы учитесь на первом курсе ин# ститута или самостоятельно изучаете свой первый язык программирования. Вы можете многое узнать, прочитав одну из книг, перечисленных в следующем подразделе. Вернувшись к этой части книги потом, вы извлечете больше пользы, потому что этот материал адресован более опытным программистам. 
15–19 Вы — программист среднего уровня или опытный программист, который мно# гое забыл. Из книг, указанных чуть ниже, вы также сможете извлечь выгоду, хотя многие концепции будут вам знакомы. 
20–24 Вы — эксперт в программировании. Вероятно, на вашей полке уже стоят книги, указанные ниже.
25–29 Вы знаете о типах данных больше, чем я. Может, напишете собственную книгу (пришлите мне экземпляр!)? 
30–32 Вы — тщеславный мошенник. Термины «удлиненный поток», «ретроактивный синапс» и «цепочка начисления стоимости» не имеют никакого отношения к типам данных — я их выдумал! Прочитайте раздел «Профессиональная чест# ность»

2. Грамотное объявление переменных

Неявное обновление
Некоторые языки поддерживают неявное объявление переменных. Так, если, программируя на Microsoft Visual Basic, вы попытаетесь использовать необъявленную переменную, компилятор может автоматически объявить ее для вас (это зависит от параметров компилятора). Неявное объявление переменных — одна из самых опасных возможностей языка. Если вы программировали на Visual Basic, то знаете, как жаль времени, потраченного на поиск причины неправильного значения acctNo, если в итоге обнаруживается, что вы по ошибке вызвали переменную acctNum, которая была инициализирована нулем. Если язык не заставляет объявлять переменные, подобную ошибку допустить очень легко.
Если язык требует объявления переменных, для столкновения с данной проблемой нужно сделать две ошибки: во-первых, использовать в теле метода и acctNum, и acctNo, ну, а во-вторых, объявить в методе обе эти переменные. Такую ошибку допустить сложнее, что практически устраняет проблему похожих имен переменных. По сути языки, требующие явного объявления переменных, заставляют более внимательно использовать данные, что является одним из важнейших достоинств таких языков. А если язык поддерживает неявные объявления? Несколько советов я привел ниже.

Отключите неявные объявления
Некоторые компиляторы позволяют запретить неявные объявления. Например, в Visual Basic для этого служит директива Option Explicit On, которая заставляет объявлять все используемые переменные. 
Объявляйте все переменные 
Печатая имя новой переменной, объявите ее, даже если компилятор этого не требует. Пусть не от всех, но от некоторых ошибок это вас избавит. 
Используйте конвенции именования 
Чтобы не использовать две переменные там, где предполагается одна, задайте конвенцию употребления популярных суффиксов в именах переменных. Скажем, конвенция может требовать применения директивы Option Explicit On и суффикса No.
Проверяйте имена переменных 
Просматривайте список перекрестных ссылок, сгенерированный компилятором или утилитой. Многие компиляторы составляют список всех переменных метода, что, например, позволяет узнать о неумышленном применении двух переменных с похожими именами. Кроме того, компиляторы могут указывать на объявленные, но неиспользованные переменные.

3. Принципы инициализации переменных

    Неверная инициализация данных — один из самых плодородных источников ошибок в программировании. Эффективные способы предотвращения проблем с инициализацией могут значительно ускорить отладку. При неверной инициализации проблемы объясняются тем, что переменная имеет не то первоначальное значение, которое вы ожидаете. Это может случиться по одной из следующих причин.

    Причины ошибок

· Переменной не было присвоено значения. Она имеет то случайное значение, которое находилось в соответствующих ячейках памяти при запуске программы. 
· Значение переменной устарело. Когдато переменной было присвоено значение, но оно утратило свою актуальность. 
· Одним частям переменной были присвоены значения, а другим нет. 
Последняя причина имеет несколько вариаций. Вы можете инициализировать несколько членов объекта, но не все. Вы можете забыть выделить память и инициализировать «переменную», на которую указывает неинициализированный указатель. При этом на самом деле вы занесете некоторое значение в случайный блок памяти. Им может оказаться область памяти, содержащая данные. Им может оказаться область памяти, содержащая код. В этом блоке может находиться фрагмент ОС. Проблема с указателями может проявляться совершенно неожиданным образом, изменяющимся от случая к случаю, поэтому найти такие ошибки сложнее, чем любые другие.

  


Что делать?

Инициализируйте каждую переменную при ее объявлении 
Инициализация переменных при их объявлении — простая методика защитного программирования и хорошая страховка от ошибок инициализации. Так, следующий код позволяет гарантировать, что инициализация массива studentGrades будет выполняться при каждом вызове метода, содержащего массив:
Пример инициализации массива при его объявлении (C++)

float studentGrades[ MAX_STUDENTS ] = { 0.0 };

Инициализируйте каждую переменную там, где она используется в первый раз
Visual Basic и некоторые другие языки не позволяют инициализировать переменные при их объявлении. В результате код может принимать вид, при котором сначала выполняется объявление нескольких переменных, а потом эти переменные инициализируются — и то и другое про# исходит вдали от места фактического использования переменных в первый раз: 

Пример плохой инициализации переменных (Visual Basic) 

‘ объявление всех переменных 
Dim accountIndex As Integer
Dim total As Double 
Dim done As Boolean 
’ инициализация всех переменных 
accountIndex = 0 
total = 0.0 
done = False 
... 
’ использование переменной accountIndex 
... 
’ использование переменной total 
... 
’ использование переменной done 
While Not done 
... 

Лучше инициализировать каждую переменную как можно ближе к месту первого обращения к ней: 

Пример хорошей инициализации переменных (Visual Basic)

Dim accountIndex As Integer 
accountIndex = 0 
’ использование переменной accountIndex 
... 
Dim total As Double 
Переменная total объявляется и инициализируется непосредственно перед ее использованием. 
total = 0.0 
’ использование переменной total 
... Dim done As Boolean 
Переменная done также объявляется и инициализируется непосредственно перед ее использованием. 
done = False 
’ использование переменной done While Not done 
... 

Второй вариант лучше первого по нескольким причинам. Пока выполнение первого примера дойдет до фрагмента, в котором используется переменная done, она может оказаться измененной. Даже если при написании программы это не так, нельзя гарантировать, что этого не произойдет после нескольких ее изменений. Кроме того, в первом примере все переменные инициализируются в одном месте, из-за чего создается впечатление, что все они используются на протяжении всего метода, тогда как на самом деле переменная done вызывается только в его конце. Наконец, в результате изменений программы (которые неизбежно придется вносить, и не только при отладке) код, использующий переменную done, может оказаться заключенным в цикл, при этом переменную каждый раз нужно будет инициализировать заново. Во второй пример в этом случае придется внести лишь небольшое изменение. Первый пример слабее защищен от досадных ошибок инициализации. 
Два этих фрагмента иллюстрируют Принцип Близости: группируйте связанные действия вместе. Этот принцип предполагает также близость комментариев к описываемому ими коду, близость кода настройки цикла к самому циклу, группировку команд в линейных участках программы и т. д.

В идеальном случае сразу объявляйте и определяйте каждую переменную непосредственно перед первым обращением к ней 
При объявлении переменной вы указываете ее тип. При определении вы присваиваете ей конкретное значение. Если язык позволяет (к таким языкам относятся, например, C++ и Java), переменную следует объявлять и определять перед фрагментом, в котором она используется впервые. В идеале каждую переменную следует определять при ее объявлении:

Пример хорошей инициализации переменных (Java) 

int accountIndex = 0; 
// использование переменной accountIndex 
... 
Переменная total инициализируется непосредственно перед ее использованием. 
double total = 0.0; 
// использование переменной total 
... Переменная done также инициализируется непосредственно перед ее использованием. 
boolean done = false; 
// использование переменной done 
while ( ! done ) { 
...

Объявляйте переменные по мере возможности как final или const 
Объявив переменную как final в Java или const в C++, вы можете предотвратить изменение ее значения после инициализации. Ключевые слова final и const полезны для определения констант класса, исключительно входных параметров и любых локальных переменных, значения которых должны оставаться неизменными после инициализации. 

Уделяйте особое внимание счетчикам и аккумуляторам 
Переменные i, j, k, sum и total часто играют роль счетчиков или аккумуляторов. Нередко программисты забывают обнулить счетчик или аккумулятор перед его использованием в очередной раз. 

Инициализируйте данные-члены класса в его конструкторе 
Подобно переменным метода, которые следует инициализировать при вызове каждого метода, данные класса следует инициализировать в его конструкторе. Если в конструкторе выделяется память, в деструкторе ее следует освободить.

Проверяйте необходимость повторной инициализации 
Спросите себя, нужно ли будет когда-нибудь инициализировать переменную повторно: например, для применения в цикле или для переустановки ее значения между вызовами метода. Если да, убедитесь, что команда инициализации входит в повторяющийся фрагмент кода.

Инициализируйте именованные константы один раз; переменные инициализируйте в исполняемом коде 
Если переменные служат для имитации именованных констант, вполне допустимо инициализировать их один раз при запуске программы. Инициализируйте их в методе Startup(). Истинные переменные инициализируйте в исполняемом коде неподалеку от места их вызова. Очень часто метод, который первоначально применялся один раз, после изменения программы вызывается многократно. Переменные, которые инициализируются в методе Startup() уровня программы, не будут инициализироваться повторно.

Настройте компилятор так, чтобы он автоматически инициализировал все переменные 
Если ваш компилятор поддерживает такую возможность, заставьте его автоматически инициализировать все переменные. Однако, полагаясь на компилятор, вы можете столкнуться с проблемами при переносе кода на другой компьютер или при использовании другого компилятора. Документируйте использование параметров компилятора — без такой документации предположения, основанные на конкретных параметрах компилятора, определить очень трудно. 

Внимательно изучайте предупреждения компилятора 
Многие компиляторы предупреждают об использовании неинициализированных переменных. 

Проверяйте корректность входных параметров 
Это еще один эффективный способ предотвращения ошибок инициализации. Прежде чем присвоить входные значения чему-либо, убедитесь, что они допустимы.

Используйте утилиту проверки доступа к памяти для обнаружения неверно инициализированных указателей 
Некоторые ОС сами следят за корректностью обращений к памяти, выполняемых при помощи указателей, другие оставляют вас на произвол судьбы. Тогда можно приобрести инструмент проверки доступа к памяти и проконтролировать использование указателей в своей программе.

Инициализируйте рабочую память при запуске программы 
Инициализация рабочей памяти известным значением облегчает поиск ошибок инициализации. Этого позволяют достичь описанные ниже подходы.
· Вы можете использовать специализированную утилиту для заполнения памяти определенным значением перед запуском программы. Для некоторых целей хорошо подходит значение 0, потому что оно гарантирует, что неиници# ализированные указатели будут указывать на нижнюю область памяти, благо# даря чему их будет относительно легко найти. В случае процессоров с архитектурой Intel целесообразно заполнить память значением 0xCC, потому что оно соответствует машинному коду команды точки прерывания; если вы запустите код в отладчике и попытаетесь выполнить данные, а не код, вы потонете в точках прерывания. Еще одно достоинство значения 0xCC в том, что его легко заметить в дампах памяти; кроме того, оно редко используется. По этим же причинам Брайан Керниган и Роб Пайк предлагают заполнять память констан# той 0xDEADBEEF1 (Kernighan and Pike, 1999). 
· Если вы применяете утилиту заполнения памяти, можете время от времени изменять используемое ей значение. «Встряхивание» программы иногда позволяет обнаружить проблемы, которые остаются скрытыми, если среда никогда не изменяется. 
· Вы можете сделать так, чтобы программа инициализировала свою рабочую память при запуске. Цель заполнения памяти до запуска программы — обнаружение дефектов, тогда как цель этого подхода — их сокрытие. Заполняя рабочую память каждый раз одинаковым значением, вы сможете гарантировать, что программа не будет зависеть от случайных изменений начальной конфигурации памяти. 


4. Область видимости

Область видимости можно понимать как «известность» переменной в програм# ме. Областью видимости называют фрагмент программы, в котором переменная известна и может быть использована. Переменная с ограниченной или небольшой областью видимости известна только в небольшом фрагменте программы: в качестве примера можно привести индекс, используемый в теле одного небольшого цикла. Переменная с большой областью видимости известна во многих местах программы: примером может служить таблица с данными о сотрудниках, используемая по всей программе. 
В разных языках реализованы разные подходы к области видимости. В некото# рых примитивных языках все переменные глобальны. В этом случае вы не имеете контроля над областью видимости переменных, что создает много проблем. 
В C++ и похожих языках переменная может иметь область видимости, соответствующую блоку (фрагменту кода, заключенному в фигурные скобки), методу, классу (возможно, и производным от него классам) или всей программе. В Java и C# переменная может также иметь область видимости, соответствующую пакету или пространству имен (набору классов). Ниже я привел ряд советов, относящихся к области видимости. 

Локализуйте обращения к переменным 
Код, расположенный между обращениями к переменной, является «окном уязвимости». Чем больше это окно, тем выше вероятность, что в его пределах будет добавлен новый код, искажающий значение переменной, и тем труднее следить за значением переменной при чтении кода. Поэтому обращения к переменной всегда целесообразно локализовать, группируя их вместе. Идея локализации обращений к переменным самоочевидна, однако она допускает и формальную оценку. Одним из методов оценки степени сгруппированности обращений к переменной является определение «интервала» (span) между обра# щениями, например: 

Пример определения интервалов между обращениями к переменным (Java)

a = 0; 
b = 0; 
c = 0; 
a = b + c; 

В данном случае между первым и вторым обращениями к a находятся две строки кода, поэтому и интервал равен 2. Между двумя обращениями к b — одна строка, что дает нам интервал, равный 1, ну а интервал между обращениями к c равен 0. Вот еще один пример:

Пример интервалов, равных 1 и 0 (Java) 

a = 0; 
b = 0; 
c = 0; 
b = a + 1; 
b = b / c;

В этом примере между первым и вторым обращениями к b — одна строка кода, а между вторым и третьим обращениями строк нет, поэтому интервалы равны соответственно 1 и 0. Средний интервал вычисляется путем усреднения отдельных интервалов. Так, во втором примере средний интервал между обращениями к b равен (1+0)/2, или 0,5. Локализовав обращения к переменным, вы позволите программисту, который будет читать ваш код, сосредоточиваться на меньшем фрагменте программы в каждый конкретный момент времени. Если обращения будут распределены по большему фрагменту кода, уследить за ними будет сложнее. Таким образом, главное преимущество локализации обращений к переменным в том, что оно облегчает чтение программы.
 
Делайте время жизни переменных как можно короче 
С интервалом между обращениями к переменной тесно связано «время жизни» переменной — общее число строк, на протяжении которых переменная используется. Жизнь переменной начинается при первом обращении к ней, а заканчи# вается при последнем. 
В отличие от интервала время жизни переменной не зависит от числа обращений к ней между первым и последним обращениями. Если переменная в первый раз вызывается в строке 1, а в последний — в строке 25, ее время жизни равно 25 строкам. Если переменная используется только в этих двух строках, средний интервал между обращениями к ней — 23 строки. Если бы между строками 1 и 25 переменная вызывалась в каждой строке, она имела бы средний интервал, равный 0, но время ее жизни по#прежнему равнялось бы 25 строкам. 
Как и интервал между обращениями к переменной, время ее жизни желательно делать как можно короче. Преимущество в обоих случаях одинаково: это уменьшает окно уязвимости, снижая вероятность неверного или неумышленного изменения переменной между действительно нужными обращениями к ней. 
Второе преимущество короткого срока жизни: оно позволяет получить верное представление о коде. Если переменная изменяется в строке 10 и вызывается в строке 45, само пространство между двумя обращениями подразумевает, что переменная используется также между строками 10 и 45. Если переменная изменяется в строке 44 и вызывается в строке 45, других обращений к ней между этими строками быть не может, что позволяет вам сосредоточиться на меньшем фраг# менте кода
Короткое время жизни снижает вероятность ошибок инициализации. По мере изменения программы линейные участки кода имеют тенденцию превращаться в циклы, при этом программисты часто забывают про инициализацию переменных, выполненную вдали от цикла. Поддерживая код инициализации и код цикла в непосредственной близости, вы снизите вероятность того, что изменения приведут к ошибкам инициализации. 
Кроме того, короткое время жизни облегчает чтение кода. Чем меньше строк кода нужно удерживать в уме в каждый конкретный момент времени, тем проще понять код. К тому же при небольшом времени жизни на экране помещаются сразу все обращения к переменной, что облегчает редактирование и отладку. 
Наконец, короткое время жизни облегчает разделение крупного метода на меньшие. Если обращения к переменным сгруппированы в небольшом фрагменте, его проще выделить в отдельный метод. 

Оценка времени жизни переменной 
Время жизни переменной можно формализовать, подсчитав число строк между первым и последним обращениями к ней (с учетом первой и последней строк). В следующем примере каждая из переменных обладает слишком долгим временем жизни: 

Пример слишком долгого времени жизни переменных (Java) 

1 // инициализация каждой переменной 
2 recordIndex = 0; 
3 total = 0;
4 done = false; ... 26 while ( recordIndex < recordCount ) { 27 ... 
Последнее обращение к переменной recordIndex. 
28 recordIndex = recordIndex + 1; 
... 
64 while ( !done ) { 
... 
Последнее обращение к переменной total. 69 if ( total > projectedTotal ) {
Последнее обращение к переменной done. 
70 done = true; 

Времена жизни переменных: 

recordIndex (строка 28 - строка 2 + 1) = 27 
total (строка 69 - строка 3 + 1) = 67 
done (строка 70 - строка 4 + 1) = 67 
Среднее время жизни (27 + 67 + 67) / 3 »54 

Следующий пример аналогичен предыдущему, только теперь обращения к пере# менным сгруппированы более тесно: 

Пример хорошего, короткого времени жизни переменных (Java) 

... 
Инициализация переменной recordIndex ранее выполнялась в строке 3. 
25 recordIndex = 0; 
26 while ( recordIndex < recordCount ) { 
27 ... 
28 recordIndex = recordIndex + 1; 
... 
Инициализация переменных total и done ранее выполнялась в строках 4 и 5. 
62 total = 0; 
63 done = false; 
64 while ( !done ) { 
... 
69 if ( total > projectedTotal ) { 
70 done = true; 

Теперь времена жизни переменных равны: 

recordIndex (строка 28 - строка 25 + 1) = 4 
total (строка 69 - строка 62 + 1) = 8 
done (строка 70 - строка 63 + 1) = 8 
Среднее время жизни (4 + 8 + 8) / 3 »7

Интуиция подсказывает, что второй вариант предпочтительнее, так как инициализация переменных выполняется ближе к месту их использования. Сравнение среднего времени жизни переменных — 54 и 7 — подкрепляет этот интуитивный вывод конкретными цифрами. 
Какое время жизни считать приемлемым? А что можно сказать об интервале? Конкретных цифр у нас пока нет, но разумно предположить, что и интервал между обращениями к переменной, и время ее жизни следует пытаться свести к минимуму. 
Если в этом ключе проанализировать глобальные переменные, окажется, что им соответствует огромный средний интервал между обращениями и такое же время жизни, — это одна из многих обоснованных причин избегать глобальных пе# ременных. 

Общие советы по минимизации области видимости 
Ниже даны конкретные рекомендации по минимизации области видимости. 
Инициализируйте переменные, используемые в цикле, непосредственно перед циклом, а не вначале метода, содержащего цикл 
Следование этому совету снизит вероятность того, что при изменении цикла вы забудете изменить инициализацию используемых в нем переменных. Если же цикл будет вложен в новый цикл, переменные будут инициализироваться при каждой итерации нового цикла, а не только при первой.
Не присваивайте переменной значение вплоть до его использования
Вероятно, вы знаете, насколько трудно бывает найти строку, в которой переменной было присвоено ее значение. Чем больше вы сделаете для прояснения того, где переменная получает свое значение, тем лучше. Такие языки, как C++ и Java, позволяют инициализировать переменные следующим образом: 

Пример грамотного объявления и инициализации переменных (C++)

int receiptIndex = 0; 
float dailyReceipts = TodaysReceipts(); 
double totalReceipts = TotalReceipts( dailyReceipts ); 

Группируйте связанные команды 
В следующих фраг# ментах на примере метода, суммирующего дневную выручку, показано, как сгруппировать обращения к переменным, чтобы за ними было проще следить. В первом примере этот принцип нарушен: 

Пример запутанного использования двух наборов переменных (C++) 

void SummarizeData(...) {
 ...
Команды, в которых используются два набора переменных. 
GetOldData( oldData, &numOldData ); 
GetNewData( newData, &numNewData ); 
totalOldData = Sum( oldData, numOldData ); 
totalNewData = Sum( newData, numNewData ); 
PrintOldDataSummary( oldData, totalOldData, numOldData ); 
PrintNewDataSummary( newData, totalNewData, numNewData ); 
SaveOldDataSummary( totalOldData, numOldData ); 
SaveNewDataSummary( totalNewData, numNewData ); 
... 
} 

Этот небольшой фрагмент заставляет следить сразу за шестью переменными: oldData, newData, numOldData, numNewData, totalOldData и totalNewData. В следующем примере благодаря разделению кода на два логических блока это число снижено до трех: 

Пример более понятного использования двух наборов переменных (C++)

void SummarizeData( ... ) { 

Команды, в которых используются «старые данные» (oldData). 
GetOldData( oldData, &numOldData ); 
totalOldData = Sum( oldData, numOldData ); 
PrintOldDataSummary( oldData, totalOldData, numOldData ); 
SaveOldDataSummary( totalOldData, numOldData ); 
... 
Команды, в которых используются «новые данные» (newData). 
GetNewData( newData, &numNewData ); 
totalNewData = Sum( newData, numNewData ); 
PrintNewDataSummary( newData, totalNewData, numNewData ); SaveNewDataSummary( totalNewData, numNewData ); 
... 
} 

Каждый из двух блоков, полученных при разделении кода, короче, чем первона# чальный блок, и содержит меньше переменных. Такой код легче понять, а если вам придется разбить его на отдельные методы, меньшие блоки, содержащие меньшее число переменных, позволят выполнять эту задачу эффективнее. 
Разбивайте группы связанных команд на отдельные методы 
При прочих равных условиях переменная из более короткого метода обычно характеризуется меньшим интервалом между обращениями и меньшим временем жизни, чем переменная из более крупного метода. Разбиение группы связанных команд на отдельные методы позволяет уменьшить область видимости, которую может иметь переменная. 
Начинайте с самой ограниченной области видимости и расширяйте ее только при необходимости 
Чтобы минимизировать область видимости переменной, постарайтесь сделать ее как можно более локальной. Область ви димости гораздо сложнее сжать, чем расширить — иначе говоря, превратить глобальную переменную в переменную класса сложнее, чем наоборот. Защищенные данные-члены класса также сложнее превратить в закрытые, чем закрытые в защищенные. Так что, если сомневаетесь, выбирайте наименьшую возможную область видимости переменной: попытайтесь сделать переменную локальной для отдельного цикла, локальной для конкретного метода, затем — закрытой перемен# ной класса, затем — защищенной, далее попробуйте включить ее в пакет (если ваш язык программирования поддерживает пакеты) и лишь в крайнем случае сделайте ее глобальной. 

Комментарии по поводу минимизации области видимости 
Подход к минимизации области видимости переменных часто зависит от точки зрения на вопросы «удобства» и «интеллектуальной управляемости». Некоторые программисты делают многие переменные глобальными для того, чтобы облегчить доступ к ним и не беспокоиться о списках параметров и правилах области видимости. В их умах удобство доступа к глобальным переменным перевешивает связанную с этим опасность. 
Другие предпочитают делать переменные как можно более локальными, потому что локальная область видимости способствует интеллектуальной управляемости. Чем больше информации вы скрыли, тем меньше вам нужно удерживать в уме в каждый конкретный момент времени и тем ниже вероятность того, что вы допустите ошибку, забыв одну из многих деталей, о которых нужно было помнить. 
Разница между философией «удобства» и философией «интеллектуальной управляемости» сводится к различию между ориентацией на написание программы и ориентацией на ее чтение. Максимизация области видимости может облегчить написание программы, но программу, в которой каждый метод может вызвать любую переменную в любой момент времени, сложнее понять, чем код, основанный на грамотно организованных методах. Сделав данные глобальными, вы не сможете ограничиться пониманием работы одного метода: вы должны будете понимать работу всех других методов, которые вместе с ним используют те же глобальные данные. Подобные программы сложно читать, сложно отлаживать и сложно изменять.
Так что ограничивайте область видимости каждой переменной минимальным фрагментом кода. Можете ограничить ее одним циклом или одним методом — великолепно! Не получается — ограничьте область видимости методами одного класса. Если и это невозможно, создайте методы доступа, позволяющие использовать переменную совместно с другими классами. «Голые» глобальные данные требуются редко, если вообще такое бывает.

    
5. Персистентность

 «Персистентность» — это еще одно слово, характеризующее длительность существования данных. Персистентность принимает несколько форм.

Типы времени "жизни"
Некоторые переменные «живут»: 
· пока выполняется конкретный блок кода или метод: например, это переменные, объявленные внутри цикла for языка C++ или Java; 
· столько, сколько вы им позволяете: в Java переменные, созданные при помо# щи оператора new, «живут» до сборки мусора; в C++ созданные аналогично переменные существуют, пока не будут уничтожены с помощью оператора delete; 
· до завершения программы: этому описанию соответствуют глобальные переменные в большинстве языков, а также статические переменные в языках C++ и Java; 
· всегда: такими переменными могут быть значения, которые вы храните в БД между запусками программы, — так, например, в случае интерактивной про# граммы, позволяющей пользователям настраивать цвета экрана, вы могли бы хранить эти цвета в файле, считывая их при каждой загрузке программы.    

Проблемы
Главная проблема персистентности возникает, когда вы предполагаете, что переменная существует дольше, чем есть на самом деле. Переменная похожа на пакет молока в холодильнике. Предполагается, что он может храниться неделю. Иногда он хранится месяц, и с молоком ничего не происходит, а иногда молоко скисает через пять дней. Переменная может быть столь же непредсказуема. Если вы попытаетесь использовать значение переменной после окончания нормальной длительности ее существования, получите ли вы ее прежнее значение? Иногда значение переменной «скисает», и вы получаете ошибку. В других случаях компилятор оставляет старое значение неизменным, позволяя вам воображать, что все нормально.

Что делать?
Проблем подобного рода можно избежать. 
· Включайте в программу отладочный код или утверждения для проверки важных переменных на предмет допустимости их значений. Если значения недопустимы, отображайте предупреждение, рекомендующее приступить к поиску кода неверной инициализации.
· Завершив работу с переменными, присваивайте им «недопустимые значения». Скажем, после освобождения памяти при помощи оператора delete вы может установить указатель в null.
· Исходите из того, что данные не являются персистентными. Так, если при возврате из метода переменная имеет определенное значение, не предполагайте, что оно будет таким же при следующем вызове метода. Это правило неактуально, если вы используете специфические возможности языка, гарантирующие неизменность значения переменной, такие как ключевое слово static языков C++ и Java. 
· Выработайте привычку объявлять и инициализировать все данные перед их использованием. Если видите обращение к данным, но не можете найти по# близости команду их инициализации, отнеситесь к этому с подозрением! 

6. Время связывания

Это момент, когда переменная и ее значение связываются вместе
      Одним из аспектов инициализации, серьезно влияющим на удобство сопровождения и изменения программы, является «время связывания» — момент, когда переменная и ее значение связываются вместе (Thimbleby, 1988). Связываются ли они при написании кода? При его компиляции? При загрузке? При выполнении программы? В другое время? 
Иногда выгоднее использовать как можно более позднее время связывания. В целом чем позже вы выполняете связывание, тем более гибким будет ваш код. В следующем примере связывание выполняется максимально рано — при написании кода: 

Пример связывания во время написания кода (Java) 

titleBar.color = 0xFF; // 0xFF — шестнадцатеричное значение синего цвета

Значение 0xFF связывается с переменной titleBar.color во время написания кода, поскольку 0xFF — литерал, жестко закодированный в программе. Как правило, это неудачное решение, потому что при изменении одного значения 0xFF может утратиться его соответствие литералам 0xFF, используемым в других фрагментах с той же целью. 
В следующем примере связывание переменной выполняется чуть позднее, во время компиляции кода: 

Пример связывания во время компиляции (Java) 

private static final int COLOR_BLUE = 0xFF; 
private static final int TITLE_BAR_COLOR = COLOR_BLUE; 
... 
titleBar.color = TITLE_BAR_COLOR; 

В данном случае TITLE_BAR_COLOR является именованной константой — выраже# нием, вместо которого компилятор подставляет конкретное значение при ком# пиляции. Этот подход почти всегда лучше, чем жесткое кодирование. Он облег# чает чтение кода, потому что имя константы TITLE_BAR_COLOR лучше характери# зует представляемое ей значение, чем 0xFF. Он облегчает изменение цвета заго# ловка окна (title bar), так как изменение константы будет автоматически отраже# но во всех местах, где она используется. При этом он не приводит к снижению быстродействия программы в период выполнения. 
Вот пример еще более позднего связывания — в период выполнения:

Пример связывания в период выполнения (Java) 

titleBar.color = ReadTitleBarColor(); 

ReadTitleBarColor() — это метод, который во время выполнения программы читает значение из реестра Microsoft Windows, файла свойств Java или подобного места. Этот код более понятен и гибок, чем код с жестко закодированным значением. Чтобы изменить значение titleBar.color; вам не нужно изменять программу: достаточно просто изменить содержание файла, из которого метод ReadTitleBarColor() читает значение цвета. Так часто делают при разработке интерактивных приложений, предоставляющих возможность настройки их параметров. Кроме того, время связывания может определяться тем, когда вызывается метод ReadTitleBarColor(). Его можно вызывать при загрузке программы, при создании окна или при каждой перерисовке окна: каждый последующий вариант соответствует все более позднему времени связывания. 
Итак, в нашем примере переменная может связываться со значением следующим образом (в других случаях детали могут быть несколько иными): 
· при написании кода (с использованием магических чисел); 
· при компиляции (с использованием именованной константы); 
· при загрузке программы (путем чтения значения из внешнего источника, такого как реестр Windows или файл свойств Java); 
· при создании объекта (например, путем чтения значения при каждом создании окна); 
· по требованию (например, посредством чтения значения при каждой перерисовке окна). 
В целом чем раньше время связывания, тем ниже гибкость и ниже сложность кода. Что до первых двух вариантов, то именованные константы по многим причинам предпочтительнее магических чисел, и вы можете получить гибкость, обеспечиваемую именованными константами, просто используя хорошие методики программирования. При дальнейшем повышении уровня гибкости повышается и сложность нужного для его поддержания кода, а вместе с ней и вероятность ошибок. Так как эффективность программирования зависит от минимизации сложности, опытный программист будет обеспечивать такой уровень гибкости, какой нужен для удовлетворения требований, но не более того. 10.






 



7. Связь между типами данных

Между типами данных и управляющими структурами существуют четко определенные отношения, впервые описанные британским ученым Майклом Джексоном (Jackson, 1975). В этом разделе мы их вкратце обсудим. Джексон проводит связи между тремя типами данных и соответствующими управляющими структурами.

 Последовательные данные соответствуют последовательности команд 
Последовательные данные (sequential data) — это набор блоков данных, используемых в оп# ределенном порядке. Если у вас есть пять команд подряд, обрабатывающих пять разных значений, они формируют последовательность команд. Если бы вам нужно было прочитать из файла последовательные данные (фамилию сотрудника, номер карточки социального обеспечения, адрес, телефон и возраст), вы включили бы в код последовательность команд.
    
Селективные данные соответствуют операторам if и case 
Вообще селективные данные (selective data) представляют собой набор, допускающий использование одного и только одного элемента данных в каждый конкретный момент времени. Соответствующими командами, выполняющими фактический выбор данных, являются операторы if-then-else или case. Так, программа расчета зарплаты должна была бы выполнять разные действия в зависимости от того, какой является оплата труда конкретного сотрудника: сдельной или по временной. Опять-таки шаблоны кода соответствуют шаблонам данных.

Итеративные данные соответствуют циклам 
Итеративные данные (iterative data) представляют собой данные одного типа, повторяющиеся более одного раза. Обычно они хранятся как элементы контейнера, записи файла или элементы массива. Скажем, вы могли бы хранить в файле список номеров карточек социального обеспечения, для чтения которого было бы разумно использовать соответствующий цикл.

Комбинация выше перечисленных
Реальные данные могут быть комбинацией последовательных, селективных и итеративных данных. Для описания сложных видов данных подойдет комбинация простых.

8. Единственность цели каждой переменной

    Есть несколько тонких способов использования переменных более чем с одной целью, однако подобных тонкостей лучше избегать.

Используйте каждую переменную только с одной целью 
Иногда есть соблазн вызвать одну переменную в двух разных местах для решения двух разных задач. Обычно в таких случаях переменной приходится присваивать неудачное имя, соответствующее одной из ее целей, или использовать для решения обеих задач «временную» переменную (как правило, с бесполезным именем x или temp). Следующий пример иллюстрирует использование временной переменной с двойной целью:

Пример использования переменной с двойной целью — плохой подход (C++) 

// Вычисление корней квадратного уравнения. 
// Предполагается, что дискриминант (b*b*a*c) неотрицателен. 
temp = Sqrt( b*b  4*a*c ); 
root[O] = ( b + temp ) / ( 2 * a ); root[1] = ( b  temp ) / ( 2 * a ); 
... 
// корни меняются местами 
temp = root[0]; 
root[0] = root[1]; 
root[1] = temp;

Вопрос: какие отношения связывают temp в первых строках кода и temp в последних? Ответ: никакие. Из-за использования в обоих случаях одной переменной создается впечатление, что две задачи связаны, хотя на самом деле это не так. Создание уникальных переменных для каждой цели делает код понятнее. Вот улучшенный вариант:

Пример использования двух переменных для двух целей — хороший подход (C++) 

// Вычисление корней квадратного уравнения. 
// Предполагается, что дискриминант 
(b*b4*a*c) неотрицателен. discriminant = Sqrt( b*b  4*a*c ); 
root[0] = ( b + discriminant ) / ( 2 * a ); 
root[1] = ( b  discriminant ) / ( 2 * a ); 
... 
/ корни меняются местами 
oldRoot = root[0]; 
root[0] = root[1]; 
root[1] = oldRoot;

   Избегайте переменных, имеющих скрытый смысл 
Другой способ использования переменной более чем с одной целью заключается в том, что разные значения переменной имеют разный смысл. Ниже я привел несколько примеров. 
· Значение переменной pageCount представляет число отпечатанных страниц, однако, если оно равно 1, произошла ошибка. 
· Если значение переменной customerId меньше 500 000, оно представ# ляет номер заказчика, больше — вы вычитаете из него 500 000 для определения номера просроченного счета. 
· Положительные значения переменной bytesWritten представляют число байт, записанных в выходной файл, а отрицательные — номер диска, используемого для вывода данных. 
Избегайте подобных переменных, имеющих скрытый смысл. Формально это называется «гибридным сопряжением» (hybrid coupling) (PageJones, 1988). Переменная разрывается между двумя задачами, а это означает, что для решения одной из задач ее тип не подходит. В одном из наших примеров переменная pageCount в нормальной ситуации определяет число страниц — это целое число. Однако значение -1 указывает на ошибку — целое число работает по совместительству булевой переменной! Даже если применение переменных с двойной целью вам понятно, его не поймет кто-то другой. Дополнительная ясность, которой можно достигнуть благодаря использованию двух переменных для хранения двух видов данных, удивит вас. Никто не упрекнет вас в том, что вы впустую тратите ресурсы компьютера.

Убеждайтесь в том, что используются все объявленные переменные
Использование переменной с множественной целью имеет противоположность: переменную можно не использовать вообще. Кард, Черч и Агрести обнаружили, что наличие неиспользуемых переменных коррелирова# ло с более высоким уровнем ошибок (Card, Church, and Agresti, 1986). Выработайте привычку проверять, что используются все объявленные переменные. Некоторые компиляторы и утилиты (такие как lint) предупреждают о наличии неиспользуемых переменных.

4. Контрольный список: общие вопросы использования данны
Инициализация переменных 
· В каждом ли методе проверяется корректность входных параметров?
· Переменные объявляются около места их использова- ния в первый раз?
· Инициализировали ли вы переменные при их объявле- нии, если такое возможно? 
· Если переменные невозможно объявить и инициализи- ровать одновременно, вы инициализировали их около места использования в первый раз? 
· Правильно ли инициализируются счетчики и аккумуляторы? Выполняется ли их повторная инициализация, если она необходима? 
· Осуществляется ли правильная повторная инициализация переменных в коде, который выполняется более одного раза? 
· Код компилируется без предупреждений? (И задали ли вы самый строгий уровень диагностики?) 
· Если язык поддерживает неявные объявления переменных, постарались ли вы предотвратить возможные проблемы? 

Другие общие вопросы использования данных 
· Все ли переменные имеют как можно меньшую область видимости? 
· Являются ли обращения к переменным максимально сгруппированными как в плане интервала между обращениями, так и в плане общего времени жизни? 
· Соответствуют ли управляющие структуры типам данных? 
· Все ли объявленные переменные используются? 
· Все ли переменные связываются в подходящее время, т. е. соблюдаете ли вы разумный баланс между гибкостью позднего связывания и соответству- ющей ему повышенной сложностью? 
· Каждая ли переменная имеет одну и только одну цель? 
· Не имеют ли какие-нибудь переменные скрытого смысла? 
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