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Программист-прагматик. Путь от подмастерья к мастеру 

Высказывания программистов-практиков о книге "Программист-прагматик"
    Главное в этой кни​ге то, что она под​дер​жи​ва​ет про​цесс соз​да​ния прог​рамм в хо​ро​шей фор​ме. [Кни​га] спо​соб​с​т​ву​ет ва​ше​му пос​то​ян​но​му рос​ту и яв​но на​пи​са​на людь​ми, зна​ющи​ми толк в прог​рам​ми​ро​ва​нии. 

    Кент Бек, ав​тор кни​ги Ex​t​re​me Prog​ram​ming Ex​p​la​ined: Em​b​ra​ce Chan​ge
    Я об​на​ру​жил, что эта кни​га яв​ля​ет​ся смесью убе​ди​тель​ных со​ве​тов и за​ме​ча​тель​ных ана​ло​гий! 

    Мартин Фа​улер, ав​тор книг Re​fac​to​ring и UML Dis​til​led
    Я бы ку​пил кни​гу, про​чел ее дваж​ды, а за​тем ска​зал бы всем мо​им кол​ле​гам, что​бы они ско​рее бе​жа​ли в ма​га​зин и ку​пи​ли се​бе по эк​зем​п​ля​ру. Эту кни​гу я ни​ког​да не дал бы ни​ко​му по​чи​тать, так как схо​дил бы с ума от бес​по​кой​с​т​ва за ее сох​ран​ность. 

    Кевин Ру​ланд, сот​руд​ник от​де​ла ме​нед​ж​мен​та фир​мы MSG-Lo​gis​tics
    Мудрость и прак​ти​чес​кий опыт ав​то​ров оче​вид​ны. Раз​де​лы, пред​с​тав​лен​ные в кни​ге, умес​т​ны и по​лез​ны… Силь​ней​шее впе​чат​ле​ние на ме​ня про​из​ве​ли вы​да​ющи​еся ана​ло​гии - стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми, раз​би​тые ок​на и фан​тас​ти​чес​кое по сво​ей ана​ло​гии с уп​рав​ле​ни​ем вер​то​ле​том объ​яс​не​ние не​об​хо​ди​мос​ти ор​то​го​наль​но​го под​хо​да, что осо​бен​но важ​но в кри​ти​чес​кой си​ту​ации. Я прак​ти​чес​ки не сом​не​ва​юсь, что эта кни​га ста​нет пре​вос​ход​ным ис​точ​ни​ком по​лез​ной ин​фор​ма​ции как для на​чи​на​ющих прог​рам​мис​тов, так и для умуд​рен​ных опы​том мэт​ров. 

    Джон Ла​кос, ав​тор кни​ги Lar​ge-Sca​le С++ Sof​t​wa​re De​sign
    Когда та​кие кни​ги по​яв​ля​ют​ся на при​лав​ках ма​га​зи​нов, я по​ку​паю по де​сять эк​зем​п​ля​ров для раз​да​чи мо​им кли​ен​там. 

    Эрик Вот, ин​же​нер-прог​рам​мист
    Большинство сов​ре​мен​ных книг по раз​ра​бот​ке прог​рамм не в сос​то​янии ох​ва​тить ос​нов ста​нов​ле​ния прог​рам​мис​та-мас​те​ра. Они тра​тят вре​мя на спе​ци​фи​ка​цию син​так​си​са или тех​но​ло​гии, тог​да как на са​мом де​ле дви​жу​щей си​лой лю​бой ко​ман​ды яв​ля​ет​ся на​ли​чие та​лан​т​ли​вых прог​рам​мис​тов, ко​то​рые ре​аль​но вла​де​ют сво​им ре​мес​лом. От​лич​ная кни​га. 

    Пит Мак​б​рии, не​за​ви​си​мый кон​суль​тант
    Прочитав кни​гу, я ре​али​зо​вал мно​го из тех прак​ти​чес​ких пред​ло​же​ний и под​с​ка​зок, ко​то​рые да​ют нам ав​то​ры. Чес​т​но го​во​ря, они сэ​ко​но​ми​ли мо​ей фир​ме вре​мя и день​ги, по​мо​гая вы​пол​нить ра​бо​ту быс​т​рее! "Прог​рам​мист-праг​ма​тик" дол​жен стать нас​толь​ной кни​гой для всех, кто за​ра​ба​ты​ва​ет на жизнь прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем. 

    Джаред Ри​чар​д​сон, стар​ший прог​рам​мист фир​мы iRe​na​is​san​ce, Inc.
    Я хо​тел бы, что​бы эта кни​га по​па​ла ко всем но​вым сот​руд​ни​кам мо​ей фир​мы. 

    Крис Кли​лэнд, Стар​ший ин​же​нер-прог​рам​мист фир​мы Obj​ect Com​pu​ting, Inc.
Предисловие
    Книга, ко​то​рую вы сей​час дер​жи​те в ру​ках, по​па​ла ко мне как ре​цен​зен​ту еще до вы​хо​да в свет. Да​же в чер​но​вом ва​ри​ан​те она ока​за​лась пре​вос​ход​ной. Дэй​ву То​ма​су и Эн​ди Хан​ту есть что ска​зать, и они зна​ют, как ска​зать. Я ви​дел то, над чем они тру​ди​лись, и уве​рен, что сде​лан​ное ими бу​дет ра​бо​тать. Ме​ня поп​ро​си​ли на​пи​сать это пре​дис​ло​вие, в ко​то​ром я объ​яс​няю при​чи​ны сво​ей уве​рен​нос​ти. 

    В этой кни​ге го​во​рит​ся о спо​со​бе прог​рам​ми​ро​ва​ния, ко​то​ро​му вы мо​же​те пос​ле​до​вать. Впол​не воз​мож​но, что вы да​же и не ду​ма​ли, что прог​рам​ми​ро​ва​ние ока​жет​ся та​ким труд​ным за​ня​ти​ем, но де​ло об​с​то​ит имен​но так. По​че​му? С од​ной сто​ро​ны, не все кни​ги по прог​рам​ми​ро​ва​нию на​пи​са​ны про​фес​си​ональ​ны​ми прог​рам​мис​та​ми. Мно​гие из них ском​пи​ли​ро​ва​ны соз​да​те​ля​ми язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния или же жур​на​лис​та​ми, ко​то​рые сот​руд​ни​ча​ют с ни​ми в прод​ви​же​нии на ры​нок этих язы​ков. Кни​ги эти рас​ска​зы​ва​ют вам, как об​щать​ся на не​ко​ем язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния (что, ко​неч​но, яв​ля​ет​ся не​ма​ло​важ​ным фак​то​ром), но это лишь ма​лая часть то​го, чем, соб​с​т​вен​но, за​ни​ма​ет​ся прог​рам​мист. 

    Что же прог​рам​мист де​ла​ет по​ми​мо об​ще​ния на язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния? Эта проб​ле​ма дос​та​точ​но глу​бо​ка. Боль​шин​с​т​во прог​рам​мис​тов зат​руд​ни​лись бы объ​яс​нить, что же они де​ла​ют. Прог​рам​ми​ро​ва​ние - это ра​бо​та, на​сы​щен​ная под​роб​нос​тя​ми, и для то​го что​бы ус​ле​дить за ни​ми, не​об​хо​ди​мо сос​ре​до​то​чить​ся. Про​хо​дит вре​мя, на свет по​яв​ля​ет​ся прог​рам​ма. Ес​ли всерь​ез не за​ду​мы​вать​ся над тем, что вы де​ла​ли, мож​но прид​ти к вы​во​ду, что прог​рам​ми​ро​ва​ние сво​дит​ся к на​бо​ру опе​ра​то​ров на спе​ци​фи​чес​ком язы​ке. Ра​зу​ме​ет​ся, это неп​рав​да, но вы ни за что бы так не по​ду​ма​ли, ос​мот​рев​шись по сто​ро​нам в сек​ции прог​рам​ми​ро​ва​ния книж​но​го ма​га​зи​на. 

    В сво​ей кни​ге "Прог​рам​мист-праг​ма​тик" Дэйв и Эн​ди рас​ска​зы​ва​ют нам о спо​со​бе прог​рам​ми​ро​ва​ния, ко​то​ро​му мы мо​жем пос​ле​до​вать. Как же им уда​лось до​бить​ся та​ких ус​пе​хов? Не сос​ре​до​то​чи​лись ли они на де​та​лях, упо​до​бив​шись дру​гим прог​рам​мис​там? Нет, они лишь уде​ли​ли вни​ма​ние то​му, что они де​ла​ли, во вре​мя са​мой ра​бо​ты, а за​тем по​пы​та​лись сде​лать это нес​коль​ко луч​ше. 

    Представьте, что си​ди​те на со​ве​ща​нии. На​вер​ное, вы​ду​ма​ете, что со​ве​ща​ние длит​ся це​лую веч​ность, а вмес​то не​го луч​ше бы​ло бы за​нять​ся прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем. Дэйв и Эн​ди в та​кой си​ту​ации ду​ма​ли бы о том, по​че​му про​ис​хо​дит это со​ве​ща​ние, и за​да​лись воп​ро​сом, су​щес​т​ву​ет ли что-то еще, что они мог​ли бы сде​лать вмес​то со​ве​ща​ния, и мо​жет ли это «что-то» быть ав​то​ма​ти​зи​ро​ва​но та​ким об​ра​зом, что​бы это со​ве​ща​ние про​хо​ди​ло не в нас​то​ящем, а в бу​ду​щем. За​тем они бы осу​щес​т​ви​ли за​ду​ман​ное. 

    Именно та​ков об​раз мыш​ле​ния Дэй​ва и Эн​ди. Это со​ве​ща​ние не от​в​ле​ка​ло бы их от прог​рам​ми​ро​ва​ния. Нап​ро​тив, это и бы​ло бы прог​рам​ми​ро​ва​ние. И этот спо​соб мо​жет быть усо​вер​шен​с​т​во​ван. Я знаю, что они мыс​лят имен​но та​ким об​ра​зом, пос​коль​ку в кни​ге есть под​с​каз​ка 2: "Ду​май! О сво​ей ра​бо​те". 

    Представьте се​бе, что ав​то​ры мыс​лят по​доб​ным об​ра​зом на про​тя​же​нии нес​коль​ких лет. У них вско​ре дол​ж​на бы​ла бы соб​рать​ся це​лая кол​лек​ция ре​ше​ний. Те​перь пред​с​тавь​те, что они ис​поль​зу​ют эти ре​ше​ния в сво​ей ра​бо​те на про​тя​же​нии еще нес​коль​ких лет и при этом от​ка​зы​ва​ют​ся от слиш​ком труд​ных ре​ше​ний или тех, что не всег​да при​во​дят к же​ла​емо​му ре​зуль​та​ту. Этот под​ход и мо​жет быть оп​ре​де​лен как праг​ма​ти​чес​кий. Вы, ве​ро​ят​но, по​ду​ма​ете, что по​доб​ная ин​фор​ма​ция - нас​то​ящая зо​ло​тая жи​ла. И бу​де​те пра​вы. 

    Авторы рас​ска​зы​ва​ют нам, как они прог​рам​ми​ру​ют. И рас​ска​зы​ва​ют тем спо​со​бом, ко​то​ро​му мы мо​жем пос​ле​до​вать. Но в пос​лед​нем ут​вер​ж​де​нии есть неч​то боль​шее, чем вы ду​ма​ете. Поз​воль​те мне объ​яс​нить. 

    Авторы про​яви​ли ос​то​рож​ность, из​бе​гая выд​ви​же​ния те​ории раз​ра​бот​ки прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Это хо​ро​шо, пос​коль​ку в про​тив​ном слу​чае им приш​лось бы ис​ка​зить всю кни​гу, за​щи​щая эту те​орию. По​доб​ное ис​ка​же​ние яв​ля​ет​ся тра​ди​ци​ей в фи​зи​ке, где те​ории в ко​неч​ном сче​те ста​но​вят​ся за​ко​на​ми или же прес​по​кой​но от​вер​га​ют​ся. С дру​гой сто​ро​ны, прог​рам​ми​ро​ва​ние под​чи​ня​ет​ся нем​но​гим (если во​об​ще ка​ким-ни​будь) за​ко​нам. По​это​му со​вет в об​лас​ти прог​рам​ми​ро​ва​ния, вра​ща​юще​го​ся вок​руг ква​зи​за​ко​нов, мо​жет прек​рас​но выг​ля​деть в те​ории, но на прак​ти​ке не про​ва​лить​ся. Имен​но это про​ис​хо​дит со мно​гим кни​га​ми по ме​то​до​ло​гии. 

    Я изу​чал эту проб​ле​му в те​че​ние де​ся​ти лет и об​на​ру​жил, что са​мым мно​го​обе​ща​ющим яв​ля​ет​ся под​ход, на​зы​ва​емый язы​ком шаб​ло​нов. Вкрат​це шаб​лон пред​с​тав​ля​ет со​бой не​кое ре​ше​ние, а язык шаб​ло​нов яв​ля​ет​ся не​кой сис​те​мой ре​ше​ний, под​к​реп​ля​ющих друг дру​га. Вок​руг по​ис​ка та​ких сис​тем сфор​ми​ро​ва​лось це​лое со​об​щес​т​во. 

    Эта кни​га - неч​то боль​шее, чем прос​то соб​ра​ние под​с​ка​зок. Это и есть язык шаб​ло​нов, но в "овечь​ей шку​ре". Я го​во​рю так по​то​му, что каж​дая под​с​каз​ка по​лу​че​на из ре​аль​но​го опы​та, по​да​на как кон​к​рет​ный со​вет и со​от​но​сит​ся с дру​ги​ми, об​ра​зуя сис​те​му. Под​с​каз​ки пред​с​тав​ля​ют со​бой ха​рак​те​рис​ти​ки, ко​то​рые поз​во​ля​ют нам изу​чать язык шаб​ло​нов и сле​до​вать ему. 

    Вы мо​же​те сле​до​вать со​ве​там, со​дер​жа​щим​ся в дан​ной кни​ге, по​то​му что они кон​к​рет​ны. В кни​ге нет рас​п​лыв​ча​тых аб​с​т​рак​ций. Дэйв и Эн​ди пи​шут не​пос​ред​с​т​вен​но для вас, так, как буд​то каж​дая под​с​каз​ка яв​ля​ет​ся жиз​нен​но не​об​хо​ди​мой для про​буж​де​ния ва​шей карь​еры в сфе​ре прог​рам​ми​ро​ва​ния. Они уп​ро​ща​ют эту сфе​ру, они рас​ска​зы​ва​ют не​кую ис​то​рию, ис​поль​зу​ют лег​кие на​ме​ки, а за​тем от​ве​ча​ют на воп​ро​сы, воз​ни​ка​ющие, ког​да вы поп​ро​бу​ете сде​лать что-ли​бо. 

    Есть и неч​то боль​шее. Пос​ле то​го как вы проч​те​те де​сять или пят​над​цать под​с​ка​зок, вам нач​нет от​к​ры​вать​ся но​вое из​ме​ре​ние ва​шей ра​бо​ты. В ан​г​лий​с​ком язы​ке это из​ме​ре​ние обоз​на​ча​ет​ся аб​бре​ви​ату​рой QWAN (Qu​ality Wit​ho​ut A Na​me - ка​чес​т​во без име​ни). Кни​га со​дер​жит фи​ло​со​фию, ко​то​рая бу​дет внед​рять​ся в ва​ше соз​на​ние и сме​ши​вать​ся с ва​шей соб​с​т​вен​ной. Она не за​ни​ма​ет​ся про​по​ведью. Она лишь со​об​ща​ет, что мо​жет ра​бо​тать. Но рас​сказ спо​соб​с​т​ву​ет про​ник​но​ве​нию внутрь. В этом сос​то​ит кра​со​та этой кни​ги: она воп​ло​ща​ет фи​ло​со​фию и де​ла​ет это неп​ре​тен​ци​оз​но. 

    И вот она пе​ред ва​ми - прос​тая в чте​нии и при​ме​не​нии кни​га о прак​ти​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния. Я все го​во​рю и го​во​рю о том, по​че​му она дей​с​т​вен​на. Вам же, ве​ро​ят​но, нуж​но, что​бы она дей​с​т​во​ва​ла в прин​ци​пе. Она дей​с​т​ву​ет. Вы это уви​ди​те ва​ми. 

    Уорд Кан​нин​г​хэм
От авторов
    Эта кни​га по​мо​жет вам стать луч​шим прог​рам​мис​том. 

    Неважно, кем вы яв​ля​етесь - раз​ра​бот​чи​ком-оди​ноч​кой, чле​ном боль​шой про​ек​т​ной ко​ман​ды или кон​суль​тан​том, од​нов​ре​мен​но ра​бо​та​ющим со мно​ги​ми за​каз​чи​ка​ми. Эта кни​га по​мо​жет вам - от​дель​но взя​той лич​нос​ти - по​вы​сить ка​чес​т​во ра​бо​ты. Она не пос​вя​ще​на те​ории, ав​то​ры сос​ре​до​то​чи​лись на прак​ти​чес​ких ас​пек​тах, на том, как ис​поль​зо​вать свой опыт для при​ня​тия бо​лее про​ду​ман​ных ре​ше​ний. Сло​во «праг​ма​тик» про​ис​хо​дит от ла​тин​с​ко​го prag​ma​ti​cus-"с​ве​ду​щий в ка​ком-ли​бо ви​де де​ятель​нос​ти", а оно, в свою оче​редь, от гре​чес​ко​го Trpax​xe​iv, оз​на​ча​юще​го "де​лать что-ли​бо". Та​ким об​ра​зом, эта кни​га пос​вя​ще​на де​ятель​нос​ти. 

    Программирование - это прик​лад​ное ис​кус​ство. Его прос​тей​ший смысл зак​лю​ча​ет​ся в сле​ду​ющем: зас​та​вить ком​пь​ютер де​лать то, что вам нуж​но (или то, что нуж​но поль​зо​ва​те​лю, ра​бо​та​юще​му с ва​шей прог​рам​мой). Прог​рам​мист - он и слу​ша​тель, он и со​вет​ник, он и пе​ре​вод​чик и да​же дик​та​тор. Вы пы​та​етесь ух​ва​тить суть не сов​сем яс​ных тре​бо​ва​ний и най​ти та​кой спо​соб их вы​ра​же​ния, что толь​ко ма​ши​на смо​жет оце​нить его по дос​то​ин​с​т​ву. Вы пы​та​етесь за​до​ку​мен​ти​ро​вать ра​бо​ту так, что​бы она бы​ла по​нят​на дру​гим, спро​ек​ти​ро​вать ее так, что​бы дру​гие мог​ли на нее по​ло​жить​ся. Кро​ме то​го, вы пы​та​етесь сде​лать все это воп​ре​ки без​жа​лос​т​но​му хо​ду стрел​ки ча​сов, от​с​чи​ты​ва​ющих вре​мя, от​пу​щен​ное на про​ект. Каж​дый день вы со​вер​ша​ете ма​лень​кое чу​до. 

    Это неп​рос​тая ра​бо​та. 

    Многие пред​ла​га​ют вам по​мощь. Фир​мы-пос​тав​щи​ки ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств нас​той​чи​во го​во​рят о чу​де​сах, ко​то​рые тво​рят их прог​рам​мы. Муд​ре​цы от ме​то​до​ло​гии за​ве​ря​ют, что их сред​с​т​ва га​ран​ти​ру​ют ре​зуль​та​ты. Каж​дый счи​та​ет свой язык прог​рам​ми​ро​ва​ния луч​шим из луч​ших, а опе​ра​ци​он​ную сис​те​му - па​на​це​ей. 

    Разумеется, эти ут​вер​ж​де​ния не​вер​ны. Прос​тых от​ве​тов не су​щес​т​ву​ет. Нет та​ко​го по​ня​тия, как на​илуч​шее ре​ше​ние, будь то ин​с​т​ру​мен​таль​ное сред​с​т​во, язык или опе​ра​ци​он​ная сис​те​ма. Су​щес​т​ву​ют лишь не​кие сис​те​мы, ко​то​рые яв​ля​ют​ся бо​лее при​ем​ле​мы​ми при кон​к​рет​ном сте​че​нии об​с​то​ятельств. 

    И в этот мо​мент на сце​ну вы​хо​дит праг​ма​тизм. Сто​ит из​бе​гать об​ря​да вен​ча​ния с кон​к​рет​ной тех​но​ло​ги​ей, но при этом не​об​хо​ди​мо об​ла​дать под​го​тов​кой и опы​том, нас​толь​ко об​шир​ны​ми, что это поз​во​лит выб​рать вер​ные ре​ше​ния в кон​к​рет​ных си​ту​аци​ях. Ва​ша под​го​тов​ка про​ис​хо​дит из по​ни​ма​ния ос​нов​ных прин​ци​пов ин​фор​ма​ти​ки, а опыт ос​но​вы​ва​ет​ся на раз​но​об​раз​ных прак​ти​чес​ких про​ек​тах. Те​ория и прак​ти​ка со​че​та​ют​ся, при​да​вая вам си​лу. 

    Вы кор​рек​ти​ру​ете ваш под​ход, прис​по​саб​ли​вая его к су​щес​т​ву​ющим об​с​то​ятель​с​т​вам и ок​ру​жа​ющей сре​де. Вы оце​ни​ва​ете от​но​си​тель​ную важ​ность всех фак​то​ров, вли​я​ющих на про​ект, и ис​поль​зу​ете свой опыт в вы​ра​бот​ке при​ем​ле​мых ре​ше​ний. И все это де​ла​ете неп​ре​рыв​но по хо​ду ра​бо​ты. Прог​рам​мис​ты-праг​ма​ти​ки де​ла​ют де​ло и де​ла​ют его хо​ро​шо. 

Кому адресована эта книга?
    Эта кни​га пред​наз​на​че​на прог​рам​мис​там, же​ла​ющим по​вы​сить эф​фек​тив​ность и про​дук​тив​ность сво​ей ра​бо​ты. Воз​мож​но, вы ра​зо​ча​ро​ва​ны тем, что не ре​али​зу​ете до кон​ца свой по​тен​ци​ал. Воз​мож​но, смот​ри​те на кол​лег, ко​то​рые, как вам ка​жет​ся, ис​поль​зу​ют ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, что​бы опе​ре​дить вас в про​дук​тив​нос​ти сво​его тру​да. Мо​жет быть, в ва​шей ра​бо​те ис​поль​зу​ют​ся ус​та​рев​шие тех​но​ло​гии, и вам хо​те​лось бы уз​нать, как мож​но при​ло​жить но​вые идеи к то​му, над чем вы ра​бо​та​ете в дан​ный мо​мент. 

    Авторы не пре​тен​ду​ют на зна​ние от​ве​тов на все воп​ро​сы (или на боль​шин​с​т​во из них) и на то, что их идеи при​ме​ни​мы к лю​бым си​ту​аци​ям. Мож​но лишь ска​зать, что ес​ли сле​до​вать под​хо​ду ав​то​ров, то опыт при​об​ре​та​ет​ся быс​т​ро, про​дук​тив​ность уве​ли​чи​ва​ет​ся и це​лос​т​ное по​ни​ма​ние про​цес​са раз​ра​бот​ки прог​рамм улуч​ша​ет​ся. Вы соз​да​ете луч​ший прог​рам​мный про​дукт. 

Как происходит становление программиста-прагматика?
    Каждый раз​ра​бот​чик уни​ка​лен, со сво​ими силь​ны​ми сто​ро​на​ми и сла​бос​тя​ми, пред​поч​те​ни​ями и неп​ри​яз​нью. С те​че​ни​ем вре​ме​ни каж​дый соз​да​ет соб​с​т​вен​ную ок​ру​жа​ющую сре​ду. Эта сре​да от​ра​жа​ет ин​ди​ви​ду​аль​ность прог​рам​мис​та в той же сте​пе​ни, как его (или ее) хоб​би, одеж​да или при​чес​ка. Од​на​ко, ес​ли вы при​над​ле​жи​те к прог​рам​мис​там-праг​ма​ти​кам, то у вас есть об​щие чер​ты, ха​рак​те​ри​зу​ющие дан​ный тип: 

    • Опе​ре​жа​ющее вос​п​ри​ятие и быс​т​рая адап​та​ция. У вас есть ин​с​тинкт на тех​но​ло​гии и ме​то​ды, и вам нра​вит​ся про​ве​рять их на прак​ти​ке. Вы быс​т​ро схва​ты​ва​ете но​вое и объ​еди​ня​ете его с уже име​ющи​ми​ся зна​ни​ями. Ва​ша уве​рен​ность рож​да​ет​ся из опы​та. 

    • Лю​боз​на​тель​ность. Вы стре​ми​тесь за​да​вать воп​ро​сы. "Это здо​ро​во - как те​бе это уда​лось?" "У те​бя воз​ни​ка​ли слож​нос​ти при ра​бо​те с этой биб​ли​оте​кой?" "Что это за сис​те​ма Be​OS, о ко​то​рой я как-то слы​шал?" "Как ре​али​зу​ют​ся сим​во​ли​чес​кие ссыл​ки?" Вы - охот​ник до мел​ких фак​тов, каж​дый из ко​то​рых мо​жет пов​ли​ять на то или иное ре​ше​ние да​же го​ды спус​тя. 

    • Кри​ти​чес​кое ос​мыс​ле​ние. Вы ред​ко при​ни​ма​ете что-то на ве​ру, не оз​на​ко​мив​шись пред​ва​ри​тель​но с фак​та​ми. Ког​да кол​ле​ги го​во​рят, что "это​го не мо​жет быть, по​то​му что это​го не мо​жет быть ни​ког​да", или же фир​ма-пос​тав​щик обе​ща​ет ре​шить аб​со​лют​но все ва​ши проб​ле​мы, у вас воз​ни​ка​ет ощу​ще​ние бли​зя​щей​ся схват​ки с со​пер​ни​ком. 

    • Ре​ализм. Вы пы​та​етесь на​щу​пать, где же на​хо​дят​ся под​вод​ные кам​ни в каж​дой проб​ле​ме, с ко​то​рой при​хо​дит​ся стал​ки​вать​ся. Ре​ализм да​ет по​ни​ма​ние то​го, нас​коль​ко труд​ны​ми мо​гут быть мно​гие пред​ме​ты и сколь​ко вре​ме​ни зай​мет то или иное дей​с​т​вие. Осоз​на​ние для се​бя, что про​цесс дол​жен быть неп​рос​тым или что для его за​вер​ше​ния пот​ре​бу​ет​ся вре​мя, при​даст вам жиз​нен​ные си​лы, не​об​хо​ди​мые для его осу​щес​т​в​ле​ния. 

    • Уни​вер​саль​ность. Вы ста​ра​етесь поз​на​ко​мить​ся с боль​шим чис​лом тех​но​ло​гий и опе​ра​ци​он​ных сис​тем и ра​бо​та​ете, что​бы не от​с​та​вать от нов​шеств. Хо​тя для ва​шей те​пе​реш​ней ра​бо​ты мо​жет пот​ре​бо​вать​ся уз​кая спе​ци​али​за​ция, вы всег​да смо​же​те пе​рей​ти в но​вую об​ласть, от​к​ры​вая для се​бя но​вые го​ри​зон​ты. 

    Под ко​нец ав​то​ры при​бе​рег​ли на​ибо​лее об​щие ха​рак​те​рис​ти​ки. Все прог​рам​мис​ты-праг​ма​ти​ки об​ла​да​ют ими. Они нас​толь​ко об​щие, что мо​гут рас​це​ни​вать​ся как под​с​каз​ки: 

    Подсказка 1: По​за​боть​тесь о ва​шем ре​мес​ле 

    Нет смыс​ла раз​ра​ба​ты​вать прог​рам​мы, ес​ли вы не за​бо​ти​тесь о ка​чес​т​ве ра​бо​ты. 

    Подсказка 2: Ду​май! О сво​ей ра​бо​те 

    Авторы при​зы​ва​ют вас во вре​мя ра​бо​ты ду​мать ис​к​лю​чи​тель​но о ра​бо​те - толь​ко так вы ос​та​не​тесь прог​рам​мис​том-праг​ма​ти​ком. Это не слу​чай​ная оцен​ка су​щес​т​ву​ющей прак​ти​ки, а кри​ти​чес​кая оцен​ка каж​до​го при​ни​ма​емо​го ва​ми ре​ше​ния - в те​че​ние каж​до​го ра​бо​че​го дня и по каж​до​му про​ек​ту. Ни​ког​да не поль​зуй​тесь ав​то​пи​ло​том. Ду​май​те пос​то​ян​но, кри​ти​куя свою ра​бо​ту в ре​аль​ном мас​ш​та​бе вре​ме​ни. Ста​рый де​виз фир​мы IBM "ДУ​МАЙ!" яв​ля​ет​ся сво​его ро​да ман​т​рой для прог​рам​мис​та-праг​ма​ти​ка. 

    Если ска​зан​ное по​ка​жет​ся вам ка​тор​ж​ной ра​бо​той, это зна​чит, что вы об​на​ру​жи​ва​ете ре​алис​ти​чес​кое мыш​ле​ние. Это, ве​ро​ят​но, от​ни​мет не​ко​то​рую часть ва​ше​го дра​го​цен​но​го вре​ме​ни - то​го вре​ме​ни, ко​то​рое уже спрес​со​ва​но до край​нос​ти. Но наг​ра​дой ста​нет бо​лее ак​тив​ное вов​ле​че​ние в ра​бо​ту, ко​то​рую вы лю​би​те, чув​с​т​во влас​ти​те​ля над все боль​шим чис​лом пред​ме​тов и удо​воль​с​т​вие, по​рож​да​емое чув​с​т​вом пос​то​ян​но​го усо​вер​шен​с​т​во​ва​ния. Вло​жен​ное ва​ми вре​мя бу​дет при​но​сить до​ход в те​че​ние дол​го​го пе​ри​ода по ме​ре то​го, как вы и ва​ша ко​ман​да бу​дут ра​бо​тать с боль​шей эф​фек​тив​нос​тью, пи​сать прог​рам​мы, ко​то​рые лег​че под​дер​жи​вать, и тра​тить мень​ше вре​ме​ни на про​из​вод​с​т​вен​ные соб​ра​ния. 

Прагматики-одиночки и большие команды
    У не​ко​то​рых лю​дей воз​ни​ка​ет чув​с​т​во, что в боль​ших ко​ман​дах или слож​ных про​ек​тах нет мес​та ин​ди​ви​ду​аль​нос​ти. "Раз​ра​бот​ка прог​рамм яв​ля​ет​ся ин​же​нер​ной дис​цип​ли​ной, ко​то​рая на​ру​ша​ет​ся, ког​да от​дель​ные чле​ны ко​ман​ды на​чи​на​ют ре​шать са​ми за се​бя", - го​во​рят они. 

    Авторы не сог​лас​ны с этим ут​вер​ж​де​ни​ем. 

    Разработка прог​рамм приз​ва​на быть ин​же​нер​ной дис​цип​ли​ной. Од​на​ко это не ис​к​лю​ча​ет ин​ди​ви​ду​аль​но​го мас​тер​с​т​ва. Дос​та​точ​но вспом​нить о боль​ших со​бо​рах, пос​т​ро​ен​ных в Ев​ро​пе в сред​ние ве​ка. Для каж​до​го из них пот​ре​бо​ва​лись ты​ся​чи че​ло​ве​ко-лет уси​лий, при​ла​га​емых на про​тя​же​нии де​ся​ти​ле​тий. При​об​ре​тен​ный опыт пе​ре​да​вал​ся сле​ду​юще​му по​ко​ле​нию стро​ите​лей, ко​то​рые сво​ими дос​ти​же​ни​ями дви​га​ли стро​итель​ную тех​ни​ку впе​ред. Но плот​ни​ки, ка​ме​но​те​сы, рез​чи​ки по де​ре​ву и сте​коль​щи​ки ос​та​ва​лись мас​те​ра​ми, пре​об​ра​зу​ющи​ми тре​бо​ва​ния для соз​да​ния еди​но​го це​ло​го, что вы​хо​ди​ло за гра​ни​цы чис​то ме​ха​ни​чес​кой сто​ро​ны стро​итель​с​т​ва. Имен​но ве​ра в их лич​ный вклад не да​ва​ла за​ме​реть этим про​ек​там: 

    Отесывая кам​ни, всег​да ду​май о со​бо​рах, ко​то​рые бу​дут стро​ить​ся из них. 

    Кредо сред​не​ве​ко​во​го ка​ме​но​теса
    В об​щей струк​ту​ре про​ек​та всег​да най​дет​ся мес​то ин​ди​ви​ду​аль​нос​ти и мас​тер​с​т​ву. Это ут​вер​ж​де​ние осо​бен​но вер​но, ес​ли учи​ты​вать се​год​няш​нее сос​то​яние прог​рам​ми​ро​ва​ния. Че​рез сот​ню лет сов​ре​мен​ные ме​то​ды прог​рам​ми​ро​ва​ния мо​гут по​ка​зать​ся та​ки​ми ар​ха​ич​ны​ми, ка​ки​ми се​год​ня ка​жут​ся ме​то​ды стро​итель​с​т​ва сред​не​ве​ко​вых со​бо​ров, тог​да как на​ше мас​тер​с​т​во по-преж​не​му бу​дет в по​че​те. 

Непрерывность процесса
    Во вре​мя эк​с​кур​сии по Итон​с​ко​му кол​лед​жу в Ан​г​лии ту​рист спро​сил са​дов​ни​ка, как ему уда​ет​ся со​дер​жать лу​жай​ки в столь иде​аль​ном сос​то​янии. "Это нес​лож​но, - от​ве​тил са​дов​ник, - вы прос​то стря​хи​ва​ете ро​су каж​дое ут​ро, вы​ка​ши​ва​ете лу​жай​ку че​рез день и ут​рам​бо​вы​ва​ете раз в не​де​лю". 

    "И это все?" - спро​сил ту​рист. 

    "Абсолютно все, - от​ве​тил са​дов​ник, - ес​ли за​ни​мать​ся этим на про​тя​же​нии 500 лет, то ва​ша лу​жай​ка бу​дет не ху​же". 

    Великие лу​жай​ки, как и ве​ли​кие прог​рам​мис​ты, нуж​да​ют​ся в ежед​нев​ном ухо​де. В хо​де бе​се​ды кон​суль​тан​ты в об​лас​ти ме​нед​ж​мен​та не пре​ми​нут вста​вить япон​с​кое сло​во «кай​д​зен». "Кай​д​зен" - япон​с​кий тер​мин, оз​на​ча​ющий по​ли​ти​ку неп​ре​рыв​но​го внед​ре​ния боль​шо​го ко​ли​чес​т​ва мел​ких усо​вер​шен​с​т​во​ва​ний. Счи​та​ет​ся, что «кай​д​зен» ста​ла од​ной из ос​нов​ных при​чин рез​ко​го рос​та про​из​во​ди​тель​нос​ти и ка​чес​т​ва в япон​с​кой про​мыш​лен​нос​ти, и эту по​ли​ти​ку ста​ли при​ме​нять во мно​гих стра​нах. «Кай​д​зен» при​ме​ни​ма и к от​дель​ным лич​нос​тям. Каж​дый день не​об​хо​ди​мо ра​бо​тать, от​та​чи​вая свои на​вы​ки и до​бав​ляя в свой ре​пер​ту​ар но​вые про​из​ве​де​ния. В от​ли​чие от итон​с​ких га​зо​нов, для дос​ти​же​ния ре​зуль​та​та пот​ре​бу​ют​ся дни. Го​ды спус​тя вы бу​де​те по​ра​жать​ся сво​ему пре​ус​пе​ва​нию и про​фес​си​ональ​но​му рос​ту. 

Как составлена эта книга
    Книга сос​то​ит из крат​ких раз​де​лов, каж​дый из ко​то​рых яв​ля​ет​ся за​кон​чен​ным и пос​вя​щен оп​ре​де​лен​ной те​ме. В тек​с​те есть пе​рек​рес​т​ные ссыл​ки, ко​то​рые по​мо​га​ют пос​та​вить каж​дую те​му в кон​текст. Раз​де​лы мож​но чи​тать в лю​бом по​ряд​ке - дан​ная кни​га не пред​наз​на​че​на для чте​ния от на​ча​ла до кон​ца. 

    Периодически вам бу​дут по​па​дать​ся встав​ки ти​па "Под​с​каз​ка nn" (нап​ри​мер, "Под​с​каз​ка 1: По​за​боть​тесь о ва​шем ре​мес​ле"). По​ми​мо вы​де​ле​ния не​ко​то​рых важ​ных мо​мен​тов в тек​с​те, под​с​каз​ки жи​вут сво​ей соб​с​т​вен​ной жиз​нью, а ав​то​ры жи​вут по ним пов​сед​нев​но. 

    В при​ло​же​нии А со​дер​жит​ся пе​ре​чень ис​поль​зо​ван​ных ре​сур​сов: биб​ли​ог​ра​фи​чес​кий спи​сок, спи​сок ссы​лок на web-ре​сур​сы, а так​же пе​ре​чень ре​ко​мен​до​ван​ных пе​ри​оди​чес​ких из​да​ний, книг и про​фес​си​ональ​ных ор​га​ни​за​ций. В тек​с​те кни​ги есть биб​ли​ог​ра​фи​чес​кие ссыл​ки и ссыл​ки на web-ре​сур​сы, та​кие как [КР99] и [URL 18] со​от​вет​с​т​вен​но. 

    Авторы вклю​чи​ли так​же Уп​раж​не​ния и Воп​ро​сы для об​суж​де​ния. Уп​раж​не​ния (и от​ве​ты к ним) как пра​ви​ло, нес​лож​ные, тог​да как Воп​ро​сы для об​суж​де​ния бо​лее за​мыс​ло​ва​ты. Для то​го что​бы пе​ре​дать свой об​раз мыш​ле​ния, ав​то​ры вклю​чи​ли свои соб​с​т​вен​ные от​ве​ты к уп​раж​не​ни​ям в при​ло​же​ние В, но лишь не​ко​то​рые из уп​раж​не​ний име​ют един​с​т​вен​ное кор​рек​т​ное ре​ше​ние. Воп​ро​сы для об​суж​де​ния мо​гут стать ос​но​вой для груп​по​вых дис​кус​сий или на​пи​са​ния эс​се на уг​луб​лен​ных кур​сах прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

Исходные тексты программ и другие ресурсы
    Большинство прог​рамм, пред​с​тав​лен​ных в этой кни​ге, из​в​ле​че​ны из ком​пи​ли​ру​емых ис​ход​ных фай​лов, ко​то​рые мож​но заг​ру​зить с web-сай​та www.prag​ma​tic​p​rog​ram​mer.com. 

Ваши отклики
    Авторам кни​ги ин​те​рес​ны ва​ши от​к​ли​ки. Ком​мен​та​рии, пред​ло​же​ния, за​ме​чен​ные в тек​с​те ошиб​ки и проб​ле​мы в при​ве​ден​ных при​ме​рах вся​чес​ки при​вет​с​т​ву​ют​ся. Наш элек​т​рон​ный ад​рес: 

    ppbook@pragmaticptogrammer.com. 
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    Затем нас​ту​пил че​ред ре​цен​зен​тов. Это Грег Эн​д​ресс, Марк Чи​эрс, Крис Кли-лэнд, Алис​тер Кок​бэрн, Уорд Кан​нин​г​хэм, Мар​тин Фа​улер, Тхапг Т. Зи​ан, Ро​берт Л. 

    Гласе, Скотт Хен​нин​гер, Майкл Хан​тер, Бра​йан Кир​би, Джон Ла​кос, Пит Мак​б​рин, Кэ​ри П. Мор​рис, Джа​ред Ри​чар​д​сон, Ке​вин Ру​лэнд, Эрик Старр, Эрик Ва​ут, Крис Ван Вик и Де​бо​ра Зу​ков​с​ки. Без их за​бот​ли​вых ком​мен​та​ри​ев и цен​ных со​ве​тов эта кни​га чи​та​лась бы ху​же, бы​ла бы ме​нее точ​ной и в два ра​за длин​нее. Бла​го​да​рим их за уде​лен​ное нам вре​мя и муд​рость. 

    Второе из​да​ние этой кни​ги су​щес​т​вен​но вы​иг​ра​ло за счет прис​таль​ных взо​ров чи​та​те​лей. Бла​го​да​рим Бра​йа​на Блэн​ка, По​ла Бо​ула, То​ма Эк​бер​га, Брен​та Фул​гэ-ма, Луи По​ля Эбе​ра, Хен​ка-Яна Уль​де Ло​охю​са, Ала​на Лун​да, Га​ре​та Мак​ко​фа​на, Иоши​ки Ши​ба​ту и Фоль​ке​ра Вур​с​та за най​ден​ные ошиб​ки и де​ли​кат​ность, про​яв​лен​ную при ука​зы​ва​нии на них ав​то​рам. 

    В те​че​ние мно​гих лет мы ра​бо​та​ли с боль​шим ко​ли​чес​т​вом прод​ви​ну​тых кли​ен​тов, от них мы на​би​ра​лись опы​та, ко​то​рый и опи​са​ли в этой кни​ге. Не​дав​но мы име​ли счас​тье ра​бо​тать с Пи​те​ром Гер​ке над нес​коль​ки​ми про​ек​та​ми. Мы бла​го​дар​ны ему за его под​дер​ж​ку и эн​ту​зи​азм. 

    При из​да​нии дан​ной кни​ги ис​поль​зо​ва​лись прог​рам​мные про​дук​ты La​Tex, pic, Perl, dvips, ghos​t​vi​ew, is​pell, GNU ma​ke, CVS, Emacs, XE​macs, EGCS, GCC, Java, iCon​t​ract и Smal​lE​if​fel, обо​лоч​ки Bash и zsh в опе​ра​ци​он​ной сре​де Li​nux. По​ра​жа​ет тот факт, что все эта гру​да прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния рас​п​рос​т​ра​ня​ет​ся аб​со​лют​но бес​п​лат​но. Ав​то​ры го​во​рят «спа​си​бо» ты​ся​чам прог​рам​мис​тов-праг​ма​ти​ков, соз​дав​ших эти про​дук​ты и пе​ре​дав​ших их нам. От​дель​но хо​те​лось бы поб​ла​го​да​рить Ре​то Кра​ме​ра за его по​мощь в ра​бо​те с iCon​t​ract. 

    И пос​лед​нее, но от​то​го не ме​нее важ​ное: ав​то​ры в ог​ром​ном дол​гу пе​ред сво​ими семь​ями, ко​то​рые не толь​ко сми​ри​лись с поз​д​ним за​си​жи​ва​ни​ем за ком​пь​юте​ром, ог​ром​ны​ми сче​та​ми за те​ле​фон​ные раз​го​во​ры и пос​то​ян​ным бес​по​ряд​ком, но и бла​го​род​но вре​мя от вре​ме​ни сог​ла​ша​лись про​честь то, что на​пи​са​ли ав​то​ры. Бла​го​да​рим их за то, что они не да​ва​ли нам спус​кать​ся с не​бес на зем​лю. 

    Энди Хант
    Дэйв То​мас
Глава 1
Прагматическая философия
    Что от​ли​ча​ет прог​рам​мис​тов-праг​ма​ти​ков? Мы по​ла​га​ем, что это склад ума, стиль, фи​ло​со​фия под​хо​да к су​щес​т​ву​ющим проб​ле​мам и их ре​ше​ни​ям. Праг​ма​ти​ки вы​хо​дят за пре​де​лы си​юми​нут​ной проб​ле​мы, всег​да ста​ра​ют​ся рас​смот​реть ее в бо​лее ши​ро​ком кон​тек​с​те, осоз​нать об​щую кар​ти​ну про​ис​хо​дя​ще​го. В кон​це кон​цов, как мож​но быть праг​ма​ти​ком вне ши​ро​ко​го кон​тек​с​та? Как при​хо​дить к ин​тел​лек​ту​аль​ным ком​п​ро​мис​сам и при​ни​мать взве​шен​ные ре​ше​ния? 

    Другим клю​чом к ус​пе​ху праг​ма​ти​ков яв​ля​ет​ся то, что они бе​рут на се​бя от​вет​с​т​вен​ность за все, что они де​ла​ют; это об​суж​да​ет​ся ни​же в раз​де​ле "Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик". Бу​ду​чи от​вет​с​т​вен​ны​ми, праг​ма​ти​ки не си​дят, сло​жа ру​ки, гля​дя на то, как их про​ек​ты по​ги​ба​ют из-за неб​реж​но​го от​но​ше​ния. В раз​де​ле "Прог​рам​мная эн​т​ро​пия" го​во​рит​ся о том, как сох​ра​нить про​ек​ты в пер​во​на​чаль​ном ви​де. 

    Большинство лю​дей с тру​дом вос​п​ри​ни​ма​ют из​ме​не​ния: иног​да по по​нят​ным при​чи​нам, иног​да в си​лу ста​рой доб​рой инер​ции. В раз​де​ле "Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки" рас​смат​ри​ва​ет​ся стра​те​гия про​во​ци​ро​ва​ния из​ме​не​ний, а так​же (для рав​но​ве​сия) пред​ла​га​ет​ся по​учи​тель​ная сказ​ка о не​ко​ем зем​но​вод​ном, ко​то​рое не уч​ло опас​нос​тей, та​ящих​ся в пос​те​пен​ном из​ме​не​нии. 

    Одним из пре​иму​ществ по​ни​ма​ния кон​тек​с​та, в ко​то​ром вы ра​бо​та​ете, яв​ля​ет​ся бо​лее лег​кое осоз​на​ние то​го, нас​коль​ко хо​ро​ши​ми дол​ж​ны быть соз​да​ва​емые прог​рам​мы. Иног​да "поч​ти иде​аль​ность" яв​ля​ет​ся един​с​т​вен​но воз​мож​ным ва​ри​ан​том, но за​час​тую при​хо​дит​ся ид​ти на ком​п​ро​мис​сы. Этот ас​пект ис​сле​ду​ет​ся в раз​де​ле "При​ем​ле​мые прог​рам​мы". 

    Конечно, не​об​хо​ди​мо об​ла​дать об​шир​ной ба​зой зна​ний и опы​та, что​бы все это одо​леть. Обу​че​ние пред​с​тав​ля​ет со​бой неп​ре​рыв​ный и про​дол​жи​тель​ный про​цесс. В раз​де​ле "Пор​т​фель зна​ний" об​суж​да​ют​ся не​ко​то​рые стра​те​гии под​дер​жа​ния стрем​ле​ния к обу​че​нию. 

    Разумеется, ник​то из нас не ра​бо​та​ет в без​воз​душ​ном прос​т​ран​с​т​ве. Все мы про​во​дим боль​шое ко​ли​чес​т​во вре​ме​ни в об​ще​нии с дру​ги​ми людь​ми. В раз​де​ле "Общай​тесь!" пе​ре​чис​ле​ны спо​со​бы, как сде​лать это об​ще​ние бо​лее эф​фек​тив​ным. 

    Прагматическое прог​рам​ми​ро​ва​ние ве​дет свое на​ча​ло от фи​ло​со​фии праг​ма​ти​чес​ко​го мыш​ле​ния. В дан​ной гла​ве при​во​дят​ся ос​нов​ные по​ло​же​ния этой фи​ло​со​фии. 
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Мой исходный текст съел кот Мурзик
    Страх по​ка​зать​ся сла​бым есть ве​ли​чай​шая из всех сла​бос​тей. 

    Ж. Б. Бос​сюэ, По​ли​ти​ка и Свя​щен​ное Пи​са​ние, 1709
    Одним из кра​е​уголь​ных кам​ней праг​ма​ти​чес​кой фи​ло​со​фии яв​ля​ет​ся идея при​ня​тия от​вет​с​т​вен​нос​ти за се​бя и за свои дей​с​т​вия с точ​ки зре​ния карь​ер​но​го рос​та, про​ек​та и каж​дод​нев​ной ра​бо​ты. Прог​рам​мист-праг​ма​тик при​ни​ма​ет на се​бя от​вет​с​т​вен​ность за свою соб​с​т​вен​ную карь​еру и не бо​ит​ся приз​нать​ся в не​ве​де​нии или ошиб​ке. Ко​неч​но, это не са​мый при​ят​ный мо​мент прог​рам​ми​ро​ва​ния, но иног​да по​доб​ное слу​ча​ет​ся да​же с са​мым луч​шим из про​ек​тов. Нес​мот​ря на тща​тель​ное тес​ти​ро​ва​ние, хо​ро​шее до​ку​мен​ти​ро​ва​ние и ос​но​ва​тель​ную ав​то​ма​ти​за​цию, все идет не так как на​до. Вы​пус​ки прог​рамм за​паз​ды​ва​ют. Воз​ни​ка​ют неп​ре​дус​мот​рен​ные тех​ни​чес​кие проб​ле​мы. 

    Подобные ве​щи слу​ча​ют​ся, и мы пы​та​ем​ся спра​вить​ся с ни​ми нас​толь​ко про​фес​си​ональ​но, нас​коль​ко это воз​мож​но. Это оз​на​ча​ет не​об​хо​ди​мость быть чес​т​ным и не​пос​ред​с​т​вен​ным. Мы мо​жем гор​дить​ся на​ши​ми спо​соб​нос​тя​ми, но мы дол​ж​ны быть чес​т​ны​ми, го​во​ря и о на​ших не​дос​тат​ках - на​шем не​ве​де​нии и на​ших ошиб​ках. 

Принятие ответственности
    Ответственность - это то, на что ак​тив​но сог​ла​ша​ют​ся. Вы свя​зы​ва​ете се​бя обя​за​тель​с​т​вом, что​бы га​ран​ти​ро​вать, что неч​то де​ла​ет​ся пра​виль​но, но ваш не​пос​ред​с​т​вен​ный кон​т​роль над каж​дым ас​пек​том де​ла​емо​го не яв​ля​ет​ся не​об​хо​ди​мос​тью. В до​пол​не​ние к то​му, что вы де​ла​ете все от вас за​ви​ся​щее, не​об​хо​ди​мо ана​ли​зи​ро​вать си​ту​ацию на пред​мет на​ли​чия не​кон​т​ро​ли​ру​емых ва​ми рис​ков. Вы име​ет пра​во не при​ни​мать на се​бя от​вет​с​т​вен​ность за не​воз​мож​ную си​ту​ацию, или за си​ту​ацию, рис​ки в ко​то​рой слиш​ком ве​ли​ки. Вам при​дет​ся сде​лать са​мо​от​вод, ос​но​ван​ный на ва​шей соб​с​т​вен​ной эти​ке и оцен​ках. 

    Если вы при​ня​ли на се​бя от​вет​с​т​вен​ность за ре​зуль​тат, то вам при​дет​ся за не​го пе​ред кем-то от​чи​ты​вать​ся. Ес​ли вы де​ла​ете ошиб​ку (как и все мы), приз​най​те ее чес​т​но и по​пы​тай​тесь пред​ло​жить ва​ри​ан​ты ис​п​рав​ле​ния. 

    Не сто​ит пе​рек​ла​ды​вать ви​ну на ко​го-ли​бо (или на что-ли​бо) или вы​ду​мы​вать от​го​вор​ки. Не сто​ит сва​ли​вать все на суб​под​ряд​чи​ка, язык прог​рам​ми​ро​ва​ния, ме​нед​ж​мент или кол​лег по ра​бо​те. Все они мо​гут сыг​рать свою роль в не​уда​че, но ва​шим де​лом яв​ля​ет​ся ре​ше​ние проб​лем, а не от​го​вор​ки. 

    Если есть ве​ро​ят​ность, что суб​под​ряд​чик не спра​вит​ся со сво​ими обя​зан​нос​тя​ми, то у вас дол​жен быть план на слу​чай воз​ник​но​ве​ния неп​ред​ви​ден​ных об​с​то​ятельств. Ес​ли жес​т​кий диск вы​хо​дит из строя, уно​ся в не​бы​тие весь ис​ход​ный текст, а у вас нет ре​зер​в​ной ко​пии, это ва​ша ви​на. Фра​за "Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик", выс​ка​зы​ва​емая ва​ше​му ше​фу, не ре​шит воз​ник​шей проб​ле​мы. 

    Подсказка 3: Пред​с​тавь​те ва​ри​ан​ты ре​ше​ния проб​ле​мы, а не ва​ри​ан​ты от​го​во​рок 

    Перед тем как по​дой​ти к ко​му-ли​бо, что​бы выс​ка​зать, по​че​му что-ли​бо не мо​жет быть сде​ла​но или уже сло​ма​лось, ос​та​но​ви​тесь и прис​лу​шай​тесь к се​бе. По​го​во​ри​те с ре​зи​но​вым утен​ком, сто​ящим на ва​шем мо​ни​то​ре, или с ко​том. Как зву​чит ва​ша от​го​вор​ка, ра​зум​но или глу​по? И как ее вос​п​ри​мет ваш шеф? 

    Смоделируйте раз​го​вор в уме. Что, ве​ро​ят​нее все​го, ска​жет ваш со​бе​сед​ник? Спро​сит ли он: "А так вы про​бо​ва​ли?" или "А это вы уч​ли?" Как от​ве​тить? Пе​ред тем как пой​ти и со​об​щить пло​хие но​вос​ти, мо​жет, поп​ро​бо​вать что-то еще? Иног​да вы прос​то зна​ете, что он со​би​ра​ет​ся ска​зать, по​это​му из​бавь​те его от лиш​них за​бот. 

    Вместо от​го​во​рок пред​с​тавь​те ва​ри​ан​ты ре​ше​ния проб​ле​мы. Не го​во​ри​те, что это не мо​жет быть сде​ла​но, объ​яс​ни​те, что мо​жет быть сде​ла​но для спа​се​ния си​ту​ации. Мо​жет быть, взять да и выб​ро​сить ис​ход​ный текст? Раз​ви​вай​те эти ва​ри​ан​ты, ис​поль​зуя ре​ор​га​ни​за​цию (см. "Ре​ор​га​ни​за​ция"). Сто​ит ли тра​тить вре​мя на раз​ра​бот​ку про​то​ти​па, что​бы оп​ре​де​лить луч​ший спо​соб, ко​то​рый не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать (см. "Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки")? Сто​ит ли внед​рять бо​лее со​вер​шен​ные про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния (см. "Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать" и "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние") или ав​то​ма​ти​за​ции (см. "Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция"), что​бы пре​дот​в​ра​тить даль​ней​шие не​уда​чи? Воз​мож​но, вам по​на​до​бят​ся до​пол​ни​тель​ные ре​сур​сы. Не бой​тесь спра​ши​вать или приз​нать​ся, что нуж​да​етесь в по​мо​щи. 

    Попытайтесь ис​к​лю​чить не​убе​ди​тель​ные от​го​вор​ки до то​го, как их оз​ву​чить. Ес​ли нуж​но, выс​ка​жи​те их сна​ча​ла ва​ше​му ко​ту. Ну а ес​ли ваш Мур​зик возь​мет ви​ну на се​бя… 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

    • Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние 

Вопросы для обсуждения:
    • Как вы от​ре​аги​ру​ете, ког​да кто-ни​будь - кас​сир в бан​ке, ме​ха​ник в ав​то​сер​ви​се, или клерк при​дет к вам с по​доб​ны​ми от​го​вор​ка​ми? Что в ито​ге мож​но по​ду​мать о них лич​но и об их фир​ме? 
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Энтропия в программах
    Разработка прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния об​ла​да​ет им​му​ни​те​том поч​ти ко всем фи​зи​чес​ким за​ко​нам, од​на​ко эн​т​ро​пия ока​зы​ва​ет на нас силь​ное вли​яние. Эн​т​ро​пия - это тер​мин из фи​зи​ки, обоз​на​ча​ющий уро​вень «бес​по​ряд​ка» в сис​те​ме. К со​жа​ле​нию, за​ко​ны тер​мо​ди​на​ми​ки ут​вер​ж​да​ют, что эн​т​ро​пия во все​лен​ной стре​мит​ся к мак​си​му​му. Уве​ли​че​ние сте​пе​ни бес​по​ряд​ка в прог​рам​мах на про​фес​си​ональ​ном жар​го​не на​зы​ва​ет​ся "пор​чей прог​рамм". 

    Существует мно​го фак​то​ров, вно​ся​щих свой вклад в пор​чу прог​рамм. По​хо​же, что на​ибо​лее важ​ным из них яв​ля​ет​ся пси​хо​ло​гия или куль​ту​ра в ра​бо​те над про​ек​том. Да​же ес​ли ко​ман​да сос​то​ит лишь из од​но​го-един​с​т​вен​но​го сот​руд​ни​ка, пси​хо​ло​гия про​ек​та мо​жет быть весь​ма тон​кой ма​те​ри​ей. При на​ли​чии на​илуч​ших пла​нов и спе​ци​алис​тов эк​с​т​рак​лас​са, про​ект все же мо​жет рух​нуть и сгнить в пе​ри​од раз​ра​бот​ки. Од​на​ко су​щес​т​ву​ют и дру​гие про​ек​ты, ко​то​рые, нес​мот​ря на ог​ром​ные труд​нос​ти и пос​то​ян​ные не​уда​чи, ус​пеш​но бо​рют​ся с при​род​ной тен​ден​ци​ей к бес​по​ряд​ку и за​кан​чи​ва​ют​ся хо​ро​шо. 

В чем же состоит разница?
    Некоторые зда​ния, рас​по​ло​жен​ные в ста​рых квар​та​лах го​ро​да, на​хо​дят​ся в хо​ро​шем сос​то​янии и чис​то​те, тог​да как дру​гие яв​ля​ют со​бой жут​кие раз​ва​ли​ны. По​че​му? Ис​сле​до​ва​те​ли в об​лас​ти прес​туп​нос​ти и упад​ка боль​ших го​ро​дов от​к​ры​ли уди​ви​тель​ный ме​ха​низм, за​пус​ка​ющий про​цесс быс​т​ро​го прев​ра​ще​ния чис​тень​ко​го, нет​ро​ну​то​го жи​ло​го до​ма в по​лу​раз​ру​шен​ную и заб​ро​шен​ную тру​що​бу [WK82] 

    Причина - од​но-един​с​т​вен​ное раз​би​тое ок​но. 

    Одно раз​би​тое ок​но, стек​ло в ко​то​ром не ме​ня​ет​ся в те​че​ние дли​тель​но​го вре​ме​ни, раз​ви​ва​ет в оби​та​те​лях зда​ния ощу​ще​ние заб​ро​шен​нос​ти - ощу​ще​ние, что влас​тям нет де​ла до то​го, что про​ис​хо​дит со зда​ни​ем. За​тем раз​би​ва​ет​ся дру​гое ок​но. Лю​ди на​чи​на​ют му​со​рить. На сте​нах по​яв​ля​ют​ся по​хаб​ные над​пи​си. Воз​ни​ка​ют серь​ез​ные пов​реж​де​ния стро​итель​ной кон​с​т​рук​ции. За от​но​си​тель​но ко​рот​кое вре​мя зда​ние пор​тит​ся, нес​мот​ря на стрем​ле​ние вла​дель​ца от​ре​мон​ти​ро​вать его, и ощу​ще​ние заб​ро​шен​нос​ти ста​но​вит​ся ре​аль​нос​тью. 

    "Теория раз​би​то​го ок​на" да​ла по​ли​цей​с​ким учас​т​кам в Нью-Йор​ке и дру​гих боль​ших го​ро​дах сти​мул: на​ва​лить​ся всем ми​ром на ре​ше​ние ма​лых проб​лем ра​ди сдер​жи​ва​ния боль​ших. И это сра​ба​ты​ва​ет: сос​ре​до​то​че​ние уси​лий на пер​во​оче​ред​ном ре​ше​нии проб​лем раз​би​тых окон, по​хаб​ных над​пи​сей и дру​гих ма​лых пра​во​на​ру​ше​ний, при​ве​ло к сок​ра​ще​нию уров​ня тяж​ких прес​туп​ле​ний. 

    Подсказка 4: Не жи​ви​те с раз​би​ты​ми ок​на​ми 

    Не ос​тав​ляй​те "раз​би​тые ок​на" (не​удач​ные кон​с​т​рук​ции, не​вер​ные ре​ше​ния или не​ка​чес​т​вен​ный текст прог​рам​мы) без вни​ма​ния. Как толь​ко вы их об​на​ру​жи​те, чи​ни​те сра​зу. Ес​ли нет вре​ме​ни на над​ле​жа​щий ре​монт, за​бей​те ок​но дос​ка​ми. На​вер​ня​ка вы смо​же​те за​ком​мен​ти​ро​вать оши​боч​ный фраг​мент или вы​вес​ти на эк​ран со​об​ще​ние "В ста​дии раз​ра​бот​ки", или ис​поль​зо​вать фик​тив​ные дан​ные. Не​об​хо​ди​мо пред​п​ри​нять хо​тя бы ма​лей​шее дей​с​т​вие, что​бы пре​дот​в​ра​тить даль​ней​шее раз​ру​ше​ние, и по​ка​зать, что вы кон​т​ро​ли​ру​ете си​ту​ацию. 

    Мы ви​де​ли, как бе​зо​ши​боч​ные, фун​к​ци​ональ​ные сис​те​мы быс​т​ро пор​ти​лись, как толь​ко ок​на на​ча​ли раз​би​вать​ся. Су​щес​т​ву​ют и дру​гие фак​то​ры, ко​то​рые вно​сят свой вклад в пор​чу прог​рамм, и мы кос​нем​ся не​ко​то​рых из них да​лее, но неб​реж​ность ус​ко​ря​ет пор​чу быс​т​рее, чем лю​бой дру​гой фак​тор. 

    Вы мо​же​те по​ду​мать, что ни у ко​го не бу​дет вре​ме​ни обой​ти "раз​би​тые ок​на" про​ек​та и от​ре​мон​ти​ро​вать их. Ес​ли вы про​дол​жа​ете ду​мать по​доб​ным об​ра​зом, тог​да вам луч​ше спла​ни​ро​вать при​об​ре​те​ние му​сор​но​го кон​тей​не​ра или пе​ре​ехать в дру​гой ра​йон го​ро​да. Не да​вай​те эн​т​ро​пии по​бе​дить се​бя. 

Как погасить пожар
    И нап​ро​тив, су​щес​т​ву​ет ис​то​рия аб​сур​д​но​го (до неп​ри​ли​чия) опы​та од​но​го из ав​то​ров кни​ги, Эн​ди Хан​та. Его дом был в иде​аль​ном по​ряд​ке, ве​ли​ко​ле​пен, на​пол​нен бес​цен​ным ан​тик​ва​ри​атом, про​из​ве​де​ни​ями ис​кус​ства и про​чи​ми цен​нос​тя​ми. Од​наж​ды го​бе​лен, ви​сев​ший в гос​ти​ной слиш​ком близ​ко от ка​ми​на, за​го​рел​ся. По​жар​ные прим​ча​лись, что​бы спас​ти по​ло​же​ние, а за​од​но и дом. Но пе​ред тем как вта​щить в дом свои боль​шие, гряз​ные шлан​ги, они ос​та​но​ви​лись пе​ред по​лы​ха​ющим ог​нем, что​бы рас​ка​тать спе​ци​аль​ный мат от вход​ной две​ри до оча​га по​жа​ра. Они бо​ялись ис​пор​тить ко​вер. 

    Конечно, это весь​ма эк​с​т​ре​маль​ный слу​чай, но имен​но этот спо​соб дол​жен ис​поль​зо​вать​ся в слу​чае с прог​рам​мным обес​пе​че​ни​ем. Од​но раз​би​тое ок​но - не​удач​но спро​ек​ти​ро​ван​ный фраг​мент прог​рам​мы, не​вер​ное ре​ше​ние, при​ня​тое ме​нед​же​ром (дей​с​т​ву​ющее на про​тя​же​нии все​го про​ек​та) - это все, что тре​бу​ет​ся дня то​го, что​бы на​ча​лось от​к​ло​не​ние от нор​мы. Ес​ли ока​зы​ва​ет​ся, что вы ра​бо​та​ете над про​ек​том с нес​коль​ки​ми раз​би​ты​ми ок​на​ми, то слиш​ком лег​ко спол​з​ти к умо​нас​т​ро​ению ти​па "Вся ос​тав​ша​яся часть прог​рам​мы - это ерун​да, я все​го лишь сле​дую при​ме​ру". Не важ​но, в ка​ком сос​то​янии на​хо​дил​ся про​ект до это​го мо​мен​та. В ори​ги​наль​ном эк​с​пе​ри​мен​те, при​вед​шем к воз​ник​но​ве​нию те​ории раз​би​тых окон, заб​ро​шен​ный ав​то​мо​биль сто​ял в те​че​ние не​де​ли нет​ро​ну​тым. Но как толь​ко од​но-един​с​т​вен​ное ок​но бы​ло раз​би​то, ав​то​мо​биль был «раз​дет» и пе​ре​вер​нут вверх ко​ле​са​ми за нес​коль​ко ча​сов. 

    К то​му же, ес​ли вы на​хо​ди​тесь в ко​ман​де и ра​бо​та​ете над про​ек​том, тек​с​ты прог​рамм ко​то​ро​го со​вер​шен​ны из​на​чаль​но - кор​рек​т​но на​пи​са​ны, хо​ро​шо спро​ек​ти​ро​ва​ны и эле​ган​т​ны - вы, ве​ро​ят​но, пред​п​ри​ме​те до​пол​ни​тель​ные уси​лия к то​му, что​бы не ис​пор​тить их, так как это сде​ла​ли по​жар​ные с ков​ром. Да​же ес​ли речь идет о чрез​вы​чай​ной си​ту​ации (кон​т​роль​ные сро​ки, да​та вы​пус​ка, де​мон​с​т​ра​ци​он​ная вер​сия для выс​тав​ки и т. д.), вы не за​хо​ти​те быть пер​вым сре​ди тех, кто пор​тит про​ект. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

Вопросы для обсуждения
    • Пос​по​соб​с​т​вуй​те ук​реп​ле​нию ва​шей ко​ман​ды, изу​чив ва​ших ком​пь​ютер​ных «со​се​дей». Вы​бе​ри​те од​но или два "раз​би​тых ок​на" и об​су​ди​те с ва​ши​ми кол​ле​га​ми, в чем сос​то​ят проб​ле​мы и что мож​но сде​лать для их ре​ше​ния. 

    • Мож​но ли ска​зать, ког​да раз​би​ва​ет​ся пер​вое ок​но? Ка​ко​ва ва​ша ре​ак​ция? Ес​ли это про​изош​ло в ре​зуль​та​те чьего-ли​бо ре​ше​ния, или по во​ле ру​ко​вод​с​т​ва, то как вес​ти се​бя в этом слу​чае? 
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Суп из камней и сварившиеся лягушки
    Трое сол​дат воз​в​ра​ща​лись с вой​ны и про​го​ло​да​лись. Ког​да они уви​де​ли впе​ре​ди де​рев​ню, их нас​т​ро​ение под​ня​лось - они бы​ли уве​ре​ны, что крес​ть​яне на​кор​мят их. Но как толь​ко они приш​ли в де​рев​ню, все две​ри ока​за​лись за​пер​ты, а ок​на - зак​ры​ты. Пос​ле дол​гой вой​ны крес​ть​яне бед​с​т​во​ва​ли и пря​та​ли все, что у них есть. 

    Это не сму​ти​ло сол​дат, они вски​пя​ти​ли ко​тел во​ды и ак​ку​рат​но по​ло​жи​ли в не​го три кам​ня. Удив​лен​ные крес​ть​яне выш​ли пос​мот​реть. 

    "Это суп из кам​ней", - объ​яс​ни​ли сол​да​ты крес​ть​янам. "И это все, что вы в не​го кла​де​те?" - спро​си​ли крес​ть​яне. "Абсо​лют​но все - хо​тя на вкус он бу​дет нам​но​го луч​ше, ес​ли по​ло​жить в не​го нем​но​го мор​ко​ви". Один из крес​ть​ян убе​жал и быс​т​ро вер​нул​ся с кор​зи​ной мор​ко​ви из сво​его пог​ре​ба. 

    Через не​ко​то​рое вре​мя крес​ть​яне вновь спро​си​ли: "И это все?" 

    "Да", - ска​за​ли сол​да​ты, "но па​ра кар​то​фе​лин сде​ла​ет суп по​сыт​нее", И дру​гой крес​ть​янин убе​жал. 

    В те​че​ние сле​ду​юще​го ча​са сол​да​ты поп​ро​си​ли у крес​ть​ян дру​гие ин​г​ре​ди​ен​ты, ко​то​рые сде​ла​ли суп вкус​нее: мя​со, лук, соль и тра​вы. И каж​дый раз крес​ть​яне пот​ро​ши​ли свои за​па​сы. 

    Так они сва​ри​ли боль​шой ко​тел ды​мя​ще​го​ся су​па. За​тем сол​да​ты вы​ну​ли кам​ни и усе​лись вмес​те со всей де​рев​ней, что​бы по​есть до​сы​та - пер​вый раз за мно​гие ме​ся​цы. 

    В ис​то​рии с су​пом из кам​ней есть два важ​ных уро​ка. Сол​да​ты об​ма​ны​ва​ли крес​ть​ян, ис​поль​зуя лю​бо​пыт​с​т​во пос​лед​них, что​бы до​быть у них пи​щу. Но что бо​лее важ​но, сол​да​ты яви​лись ка​та​ли​за​то​ром, объ​еди​няя жи​те​лей де​рев​ни с тем, что​бы об​щи​ми уси​ли​ями сде​лать то, что они не смог​ли сде​лать са​ми, - си​нер​ге​ти​чес​кий ре​зуль​тат. В ко​неч​ном ито​ге вы​иг​ры​ва​ют все. 

    Иногда в этой жиз​ни вам бы хо​те​лось ока​зать​ся на мес​те сол​дат. 

    Вы мо​же​те ока​зать​ся в си​ту​ации, ког​да вам точ​но из​вес​т​но, что нуж​но сде​лать и как это сде​лать. Пе​ред гла​за​ми воз​ни​ка​ет об​щий план сис​те​мы, и вы осоз​на​ете, что имен​но так это и дол​ж​но быть. Но ес​ли вы поп​ро​си​те раз​ре​ше​ния на про​ра​бот​ку ас​пек​та в це​лом, то стол​к​не​тесь с во​ло​ки​той и пус​ты​ми гла​за​ми. Лю​ди бу​дут об​ра​зо​вы​вать ко​мис​сии, бюд​жет дол​жен быть одоб​рен, и все бу​дет ус​лож​не​но. Каж​дый бу​дет дер​жать​ся за свое крес​ло. Иног​да это на​зы​ва​ет​ся "изна​чаль​ной ус​та​лос​тью". По​ра вы​тас​ки​вать кам​ни из кот​ла. Вы​ра​бо​тай​те то, о чем вы ре​аль​но мо​же​те поп​ро​сить. Про​ра​бо​тай​те де​та​ли. Как толь​ко вы это сде​ла​ете, по​ка​жи​те лю​дям и поз​воль​те им уди​вить​ся. Они ска​жут: "Ко​неч​но, бы​ло бы луч​ше, ес​ли бы мы до​ба​ви​ли". По​ло​жим, что это не важ​но. Рас​слабь​тесь и по​дож​ди​те, по​ка они не нач​нут спра​ши​вать вас о до​бав​ле​нии фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей, ко​то​рые вы за​ду​ма​ли из​на​чаль​но. Лю​дям лег​че при​со​еди​нить​ся к гря​ду​ще​му ус​пе​ху. По​ка​жи​те им свет в кон​це тун​не​ля, и они спло​тят​ся вок​руг вас [1]. 

    Подсказка 5: Будь​те ка​та​ли​за​то​ром из​ме​не​ний 

    С дру​гой сто​ро​ны, ис​то​рия с су​пом из кам​ней - это ис​то​рия о не​на​вяз​чи​вом и пос​те​пен​ном об​ма​не. Это ис​то​рия о шо​рах на гла​зах. Крес​ть​яне ду​ма​ют о кам​нях и за​бы​ва​ют обо всем ос​таль​ном в ми​ре. Все мы впа​да​ем в по​доб​ное сос​то​яние ежед​нев​но. Неч​то прос​то под​к​ра​ды​ва​ет​ся к нам. 

    Всем нам из​вес​т​ны сим​п​то​мы. Про​ек​ты мед​лен​но и не​из​беж​но пол​нос​тью вы​хо​дят из-под кон​т​ро​ля. Боль​шин​с​т​во прог​рам​мных ка​тас​т​роф на​чи​на​ют​ся с ма​ло​за​мет​ных ве​щей, и боль​шин​с​т​во про​ек​тов в один прек​рас​ный день идут враз​нос. Шаг за ша​гом сис​те​ма от​к​ло​ня​ют​ся от тре​бо​ва​ний, при этом фраг​мент тек​с​та прог​рам​мы об​рас​та​ет «зап​ла​та​ми», по​ка от ори​ги​на​ла не ос​та​ет​ся ни​че​го. За​час​тую имен​но ско​пив​ши​еся ме​ло​чи при​во​дят к раз​ру​ше​нию мо​ра​ли и ко​манд. 

    Подсказка 6: Сле​ди​те за из​ме​не​ни​ями 

    Сами мы, по чес​ти, ни​ког​да это​го не де​ла​ли. Но го​во​рят, что ес​ли взять ля​гуш​ку и бро​сить ее в ки​пя​щую во​ду, то она сра​зу вып​рыг​нет на​ру​жу. Од​на​ко ес​ли бро​сить ля​гуш​ку в кас​т​рю​лю с хо​лод​ной во​дой, а за​тем мед​лен​но наг​ре​вать ее, то ля​гуш​ка не за​ме​тит мед​лен​но​го уве​ли​че​ния тем​пе​ра​ту​ры и ос​та​нет​ся си​деть в кас​т​рю​ле, по​ка не сва​рит​ся. 

    Заметим, что проб​ле​ма ля​гуш​ки от​ли​ча​ет​ся от проб​ле​мы раз​би​тых окон, об​суж​да​емой в раз​де​ле 2. В "те​ории раз​би​тых окон" лю​ди те​ря​ют во​лю к борь​бе с эн​т​ро​пи​ей, пос​коль​ку она ни​ко​го не вол​ну​ет. Ля​гуш​ка же прос​то не за​ме​ча​ет из​ме​не​ний. 

    Не будь​те ля​гуш​кой. Не сво​ди​те глаз с об​щей кар​ти​ны про​ис​хо​дя​ще​го. Пос​то​ян​но наб​лю​дай​те за тем, что про​ис​хо​дит вок​руг вас, а не толь​ко за тем, что де​ла​ете вы лич​но. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Эн​т​ро​пия в прог​рам​мах 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сов​па​де​ние 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • За​пад​ня тре​бо​ва​ний 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

Вопросы для обсуждения
    • Прос​мат​ри​вая чер​но​вик дан​ной кни​ги, Джон Ла​кос под​нял сле​ду​ющий воп​рос: сол​да​ты пос​то​ян​но об​ма​ны​ва​ли крес​ть​ян, но в ре​зуль​та​те из​ме​не​ний, ка​та​ли​за​то​ром ко​то​рых они ста​ли, луч​ше ста​ло всем. Од​на​ко, пос​то​ян​но об​ма​ны​вая ля​гуш​ку, вы на​но​си​те ей вред. Ког​да вы пы​та​етесь ус​ко​рить из​ме​не​ния, то мо​же​те ли оп​ре​де​лить, ва​ри​те вы суп из кам​ней или же ля​гуш​ку? Яв​ля​ет​ся ли это ре​ше​ние субъ​ек​тив​ным или объ​ек​тив​ным? 

4
Приемлемые программы
    Для луч​ше​го доб​ро сгу​бить лег​ко. 

    У. Шек​с​пир, Ко​роль Лир, дей​с​т​вие 1, сце​на 4
    Существует ста​рый анек​дот об аме​ри​кан​с​кой фир​ме, ко​то​рая за​ка​за​ла 100000 ин​тег​раль​ных схем на пред​п​ри​ятии в Япо​нии. В ус​ло​ви​ях кон​т​рак​та ука​зы​вал​ся уро​вень де​фек​т​нос​ти: один чип на 10000. Нес​коль​ко не​дель спус​тя за​каз при​был в Аме​ри​ку: од​на боль​шая ко​роб​ка, со​дер​жа​щая ты​ся​чи ин​тег​раль​ных схем, и од​на ма​лень​кая, в ко​то​рой на​хо​ди​лось де​сять схем. К ма​лень​кой ко​роб​ке был прик​ле​ен яр​лы​чок с над​писью "Де​фек​т​ные схе​мы". 

    Если бы у нас был та​кой кон​т​роль ка​чес​т​ва! Но ре​аль​ный мир не поз​во​ля​ет про​из​во​дить мно​гое из то​го, что яв​ля​ет​ся дей​с​т​ви​тель​но со​вер​шен​ным - осо​бен​но прог​рам​мы без оши​бок. Вре​мя, тех​но​ло​гия и тем​пе​ра​мент - все на​хо​дит​ся в сго​во​ре про​тив нас. 

    Однако это не дол​ж​но вас обес​ку​ра​жи​вать. По сло​вам Эда Иор​до​на, ав​то​ра статьи в жур​на​ле IE​EE Sof​t​wa​re [You95], вы мо​же​те обу​чить​ся соз​да​нию при​ем​ле​мых прог​рамм - при​ем​ле​мых для ва​ших поль​зо​ва​те​лей, служб соп​ро​вож​де​ния и с точ​ки зре​ния ва​ше​го же соб​с​т​вен​но​го спо​кой​с​т​вия. Вы об​на​ру​жи​те, что про​из​во​ди​тель​ность ва​ше​го тру​да по​вы​си​лась, а ва​ши поль​зо​ва​те​ли ста​ли чуть-чуть счас​т​ли​вее. Кро​ме то​го, ва​ши прог​рам​мы ста​нут луч​ше за счет сок​ра​ще​ния ин​ку​ба​ци​он​но​го пе​ри​ода. 

    Перед тем как пой​ти даль​ше, мы дол​ж​ны оп​ре​де​лить​ся в том, что со​би​ра​ем​ся ска​зать. Фра​за «при​ем​ле​мый» не под​ра​зу​ме​ва​ет не​ак​ку​рат​ную или не​удач​но на​пи​сан​ную прог​рам​му. Все удач​ные сис​те​мы дол​ж​ны от​ве​чать тре​бо​ва​ни​ям их поль​зо​ва​те​лей. Мы прос​то при​зы​ва​ем к то​му, что​бы поль​зо​ва​те​лям бы​ла да​на воз​мож​ность учас​т​во​вать в про​цес​се при​ня​тия ре​ше​ния, ес​ли соз​дан​ное ва​ми дей​с​т​ви​тель​но при​ем​ле​мо. 

Находите компромисс с пользователями
    Обычно вы пи​ше​те прог​рам​мы для дру​гих лю​дей. Час​то вы вспо​ми​на​ете о том, что хо​ро​шо бы по​лу​чить от них тре​бо​ва​ния [2]. Но как час​то вы спра​ши​ва​ете их, а нас​коль​ко хо​ро​ши​ми они хо​тят ви​деть эти прог​рам​мы? Иног​да вы​би​рать не из че​го. Ес​ли вы ра​бо​та​ете над пе​ре​до​вы​ми тех​но​ло​ги​ями, кос​ми​чес​ким чел​но​ком, или низ​ко​уров​не​вой биб​ли​оте​кой, ко​то​рая бу​дет ши​ро​ко рас​п​рос​т​ра​нять​ся, то тре​бо​ва​ния бу​дут бо​лее стро​ги​ми, а ва​ри​ан​ты - ог​ра​ни​чен​ны​ми. Но ес​ли вы ра​бо​та​ете над но​вым про​дук​том, то у вас бу​дут ог​ра​ни​че​ния дру​го​го ро​да. Мар​ке​то​ло​гам при​дет​ся сдер​жи​вать обе​ща​ния, ве​ро​ят​ные ко​неч​ные поль​зо​ва​те​ли мо​гут стро​ить пла​ны, ос​но​ван​ные на да​те пос​тав​ки прог​рам​мы, а ва​ша фир​ма, ко​неч​но, бу​дет ог​ра​ни​че​на в де​неж​ных сред​с​т​вах. Про​фес​си​она​лы не мо​гут иг​но​ри​ро​вать тре​бо​ва​ния поль​зо​ва​те​лей - прос​то до​ба​вить к прог​рам​ме но​вые сред​с​т​ва или «отшли​фо​вать» еще раз тек​с​ты прог​рамм. Мы не при​зы​ва​ем к па​ни​чес​ким нас​т​ро​ени​ям: оди​на​ко​во неп​ро​фес​си​ональ​но обе​щать не​ве​ро​ят​ные сро​ки и сре​зать ос​нов​ные "тех​ни​чес​кие уг​лы" что​бы уло​жить​ся вов​ре​мя. 

    Сфера дей​с​т​вия и ка​чес​т​во соз​да​ва​емой ва​ми сис​те​мы дол​ж​ны ука​зы​вать​ся в час​ти сис​тем​ных тре​бо​ва​ний. 

    Подсказка 7: Сде​лай​те ка​чес​т​во од​ним из пун​к​тов тре​бо​ва​ний 

    Часто вы бу​де​те ока​зы​вать​ся в си​ту​аци​ях, ког​да не​об​хо​ди​мо ид​ти на ком​п​ро​мисс. Уди​ви​тель​но, но мно​гие поль​зо​ва​те​ли пред​поч​тут ис​поль​зо​вать прог​рам​мы с не​ко​то​ры​ми не​до​ра​бот​ка​ми, но се​год​ня, чем год ожи​дать вы​пус​ка муль​ти​ме​дий​ной вер​сии. Мно​гие IT-де​пар​та​мен​ты, име​ющие ог​ра​ни​че​ния по бюд​же​ту, мог​ли бы сог​ла​сить​ся с этим ут​вер​ж​де​ни​ем. Хо​ро​шие прог​рам​мы (но се​год​ня) за​час​тую яв​ля​ют​ся бо​лее пред​поч​ти​тель​ны​ми по срав​не​нию с от​лич​ны​ми прог​рам​ма​ми (но зав​т​ра). Ес​ли вы за​ра​нее да​ди​те дру​гим поль​зо​ва​те​лям по​иг​рать​ся с ва​шей прог​рам​мой, то час​то их от​зы​вы бу​дут спо​соб​с​т​во​вать вы​ра​бот​ке луч​ше​го ко​неч​но​го ре​ше​ния (см. "Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми"). 

Знайте меру
    В ря​де слу​ча​ев прог​рам​ми​ро​ва​ние по​доб​но жи​во​пи​си. Вы на​чи​на​ете с чис​то​го хол​с​та и оп​ре​де​лен​ных ба​зо​вых ис​ход​ных ма​те​ри​алов. Ис​поль​зу​ете со​че​та​ние на​уки, ис​кус​ства и ре​мес​ла, что​бы оп​ре​де​лить, что же де​лать с ни​ми. Наб​ра​сы​ва​ете об​щую фор​му, вы​пи​сы​ва​ете ос​но​ву, за​тем ра​бо​та​ете над де​та​ля​ми. Пос​то​ян​но от​с​ту​па​ете на​зад, что​бы кри​ти​чес​ки взгля​нуть на то, что же вы сде​ла​ли. Иног​да от​б​ра​сы​ва​ете холст и на​чи​на​ете сно​ва. 

    Но ху​дож​ни​ки ска​жут вам, что вся тя​же​лая ра​бо​та идет нас​мар​ку, ес​ли вы не зна​ете, в ка​кой мо​мент нуж​но ос​та​но​вить​ся. Ес​ли вы до​бав​ля​ете слой за сло​ем, де​таль за де​талью, жи​во​пись мо​жет по​те​рять​ся в крас​ке. 

    Не сто​ит пор​тить очень хо​ро​шую прог​рам​му пу​тем при​ук​ра​ши​ва​ния и из​лиш​ней шли​фов​ки. Дви​гай​тесь впе​ред и дай​те ва​шей прог​рам​ме от​с​та​ивать свои пра​ва в те​че​ние ка​ко​го-то вре​ме​ни. Она мо​жет быть не​со​вер​шен​ной. Не бес​по​кой​тесь, воз​мож​но, она ни​ког​да не ста​нет со​вер​шен​ной. (В гла​ве 6 мы об​су​дим фи​ло​со​фию раз​ра​бот​ки прог​рамм в не​со​вер​шен​ном ми​ре.) 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми 

    • За​пад​ня тре​бо​ва​ний 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

    • Боль​шие на​деж​ды 

Вопросы для обсуждения
    • Об​ра​ти​те вни​ма​ние на про​из​во​ди​те​лей ин​с​т​ру​мен​таль​ных прог​рам​мных средств и опе​ра​ци​он​ных сис​тем, ко​то​ры​ми вы поль​зу​етесь. Мо​же​те ли вы най​ти сви​де​тель​с​т​во то​му, что эти ком​па​нии не ис​пы​ты​ва​ют не​удоб​с​т​ва, пос​тав​ляя прог​рам​мное обес​пе​че​ние, хо​тя им из​вес​т​но, что оно не​со​вер​шен​но? Как поль​зо​ва​тель, вы ско​рее: (1) по​дож​де​те, по​ка они ус​т​ра​нят все ошиб​ки, (2) вы​бе​ре​те ус​лож​нен​ную вер​сию прог​рам​мы и при​ме​те от​дель​ные ошиб​ки или (3) вы​бе​ре​те уп​ро​щен​ную вер​сию прог​рам​мы, но с мень​шим чис​лом де​фек​тов? 

    • Рас​смот​ри​те эф​фект раз​би​ения на мо​ду​ли при пос​тав​ке прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Боль​ше или мень​ше вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся для до​ве​де​ния мо​но​лит​но​го прог​рам​мно​го бло​ка до тре​бу​емо​го уров​ня ка​чес​т​ва по срав​не​нию сис​те​мой, спро​ек​ти​ро​ван​ной по мо​дуль​но​му прин​ци​пу? Мо​же​те ли вы при​вес​ти ком​мер​чес​кие при​ме​ры? 

5
Портфель знаний
    Инвестиции в зна​ния оку​па​ют​ся луч​ше все​го. 

    Бенджамин Фран​к​лин
    Ах, ста​ри​на Фран​к​лин! Ни​ког​да не лез в кар​ман за мно​гоз​на​чи​тель​ным нас​тав​ле​ни​ем. Ес​ли бы мы ра​но ло​жи​лись и ра​но вста​ва​ли, мы ста​ли бы ве​ли​ки​ми прог​рам​мис​та​ми, не так ли? Ран​няя птич​ка ни​ког​да не ос​та​ет​ся без чер​вяч​ка, но что при этом про​ис​хо​дит с чер​вяч​ком? 

    Хотя в дан​ном слу​чае Бен​д​жа​мин дей​с​т​ви​тель​но по​пал в точ​ку. Зна​ние и опыт яв​ля​ют​ся са​мы​ми важ​ны​ми про​фес​си​ональ​ны​ми ак​ти​ва​ми. 

    К со​жа​ле​нию, зна​ния и опыт пред​с​тав​ля​ют со​бой ис​те​ка​ющие ак​ти​вы [3]. Ва​ше зна​ние ус​та​ре​ва​ет по ме​ре то​го, как раз​ра​ба​ты​ва​ют​ся но​вые ме​то​ди​ки, язы​ки, тех​но​ло​гии и опе​ра​ци​он​ные сре​ды. Из​ме​не​ние рас​ста​нов​ки сил на рын​ке мо​жет сде​лать ваш опыт ус​та​рев​шим или пол​нос​тью неп​ри​ме​ни​мым. При​ни​мая во вни​ма​ние ско​рость, с ко​то​рой пром​ча​лись го​ды Ин​тер​не​та, это мо​жет про​изой​ти до​воль​но быс​т​ро. 

    По ме​ре то​го как ве​ли​чи​на ва​ших зна​ний умень​ша​ет​ся, то же са​мое про​ис​хо​дит с цен​нос​тью вас для фир​мы-ра​бо​то​да​те​ля или за​каз​чи​ка. Мы хо​те​ли бы пре​дот​в​ра​тить воз​ник​но​ве​ние по​доб​ной си​ту​ации. 

Ваш портфель знаний
    Портфелями зна​ний мы пред​по​чи​та​ем на​зы​вать все фак​ты, из​вес​т​ные прог​рам​мис​там об ин​фор​ма​ти​ке, об​лас​ти при​ло​же​ний, в ко​то​рых они ра​бо​та​ют, и на​коп​лен​ный ими опыт. Уп​рав​ле​ние пор​т​фе​лем зна​ний очень по​хо​же на уп​рав​ле​ние фи​нан​со​вым пор​т​фе​лем: 

    1. Серь​ез​ные ин​вес​то​ры ин​вес​ти​ру​ют ре​гу​ляр​но - это как при​выч​ка. 

    2. Ди​вер​си​фи​ка​ция - это за​лог ус​пе​ха в те​че​ние дли​тель​но​го вре​ме​ни. 

    3. У про​вор​ных ин​вес​то​ров пор​т​фель всег​да сба​лан​си​ро​ван - в нем име​ют​ся и кон​сер​ва​тив​ные, и вы​со​ко​рис​ко​вые, вы​со​ко​до​ход​ные ин​вес​ти​ции. 

    4. Ин​вес​то​ры ста​ра​ют​ся по​ку​пать цен​ные бу​ма​ги по​де​шев​ле и про​да​вать их по​до​ро​же, обес​пе​чи​вая тем са​мым мак​си​маль​ный воз​в​рат. 

    5. Пор​т​фе​ли нуж​да​ют​ся в пе​ри​оди​чес​ком пе​рес​мот​ре и пов​тор​ной ба​лан​си​ров​ке. 

    Управляйте ва​шим пор​т​фе​лем зна​ний, ис​поль​зуя те же са​мые прин​ци​пы, и ва​ша карь​ера бу​дет ус​пеш​ной. 

Построение вашего портфеля
    • Ин​вес​ти​руйте на ре​гу​ляр​ной ос​но​ве. Как и в слу​чае фи​нан​сов, не​об​хо​ди​мо ре​гу​ляр​но ин​вес​ти​ро​вать в ваш пор​т​фель зна​ний. Да​же ес​ли объ​ем ин​вес​ти​ций не​ве​лик, са​ма по се​бе при​выч​ка важ​на, как, впро​чем, и объ​емы. Нес​коль​ко при​ме​ров на эту те​му при​во​дят​ся в сле​ду​ющем раз​де​ле. 

    • Ин​вес​ти​руйте в раз​лич​ные сфе​ры. Чем боль​ше вы зна​ете о раз​лич​ных ве​щах, тем боль​шую цен​ность вы пред​с​тав​ля​ете. Как ми​ни​мум вы обя​за​ны знать плю​сы и ми​ну​сы кон​к​рет​ной тех​но​ло​гии, с ко​то​рой вы ра​бо​та​ете в дан​ный мо​мент. Но не ос​та​нав​ли​вай​тесь на этом. Ли​цо ин​фор​ма​ти​ки ме​ня​ет​ся быс​т​ро - но​вей​шая тех​но​ло​гия се​год​няш​не​го дня мо​жет ока​зать​ся поч​ти бес​по​лез​ной (или, по мень​шей ме​ре, не най​ти спро​са) зав​т​ра. Чем боль​ше тех​но​ло​гий вы ос​во​ите, тем лег​че вам бу​дет прис​по​со​бить​ся к из​ме​не​ни​ям. 

    • Уп​рав​ляйте рис​ком. Тех​но​ло​гия на​хо​дит​ся в не​ко​ем ди​апа​зо​не - от рис​ко​вых и по​тен​ци​аль​но вы​со​ко​до​ход​ных до низ​ко​рис​ко​вых и низ​ко​до​ход​ных стан​дар​тов. Вло​же​ние всех ва​ши де​нег в вы​со​ко​рис​ко​вые ак​ции, курс ко​то​рых мо​жет вне​зап​но об​ва​лить​ся, и дру​гая край​ность - кон​сер​ва​тив​ное вло​же​ние и упу​ще​ние воз​мож​нос​тей - не са​мые луч​шие идеи. Не кла​ди​те все "тех​ни​чес​кие яй​ца" в од​ну кор​зи​ну. 

    • По​ку​пайте по​де​шев​ле, про​да​вай​те по​до​ро​же. Обу​че​ние пе​ре​до​вой тех​но​ло​гии до то​го, как она ста​нет по​пу​ляр​ной, мо​жет быть столь же слож​ной за​да​чей, как най​ти обес​це​нен​ные ак​ции, но от​да​ча мо​жет стать наг​ра​дой. Изу​че​ние язы​ка Java, ког​да он толь​ко что по​явил​ся, мог​ло по​ка​зать​ся рис​ко​ван​ным, но оно щед​ро воз​наг​ра​ди​ло тех, кто при​нял это рань​ше всех, и се​год​ня они за​ни​ма​ют ли​ди​ру​ющие по​зи​ции в дан​ной об​лас​ти. 

    • Пе​рес​мотр и пов​тор​ная ба​лан​си​ров​ка. Ин​фор​ма​ти​ка - очень ди​на​мич​ная от​расль. Но​вей​шая тех​но​ло​гия, ко​то​рую вы на​ча​ли изу​чать в прош​лом ме​ся​це, се​год​ня мо​жет ус​та​реть. Воз​мож​но, вам по​на​до​бит​ся вос​ста​нов​ле​ние на​вы​ков по тех​но​ло​гии баз дан​ных, ко​то​рой вы не поль​зо​ва​лись ка​кое-то вре​мя. А мо​жет быть, вы смог​ли бы стать луч​шей кан​ди​да​ту​рой на от​к​рыв​шу​юся ва​кан​сию, ес​ли бы поп​ро​бо​ва​ли изу​чить дру​гой язык… 

    Из всех этих ди​рек​тив, са​мой важ​ной и са​мой прос​той в ис​пол​не​нии яв​ля​ет​ся 

    Подсказка 8: Ин​вес​ти​руй​те ре​гу​ляр​но в ваш пор​т​фель зна​ний 

Цели
    Теперь у вас есть не​ко​то​рые ди​рек​ти​вы, что и ког​да до​бав​лять к ва​ше​му пор​т​фе​лю зна​ний, как луч​ше при​об​рес​ти ин​тел​лек​ту​аль​ный ка​пи​тал, ко​то​рый бу​дет вло​жен в ваш пор​т​фель? Вот нес​коль​ко пред​ло​же​ний. 

    • Учи​те (как ми​ни​мум) по од​но​му язы​ку прог​рам​ми​ро​ва​ния каж​дый год. Раз​лич​ные язы​ки ре​ша​ют раз​лич​ные проб​ле​мы по-раз​но​му. Вы​учив нес​коль​ко раз​лич​ных под​хо​дов, вы мо​же​те рас​ши​рить мыш​ле​ние и из​бе​жать за​кос​не​лос​ти. Вдо​ба​вок, изу​чать мно​гие язы​ки сей​час нам​но​го лег​че, бла​го​да​ря бо​га​то​му вы​бо​ру бес​п​лат​но рас​п​рос​т​ра​ня​юще​го​ся прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния в се​ти Ин​тер​нет (см. При​ло​же​ние А). 

    • Чи​тай​те по од​ной тех​ни​чес​кой кни​ге ежек​вар​таль​но. В книж​ных ма​га​зи​нах пол​ным-пол​но тех​ни​чес​кой ли​те​ра​ту​ры по те​мам, ин​те​ре​су​ющим вас или свя​зан​ным с про​ек​том, над ко​то​рым вы ра​бо​та​ете в нас​то​ящее вре​мя. Как толь​ко это вой​дет у вас в при​выч​ку, чи​тай​те по од​ной кни​ге в ме​сяц. Пос​ле то​го как вы ов​ла​де​ете тех​но​ло​ги​ями, ко​то​ры​ми вы поль​зу​етесь на дан​ный мо​мент, рас​ши​ряй​те круг сво​их ин​те​ре​сов и изу​чай​те дру​гие тех​но​ло​гии. 

    • Чи​тай​те кни​ги, не от​но​ся​щи​еся к тех​ни​чес​кой ли​те​ра​ту​ре. Важ​но пом​нить, что поль​зо​ва​те​ля​ми ком​пь​юте​ров яв​ля​ют​ся лю​ди - лю​ди, чьи пот​реб​нос​ти вы пы​та​етесь удов​лет​во​рить. Не за​бы​вай​те о че​ло​ве​чес​ком фак​то​ре. 

    • По​вы​шайте ква​ли​фи​ка​цию на кур​сах. Ищи​те ин​те​рес​ные кур​сы в ва​шем ра​йо​не, шко​ле или уни​вер​си​те​те, а мо​жет быть, и во вре​мя гря​ду​щей тех​ни​чес​кой выс​тав​ки, ко​то​рая про​во​дит​ся в ва​шем го​ро​де. 

    • Учас​т​вуйте в соб​ра​ни​ях ло​каль​ных групп поль​зо​ва​те​лей. Но не прос​то при​хо​ди​те и слу​шай​те, а при​ни​май​те ак​тив​ное учас​тие. Изо​ля​ция мо​жет ока​зать​ся смер​тель​ной для ва​шей карь​еры; ра​зуз​най​те, над чем ра​бо​та​ют лю​ди за пре​де​ла​ми ва​шей ком​па​нии. 

    • Эк​с​пе​ри​мен​тируйте с раз​лич​ны​ми опе​ра​ци​он​ны​ми сре​да​ми. Ес​ли вы ра​бо​та​ли толь​ко в сре​де Win​dows, по​иг​рай​те со сре​дой Unix до​ма (для этой це​ли прек​рас​но под​хо​дит бес​п​лат​но рас​п​рос​т​ра​ня​емая вер​сия Unix). Ес​ли вы ис​поль​зо​ва​ли толь​ко сбо​роч​ные фай​лы и ре​дак​тор, поп​ро​буй​те ин​тег​ри​ро​ван​ную сре​ду раз​ра​бот​чи​ка и на​обо​рот. 

    • Ос​та​вай​тесь в кур​се со​бы​тий. Под​пи​ши​тесь на про​фес​си​ональ​ные жур​на​лы и дру​гие пе​ри​оди​чес​кие из​да​ния (ре​ко​мен​да​ции при​ве​де​ны в При​ло​же​нии А). Вы​бе​ри​те из них те, ко​то​рые пок​ры​ва​ют тех​но​ло​гии, от​лич​ные от ва​ше​го те​ку​ще​го про​ек​та. 

    • Под​к​лю​чай​тесь к ин​фор​ма​ци​он​ным се​тям. Хо​ти​те знать плю​сы и ми​ну​сы но​во​го язы​ка или тех​но​ло​гии? Груп​пы но​вос​тей от​лич​но под​хо​дят для по​ис​ка прак​ти​чес​ких ре​зуль​та​тов ра​бо​ты с ни​ми дру​гих лю​дей, ис​поль​зу​емо​го ими жар​го​на и т. д. По​хо​ди​те по Ин​тер​не​ту в по​ис​ках ста​тей, плат​ных сай​тов, и лю​бых дру​гих дос​туп​ных ис​точ​ни​ков ин​фор​ма​ции. 

    Важно про​дол​жать ин​вес​ти​ро​ва​ние. Как толь​ко вы по​чув​с​т​ву​ете, что ос​во​или но​вый язык или фраг​мент тех​но​ло​гии, дви​гай​тесь даль​ше. Изу​чай​те дру​гой. 

    Неважно, бу​де​те ли вы ког​да-ли​бо ис​поль​зо​вать од​ну из этих тех​но​ло​гий в про​ек​те, или да​же не упо​мя​не​те о них в сво​ем ре​зю​ме. Про​цесс обу​че​ния рас​ши​рит ва​ше мыш​ле​ние, от​к​ры​вая для вас но​вые воз​мож​нос​ти и но​вые пу​ти в твор​чес​т​ве. "Пе​рек​рес​т​ное опы​ле​ние" идей важ​но; по​пы​тай​тесь при​ме​нить вы​учен​ные уро​ки к про​ек​ту, над ко​то​рым вы ра​бо​та​ете в нас​то​ящее вре​мя. Да​же ес​ли в ва​шем про​ек​те не ис​поль​зу​ет​ся не​кая тех​но​ло​гия, вы на​вер​ня​ка смо​же​те по​за​им​с​т​во​вать не​ко​то​рые идеи. К при​ме​ру, оз​на​комь​тесь с объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ным под​хо​дом, и вы на​пи​ше​те прос​тые прог​рам​мы на язы​ке С раз​лич​ны​ми спо​со​ба​ми. 

Возможности обучения
    Итак, вы жад​но и мно​го чи​та​ете, на​хо​ди​тесь в кур​се всех но​вей​ших раз​ра​бо​ток в ва​шей сфе​ре (это не так-то лег​ко) и кто-то за​да​ет вам воп​рос. У вас нет да​же на​ме​ка на идею, ка​ким дол​жен быть от​вет, но вы не приз​на​ете это от​к​ры​то, как и мно​гие. 

    В этот мо​мент не ос​та​нав​ли​вай​тесь. При​ми​те это как бро​шен​ный вам вы​зов для по​ис​ка от​ве​та. Спро​си​те гу​ру (если в ва​шем офи​се нет гу​ру, вы дол​ж​ны най​ти его в Ин​тер​не​те: см. сле​ду​ющую врез​ку.) По​ищи​те в Ин​тер​не​те. Схо​ди​те в биб​ли​оте​ку [4]. 

    Если вы не мо​же​те най​ти от​вет са​мос​то​ятель​но, най​ди​те то​го, кто это мо​жет. Не бро​сай​те по​ис​ки. Раз​го​вор с дру​ги​ми людь​ми по​мо​жет в пос​т​ро​ении ва​шей соб​с​т​вен​ной се​ти, и вы мо​же​те уди​вить​ся, на​хо​дя по пу​ти от​ве​ты на дру​гие, не от​но​ся​щи​еся к де​лу проб​ле​мы. И этот ста​рый пор​т​фель все утол​ща​ет​ся и утол​ща​ет​ся… 

    Все это чте​ние и ис​сле​до​ва​ние тре​бу​ет вре​ме​ни, а вре​ме​ни уже не хва​та​ет. Так что вам при​дет​ся пла​ни​ро​вать на​пе​ред. За​па​си​тесь ли​те​ра​ту​рой на то вре​мя, ко​то​рое мо​жет без​дар​но про​пасть. Вре​мя, ко​то​рое про​хо​дит в оче​ре​дях на при​ем к вра​чам, мож​но с поль​зой пот​ра​тить на чте​ние ли​те​ра​ту​ры - но убе​ди​тесь, что вы при​нес​ли с со​бой ваш жур​нал, а не за​му​со​лен​ную стра​ни​цу из га​зе​ты 1973 го​да о по​ло​же​нии в Па​пуа Но​вой Гви​нее. 

Критическое осмысление
    Последним важ​ным пун​к​том яв​ля​ет​ся кри​ти​чес​кое ос​мыс​ле​ние то​го, что вы проч​ли или ус​лы​ша​ли. Не​об​хо​ди​мо убе​дить​ся, что зна​ние в ва​шем пор​т​фе​ле яв​ля​ет​ся точ​ным и не под​да​ет​ся вли​янию суб​под​ряд​чи​ка или ти​па но​си​те​ля ин​фор​ма​ции. Опа​сай​тесь фа​на​ти​ков, нас​та​ива​ющих на том, что их дог​ма обес​пе​чи​ва​ет един​с​т​вен​но пра​виль​ный от​вет, - пос​лед​ний мо​жет быть при​ме​ним или неп​ри​ме​ним к вам и ва​ше​му про​ек​ту. 

    Всегда имей​те в ви​ду си​лу мер​кан​тиль​нос​ти. Пер​вое по​па​да​ние, вы​дан​ное по​ис​ко​вой сис​те​мой, не обя​за​тель​но ока​зы​ва​ет​ся на​илуч​шим; вла​де​лец со​дер​жи​мо​го мо​жет прос​то зап​ла​тить, что​бы ока​зать​ся в на​ча​ле спис​ка. Ес​ли книж​ный ма​га​зин «рас​к​ру​чи​ва​ет» кни​гу, это вов​се не оз​на​ча​ет, что она хо​ро​ша, или да​же по​пу​ляр​на; за это прос​то мог​ли зап​ла​тить. 

    Подсказка 9: Кри​ти​чес​ки ана​ли​зи​руй​те про​чи​тан​ное и ус​лы​шан​ное 

    К со​жа​ле​нию, прос​тых от​ве​тов нем​но​го. Но, об​ла​дая рас​ту​щим пор​т​фе​лем и при​ме​нив не​ко​то​рый кри​ти​чес​кий ана​лиз к по​то​ку изу​ча​емой ва​ми тех​ни​чес​кой ли​те​ра​ту​ры, вы смо​же​те по​нять и слож​ные от​ве​ты. 

Уход за гуру и их разведение
    С гло​баль​ным при​ня​ти​ем се​ти Ин​тер​нет, гу​ру вне​зап​но ста​ли бли​же - на рас​сто​янии на​жа​тия кла​ви​ши En​ter. Итак, как най​ти гу​ру и выз​вать его на раз​го​вор? 

    Здесь есть нес​коль​ко прос​тых уло​вок. 

    • Знай​те точ​но, что вы хо​ти​те спро​сить, и будь​те кон​к​рет​ным, нас​коль​ко это воз​мож​но. 

    • Фор​му​ли​руй​те ваш воп​рос вни​ма​тель​но и веж​ли​во. Пом​ни​те, что вы про​си​те одол​же​ния; в про​тив​ном слу​чае мо​жет по​ка​зать​ся, что вы тре​бу​ете от​ве​та. 

    • Как толь​ко вы сфор​му​ли​ро​ва​ли воп​рос, ос​та​но​ви​тесь и вновь по​ищи​те от​вет. Вых​ва​ти​те нес​коль​ко клю​че​вых слов и по​ищи​те их в Ин​тер​не​те. По​ищи​те под​хо​дя​щие спис​ки час​то за​да​ва​емых воп​ро​сов и от​ве​тов на них. 

    • Ре​ши​те, ка​ким об​ра​зом вы за​да​ди​те воп​рос: в от​к​ры​той фор​ме или же час​т​ным об​ра​зом. Груп​пы но​вос​тей Use​net - прек​рас​ное мес​то встреч для эк​с​пер​тов прак​ти​чес​ки по лю​бой те​ме, но не​ко​то​рые опа​са​ют​ся от​к​ры​то​го ха​рак​те​ра этих групп. Кро​ме то​го, вы всег​да мо​же​те от​п​ра​вить со​об​ще​ние не​пос​ред​с​т​вен​но ва​ше​му гу​ру по элек​т​рон​ной поч​те. В лю​бом слу​чае ис​поль​зуй​те стро​ку те​мы со​об​ще​ния со смыс​лом. (Со​об​ще​ние "Нуж​на по​мощь!" не ос​та​нет​ся не​за​ме​чен​ным.) 

    • Рас​слабь​тесь и на​бе​ри​тесь тер​пе​ния. Лю​ди за​ня​ты, и, воз​мож​но, пот​ре​бу​ет​ся нес​коль​ко дней, что​бы по​лу​чить кон​к​рет​ный от​вет. 

    И на​ко​нец, обя​за​тель​но поб​ла​го​да​ри​те всех, кто от​ве​тил вам. И ес​ли вы ви​ди​те лю​дей, за​да​ющих воп​ро​сы, на ко​то​рые вы мо​же​те от​ве​тить, от​веть​те вза​им​нос​тью и при​ми​те учас​тие. 

Вопросы для обсуждения
    • На этой не​де​ле нач​ни​те учить но​вый язык прог​рам​ми​ро​ва​ния. Всег​да прог​рам​ми​ро​ва​ли на С++? По​пы​тай​тесь вы​учить язык Smal​ltalk [URL 13] или Squ​e​ak [URL 14]. Ра​бо​та​ете с Java? Поп​ро​буй​те по​ра​бо​тать с язы​ком Eif​fel [URL 10] или ТОМ [URL 15]. Ин​фор​ма​ция о дру​гих бес​п​лат​ных ком​пи​ля​то​рах и сре​дах раз​ра​бот​чи​ков со​дер​жит​ся в При​ло​же​нии А. 

    • Нач​ни​те чи​тать но​вую кни​гу (но сна​ча​ла проч​ти​те эту кни​гу до кон​ца!) Ес​ли вы за​ни​ма​етесь де​таль​ной ре​али​за​ци​ей и прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем, проч​ти​те кни​гу по про​ек​ти​ро​ва​нию и ар​хи​тек​ту​ре. Ес​ли вы за​ни​ма​етесь вы​со​ко​уров​не​вым про​ек​ти​ро​ва​ни​ем, проч​ти​те кни​гу о ме​то​ди​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

    • Най​ди​те вре​мя для раз​го​во​ра о тех​но​ло​гии с людь​ми, ко​то​рые не учас​т​ву​ют в про​ек​те, над ко​то​рым вы ра​бо​та​ете в нас​то​ящее вре​мя, или с те​ми, кто не ра​бо​та​ет в ва​шей фир​ме. Об​ще​ние мо​жет про​хо​дить в ка​фе​те​рии ва​шей фир​мы, а мо​жет быть, сто​ит по​ис​кать кол​лег-эн​ту​зи​ас​тов на соб​ра​нии ло​каль​ной груп​пы поль​зо​ва​те​лей. 

6
Общайтесь!
    Лучше быть про​иг​но​ри​ро​ван​ным вов​се, чем не​до​оце​нен​ным. 

    Мэй Уэст, Кра​са​ви​ца 90-х, 1934.
    Может быть, мы спо​соб​ны вы​учить урок, пре​по​дан​ный мисс Уэст. Важ​но не толь​ко то, что у вас есть, но и как оно упа​ко​ва​но. Луч​шие идеи, луч​шие прог​рам​мы или са​мое праг​ма​тич​ное мыш​ле​ние прак​ти​чес​ки не при​но​сят ре​зуль​та​та, ес​ли вы не мо​же​те об​щать​ся с дру​ги​ми людь​ми. Без эф​фек​тив​но​го об​ще​ния удач​ная идея мо​жет оси​ро​теть. 

    Нам, раз​ра​бот​чи​кам, при​хо​дит​ся об​щать​ся на мно​гих уров​нях. Мы про​во​дим вре​мя на соб​ра​ни​ях, слу​ша​ни​ях и пе​ре​го​во​рах. Мы ра​бо​та​ем с ко​неч​ны​ми поль​зо​ва​те​ля​ми, пы​та​ясь по​нять их нуж​ды. Мы пи​шем прог​рам​мы, ко​то​рые пе​ре​да​ют на​ши на​ме​ре​ния ма​ши​не и до​ку​мен​ти​ру​ют на​ши раз​мыш​ле​ния для бу​ду​щих по​ко​ле​ний раз​ра​бот​чи​ков. Мы пи​шем пред​ло​же​ния и слу​жеб​ные за​пис​ки, в ко​то​рых тре​бу​ем и обос​но​вы​ва​ем пре​дос​тав​ля​емые нам ре​сур​сы, со​об​щая наш ста​тус и пред​ла​гая но​вые под​хо​ды. Мы ра​бо​та​ем ежед​нев​но в сво​их ко​ман​дах, от​с​та​ивая на​ши идеи, из​ме​няя су​щес​т​ву​ющую прак​ти​ку и вво​дя но​вую. Боль​шая часть дня про​хо​дит в об​ще​нии, по​это​му нам не​об​хо​ди​мо ов​ла​деть его ис​кус​ством. 

    Мы обоб​щи​ли ряд идей, ко​то​рые на​хо​дим по​лез​ны​ми. 

Знайте то, что вы хотите сказать
    Возможно, са​мой труд​ной час​тью бо​лее фор​маль​ных сти​лей об​ще​ния, ис​поль​зу​емых в биз​не​се, яв​ля​ет​ся вы​ра​бот​ка имен​но то​го, что вы хо​ти​те ска​зать. Бел​лет​рис​ты в де​та​лях на​ме​ча​ют сю​жет кни​ги пе​ред тем, как на​чать свой труд, но лю​ди, сос​тав​ля​ющие тех​ни​чес​кие до​ку​мен​ты, час​то ра​ды сесть за кла​ви​ату​ру, на​пе​ча​тать "1. Вве​де​ние" и за​тем на​би​рать все, что при​лет им в го​ло​ву. 

    Планируйте то, что вы хо​ти​те ска​зать. На​пи​ши​те «ры​бу». За​тем спро​си​те се​бя: "Не про​ти​во​ре​чит ли это то​му, что я пы​та​юсь выс​ка​зать?" Со​вер​шен​с​т​вуй​те со​дер​жа​ние, по​ка не нас​ту​пит мо​мент выс​туп​ле​ния. 

    Этот под​ход при​ме​ним не толь​ко к на​пи​са​нию до​ку​мен​тов. Ког​да вы го​то​ви​тесь к важ​ной встре​че или те​ле​фон​но​му раз​го​во​ру с важ​ным за​каз​чи​ком, за​кон​с​пек​ти​руй​те идеи, ко​то​ры​ми со​би​ра​етесь об​ме​нять​ся, и раз​ра​бо​тай​те нес​коль​ко стра​те​гий для чет​ко​го их из​ло​же​ния. 

Знайте вашу аудиторию
    Вы об​ща​етесь толь​ко в том слу​чае, ес​ли пе​ре​да​ете ин​фор​ма​цию. Для это​го вам не​об​хо​ди​мо осоз​на​вать пот​реб​нос​ти, ин​те​ре​сы и спо​соб​нос​ти ва​шей ауди​то​рии. Всем нам при​хо​ди​лось при​сут​с​т​во​вать на соб​ра​ни​ях, где на​хал-раз​ра​бот​чик за​ту​ма​ни​ва​ет гла​за ви​це-пре​зи​ден​ту по мар​ке​тин​гу дол​гим мо​но​ло​гом о зас​лу​гах не​ко​то​рой скры​той тех​но​ло​гии. Это не об​ще​ние: это прос​то раз​го​во​ры и это утом​ля​ет [5]. 

    Составьте ус​той​чи​вый пси​хо​ло​ги​чес​кий об​раз ва​шей ауди​то​рии. Ак​рос​тих WIS​DOM, по​ка​зан​ный на ри​сун​ке 1.1, мо​жет по​мочь в этом. 

    Например, вы со​би​ра​етесь пред​ло​жить ин​тер​нет-сис​те​му, поз​во​ля​ющую ко​неч​ным поль​зо​ва​те​лям пред​с​тав​лять от​че​ты об ошиб​ках. Об этой сис​те​ме мож​но рас​ска​зать по-раз​но​му, в за​ви​си​мос​ти от ауди​то​рии. Ко​неч​ные поль​зо​ва​те​ли об​ра​ду​ют​ся то​му, что смо​гут пред​с​тав​лять от​че​ты об ошиб​ках 24 ча​са в сут​ки, не за​ни​мая те​ле​фо​на. От​дел мар​ке​тин​га смо​жет ис​поль​зо​вать этот факт в це​лях уве​ли​че​ния объ​ема про​даж. Ме​нед​же​ры в от​де​ле под​дер​ж​ки бу​дут счас​т​ли​вы по двум при​чи​нам: мож​но бу​дет обой​тись мень​шим чис​лом сот​руд​ни​ков и ге​не​ра​ция от​че​тов о воз​ни​ка​ющих проб​ле​мах бу​дут ав​то​ма​ти​зи​ро​ва​на. И, на​ко​нец, раз​ра​бот​чи​ки смо​гут при​об​рес​ти опыт в ра​бо​те с кли​ент-сер​вер​ны​ми ин​тер​нет-тех​но​ло​ги​ями и но​вым яд​ром баз дан​ных. Выс​ту​пая пе​ред каж​дой из этих групп с от​дель​ной три​бу​ны, вы добь​етесь то​го, что они ста​нут не​рав​но​душ​ны​ми к ва​ше​му про​ек​ту. 

Выбирайте подходящий момент
    Итак, нас​ту​пи​ла пят​ни​ца, ко​нец ра​бо​че​го дня, не​де​лю на​зад на фир​ме прош​ла ауди​тор​с​кая про​вер​ка. Млад​ший ре​бе​нок ва​шей на​чаль​ни​цы по​пал в боль​ни​цу, на ули​це идет про​лив​ной дождь, и до​ро​га до​мой пред​с​тав​ля​ет​ся су​щим кош​ма​ром. Не са​мое луч​шее вре​мя для просьб о на​ра​щи​ва​нии па​мя​ти на ва​шем ком​пь​юте​ре. 

    Необходимо уяс​нить для се​бя при​ори​те​ты ауди​то​рии, что​бы луч​ше по​нять то, что она хо​чет ус​лы​шать от вас. Пой​май​те ме​нед​же​ра, по​лу​чив​ше​го вы​го​вор от ше​фа, по​то​му что по​те​ря​лась часть ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы, и вы най​де​те в его ли​це слу​ша​те​ля, ко​то​рый луч​ше вос​п​ри​ни​ма​ет ва​ши идеи о цен​т​ра​ли​зо​ван​ных БД дан​ных ис​ход​ных тек​с​тов. То, что вы го​во​ри​те, дол​ж​но быть умес​т​ным по вре​ме​ни и со​дер​жа​нию. Иног​да для это​го дос​та​точ​но лишь за​дать воп​рос ти​па: "Удоб​но ли сей​час по​го​во​рить о…?" 

    What do you want them to le​arn? (Че​му вы хо​ти​те их на​учить) 

    What is the​ir in​te​rest in what you ha​ve got to say? (Ка​ко​ва их за​ин​те​ре​со​ван​ность в ва​шей ре​чи?) 

    How sop​his​ti​ca​ted are they? (Нас​коль​ко ис​ку​ше​на ва​ша ауди​то​рия?) 

    How much de​ta​il do they want? (Нас​коль​ко де​таль​ным дол​ж​но быть выс​туп​ле​ние?) 

    Whom do you want to own the in​for​ma​ti​on? (Кто дол​жен об​ла​дать ин​фор​ма​ци​ей?) 

    How can you mo​ti​va​te them to lis​ten to you? (Как мо​ти​ви​ро​вать слу​ша​те​лей?) 

    Буквы ори​ги​на​ла скла​ды​ва​ют​ся в сло​во «Wis​dom» - муд​рость (англ.)
    Рис. 1.1. Ак​рос​тих WIS​DOM - о по​ни​ма​нии ауди​то​рии 

Выбирайте стиль
    Определите стиль по​да​чи ма​те​ри​ала в со​от​вет​с​т​вии с тре​бо​ва​ни​ями ауди​то​рии. Од​ним хо​чет​ся фор​маль​но​го бри​фин​га в сти​ле "толь​ко фак​ты". Дру​гим нра​вят​ся дол​гие, об​шир​ные бе​се​ды, пе​ред тем как пе​рей​ти к де​лу. Что ка​са​ет​ся пе​чат​ных ма​те​ри​алов, то од​ни лю​бят по​лу​чать боль​шие пе​реп​ле​тен​ные от​че​ты, тог​да как дру​гие ожи​да​ют прос​той за​пис​ки или со​об​ще​ния по элек​т​рон​ной поч​те. Ес​ли сом​не​ва​етесь, спра​ши​вай​те. 

    Однако сле​ду​ет пом​нить, что вы - лишь од​на по​ло​ви​на ком​му​ни​ка​ци​он​ной тран​зак​ции. Ес​ли кто-ни​будь го​во​рит, что ему не​об​хо​ди​мо опи​сать что-ли​бо в од​ном аб​за​це, а вы ви​ди​те, что это мож​но сде​лать лишь в объ​еме нес​коль​ких стра​ниц, ска​жи​те ему об этом. Пом​ни​те, этот вид от​к​ли​ка так​же яв​ля​ет​ся фор​мой об​ще​ния. 

Встречают по одежке
    Ваши идеи важ​ны. Они зас​лу​жи​ва​ют хо​ро​ше​го спо​со​ба их по​да​чи ва​шей ауди​то​рии. 

    Многие раз​ра​бот​чи​ки (и их ме​нед​же​ры) при под​го​тов​ке пись​мен​ных до​ку​мен​тов сос​ре​до​то​че​ны ис​к​лю​чи​тель​но на со​дер​жа​нии. Мы ду​ма​ем, что это оши​боч​но. Лю​бой шеф-по​вар ска​жет вам, что вы мо​же​те кор​петь на кух​не ча​са​ми и за​тем об​ра​тить в прах все ва​ши уси​лия неп​ра​виль​ной сер​ви​ров​кой сто​ла. 

    Сегодня нет оп​рав​да​ния под​го​тов​ке неб​реж​ных пе​чат​ных ма​те​ри​алов. Сов​ре​мен​ные тек​с​то​вые про​цес​со​ры (на​ря​ду с нас​толь​ны​ми из​да​тель​с​ки​ми сис​те​ма​ми, та​ки​ми как La​TeX и troff) мо​гут пе​ча​тать ве​ли​ко​леп​ные вы​ход​ные до​ку​мен​ты. Вам не​об​хо​ди​мо вы​учить лишь нес​коль​ко ос​нов​ных ко​манд. Ес​ли ваш тек​с​то​вый про​цес​сор под​дер​жи​ва​ет сти​ли, ис​поль​зуй​те их. (Ва​ша фир​ма мог​ла уже оп​ре​де​лить сти​ли, ко​то​ры​ми вы мо​же​те поль​зо​вать​ся). Вы​учи​те, как за​да​ют​ся вер​х​ние и ниж​ние ко​лон​ти​ту​лы. В по​ис​ках идей сти​ля и ма​ке​та, взгля​ни​те на об​раз​цы до​ку​мен​тов, вклю​чен​ные в тек​с​то​вый про​цес​сор. Про​верь​те пра​во​пи​са​ние, вна​ча​ле ав​то​ма​ти​чес​ки и за​тем вруч​ную. Ведь в пра​во пи​са​нии мок​нут встре​тить си и та​кие ушиб кий, кто тор​ты прог​рам​ма не смо​лит у ло​вить.
Привлекайте свою аудиторию
    Мы час​то об​на​ру​жи​ва​ем, что до​ку​мен​ты, ко​то​рые мы сос​тав​ля​ем, ме​нее важ​ны, чем про​цесс их сос​тав​ле​ния. Ес​ли воз​мож​но, прив​ле​кай​те ва​ших чи​та​те​лей с мо​мен​та по​яв​ле​ния чер​но​ви​ков до​ку​мен​тов. По​лу​чи​те их от​к​ли​ки и ис​поль​зуй​те их идеи. Вы пос​т​ро​ите хо​ро​шие ра​бо​чие вза​имо​от​но​ше​ния и на​вер​ня​ка улуч​ши​те сос​тав​лен​ный до​ку​мент. 

Умейте слушать
    Существует од​на ме​то​ди​ка, ко​то​рую вы дол​ж​ны ис​поль​зо​вать, ес​ли хо​ти​те, что​бы лю​ди слу​ша​ли вас: прис​лу​ши​вай​тесь к ним. И в си​ту​ации, ког​да вы рас​по​ла​га​ете всей ин​фор​ма​ци​ей, и во вре​мя фор​маль​но​го соб​ра​ния, на ко​то​ром вы​дер​жи​те речь пе​ред двад​цатью ру​ко​во​ди​те​ля​ми - ес​ли вы не бу​де​те слу​шать их, они не бу​дут слу​шать вас. 

    Вдохновляйте лю​дей за​вя​зать бе​се​ду, за​да​вая воп​ро​сы или зас​тав​ляя их по​ды​то​жить ска​зан​ное ва​ми. Прев​ра​ти​те соб​ра​ние в ди​алог, и вы смо​же​те вы​де​лить что-ли​бо бо​лее эф​фек​тив​но. Мо​жет быть, вы по​чер​п​не​те что-то и для се​бя. 

Обращайтесь к людям
    Если вы за​да​ете ко​му-ни​будь воп​рос, а вам не от​ве​ча​ют, то вы по​ла​га​ете, что дан​ный че​ло​век не​веж​лив. Но как час​то вы не мо​же​те от​ве​тить лю​дям, ког​да они по​сы​ла​ют вам со​об​ще​ние по элек​т​рон​ной поч​те или слу​жеб​ную за​пис​ку, пы​та​ясь по​лу​чить ин​фор​ма​цию, или тре​бу​ют ка​ко​го-ли​бо дей​с​т​вия? Всег​да от​ве​чай​те на со​об​ще​ния элек​т​рон​ной поч​ты и го​ло​со​вые со​об​ще​ния, да​же ес​ли ваш от​вет зву​чит прос​то: "Я вер​нусь к вам с этим поз​же". Ес​ли вы дер​жи​те лю​дей в кур​се, они нам​но​го лег​че про​ща​ют слу​чай​ные про​ма​хи, и чув​с​т​ву​ют, что о них не за​бы​ли. 

    Подсказка 10: Важ​но, что го​во​рить и как го​во​рить 

    Поскольку вы не ра​бо​та​ете в без​воз​душ​ном прос​т​ран​с​т​ве, вам не​об​хо​ди​мо уметь об​щать​ся. Чем эф​фек​тив​нее это об​ще​ние, тем бо​лее вли​ятель​ным вы ста​но​ви​тесь. 

Связь по электронной почте
    Все, что ска​за​но о ком​му​ни​ка​ции в пись​мен​ном ви​де, оди​на​ко​во при​ме​ни​мо и к элек​т​рон​ной поч​те. Элек​т​рон​ная поч​та ста​ла ос​но​вой внут​ри​кор​по​ра​тив​ных и меж​кор​по​ра​тив​ных ком​му​ни​ка​ций. Элек​т​рон​ная поч​та ис​поль​зу​ет​ся при об​суж​де​нии кон​т​рак​тов, ре​ше​нии спо​ров и в ка​чес​т​ве сви​де​тель​с​т​ва в су​де. Но, в си​лу не​ко​то​рых при​чин, лю​ди, ко​то​рые ни​ког​да бы не выс​ла​ли убо​гий бу​маж​ный до​ку​мент, поз​во​ля​ют се​бе рас​п​рос​т​ра​нять от​в​ра​ти​тель​но​го ви​да со​об​ще​ние по все​му ми​ру. 

    Наши под​с​каз​ки от​но​си​тель​но элек​т​рон​ной поч​ты до​воль​но прос​ты: 

    • Пе​ред тем как щел​к​нуть мыш​кой на кноп​ке SEND (Отпра​вить), тща​тель​но про​верь​те текст. 

    • Про​верь​те пра​во​пи​са​ние. 

    • Ис​поль​зуй​те прос​той фор​мат. Не​ко​то​рые лю​ди чи​та​ют со​об​ще​ния элек​т​рон​ной поч​ты, ис​поль​зуя про​пор​ци​ональ​ные шриф​ты, так что кар​тин​ки, ко​то​рые вы ста​ра​тель​но соз​да​ва​ли при по​мо​щи сим​во​лов AS​CII, для них бу​дут выг​ля​деть так, как буд​то это пи​са​ла "ку​ри​ца ла​пой". 

    • Ис​поль​зуй​те фор​ма​ты RTF или HTML, ес​ли вы точ​но зна​ете, что все по​лу​ча​те​ли смо​гут про​честь пос​ла​ние. Прос​той текст уни​вер​са​лен. 

    • Ста​рай​тесь сво​дить ци​ти​ро​ва​ние к ми​ни​му​му. Ник​то не лю​бит по​лу​чать на​зад свое соб​с​т​вен​ное со​об​ще​ние в 100 строк, снаб​жен​ное по​мет​кой "сог​ла​сен". 

    • Ес​ли вы ци​ти​ру​ете со​об​ще​ния дру​гих лю​дей, убе​ди​тесь, что они ат​ри​бу​ти​ро​ва​ны, и ци​ти​руй​те их в тек​с​те (это луч​ше, чем вло​же​ние). 

    • Не ис​поль​зуй​те обид​ных со​об​ще​ний, ес​ли не хо​ти​те, что​бы поз​же они вер​ну​лись, ли​шив вас по​коя. 

    • Пе​ред от​п​рав​кой не​об​хо​ди​мо про​ве​рить спи​сок ад​ре​са​тов. Статья в не​дав​нем но​ме​ре "Уолл-ст​рит джор​нэл" рас​ска​зы​ва​ет о слу​жа​щем, ко​то​рый взял​ся рас​п​рос​т​ра​нять кри​ти​чес​кие выс​ка​зы​ва​ния о сво​ем ше​фе по от​де​лу, не по​ду​мав о том, что ад​рес ше​фа был вклю​чен в спи​сок рас​сыл​ки. 

    • Ар​хи​ви​руй​те и ор​га​ни​зуй​те ва​шу элек​т​рон​ную поч​ту - как по​лу​ча​емые, так и от​сы​ла​емые ма​те​ри​алы. 

    Как об​на​ру​жи​ли слу​жа​щие фирм Mic​ro​soft и Net​s​ca​pe во вре​мя рас​сле​до​ва​ния Ми​нис​тер​с​т​ва юс​ти​ции США (1999 г.), элек​т​рон​ная поч​та - это бес​смер​т​но. Пос​та​рай​тесь за​бо​тить​ся об элек​т​рон​ной поч​те так, как вы за​бо​ти​тесь о лю​бой на​пи​сан​ной за​пис​ке или от​че​те. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

Вопросы для обсуждения
    • Есть нес​коль​ко хо​ро​ших книг, опи​сы​ва​ющих вза​имо​дей​с​т​вие внут​ри ко​манд раз​ра​бот​чи​ков [Bro95, МсС95, DL99]. Сле​ду​ет об​ра​тить на это осо​бое вни​ма​ние и по​пы​тать​ся про​честь все три кни​ги те​че​ние сле​ду​ющих 18 ме​ся​цев. В до​пол​не​ние к это​му, кни​га "Di​no​sa​ur Bra​ins" [Вег96] пос​вя​ще​на эмо​ци​ональ​но​му ба​га​жу, ко​то​рый мы вно​сим в ра​бо​чую сре​ду. 

    • В сле​ду​ющий раз, ког​да вам при​дет​ся про​во​дить пре​зен​та​цию или пи​сать слу​жеб​ную за​пис​ку, от​с​та​ива​ющую не​кую по​зи​цию, до на​ча​ла ра​бо​ты вос​поль​зуй​тесь ак​рос​ти​хом WIS​DOM. Пос​мот​ри​те, по​мо​жет ли это вам в пред​с​тав​ле​нии то​го, с чем вы выс​ту​па​ете. Ес​ли это воз​мож​но, по​го​во​ри​те со сво​ей ауди​то​ри​ей пос​ле выс​туп​ле​ния, и пос​мот​ри​те, нас​коль​ко точ​ной ока​за​лась ва​ша оцен​ка их пот​реб​нос​тей. 

Глава 2
Прагматический подход
    Существует ряд под​с​ка​зок и уло​вок, при​ме​ни​мых ко всем уров​ням раз​ра​бот​ки прог​рамм: идеи, ко​то​рые поч​ти ак​си​ома​тич​ны, и про​цес​сы, ко​то​рые прак​ти​чес​ки уни​вер​саль​ны. Од​на​ко эти под​хо​ды ред​ко до​ку​мен​ти​ру​ют​ся как та​ко​вые; в ос​нов​ном они фик​си​ру​ют​ся как слу​чай​ные выс​ка​зы​ва​ния в дис​кус​си​ях по про​ек​ти​ро​ва​нию, ру​ко​вод​с​т​ву про​ек​та​ми или прог​рам​ми​ро​ва​нию. 

    В этой гла​ве эти идеи и про​цес​сы сво​дят​ся во​еди​но. Пер​вые два раз​де​ла, "По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния" и «Орто​го​наль​ность», тес​но свя​за​ны меж​ду со​бой. Пер​вый пре​дос​те​ре​га​ет от дуб​ли​ро​ва​ния зна​ния в ва​ших сис​те​мах, вто​рой - от рас​тас​ки​ва​ния еди​но​го фраг​мен​та зна​ния по мно​гим ком​по​нен​там сис​те​мы. 

    Все вок​руг ме​ня​ет​ся очень быс​т​ро, и ста​но​вит​ся все труд​нее и труд​нее под​дер​жи​вать при​ло​же​ния на дол​ж​ном уров​не. В раз​де​ле «Обра​ти​мость» рас​смат​ри​ва​ют​ся не​ко​то​рые ме​то​ди​ки, поз​во​ля​ющие изо​ли​ро​вать про​ек​ты от из​ме​ня​ющей​ся ок​ру​жа​ющей сре​ды. 

    Следующие два раз​де​ла так​же свя​за​ны меж​ду со​бой. В раз​де​ле "Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми" го​во​рит​ся о сти​ле раз​ра​бот​ки прог​рамм, поз​во​ля​ющем од​нов​ре​мен​но осу​щес​т​в​лять сбор тре​бо​ва​ний, тес​ти​ро​вать про​ек​т​ные ре​ше​ния и ре​али​зо​вы​вать текст прог​рам​мы. Ес​ли для вас это зву​чит слиш​ком хо​ро​шо, что​бы быть прав​дой, то так оно и есть: раз​ра​бот​ки в сти​ле "Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми" при​ме​ни​мы не всег​да. Для пос​лед​не​го слу​чая в раз​де​ле "Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки" по​ка​за​но, как при тес​ти​ро​ва​нии ар​хи​тек​тур, ал​го​рит​мов, ин​тер​фей​сов и идей ис​поль​зу​ют​ся про​то​ти​пы. 

    По ме​ре то​го как ин​фор​ма​ти​ка ста​но​вит​ся зре​лой на​укой, раз​ра​бот​чи​ки изоб​ре​та​ют язы​ки прог​рам​ми​ро​ва​ния все бо​лее вы​со​ко​го уров​ня. Пос​коль​ку ком​пи​ля​тор, ра​бо​та​ющий по прин​ци​пу "сде​лай так, как при​ка​за​но" еще не изоб​ре​тен, в раз​де​ле "Язы​ки, от​ра​жа​ющие спе​ци​фи​ку пред​мет​ной об​лас​ти" пред​с​тав​лен ряд бо​лее скром​ных пред​ло​же​ний, ко​то​рые мож​но ре​али​зо​вать для се​бя. 

    Ну и на​ко​нец, все мы ра​бо​та​ем в ми​ре с ог​ра​ни​чен​ным вре​ме​нем и ре​сур​са​ми. Оба этих не​дос​тат​ка пе​ре​жи​ва​ют​ся лег​че (ра​дуя ва​ше на​чаль​с​т​во), ес​ли под​на​то​реть в оцен​ке про​дол​жи​тель​нос​ти ка​ко​го-ли​бо де​ла, о чем и го​во​рит​ся в раз​де​ле "Оцен​ка". 

    Держа в го​ло​ве эти фун​да​мен​таль​ные прин​ци​пы, мож​но соз​дать прог​рам​му, ко​то​рая бу​дет луч​ше, быс​т​рее и ус​той​чи​вее. Ее мож​но да​же сде​лать на вид бо​лее прос​той. 

7
Пороки дублирования
    Капитан Джеймс Т. Кирк боль​ше все​го лю​бил от​к​лю​чать хищ​ный ис​кус​ствен​ный ин​тел​лект, вво​дя в ком​пь​ютер два про​ти​во​ре​ча​щих друг дру​гу фраг​мен​та зна​ния. К нес​час​тью, этот прин​цип ока​зы​ва​ет​ся столь же эф​фек​тив​ным при до​ве​де​нии ва​шей прог​рам​мы до об​мо​роч​но​го сос​то​яния. 

    Программисты со​би​ра​ют, ор​га​ни​зу​ют, соп​ро​вож​да​ют и свя​зы​ва​ют во​еди​но зна​ние. Зна​ние до​ку​мен​ти​ру​ет​ся в тре​бо​ва​ни​ях, воп​ло​ща​ет​ся в за​пус​ка​емых прог​рам​мах и ис​поль​зу​ет​ся для кон​т​ро​ля в хо​де тес​ти​ро​ва​ния. 

    К со​жа​ле​нию, зна​ние нес​та​биль​но. Оно из​ме​ня​ет​ся - час​то очень быс​т​ро. По​ни​ма​ние не​ко​его тре​бо​ва​ния мо​жет из​ме​нить​ся пос​ле встре​чи с за​каз​чи​ком. Пра​ви​тель​с​т​во из​ме​ня​ет ад​ми​нис​т​ра​тив​ные по​ло​же​ния, и не​кая биз​нес-ло​ги​ка ус​та​ре​ва​ет. Тес​ты мо​гут по​ка​зать, что выб​ран​ный ал​го​ритм не бу​дет ра​бо​тать. Вся эта нес​та​биль​ность оз​на​ча​ет, что мы про​во​дим боль​шую часть вре​ме​ни в ре​жи​ме соп​ро​вож​де​ния, осу​щес​т​в​ляя ре​ор​га​ни​за​цию зна​ния и вы​ра​жая его по-но​во​му в опе​ка​емых на​ми сис​те​мах. 

    Большинство лю​дей по​ла​га​ет, что соп​ро​вож​де​ние на​чи​на​ет​ся в мо​мент вы​пус​ка при​ло​же​ния в свет и оз​на​ча​ет ус​т​ра​не​ние оши​бок и улуч​ше​ние ха​рак​те​рис​тик. Мы ду​ма​ем, что эти лю​ди оши​ба​ют​ся. Прог​рам​мис​ты пос​то​ян​но на​хо​дят​ся в ре​жи​ме соп​ро​вож​де​ния. На​ше по​ни​ма​ние из​ме​ня​ет​ся день ото дня. Но​вые тре​бо​ва​ния воз​ни​ка​ют по ме​ре то​го, как мы про​ек​ти​ру​ем или соз​да​ем текст прог​рам​мы. Воз​мож​но, из​ме​ня​ет​ся опе​ра​ци​он​ная сис​те​ма. Ка​кой бы ни бы​ла при​чи​на, соп​ро​вож​де​ние яв​ля​ет​ся не дис​к​рет​ным ви​дом де​ятель​нос​ти, а ру​тин​ной час​тью про​цес​са раз​ра​бот​ки в це​лом. 

    Когда мы осу​щес​т​в​ля​ем соп​ро​вож​де​ние, нам при​хо​дит​ся отыс​ки​вать и из​ме​нять пред​с​тав​ле​ния о пред​ме​тах - кап​су​лах зна​ния, за​ло​жен​ных в при​ло​же​ние. Проб​ле​ма сос​то​ит в том, что ти​ра​жи​ро​вать зна​ние в тре​бо​ва​ни​ях, про​цес​сах и прог​рам​мах, ко​то​рые мы раз​ра​ба​ты​ва​ем, лег​ко, и ког​да мы пос​ту​па​ем по​доб​ным об​ра​зом, воз​ни​ка​ет приз​рак соп​ро​вож​де​ния - тот са​мый, ко​то​рый на​чи​на​ет де​лать свое чер​ное де​ло за​дол​го до от​п​рав​ки го​то​во​го при​ло​же​ния за​каз​чи​ку. 

    Мы по​ла​га​ем, что един​с​т​вен​но на​деж​ным спо​со​бом раз​ра​бот​ки прог​рамм и об​лег​че​ния их по​ни​ма​ния и соп​ро​вож​де​ния яв​ля​ет​ся сле​до​ва​ние прин​ци​пу "Не пов​то​ряй са​мо​го се​бя" (Да​лее DRY = Don't Re​pe​at Yo​ur​self. - Прим. пер.): 

    КАЖДЫЙ ФРАГ​МЕНТ ЗНА​НИЯ ДОЛ​ЖЕН ИМЕТЬ ЕДИН​С​Т​ВЕН​НОЕ, ОД​НОЗ​НАЧ​НОЕ, НА​ДЕЖ​НОЕ ПРЕД​С​ТАВ​ЛЕ​НИЕ В СИС​ТЕ​МЕ. 

    Подсказка 11: Не пов​то​ряй са​мо​го се​бя 

    Альтернативой яв​ля​ет​ся пред​с​тав​ле​ние од​но​го и то​го же пред​ме​та в двух или бо​лее мес​тах. Ес​ли ме​ня​ет​ся од​но, при​дет​ся вспо​ми​нать и об из​ме​не​нии дру​гих, или же ва​ша прог​рам​ма (по​доб​но ком​пь​юте​рам при​шель​цев) бу​дет пос​тав​ле​на на ко​ле​ни в ви​ду про​ти​во​ре​чий. Воп​рос не в том, вспом​ни​те ли вы о не​об​хо​ди​мом из​ме​не​нии или нет; воп​рос в том, ког​да вы об этом за​бу​де​те. 

    Вы об​на​ру​жи​те, что прин​цип DRY бу​дет вре​мя от вре​ме​ни по​яв​лять​ся на про​тя​же​нии всей кни​ги, час​то в кон​тек​с​те, ко​то​рый не име​ет ни​че​го об​ще​го с прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем. Мы по​ла​га​ем, что этот прин​цип яв​ля​ет​ся од​ним из на​ибо​лее важ​ных ин​с​т​ру​мен​тов в ар​се​на​ле прог​рам​мис​та-праг​ма​ти​ка. 

    В этом раз​де​ле мы об​ри​су​ем проб​ле​мы, свя​зан​ные с дуб​ли​ро​ва​ни​ем, и пред​ло​жим об​щие стра​те​гии по то​му, как с ним спра​вить​ся. 

Как возникает дублирование?
    Большинство наб​лю​да​емых яв​ле​ний дуб​ли​ро​ва​ния под​па​да​ют под од​ну из сле​ду​ющих ка​те​го​рий: 

    • На​вя​зан​ное дуб​ли​ро​ва​ние. Раз​ра​бот​чи​ки чув​с​т​ву​ют, что у них нет вы​бо​ра - им ка​жет​ся, что дуб​ли​ро​ва​ния тре​бу​ет сре​да ок​ру​же​ния. 

    • Не​умыш​лен​ное дуб​ли​ро​ва​ние. Раз​ра​бот​чи​ки не осоз​на​ют, что они ти​ра​жи​ру​ют ин​фор​ма​цию. 

    • Не​тер​пе​ливое дуб​ли​ро​ва​ние. Раз​ра​бот​чи​ки ле​нят​ся и осу​щес​т​в​ля​ют дуб​ли​ро​ва​ние, по​то​му что им ка​жет​ся, что так про​ще. 

    • Кол​лек​тив​ное дуб​ли​ро​ва​ние. Фраг​мент ин​фор​ма​ции ти​ра​жи​ру​ют​ся нес​коль​ки​ми чле​на​ми од​ной ко​ман​ды раз​ра​бот​чи​ков (или нес​коль​ких ко​манд) 

    Рассмотрим эти че​ты​ре ка​те​го​рии дуб​ли​ро​ва​ния бо​лее под​роб​но. 

Навязанное дублирование
    Иногда ка​жет​ся, что нас зас​тав​ля​ют осу​щес​т​в​лять дуб​ли​ро​ва​ние. Стан​дар​ты, по ко​то​рым де​ла​ет​ся про​ект, мо​гут пот​ре​бо​вать на​ли​чия до​ку​мен​тов, со​дер​жа​щих дуб​ли​ро​ван​ную ин​фор​ма​цию, или до​ку​мен​тов, ко​то​рые ти​ра​жи​ру​ют ин​фор​ма​цию в тек​с​те прог​рам​мы. При на​ли​чии нес​коль​ких це​ле​вых плат​форм каж​дая из них тре​бу​ет от​дель​ных язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния, биб​ли​отек и сред раз​ра​бот​ки, что зас​тав​ля​ет нас ти​ра​жи​ро​вать об​ще​дос​туп​ные оп​ре​де​ле​ния и про​це​ду​ры. Са​ми язы​ки прог​рам​ми​ро​ва​ния тре​бу​ют на​ли​чия ря​да кон​с​т​рук​ций, ко​то​рые ти​ра​жи​ру​ют ин​фор​ма​цию. Все мы на​хо​ди​лись в си​ту​аци​ях, ког​да бы​ли не в си​лах из​бе​жать дуб​ли​ро​ва​ния. И все же за​час​тую на​хо​дят​ся спо​со​бы сох​ра​не​ния каж​до​го фраг​мен​та зна​ния в од​ном и том же мес​те - в со​от​вет​с​т​вии с прин​ци​пом DRY - и об​лег​че​ния на​шей жиз​ни од​нов​ре​мен​но. Вот не​ко​то​рые ме​то​ди​ки: 

    Множественные пред​с​тав​ле​ния ин​фор​ма​ции. На уров​не соз​да​ния тек​с​та прог​рам​мы, нам час​то не​об​хо​ди​мо пред​с​та​вить од​ну и ту же ин​фор​ма​цию в раз​лич​ных фор​мах. Пред​по​ло​жим, мы пи​шем при​ло​же​ние «кли​ент-сер​вер» с ис​поль​зо​ва​ни​ем раз​лич​ных язы​ков для кли​ен​та и сер​ве​ра и дол​ж​ны пред​с​та​вить не​ко​то​рую об​ще​дос​туп​ную кон​с​т​рук​цию и на пер​вом, и на вто​ром. Воз​мож​но, нам не​об​хо​дим класс, чьи ат​ри​бу​ты от​ра​жа​ют схе​му таб​ли​цы ба​зы дан​ных. Мо​жет быть, вы пи​ше​те кни​гу и хо​ти​те вклю​чить в нее фраг​мен​ты прог​рамм, ко​то​рые вы так​же хо​те​ли бы ском​пи​ли​ро​вать и про​тес​ти​ро​вать. 

    Немного изоб​ре​та​тель​нос​ти - и дуб​ли​ро​ва​ние вам не по​на​до​бит​ся. За​час​тую от​вет сво​дит​ся к на​пи​са​нию прос​то​го филь​т​ра или ге​не​ра​то​ра тек​с​та прог​рам​мы. Кон​с​т​рук​ции с ис​поль​зо​ва​ни​ем нес​коль​ких язы​ков мож​но соб​рать из обыч​но​го пред​с​тав​ле​ния ме​та​дан​ных, при​ме​няя прос​той ге​не​ра​тор тек​с​та прог​рамм вся​кий раз при осу​щес​т​в​ле​нии сбор​ки прог​рам​мы (при​мер это​го по​ка​зан на ри​сун​ке 3.4). Оп​ре​де​ле​ния клас​са мо​гут быть сге​не​ри​ро​ва​ны ав​то​ма​ти​чес​ки из ин​те​рак​тив​ной схе​мы ба​зы дан​ных или из ме​та​дан​ных, ис​поль​зу​емых для пос​т​ро​ения схе​мы из​на​чаль​но. Фраг​мен​ты прог​рамм в этой кни​ге встав​ля​лись преп​ро​цес​со​ром вся​кий раз при фор​ма​ти​ро​ва​нии тек​с​та. Улов​ка сос​то​ит в том, что​бы сде​лать про​цесс ак​тив​ным: это не мо​жет быть од​нок​рат​ным пре​об​ра​зо​ва​ни​ем, в про​тив​ном слу​чае мы опять ока​жем​ся в по​ло​же​нии лю​дей, ти​ра​жи​ру​ющих дан​ные. 

    Документация в тек​с​те прог​рам​мы. Прог​рам​мис​тов учат ком​мен​ти​ро​вать соз​да​ва​емый ими текст прог​рам​мы: удач​ный текст прог​рам​мы снаб​жен боль​шим ко​ли​чес​т​вом ком​мен​та​ри​ев. К со​жа​ле​нию, им ни​ког​да не объ​яс​ня​ли, за​чем тек​с​ту прог​рам​мы нуж​ны ком​мен​та​рии: не​удач​но​му тек​с​ту тре​бу​ет​ся боль​шое ко​ли​чес​т​во ком​мен​та​ри​ев. 

    Принцип DRY го​во​рит о сох​ра​не​нии низ​ко​уров​не​во​го зна​ния в тек​с​те прог​рам​мы, час​тью ко​то​ро​го он яв​ля​ет​ся, и сох​ра​не​нии ком​мен​та​ри​ев для дру​гих, вы​со​ко​уров​не​вых тол​ко​ва​ний. В про​тив​ном слу​чае мы ти​ра​жи​ру​ем зна​ние, и каж​дое из​ме​не​ние оз​на​ча​ет из​ме​не​ние и в тек​с​те прог​рам​мы, и в ком​мен​та​ри​ях. Ком​мен​та​рии не​из​беж​но ус​та​ре​ва​ют, а не​на​деж​ные ком​мен​та​рии ху​же, чем их от​сут​с​т​вие во​об​ще. (Бо​лее под​роб​ная ин​фор​ма​ция о ком​мен​та​ри​ях со​дер​жит​ся в раз​де​ле "Все эти со​чи​не​ния"). 

    Документация и текст прог​рам​мы. Вы пи​ше​те до​ку​мен​та​цию, за​тем соз​да​ете текст прог​рам​мы. Что-то ме​ня​ет​ся, и вы ис​п​рав​ля​ете до​ку​мен​та​цию и об​нов​ля​ете текст. И до​ку​мен​та​ция, и текст со​дер​жат пред​с​тав​ле​ния од​но​го и то​го же зна​ния. И все мы зна​ем, что в су​ма​то​хе, ког​да приб​ли​жа​ет​ся кон​т​роль​ный срок, а важ​ные за​каз​чи​ки выс​ка​зы​ва​ют тре​бо​ва​ния, об​нов​ле​ние до​ку​мен​та​ции ста​ра​ют​ся от​ло​жить. 

    Однажды Дэйв Хант ра​бо​тал над пе​рек​лю​ча​те​лем те​лек​са на раз​ные язы​ки. Впол​не по​нят​но, что за​каз​чик тре​бо​вал ис​чер​пы​ва​ющей тес​то​вой спе​ци​фи​ка​ции, а так​же то​го, что​бы прог​рам​мы про​хо​ди​ли пол​ное тес​ти​ро​ва​ние при пос​тав​ке каж​дой но​вой вер​сии. Что​бы убе​дить​ся в том, что тес​ты на​хо​ди​лись в точ​ном со​от​вет​с​т​вии со спе​ци​фи​ка​ци​ей, ко​ман​да сге​не​ри​ро​ва​ла их ав​то​ма​ти​чес​ки из са​мо​го до​ку​мен​та. Ког​да за​каз​чик вно​сил ис​п​рав​ле​ния в спе​ци​фи​ка​цию, ав​то​ма​ти​чес​ки из​ме​нял​ся и тес​то​вый на​бор прог​рамм. Ко​ман​да убе​ди​ла за​каз​чи​ка, что, пос​ле то​го как про​це​ду​ра прош​ла нор​маль​но, ге​не​ра​ция при​емоч​ных тес​тов дли​лась лишь нес​коль​ко се​кунд. 

    Языковые ас​пек​ты. Мно​гие язы​ки на​вя​зы​ва​ют зна​чи​тель​ное дуб​ли​ро​ва​ние в ис​ход​ном тек​с​те прог​рам​мы. За​час​тую это про​ис​хо​дит, ког​да язык от​де​ля​ет ин​тер​фейс мо​ду​ля от его ре​али​за​ции. Язы​ки С и С++ ис​поль​зу​ют фай​лы за​го​лов​ка, ко​то​рые ти​ра​жи​ру​ют име​на и пе​ча​та​ют ин​фор​ма​цию о пе​ре​мен​ных эк​с​пор​та, фун​к​ци​ях и клас​сах (для С++). Язык Obj​ect Pas​cal да​же ти​ра​жи​ру​ет эту ин​фор​ма​цию в том же са​мом фай​ле. Ес​ли вы ис​поль​зу​ете уда​лен​ные вы​зо​вы про​це​дур или тех​но​ло​гию COR​BA[URL 29], то при этом про​ис​хо​дит дуб​ли​ро​ва​ние ин​тер​фей​с​ной ин​фор​ма​ции в спе​ци​фи​ка​ции ин​тер​фей​са и тек​с​те прог​рам​мы, его ре​али​зу​ющей. 

    Не су​щес​т​ву​ет прос​той ме​то​ди​ки, поз​во​ля​ющей пре​одо​леть тре​бо​ва​ния язы​ка. В то вре​мя как не​ко​то​рые сре​ды раз​ра​бот​ки скры​ва​ют пот​реб​ность в фай​лах за​го​лов​ка, ге​не​ри​руя их ав​то​ма​ти​чес​ки, а язык Obj​ect Pas​cal поз​во​ля​ет вам сок​ра​щать пов​то​ря​ющи​еся объ​яв​ле​ния фун​к​ции, в об​щем слу​чае вы ис​поль​зу​ете то, что вам да​но. По край​ней ме​ре, для боль​шин​с​т​ва язы​ко​вых ас​пек​тов, файл за​го​лов​ка, ко​то​рый про​ти​во​ре​чит ре​али​за​ции, бу​дет ге​не​ри​ро​вать не​ко​то​рое со​об​ще​ние об ошиб​ке ком​пи​ля​ции или ком​по​нов​ки. 

    Также сто​ит по​ду​мать о ком​мен​та​ри​ях в фай​лах за​го​лов​ка и ре​али​за​ции. В дуб​ли​ро​ва​нии ком​мен​та​рия фун​к​ции или за​го​лов​ка клас​са в этих двух фай​лах нет аб​со​лют​но ни​ка​ко​го смыс​ла. Фай​лы за​го​лов​ка ис​поль​зу​ют​ся для до​ку​мен​ти​ро​ва​ния ас​пек​тов ин​тер​фей​са, а фай​лы ре​али​за​ции - для до​ку​мен​ти​ро​ва​ния не​ко​то​рых под​роб​нос​тей, ко​то​рых поль​зо​ва​те​ли ва​шей прог​рам​мы знать не дол​ж​ны. 

Неумышленное дублирование
    Иногда дуб​ли​ро​ва​ние про​ис​хо​дит в ре​зуль​та​те оши​бок в про​ек​те. 

    Рассмотрим при​мер из об​лас​ти тран​с​пор​та. Пусть ана​ли​тик ус​та​но​вил, что, на​ря​ду с про​чи​ми ат​ри​бу​та​ми, гру​зо​вик име​ет тип, но​мер​ной знак и во​ди​те​ля. Ана​ло​гич​но, мар​ш​рут дос​тав​ки гру​за пред​с​тав​ля​ет со​бой со​че​та​ние мар​ш​ру​та, гру​зо​ви​ка и во​ди​те​ля. Мы соз​да​ем прог​рам​мы для не​ко​то​рых клас​сов, ос​но​ван​ных на этом пред​с​тав​ле​нии. 

    Но что про​ис​хо​дит, ес​ли во​ди​тель по име​ни Сал​ли за​бо​ле​ва​ет и при​хо​дит​ся ме​нять во​ди​те​ля? Клас​сы Truck и De​li​ver​y​Ro​ute со​дер​жат опи​са​ние во​ди​те​ля. Ка​кой из них мы дол​ж​ны из​ме​нить? Яс​но, что это дуб​ли​ро​ва​ние не​удач​но. Нор​ма​ли​зуй​те его в со​от​вет​с​т​вии с ба​зо​вой биз​нес-мо​делью - не​об​хо​дим гру​зо​ви​ку во​ди​тель как часть ба​зо​во​го на​бо​ра ат​ри​бу​тов? А мар​ш​рут? Воз​мож​но, не​об​хо​дим тре​тий объ​ект, ко​то​рый свя​зы​ва​ет во​еди​но во​ди​те​ля, гру​зо​вик и мар​ш​рут. Ка​ким бы ни бы​ло окон​ча​тель​ное ре​ше​ние, сто​ит из​бе​гать это​го ти​па не​нор​ма​ли​зо​ван​ных дан​ных. 

    Есть не столь оче​вид​ный тип не​нор​ма​ли​зо​ван​ных дан​ных, ко​то​рый име​ет мес​то при на​ли​чии мно​жес​т​вен​ных вза​имо​за​ви​си​мых эле​мен​тов дан​ных. Рас​смот​рим класс, пред​с​тав​ля​ющий от​ре​зок: 

    class Li​ne { 

    public: 

     Po​int start; 

     Po​int end; 

     do​ub​le length: 

    }; 

    На пер​вый взгляд, этот класс мо​жет по​ка​зать​ся ра​зум​ным. От​ре​зок яв​но име​ет на​ча​ло и ко​нец и всег​да бу​дет иметь дли​ну (да​же ес​ли она ну​ле​вая). Но про​ис​хо​дит дуб​ли​ро​ва​ние. Дли​на оп​ре​де​ля​ет​ся на​чаль​ной и ко​неч​ной точ​ка​ми: при из​ме​не​нии од​ной из то​чек дли​на ме​ня​ет​ся. Луч​ше сде​лать дли​ну вы​чис​ля​емым по​лем: 

    class Li​ne { 

    public: 

     Po​int start; 

     Po​int end; 

     do​ub​le length() {re​turn start.dis​tan​ce​To(end);} 

    }; 

    Позже, в хо​де раз​ра​бот​ки, вы мо​же​те на​ру​шить прин​цип "Не пов​то​ряй са​мо​го се​бя" в си​лу тре​бо​ва​ний к про​из​во​ди​тель​нос​ти. За​час​тую это про​ис​хо​дит, ког​да вам не​об​хо​ди​мо кэ​ши​ро​вать дан​ные во из​бе​жа​ние пов​то​ре​ния до​ро​гос​то​ящих опе​ра​ций. Эта улов​ка приз​ва​на ог​ра​ни​чить воз​дей​с​т​вие. На​ру​ше​ние прин​ци​па не под​вер​же​но воз​дей​с​т​вию внеш​не​го ми​ра: лишь ме​то​ды в пре​де​лах клас​са дол​ж​ны под​дер​жи​вать​ся в над​ле​жа​щем сос​то​янии. 

    class Li​ne { 

    private: 

     bo​ol chan​ged; 

     do​ub​le length; 

     Po​int start; 

     Po​int end; 

    public: 

    void set​S​tart(Po​int p) {start = p; chan​ged = true;} 

    void se​tEnd(Po​int p) {end = p; chan​ged = true;} 

    Point get​S​tart(vo​id) {re​turn start;} 

    Point ge​tEnd(vo​id) {re​turn end;} 

    double get​Length() { 

     if (chan​ged) { 

     length = start.dis​tan​ce​To(end); 

     chan​ged = fal​se; 

     } 

    return length; 

    } 

    }; 

    Этот при​мер так​же ил​люс​т​ри​ру​ет важ​ный ас​пект для объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных язы​ков ти​па Java и С++. Там, где это воз​мож​но, всег​да ис​поль​зу​ют​ся фун​к​ции сред​с​т​ва дос​ту​па - для чте​ния и за​пи​си ат​ри​бу​тов объ​ек​тов [6]. Это об​лег​ча​ет до​бав​ле​ние фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей (ти​па кэ​ши​ро​ва​ния) в бу​ду​щем. 

Нетерпеливое дублирование
    Каждый про​ект ис​пы​ты​ва​ет дав​ле​ние вре​ме​ни - си​лы, ко​то​рая мо​жет дви​гать луч​ши​ми из нас, зас​тав​ляя ид​ти нап​ро​лом. Вам нуж​на под​п​рог​рам​ма, по​доб​ная уже на​пи​сан​ной ва​ми? Вас соб​лаз​нит воз​мож​ность ко​пи​ро​ва​ния и вне​се​ния лишь нес​коль​ких из​ме​не​ний? Вам нуж​но зна​че​ние, что​бы пред​с​та​вить мак​си​маль​ное чис​ло то​чек? Ес​ли я из​ме​ню файл за​го​лов​ка, це​лый про​ект дол​жен быть пе​рес​т​ро​ен. Мо​жет, мне прос​то ис​поль​зо​вать кон​с​тан​ты в этом мес​те?… и в этом… и в том… Ну​жен класс, по​доб​ный то​му, ко​то​рый есть в сис​те​ме под​дер​ж​ки Java? У вас в рас​по​ря​же​нии име​ет​ся ис​ход​ный текст, так по​че​му бы прос​то его не ско​пи​ро​вать и не внес​ти не​об​хо​ди​мые из​ме​не​ния (нес​мот​ря на ли​цен​зи​он​ное сог​ла​ше​ние)? 

    Если вы чув​с​т​ву​ете, что под​да​етесь ис​ку​ше​нию, вспом​ни​те ба​наль​ный афо​ризм: "Ти​ше едешь - даль​ше бу​дешь". Эко​но​мя нес​коль​ко се​кунд в дан​ный мо​мент, вы по​тен​ци​аль​но те​ря​ете це​лые ча​сы. По​ду​май​те об ас​пек​тах, от​но​ся​щих​ся к "проб​ле​ме 2000 го​да". Мно​гие из них бы​ли выз​ва​ны ленью раз​ра​бот​чи​ков, ко​то​рые не сде​ла​ли па​ра​мет​ри​за​цию раз​ме​ра по​лей да​ты (или не внед​ри​ли цен​т​ра​ли​зо​ван​ные биб​ли​оте​ки служб дос​ту​па к да​те). 

    Нетерпеливое дуб​ли​ро​ва​ние лег​ко об​на​ру​жи​ва​ет​ся и ус​т​ра​ня​ет​ся, но это тре​бу​ет дис​цип​ли​ны и же​ла​ния пот​ра​тить вре​мя в нас​то​ящий мо​мент, что​бы из​бе​жать го​лов​ной бо​ли впос​лед​с​т​вии. 

Коллективное дублирование
    Самый труд​ный в об​на​ру​же​нии и об​ра​бот​ке тип дуб​ли​ро​ва​ния - кол​лек​тив​ный - воз​ни​ка​ет меж​ду раз​лич​ны​ми раз​ра​бот​чи​ка​ми про​ек​та. Це​лые на​бо​ры фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей мо​гут ти​ра​жи​ро​вать​ся по не​ос​то​рож​нос​ти, и это дуб​ли​ро​ва​ние мо​жет ос​та​вать​ся не​за​ме​чен​ным на про​тя​же​нии мно​гих лет, что при​во​дит к воз​ник​но​ве​нию проб​лем при соп​ро​вож​де​нии. Нам из​вес​т​но, как в од​ном из шта​тов США ком​пь​ютер​ные сис​те​мы, ус​та​нов​лен​ные в пра​ви​тель​с​т​вен​ных уч​реж​де​ни​ях, про​ве​ря​лись на на​ли​чие "проб​ле​мы 2000 го​да". Ауди​то​ры об​на​ру​жи​ли свы​ше 10000 прог​рамм, каж​дая из ко​то​рых по-сво​ему осу​щес​т​в​ля​ла про​вер​ку пра​виль​нос​ти но​ме​ра кар​точ​ки со​ци​аль​но​го стра​хо​ва​ния. 

    На вы​со​ком уров​не с проб​ле​мой мож​но спра​вить​ся при на​ли​чии яс​но​го про​ек​т​но​го ре​ше​ния, силь​но​го тех​ни​чес​ко​го ру​ко​во​ди​те​ля про​ек​та (см. 'Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков") и раз​де​ле​ния обя​зан​нос​тей в пре​де​лах про​ек​та. Од​на​ко на уров​не мо​ду​ля проб​ле​ма яв​ля​ет​ся бо​лее ко​вар​ной. Обыч​но не​об​хо​ди​мые фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти или дан​ные, не от​но​ся​щи​еся к оче​вид​ной об​лас​ти от​вет​с​т​вен​нос​ти, мо​гут ре​али​зо​вы​вать​ся мно​го раз. 

    Мы по​ла​га​ем, что луч​ший спо​соб спра​вить​ся с этим - по​ощ​рять ак​тив​ное и час​тое вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду раз​ра​бот​чи​ка​ми. Ус​т​ра​ивай​те фо​ру​мы для об​суж​де​ния об​щих проб​лем. (При ра​бо​те над пре​ды​ду​щи​ми про​ек​та​ми мы ор​га​ни​зо​вы​ва​ли кон​фе​рен​ции в се​ти, что​бы поз​во​лить раз​ра​бот​чи​кам об​ме​ни​вать​ся иде​ями и за​да​вать воп​ро​сы. Этим обес​пе​чи​ва​ет​ся не​на​вяз​чи​вый спо​соб об​ще​ния - да​же на нес​коль​ких сай​тах - при сох​ра​не​нии неп​ре​рыв​ной хро​но​ло​гии все​го выс​ка​зан​но​го). Наз​начь​те од​но​го из чле​нов ко​ман​ды биб​ли​оте​ка​рем про​ек​та, чьей обя​зан​нос​тью бу​дет обес​пе​че​ние об​ме​на зна​ни​ями. Ор​га​ни​зуй​те спе​ци​аль​ное мес​то в ка​та​ло​ге с ис​ход​ны​ми тек​с​та​ми, в ко​то​ром бу​дут сох​ра​нять​ся сер​вис​ные под​п​рог​рам​мы и скрип​ты. Об​ра​ти​те осо​бое вни​ма​ние на чте​ние ис​ход​но​го тек​с​та и до​ку​мен​та​ции дру​гих чле​нов ко​ман​ды, не​фор​маль​но или при ана​ли​зе тек​с​та прог​рам​мы. При этом вы от​нюдь не шпи​они​те за ни​ми - вы учи​тесь у них. И пом​ни​те, что дос​туп к тек​с​ту прог​рам​мы осу​щес​т​в​ля​ет​ся по вза​им​ной до​го​во​рен​нос​ти - вас не дол​ж​но ко​ро​бить, ес​ли и дру​гие чле​ны ко​ман​ды сос​ре​до​то​чен​но изу​ча​ют (или вы​ню​хи​ва​ют?) ваш текст прог​рам​мы. 

    Подсказка 12: Сде​лай​те так, что​бы прог​рам​му мож​но бы​ло лег​ко ис​поль​зо​вать пов​тор​но 

    Все, что вы пы​та​етесь де​лать, спо​соб​с​т​ву​ет раз​ви​тию сре​ды, где про​ще на​хо​дить и мно​гок​рат​но ис​поль​зо​вать су​щес​т​ву​ющий ма​те​ри​ал, чем соз​да​вать его са​мо​му. Но ес​ли это неп​рос​то, лю​ди не ста​нут это де​лать. И ес​ли вы бу​де​те не в сос​то​янии мно​гок​рат​но ис​поль​зо​вать этот ма​те​ри​ал, вы рис​ку​ете за​нять​ся дуб​ли​ро​ва​ни​ем зна​ния. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Ра​бо​та с тек​с​том 

    • Ге​не​ра​то​ры ис​ход​ных тек​с​тов 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

    • Все эти со​чи​не​ния 
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Ортогональность
    Ортогональность очень важ​на, ес​ли вы хо​ти​те соз​да​вать сис​те​мы, ко​то​рые лег​ко под​да​ют​ся про​ек​ти​ро​ва​нию, сбор​ке, тес​ти​ро​ва​нию и рас​ши​ре​нию. Од​на​ко это​му прин​ци​пу ред​ко обу​ча​ют не​пос​ред​с​т​вен​но. Час​то он яв​ля​ет​ся лишь скры​тым дос​то​ин​с​т​вом дру​гих раз​но​об​раз​ных ме​то​дик, ко​то​рые вы изу​ча​ете. Это неп​ра​виль​но. Как толь​ко вы на​учи​тесь не​пос​ред​с​т​вен​но при​ме​нять прин​ци​пы ор​то​го​наль​нос​ти, вы сра​зу за​ме​ти​те, как улуч​ши​лось ка​чес​т​во соз​да​ва​емых ва​ми сис​тем. 

Что такое ортогональность?
    Термин «орто​го​наль​ность» за​им​с​т​во​ван из ге​омет​рии. Две ли​нии яв​ля​ют​ся ор​то​го​наль​ны​ми, ес​ли они пе​ре​се​ка​ют​ся под пря​мым уг​лом, нап​ри​мер, оси ко​ор​ди​нат на гра​фи​ке. В тер​ми​нах век​тор​ной ал​геб​ры две та​кие ли​нии яв​ля​ют​ся не​за​ви​си​мы​ми. Ес​ли дви​гать​ся вдоль од​ной из ли​ний, то про​ек​ция дви​жу​щей​ся точ​ки на дру​гую ли​нию не ме​ня​ет​ся. 


    Этот тер​мин был вве​ден в ин​фор​ма​ти​ке для обоз​на​че​ния не​кой раз​но​вид​нос​ти не​за​ви​си​мос​ти или нес​вя​зан​нос​ти. Два или бо​лее объ​ек​та ор​то​го​наль​ны, ес​ли из​ме​не​ния, вно​си​мые в один из них, не вли​я​ют на лю​бой дру​гой. В гра​мот​но спро​ек​ти​ро​ван​ной сис​те​ме прог​рам​ма ба​зы дан​ных бу​дет ор​то​го​наль​ной к ин​тер​фей​су поль​зо​ва​те​ля: вы мо​же​те ме​нять ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля без воз​дей​с​т​вия на ба​зу дан​ных и ме​нять мес​та​ми ба​зы дан​ных, не ме​няя ин​тер​фей​са. 

    Перед тем как рас​смот​реть пре​иму​щес​т​ва ор​то​го​наль​ных сис​тем, поз​на​ко​мим​ся с не​ор​то​го​наль​ной сис​те​мой. 

Неортогонольноя система
    Предположим, вы на​хо​ди​тесь в эк​с​кур​си​он​ном вер​то​ле​те, со​вер​ша​ющем по​лет над Гранд-Кань​оном, ког​да пи​лот, ко​то​рый со​вер​шил ошиб​ку, на​ев​шись ры​бы за обе​дом, вне​зап​но вскри​ки​ва​ет и те​ря​ет соз​на​ние. По счас​т​ли​вой слу​чай​нос​ти это про​ис​хо​дит, ког​да вы па​ри​те на вы​со​те 30 мет​ров. Вы до​га​ды​ва​етесь, что ры​чаг уп​рав​ле​ния об​щим ша​гом не​су​ще​го вин​та [7] обес​пе​чи​ва​ет подъ​ем ма​ши​ны, так что, ес​ли его слег​ка опус​тить, вер​то​лет нач​нет плав​но сни​жать​ся. Од​на​ко ког​да вы пы​та​етесь сде​лать это, то осоз​на​ете, что жизнь - не та​кая уж прос​тая шту​ка. Вер​то​лет клю​ет но​сом, и вас на​чи​на​ет вра​щать по спи​ра​ли вле​во. Вне​зап​но вы по​ни​ма​ете, что уп​рав​ля​ете сис​те​мой, в ко​то​рой каж​дое воз​дей​с​т​вие име​ет по​боч​ные эф​фек​ты. При на​жа​тии на ле​вый ры​чаг вам при​дет​ся сде​лать урав​но​ве​ши​ва​ющее дви​же​ние на​зад пра​вым ры​ча​гом и на​жать на пра​вую пе​даль. Но при этом каж​дое из этих дей​с​т​вий вновь пов​ли​я​ет на все ор​га​ны уп​рав​ле​ния. Не​ожи​дан​но вам при​хо​дит​ся жон​г​ли​ро​вать не​ве​ро​ят​но слож​ной сис​те​мой, в ко​то​рой лю​бое из​ме​не​ние вли​я​ет на все ос​таль​ные уп​рав​ля​ющие воз​дей​с​т​вия. Вы ис​пы​ты​ва​ете фе​но​ме​наль​ную наг​руз​ку: ва​ши ру​ки и но​ги на​хо​дят​ся в пос​то​ян​ном дви​же​нии, пы​та​ясь урав​но​ве​сить все вза​имо​дей​с​т​ву​ющие си​лы. 

    Органы уп​рав​ле​ния вер​то​ле​том оп​ре​де​лен​но не яв​ля​ют​ся ор​то​го​наль​ны​ми. 

Преимущества ортогональности
    Как по​ка​зы​ва​ет при​мер с вер​то​ле​том, не​ор​то​го​наль​ные сис​те​мы слож​нее из​ме​нять и кон​т​ро​ли​ро​вать. Ес​ли сос​тав​ля​ющие сис​те​мы от​ли​ча​ют​ся вы​со​кой сте​пенью вза​имо​за​ви​си​мос​ти, то не​воз​мож​но ус​т​ра​нить ка​кую-ли​бо не​ис​п​рав​ность лишь на ло​каль​ном уров​не. 

    Подсказка 13: Ис​к​лю​чай​те вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду объ​ек​та​ми, не от​но​ся​щи​ми​ся друг к дру​гу 

    Мы хо​тим спро​ек​ти​ро​вать ком​по​нен​ты, ко​то​рые яв​ля​ют​ся са​мо​дос​та​точ​ны​ми: не​за​ви​си​мы​ми, с един​с​т​вен​ным, чет​ким наз​на​че​ни​ем; в кни​ге Йор​до​на и Кон​с​тан​ти​на [YC86] это яв​ле​ние на​зы​ва​ет​ся сцеп​ле​ни​ем (co​he​si​on). Ког​да ком​по​нен​ты изо​ли​ро​ва​ны друг от дру​га, вы уве​ре​ны, что мож​но из​ме​нить один из них. не за​бо​тясь об ос​таль​ных. По​ка внеш​ние ин​тер​фей​сы это​го ком​по​нен​та ос​та​ют​ся не​из​мен​ны​ми, вы мо​же​те быть спо​кой​ны, что не соз​да​ди​те проб​лем, ко​то​рые рас​п​рос​т​ра​нят​ся по всей сис​те​ме. 

    С соз​да​ни​ем ор​то​го​наль​ных сис​тем у вас по​явят​ся два боль​ших пре​иму​щес​т​ва: уве​ли​че​ние про​из​во​ди​тель​нос​ти и сни​же​ние рис​ка. 

Увеличение производительности
    • Из​ме​не​ния в сис​те​ме ло​ка​ли​зу​ют​ся, по​это​му пе​ри​оды раз​ра​бот​ки и тес​ти​ро​ва​ния сок​ра​тят​ся. Лег​че на​пи​сать от​но​си​тель​но не​боль​шие, са​мо​дос​та​точ​ные ком​по​нен​ты, чем один боль​шой прог​рам​мный мо​дуль. Прос​тые ком​по​нен​ты мо​гут быть спро​ек​ти​ро​ва​ны, зап​рог​рам​ми​ро​ва​ны, про​тес​ти​ро​ва​ны и за​тем за​бы​ты - не нуж​но неп​ре​рыв​но ме​нять су​щес​т​ву​ющий текст по ме​ре то​го, как к не​му до​бав​ля​ют​ся но​вые фраг​мен​ты. 

    • Ор​то​го​наль​ный под​ход так​же спо​соб​с​т​ву​ет мно​гок​рат​но​му ис​поль​зо​ва​нию ком​по​нен​тов. Ес​ли ком​по​нен​ты име​ют оп​ре​де​лен​ную, чет​кую сфе​ру от​вет​с​т​вен​нос​ти, они мо​гут ком​би​ни​ро​вать​ся с но​вы​ми ком​по​нен​та​ми спо​со​ба​ми, ко​то​рые не пред​по​ла​га​лись при их пер​во​на​чаль​ной ре​али​за​ции. Чем мень​ше свя​зан​ность в сис​те​мах, тем лег​че их пе​ре​нас​т​ро​ить и про​вес​ти их об​рат​ное про​ек​ти​ро​ва​ние. 

    • При ком​би​ни​ро​ва​нии ор​то​го​наль​ных ком​по​нен​тов про​ис​хо​дит ед​ва за​мет​ное уве​ли​че​ние про​из​во​ди​тель​нос​ти. Пред​по​ло​жим, что один ком​по​нент спо​со​бен осу​щес​т​в​лять AJ, а вто​рой - N раз​лич​ных опе​ра​ций. Ес​ли эти ком​по​нен​ты ор​то​го​наль​ны и ком​би​ни​ру​ют​ся, то в сум​ме они спо​соб​ны осу​щес​т​вить М х N раз​лич​ных опе​ра​ций. Но ес​ли два ком​по​нен​та не яв​ля​ют​ся ор​то​го​наль​ны​ми, то они бу​дут пе​рек​ры​вать​ся и ре​зуль​тат их дей​с​т​вия бу​дет мень​шим по срав​не​нию с ор​то​го​наль​ны​ми ком​по​нен​та​ми. Вы по​лу​ча​ете боль​шее ко​ли​чес​т​во фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей в пе​рес​че​те на еди​нич​ное уси​лие, ес​ли ком​би​ни​ру​ете меж​ду со​бой ор​то​го​наль​ные ком​по​нен​ты. 

Снижение риска
    Ортогональный под​ход при​во​дит к сни​же​нию уров​ня рис​ка, при​су​ще​го лю​бой раз​ра​бот​ке. 

    • Оши​боч​ные фраг​мен​ты тек​с​та прог​рам​мы изо​ли​ру​ют​ся. Ес​ли мо​дуль со​дер​жит ошиб​ку, то ве​ро​ят​ность ее рас​п​рос​т​ра​не​ния на всю сис​те​му умень​ша​ет​ся. Кро​ме то​го, оши​боч​ный фраг​мент мо​жет быть из​в​ле​чен и за​ме​нен но​вым (исправ​лен​ным). 

    • Ко​неч​ный про​дукт (сис​те​ма) ста​но​вит​ся ме​нее хруп​ким. Проб​ле​мы, по​яв​ля​ющи​еся при вне​се​нии не​боль​ших из​ме​не​ний и ус​т​ра​не​нии не​до​че​тов на оп​ре​де​лен​ном учас​т​ке, не про​хо​дят даль​ше это​го учас​т​ка. 

    • Ор​то​го​наль​ная сис​те​ма спо​соб​с​т​ву​ет по​вы​ше​нию ка​чес​т​ва тес​ти​ро​ва​ния, пос​коль​ку об​лег​ча​ет​ся про​ек​ти​ро​ва​ние и тес​ти​ро​ва​ние от​дель​ных ее ком​по​нен​тов. 

    • Вы не бу​де​те слиш​ком силь​но при​вя​за​ны к оп​ре​де​лен​но​му суб​под​ряд​чи​ку, прог​рам​мно​му про​дук​ту или плат​фор​ме, пос​коль​ку ин​тер​фей​сы меж​ду ком​по​нен​та​ми, про​из​во​ди​мы​ми фир​ма​ми-суб​под​ряд​чи​ка​ми, не бу​дут иг​рать гла​вен​с​т​ву​ющей ро​ли в про​ек​те. 

    Рассмотрим не​ко​то​рые из спо​со​бов, при по​мо​щи ко​то​рых вы смо​же​те внед​рить прин​цип ор​то​го​наль​нос​ти в ва​шу ра​бо​ту. 

Проектные группы
    Приходилось ли вам за​ме​чать, нас​коль​ко эф​фек​тив​но ра​бо​та​ют про​ек​т​ные ко​ман​ды, все чле​ны ко​то​рых зна​ют, что де​лать, и пол​нос​тью от​да​ют се​бя де​лу, тог​да как в дру​гих ко​ман​дах сот​руд​ни​ки пос​то​ян​но пре​пи​ра​ют​ся меж​ду со​бой и не со​би​ра​ют​ся ни в чем ус​ту​пать друг дру​гу? 

    Зачастую это не что иное, как проб​ле​ма ор​то​го​наль​нос​ти. Ес​ли ко​ман​ды ор​га​ни​зо​ва​ны с боль​шим чис​лом пе​рек​ры​тий, то сот​руд​ни​ки пу​та​ют свои дол​ж​нос​т​ные обя​зан​нос​ти. Для лю​бо​го из​ме​не​ния не​об​хо​ди​мо со​би​рать всю ко​ман​ду, пос​коль​ку оно, мо​жет быть, зат​ро​нет каж​до​го. 

    Как раз​бить ко​ман​ду на груп​пы с чет​ки​ми обя​зан​нос​тя​ми и ми​ни​маль​ным пе​рек​ры​ти​ем? На этот воп​рос нет прос​то​го от​ве​та. В не​ко​то​рой сте​пе​ни это за​ви​сит от про​ек​та и ва​ше​го ана​ли​за об​лас​тей, ко​то​рые в пер​с​пек​ти​ве мо​гут из​ме​нить​ся. Это так​же за​ви​сит от лю​дей, на​хо​дя​щих​ся в ва​шем рас​по​ря​же​нии. Мы пред​по​чи​та​ем от​де​лять ин​ф​рас​т​рук​ту​ру от при​ло​же​ния. Каж​до​му из ос​нов​ных ин​ф​рас​т​рук​тур​ных ком​по​нен​тов (ба​за дан​ных, ин​тер​фейс свя​зи, про​ме​жу​точ​ное прог​рам​мное обес​пе​че​ние и т. д.) при​пи​сы​ва​ет​ся толь​ко ему при​над​ле​жа​щая груп​па. По​доб​ным об​ра​зом про​из​во​дит​ся и раз​де​ле​ние фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей при​ло​же​ния. Пос​ле это​го мы изу​ча​ем лю​дей, ко​то​рые име​ют​ся в на​шем рас​по​ря​же​нии на дан​ный мо​мент (или пла​ни​ру​ем их по​яв​ле​ние в бу​ду​щем), и со​об​раз​но это​му кор​рек​ти​ру​ем сос​тав групп. 

    Вы мо​же​те не​фор​маль​но оп​ре​де​лить уро​вень ор​то​го​наль​нос​ти струк​ту​ры про​ек​т​ной ко​ман​ды. Для это​го прос​то пос​мот​ри​те, сколь​ких лю​дей не​об​хо​ди​мо прив​лечь к об​суж​де​нию каж​до​го из​ме​не​ния, тре​бу​емо​го со сто​ро​ны. Чем боль​ше эта циф​ра, тем ни​же уро​вень ор​то​го​наль​нос​ти груп​пы. От​сю​да яс​но, что ор​то​го​наль​ная ко​ман​да ра​бо​та​ет бо​лее эф​фек​тив​но. (Выс​ка​зав это, мы тем са​мым по​ощ​ря​ем стрем​ле​ние сот​руд​ни​ков бо​лее мел​ких под​раз​де​ле​ний пос​то​ян​но об​щать​ся друг с дру​гом.) 

Проектирование
    Большинство раз​ра​бот​чи​ков зна​ко​мо с пот​реб​нос​тью в про​ек​ти​ро​ва​нии ор​то​го​наль​ных сис​тем, хо​тя они на​вер​ня​ка ис​поль​зу​ют тер​ми​ны «мо​дуль​ный», "ком​по​нен​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ный" и «мно​го​уров​не​вый» для опи​са​ния кон​к​рет​но​го про​цес​са. Сис​те​мы дол​ж​ны быть ском​по​но​ва​ны из на​бо​ра вза​имо​дей​с​т​ву​ющих мо​ду​лей, каж​дый из ко​то​рый ре​али​зу​ет фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти не​за​ви​си​мо от дру​гих. Иног​да эти ком​по​нен​ты объ​еди​не​ны в уров​ни, каж​дый из ко​то​рых обес​пе​чи​ва​ет не​кий уро​вень аб​с​т​рак​ции. Дан​ный мно​го​уров​не​вый под​ход яв​ля​ет​ся мощ​ным ме​то​дом про​ек​ти​ро​ва​ния ор​то​го​наль​ных сис​тем. Пос​коль​ку на каж​дом уров​не ис​поль​зу​ют​ся толь​ко аб​с​т​рак​ции, обес​пе​чен​ные на низ​ших уров​нях, мож​но лег​ко из​ме​нить ос​нов​ные ре​али​за​ции, не зат​ра​ги​вая са​мой прог​рам​мы. Иерар​хи​чес​кое пред​с​тав​ле​ние так​же умень​ша​ет риск по​яв​ле​ния не​кон​т​ро​ли​ру​емых за​ви​си​мос​тей меж​ду мо​ду​ля​ми. Иерар​хи​чес​кое пред​с​тав​ле​ние час​то по​ка​зы​ва​ют​ся с по​мощью ди​аг​рамм, как на ри​сун​ке 2.1. 

    Рис. 2.1. Ти​пич​ная ди​аг​рам​ма иерар​хи​чес​кой струк​ту​ры 
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    Существует прос​той тест на ор​то​го​наль​ность про​ек​ти​ро​ва​ния. Как толь​ко вы сос​та​ви​ли схе​му ком​по​нен​тов, спро​си​те се​бя: "Сколь​ко мо​ду​лей под​вер​г​нут​ся воз​дей​с​т​вию, ес​ли я рез​ко из​ме​ню тре​бо​ва​ния по кон​к​рет​ной фун​к​ции?" В ор​то​го​наль​ной сис​те​ме от​вет дол​жен быть «один» [8]. Пе​ре​ме​ще​ние кноп​ки на па​не​ли гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са поль​зо​ва​те​ля не дол​ж​но тре​бо​вать вне​се​ния из​ме​не​ний в схе​му ба​зы дан​ных. До​бав​ле​ние кон​тек​с​т​но-за​ви​си​мой справ​ки не дол​ж​но из​ме​нить под​сис​те​му выс​тав​ле​ния сче​тов. 

    Рассмотрим слож​ную сис​те​му кон​т​ро​ля и уп​рав​ле​ния ото​пи​тель​ной ус​та​нов​кой. Пер​во​на​чаль​но тре​бо​ва​лось на​ли​чие гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са, но за​тем тре​бо​ва​ния бы​ли из​ме​не​ны, с тем что​бы до​ба​вить сис​те​му ре​че​во​го от​ве​та и уп​рав​ле​ния ус​та​нов​кой при по​мо​щи те​ле​фо​на с то​наль​ным на​бо​ром. В ор​то​го​наль​но спро​ек​ти​ро​ван​ной сис​те​ме для это​го вам приш​лось бы из​ме​нить толь​ко мо​ду​ли, свя​зан​ные с ин​тер​фей​сом поль​зо​ва​те​ля, а ос​нов​ная ло​ги​ка уп​рав​ле​ния пред​п​ри​яти​ем ос​та​ет​ся не​из​мен​ной. На са​мом де​ле, ес​ли вы тща​тель​но струк​ту​ри​ру​ете сис​те​му, то у вас дол​ж​на быть воз​мож​ность под​дер​ж​ки обо​их ин​тер​фей​сов при на​ли​чии од​ной и той же прог​рам​мной ба​зы. В раз​де​ле "Все​го лишь пред​с​тав​ле​ние" го​во​рит​ся о на​пи​са​нии прог​рамм, в ко​то​рых от​сут​с​т​ву​ет свя​зан​ность, ис​поль​зуя па​ра​диг​му "мо​дель-пред​с​тав​ле​ние-кон​т​рол​лер" (Mo​del-Vi​ew-Con​t​rol​ler), под​хо​дя​щую в дан​ной си​ту​ации. 

    Стоит спро​сить се​бя, как за​щи​тить ва​шу кон​с​т​рук​цию от из​ме​не​ний в ок​ру​жа​ющем ми​ре. Нап​ри​мер, вы поль​зу​етесь но​ме​ром те​ле​фо​на в ка​чес​т​ве иден​ти​фи​ка​то​ра за​каз​чи​ка. Что про​изой​дет, ес​ли те​ле​фон​ная стан​ция из​ме​нит ко​ды меж​ду​го​род​ной свя​зи? Не по​ла​гай​тесь на свой​с​т​ва пред​ме​тов, ко​то​ры​ми не мо​же​те уп​рав​лять. 

Инструментарии и библиотеки
    Будьте вни​ма​тель​ным, что​бы сох​ра​нить ор​то​го​наль​ность ва​шей сис​те​мы при вве​де​нии ин​с​т​ру​мен​та​ри​ев и биб​ли​отек, про​из​ве​ден​ных фир​ма​ми-суб​под​ряд​чи​ка​ми. Про​яви​те муд​рость при вы​бо​ре тех​но​ло​гии. 

    Однажды ав​то​ры ра​бо​та​ли над про​ек​том, в ко​то​ром тре​бо​ва​лось, что​бы не​кий фраг​мент прог​рам​мы на язы​ке Java вы​пол​нял​ся ав​то​ном​но - на сер​ве​ре и в уда​лен​ном ре​жи​ме - на кли​ен​т​с​кой ма​ши​не. В этом слу​чае воз​мож​ны​ми ва​ри​ан​та​ми рас​п​ре​де​ле​ния клас​сов бы​ли тех​но​ло​гии RMI и COR​BA. Ес​ли уда​лен​ный дос​туп к клас​су обес​пе​чи​вал​ся при по​мо​щи RMI, то в этом слу​чае каж​дое об​ра​ще​ние к уда​лен​но​му ме​то​ду в этом клас​се мог​ло бы при​вес​ти к ге​не​ра​ции ис​к​лю​че​ния, оз​на​ча​ющей, что эта на​ив​ная ре​али​за​ция пот​ре​бо​ва​ла бы от нас об​ра​бот​ки это​го ис​к​лю​че​ния вся​кий раз при ис​поль​зо​ва​нии уда​лен​ных клас​сов. В дан​ном слу​чае ис​поль​зо​ва​ние RMI яв​но не ор​то​го​наль​но: прог​рам​ма, об​ра​ща​юща​яся к уда​лен​ным клас​сам, не дол​ж​на за​ви​сеть от их фи​зи​чес​ко​го рас​по​ло​же​ния. Аль​тер​на​тив​ный спо​соб - тех​но​ло​гия COR​BA - не на​ла​га​ет по​доб​но​го ог​ра​ни​че​ния: мы мо​жем на​пи​сать прог​рам​му, для ко​то​рой не име​ет зна​че​ния, где фи​зи​чес​ки на​хо​дят​ся клас​сы. 

    Когда вы ис​поль​зу​ете ин​с​т​ру​мен​та​рий (или да​же биб​ли​оте​ку, соз​дан​ную дру​ги​ми раз​ра​бот​чи​ка​ми), вна​ча​ле спро​си​те се​бя, не зас​та​вит ли он внес​ти в ва​шу прог​рам​му из​ме​не​ния, ко​то​рых там быть не дол​ж​но. Ес​ли схе​ма дол​гов​ре​мен​но​го хра​не​ния объ​ек​та проз​рач​на, то она ор​то​го​наль​на. Ес​ли же при этом тре​бу​ет​ся соз​да​ние объ​ек​тов или об​ра​ще​ние к ним ка​ким-ли​бо осо​бым об​ра​зом, то она не​ор​то​го​наль​на. От​де​ле​ние этих под​роб​нос​тей от ва​шей прог​рам​мы да​ет до​пол​ни​тель​ное пре​иму​щес​т​во, свя​зан​ное с воз​мож​нос​тью сме​ны суб​под​ряд​чи​ков в бу​ду​щем. 

    Интересным при​ме​ром ор​то​го​наль​нос​ти яв​ля​ет​ся сис​те​ма En​ter​p​ri​se Java Be​ans (EJB). В боль​шин​с​т​ве ди​ало​го​вых сис​тем об​ра​бот​ки зап​ро​сов прик​лад​ная прог​рам​ма дол​ж​на обоз​на​чать на​ча​ло и окон​ча​ние каж​дой тран​зак​ции. В сис​те​ме EJB эта ин​фор​ма​ция вы​ра​же​на опи​са​тель​но в ви​де ме​та​дан​ных вне лю​бых прог​рамм. Та же са​мая прик​лад​ная прог​рам​ма мо​жет ра​бо​тать в раз​лич​ных тран​зак​ци​он​ных сре​дах EJB без ка​ких-ли​бо из​ме​не​ний. Ве​ро​ят​но, это ста​нет про​об​ра​зом мно​гих опе​ра​ци​он​ных сред бу​ду​ще​го. 

    Другой ин​те​рес​ной про​вер​кой на ор​то​го​наль​ность яв​ля​ет​ся тех​но​ло​гия As​pect-Ori​en​ted Prog​ram​ming (АОР) - ис​сле​до​ва​тель​с​кий про​ект фир​мы Xe​rox Pa​re ([KLM+97] и [URL 49]). Тех​но​ло​гия АОР поз​во​ля​ет вы​ра​зить в од​ном-един​с​т​вен​ном мес​те ли​нию по​ве​де​ния, ко​то​рая в про​тив​ном слу​чае бы​ла бы рас​п​ре​де​ле​на по все​му ис​ход​но​му тек​с​ту прог​рам​мы. Нап​ри​мер, жур​наль​ные со​об​ще​ния обыч​но ге​не​ри​ру​ют​ся пу​тем яв​ных об​ра​ще​ний к не​ко​то​рой фун​к​ции за​пи​си в жур​нал по все​му ис​ход​но​му тек​с​ту. Ис​поль​зуя тех​но​ло​гию АОР, вы ре​али​зу​ете про​це​ду​ру за​пи​си в жур​нал ор​то​го​наль​но к за​пи​сы​ва​емым дан​ным. Ис​поль​зуя вер​сию АОР для язы​ка Java мож​но за​пи​сать со​об​ще​ние жур​на​ла при вхо​де в лю​бой ме​тод клас​са Fred, зап​рог​рам​ми​ро​вав ас​пект: 

    aspect Tra​ce { 

     ad​vi​se * Fred.*(…) { 

     sta​tic be​fo​re { 

     Log.wri​te("-» En​te​ring " + thi​sJ​o​in​Po​int.met​hod​Na​me); 

     } 

     } 

    } 

    При впле​те​нии это​го ас​пек​та в текст ва​шей прог​рам​мы бу​дут ге​не​ри​ро​вать​ся трас​си​ро​воч​ные со​об​ще​ния. Ес​ли это​го не сде​лать, не бу​дет и со​об​ще​ний. В обо​их слу​ча​ях ис​ход​ный текст ос​та​ет​ся не​из​мен​ным. 

Написание текста программы
    Всякий раз, ког​да вы пи​ше​те прог​рам​му, вы под​вер​га​етесь рис​ку сни​же​ния уров​ня ор​то​го​наль​нос​ти ва​ше​го при​ло​же​ния. Ес​ли вы пос​то​ян​но не от​с​ле​жи​ва​ете не толь​ко то, что вы де​ла​ете, но и весь кон​текст при​ло​же​ния, то су​щес​т​ву​ет опас​ность не​умыш​лен​но​го дуб​ли​ро​ва​ния фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей в не​ко​то​ром дру​гом мо​ду​ле или вы​ра​же​ния су​щес​т​ву​ющих зна​ний дваж​ды. 

    Есть ряд ме​то​дик, ко​то​рые мож​но ис​поль​зо​вать для под​дер​ж​ки ор​то​го​наль​нос​ти: 

    • Сох​ра​ните ва​шу прог​рам​му «нес​вя​зан​ной». На​пи​ши​те «скром​ную» прог​рам​му - мо​ду​ли, ко​то​рые не рас​к​ры​ва​ют ни​че​го лиш​не​го для дру​гих мо​ду​лей и не по​ла​га​ют​ся на их внед​ре​ние. Поп​ро​буй​те при​ме​нить за​кон Де​ме​те​ра [LH89], ко​то​рый об​суж​да​ет​ся в раз​де​ле "Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра". При не​об​хо​ди​мос​ти из​ме​не​ния сос​то​яния объ​ек​та это дол​жен де​лать сам объ​ект. В та​ком слу​чае прог​рам​ма ос​та​ет​ся изо​ли​ро​ван​ной от ре​али​за​ции дру​гой прог​рам​мы, а ве​ро​ят​ность то​го, что сис​те​ма ос​та​нет​ся ор​то​го​наль​ной, уве​ли​чи​ва​ет​ся. 

    • Из​бе​гайте гло​баль​ных дан​ных. Вся​кий раз, ког​да ва​ша прог​рам​ма ссы​ла​ет​ся на гло​баль​ные дан​ные, она при​вя​зы​ва​ет​ся к дру​гим ком​по​нен​там, ис​поль​зу​ющим эти дан​ные. Да​же гло​баль​ные пе​ре​мен​ные, ко​то​рые вы со​би​ра​етесь ис​поль​зо​вать толь​ко для чте​ния, мо​гут выз​вать проб​ле​мы (нап​ри​мер, ес​ли вам не​об​хо​ди​мо сроч​но из​ме​нить прог​рам​му, сде​лав ее мно​го​по​точ​ной). Во​об​ще прог​рам​ма ста​нет про​ще в по​ни​ма​нии и соп​ро​вож​де​нии, ес​ли вы яв​но пе​реш​ле​те лю​бой тре​бу​емый кон​текст в ва​ши мо​ду​ли. В объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных при​ло​же​ни​ях кон​текст час​то пе​ре​сы​ла​ет​ся как па​ра​метр к кон​с​т​рук​то​рам объ​ек​тов. В дру​гой прог​рам​ме вы мо​же​те соз​дать кон​с​т​рук​ции, со​дер​жа​щие кон​текст, и об​хо​дить ссыл​ки на них. 

    Шаблон Sin​g​le​ton, упо​мя​ну​тый в кни​ге "De​sign Pat​terns" [GHJV95], пред​с​тав​ля​ет со​бой спо​соб под​т​вер​дить су​щес​т​во​ва​ние един​с​т​вен​но​го пред​с​та​ви​те​ля объ​ек​та оп​ре​де​лен​но​го клас​са. Мно​гие ис​поль​зу​ют эти объ​ек​ты ти​па Sin​g​le​ton как сво​его ро​да гло​баль​ную пе​ре​мен​ную (осо​бен​но при ра​бо​те с язы​ка​ми ти​па Java, ко​то​рые ина​че не под​дер​жи​ва​ют тех​но​ло​гию гло​баль​ных пе​ре​мен​ных). Будь​те вни​ма​тель​ны с шаб​ло​на​ми Sin​g​le​ton - они так​же мо​гут при​во​дить к не​нуж​но​му свя​зы​ва​нию. 

    • По​доб​ные фун​к​ции. За​час​тую вы стал​ки​ва​етесь с на​бо​ром фун​к​ций, по​хо​жих друг на дру​га; воз​мож​но, они ис​поль​зу​ют об​щий фраг​мент в на​ча​ле и кон​це прог​рам​мы, но в ее се​ре​ди​не каж​дая поль​зу​ет​ся сво​им ал​го​рит​мом. Дуб​ли​ро​ван​ная прог​рам​ма яв​ля​ет​ся приз​на​ком струк​тур​ных проб​лем. Для то​го что​бы сос​та​вить прог​рам​му луч​ше, сле​ду​ет об​ра​тить вни​ма​ние на шаб​лон Stra​tegy в кни​ге "De​sign Pat​terns". 

    Пусть пос​то​ян​ное кри​ти​чес​кое от​но​ше​ние к ва​шей прог​рам​ме вой​дет у вас в при​выч​ку. Ищи​те лю​бые воз​мож​нос​ти ре​ор​га​ни​за​ции для усо​вер​шен​с​т​во​ва​ния ее кон​с​т​рук​ции и по​вы​ше​ния уров​ня ор​то​го​наль​нос​ти. Этот про​цесс на​зы​ва​ет​ся ре​ор​га​ни​за​ци​ей, и он ва​жен нас​толь​ко, что в кни​ге ему пос​вя​щен це​лый раз​дел (см. "Ре​ор​га​ни​за​ция"). 

Тестирование
    Систему, спро​ек​ти​ро​ван​ную и ре​али​зо​ван​ную ор​то​го​наль​ным об​ра​зом, нам​но​го про​ще тес​ти​ро​вать. Пос​коль​ку вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду ком​по​нен​та​ми сис​те​мы фор​ма​ли​зо​ва​но и ог​ра​ни​че​но, боль​шая часть тес​ти​ро​ва​ния мо​жет осу​щес​т​в​лять​ся на уров​не от​дель​ных мо​ду​лей. Это хо​ро​шо, пос​коль​ку по​доб​ное тес​ти​ро​ва​ние зна​чи​тель​но лег​че под​да​ет​ся спе​ци​фи​ка​ции и вы​пол​не​нию, чем ин​тег​ра​ци​он​ное тес​ти​ро​ва​ние. Мы пред​ла​га​ем, что​бы каж​дый мо​дуль был снаб​жен сво​им соб​с​т​вен​ным встро​ен​ным тес​том и эти тес​ты вы​пол​ня​лись ав​то​ма​ти​чес​ки как часть обыч​ной про​це​ду​ры сбор​ки (см. "Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать"). 

    Процедура сбор​ки мо​дуль​но​го тес​та са​ма по се​бе яв​ля​ет​ся ин​те​рес​ным тес​том на ор​то​го​наль​ность. Что тре​бу​ет​ся, что​бы соб​рать и ском​по​но​вать тест мо​ду​ля? Дол​ж​ны ли вы за​дей​с​т​во​вать боль​шую часть сис​те​мы толь​ко для то​го, что​бы ском​пи​ли​ро​вать или ском​по​но​вать тест? В этом слу​чае мо​дуль очень хо​ро​шо свя​зан с ос​тав​шей​ся час​тью сис​те​мы. 

    Момент ус​т​ра​не​ния ошиб​ки так​же под​хо​дит для оцен​ки ор​то​го​наль​нос​ти сис​те​мы в це​лом. Ког​да вы стал​ки​ва​етесь с проб​ле​мой, оце​ни​те, нас​коль​ко ло​ка​лен про​цесс ее ус​т​ра​не​ния. Нуж​но из​ме​нить лишь один мо​дуль, или из​ме​не​ния дол​ж​ны про​ис​хо​дить по всей сис​те​ме? Ког​да вы ме​ня​ете что-ли​бо, ус​т​ра​ня​ют​ся ли при этом все ошиб​ки или про​ис​хо​дит за​га​доч​ное по​яв​ле​ние но​вых? Это удач​ный мо​мент для внед​ре​ния ав​то​ма​ти​за​ции. Ес​ли вы при​ме​ня​ете сис​те​му уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том (что вы бу​де​те де​лать, про​чи​тав раз​дел "Сред​с​т​ва уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том"), ком​мен​ти​руй​те ус​т​ра​не​ние оши​бок, ког​да вы осу​щес​т​в​ля​ете воз​в​ра​ще​ние из​ме​нен​но​го мо​ду​ля в биб​ли​оте​ку пос​ле тес​ти​ро​ва​ния. За​тем вы мо​же​те ге​не​ри​ро​вать еже​ме​сяч​ные от​че​ты, где ана​ли​зи​ру​ют​ся тен​ден​ции в ря​де ис​ход​ных фай​лов, в ко​то​рых про​из​во​ди​лось ус​т​ра​не​ние оши​бок. 

Документация
    Что уди​ви​тель​но, ор​то​го​наль​ность при​ме​ни​ма и к до​ку​мен​та​ции. Ко​ор​ди​на​та​ми яв​ля​ют​ся со​дер​жа​ние и пред​с​тав​ле​ние. Ес​ли до​ку​мен​та​ция дей​с​т​ви​тель​но ор​то​го​наль​на, вы мо​же​те су​щес​т​вен​но из​ме​нить внеш​ний вид, не из​ме​няя со​дер​жа​ния. Сов​ре​мен​ные тек​с​то​вые про​цес​со​ры со​дер​жат сти​ли и мак​ро​ко​ман​ды, ко​то​рые по​мо​га​ют в этом (см. "Все эти со​чи​не​ния"). 

Жизнь в условиях ортогональности
    Ортогональность тес​но свя​за​на с прин​ци​пом DRY ("Не пов​то​ряй са​мо​го се​бя"). Ис​поль​зуя этот прин​цип, мож​но свес​ти к ми​ни​му​му дуб​ли​ро​ва​ние в пре​де​лах сис​те​мы, а при по​мо​щи ор​то​го​наль​нос​ти умень​шить вза​имо​за​ви​си​мость меж​ду ком​по​нен​та​ми сис​те​мы. Зву​чит не​ук​лю​же, но ес​ли вы ис​поль​зу​ете прин​цип ор​то​го​наль​нос​ти в тес​ной свя​зи с прин​ци​пом DRY, вы об​на​ру​жи​те, что раз​ра​ба​ты​ва​емые ва​ми сис​те​мы ста​но​вят​ся бо​лее гиб​ки​ми, бо​лее по​нят​ны​ми и бо​лее прос​ты​ми в от​лад​ке, тес​ти​ро​ва​нии и соп​ро​вож​де​нии. 

    Когда вы при​со​еди​ня​етесь к про​ек​ту, в ко​то​ром лю​ди ве​дут от​ча​ян​ную борь​бу за вне​се​ние из​ме​не​ний, а каж​дое из​ме​не​ние при​во​дит к по​яв​ле​нию че​ты​рех но​вых проб​лем, вспом​ни​те кош​мар с вер​то​ле​том. Ве​ро​ят​но, про​ект скон​с​т​ру​иро​ван и зап​рог​рам​ми​ро​ван не​ор​то​го​наль​но. Приш​ло вре​мя ре​ор​га​ни​за​ции. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

    • Сред​с​т​ва уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том 

    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

    • Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние 

    • Все​го лишь пред​с​тав​ле​ние 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать 

    • Злые вол​шеб​ни​ки 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

    • Все эти со​чи​не​ния 

Вопросы для обсуждения
    • Рас​смот​рим раз​ли​чие меж​ду боль​ши​ми ин​с​т​ру​мен​таль​ны​ми сред​с​т​ва​ми, ори​ен​ти​ро​ван​ны​ми на гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс, ко​то​рые обыч​но при​сут​с​т​ву​ют в сис​те​мах в сре​де Win​dows, и не​боль​ши​ми, но со​че​та​емы​ми меж​ду со​бой ути​ли​та​ми, ра​бо​та​ющи​ми в ре​жи​ме ко​ман​д​ной стро​ки и при​сут​с​т​ву​ющи​ми в ко​ман​д​ных обо​лоч​ках. Ка​кой на​бор яв​ля​ет​ся бо​лее ор​то​го​наль​ным и по​че​му? Ка​кой из них лег​че ис​поль​зо​вать имен​но для той це​ли, для ко​то​рой он пред​наз​на​чен? Ка​кой из них лег​че ском​би​ни​ро​вать с дру​ги​ми ин​с​т​ру​мен​таль​ны​ми сред​с​т​ва​ми для ре​ше​ния вновь воз​ник​ших проб​лем​ных воп​ро​сов? 

    • Язык С++ под​дер​жи​ва​ет мно​жес​т​вен​ное нас​ле​до​ва​ние, а язык Java поз​во​ля​ет клас​су ре​али​зо​вы​вать мно​жес​т​вен​ные ин​тер​фей​сы. Как вли​я​ет на ор​то​го​наль​ность ис​поль​зо​ва​ние этих средств? Есть ли раз​ли​чие в воз​дей​с​т​вии, ко​то​рое ока​зы​ва​ет​ся в хо​де ис​поль​зо​ва​ния мно​жес​т​вен​но​го нас​ле​до​ва​ния и мно​жес​т​вен​ных ин​тер​фей​сов? Есть ли раз​ни​ца в при​ме​не​нии де​ле​ги​ро​ва​ния и нас​ле​до​ва​ния? 

Упражнения
    1. Соз​да​ет​ся класс Split, ко​то​рый рас​щеп​ля​ет вво​ди​мые стро​ки на по​ля. Ка​кая из двух ука​зан​ных ни​же сиг​на​тур клас​са Java име​ет бо​лее ор​то​го​наль​ную кон​с​т​рук​цию? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    class Split 1 { 

    public Splitl(In​put​S​t​re​am​Re​ader rdr) {… 

    public vo​id re​ad​Nex​t​Li​ne() throws IO​Ex​cep​ti​on {… 

    public int num​Fi​elds() {… 

    public String get​Fi​eld(int fi​el​d​No) {… 

    } 

    class Split2 { 

    public Split2(String li​ne) {… 

    public int num​Fi​elds() {… 

    public String get​Fi​eld(int fi​el​d​No) {… 

    } 

    2. Ка​кая кон​с​т​рук​ция об​ла​да​ет боль​шей ор​то​го​наль​нос​тью: не​мо​даль​ные или мо​даль​ные ди​ало​го​вые ок​на? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    3. Срав​ним про​це​дур​ные язы​ки и объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ные тех​но​ло​гии. Что да​ет бо​лее ор​то​го​наль​ную сис​те​му? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 
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Обратимость
    Нет ни​че​го опас​нее идеи, ес​ли это един​с​т​вен​ное, что у вас есть. 

    Эмиль-Огюст Шар​тье, Раз​го​вор о ре​ли​гии, 1938
    Технические спе​ци​алис​ты пред​по​чи​та​ют прос​тые и од​ноз​нач​ные ре​ше​ния за​дач. Ма​те​ма​ти​чес​кие тес​ты, поз​во​ля​ющие с боль​шой уве​рен​нос​тью ска​зать, что х = 2, нам​но​го луч​ше, чем не​чет​кие, но страс​т​ные очер​ки о мил​ли​онах при​чин Фран​цуз​с​кой ре​во​лю​ции. К тех​ни​чес​ким спе​ци​алис​там при​со​еди​ня​ют​ся и ме​нед​же​ры: од​ноз​нач​ные и нес​лож​ные от​ве​ты хо​ро​шо впи​сы​ва​ют​ся в элек​т​рон​ные таб​ли​цы и про​ек​т​ные пла​ны. 

    Если бы это на​хо​ди​ло от​к​лик в ре​аль​ном ми​ре! К со​жа​ле​нию, се​год​ня икс мо​жет быть ра​вен двум, а зав​т​ра он дол​жен быть ра​вен пя​ти, а на сле​ду​ющей не​де​ле - трем. Нич​то не веч​но, и ес​ли вы всерь​ез по​ла​га​етесь на не​ко​то​рое яв​ле​ние, то этим вы прак​ти​чес​ки га​ран​ти​ру​ете, что оно неп​ре​мен​но из​ме​нит​ся. 

    Для ре​али​за​ции че​го-ли​бо всег​да су​щес​т​ву​ют не один-един​с​т​вен​ный спо​соб и не од​на фир​ма-суб​под​ряд​чик. Ес​ли вы на​чи​на​ете ра​бо​тать над про​ек​том, не​даль​но​вид​но по​ла​гая, что для его осу​щес​т​в​ле​ния име​ет​ся один-един​с​т​вен​ный спо​соб, то вы мо​же​те быть неп​ри​ят​но удив​ле​ны. Мно​гим про​ек​т​ным ко​ман​дам от​к​ры​ва​ют гла​за при​ну​ди​тель​но, по ме​ре раз​ви​тия со​бы​тий: 

    "Но вы же ска​за​ли, что​бы мы ис​поль​зо​ва​ли ба​зу дан​ных XYZI. Мы на​пи​са​ли 85 % тек​с​та про​ек​та - мы не мо​жем из​ме​нить его в дан​ный мо​мент", - про​тес​ту​ет прог​рам​мист. "Очень жаль, но на​ша фир​ма ре​ши​ла вмес​то нее взять за ос​но​ву ба​зу PDQ - для всех про​ек​тов. Это не​мое ре​ше​ние. Мы все дол​ж​ны пе​ре​пи​сы​вать тек​с​ты прог​рамм… Всем вам при​дет​ся ра​бо​тать и по вы​ход​ным - до осо​бо​го рас​по​ря​же​ния". 

    Конечно, при​ни​ма​емые ме​ры не дол​ж​ны быть столь дра​ко​нов​с​ки​ми, сколь и не​от​лож​ны​ми. Но пос​коль​ку вре​мя идет, а ваш про​ект прод​ви​га​ет​ся, вы мо​же​те ока​зать​ся в шат​ком по​ло​же​нии. С при​ня​ти​ем каж​до​го важ​но​го ре​ше​ния про​ек​т​ная ко​ман​да ста​вит пе​ред со​бой все бо​лее уз​кую цель - ог​ра​ни​чен​ную вер​сию дей​с​т​ви​тель​нос​ти, в ко​то​рой име​ет​ся мень​шее чис​ло ва​ри​ан​тов. 

    К то​му вре​ме​ни, ког​да мно​гие важ​ные ре​ше​ния уже при​ня​ты, цель умень​шит​ся нас​толь​ко, что, ес​ли она дви​нет​ся с мес​та или ве​тер из​ме​нит нап​рав​ле​ние, или же ба​боч​ка в То​кио взмах​нет сво​ими кры​лыш​ка​ми, вы про​мах​не​тесь [9]. И здо​ро​во про​мах​не​тесь. 

    Проблема сос​то​ит в том, что неп​рос​то дать зад​ний ход важ​ным ре​ше​ни​ям. 

    Как толь​ко вы ре​ши​те ис​поль​зо​вать ба​зу дан​ных этой фир​мы или ар​хи​тек​тур​ный шаб​лон, или оп​ре​де​лен​ную мо​дель раз​вер​ты​ва​ния (нап​ри​мер, «кли​ент-сер​вер» вмес​то ав​то​ном​ной мо​де​ли), то вы ста​но​ви​тесь на путь, с ко​то​ро​го не​воз​мож​но свер​нуть - лишь це​ной ог​ром​ных зат​рат. 

Обратимость
    Многие из тем, зат​ро​ну​тых в дан​ной кни​ге, на​це​ле​ны на соз​да​ние гиб​ко​го, лег​ко адап​ти​ру​емо​го прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Сле​дуя их ре​ко​мен​да​ци​ям - в осо​бен​нос​ти прин​ци​пу DRY, прин​ци​пу нес​вя​зан​нос​ти и ис​поль​зо​ва​нию ме​та​дан​ных (см. ни​же), нет нуж​ды в при​ня​тии мно​гих важ​ных не​об​ра​ти​мых ре​ше​ний. Это и хо​ро​шо, пос​коль​ку вна​ча​ле мы не всег​да при​ни​ма​ем на​илуч​шие ре​ше​ния. Мы при​дер​жи​ва​ем​ся не​ко​то​рой тех​но​ло​гии лишь для то​го, что​бы в один прек​рас​ный день об​на​ру​жить, что не в сос​то​янии на​нять дос​та​точ​ное ко​ли​чес​т​во лю​дей, об​ла​да​ющих не​об​хо​ди​мы​ми на​вы​ка​ми. Сто​ит нам ос​та​но​вить свой вы​бор на не​ко​то​рой фир​ме-суб​под​ряд​чи​ке, как ее сра​зу пе​ре​ку​па​ют кон​ку​рен​ты. Тре​бо​ва​ния, поль​зо​ва​те​ли и ап​па​рат​ные сред​с​т​ва из​ме​ня​ют​ся быс​т​рее, чем мы раз​ра​ба​ты​ва​ем прог​рам​мное обес​пе​че​ние. 

    Предположим, что в на​ча​ле про​ек​та вы ре​ши​ли ис​поль​зо​вать ре​ля​ци​он​ную ба​зу дан​ных, про​из​во​ди​мую фир​мой А. Поз​же, во вре​мя наг​ру​зоч​но​го тес​ти​ро​ва​ния, вы об​на​ру​жи​ва​ете, что ба​за дан​ных слиш​ком мед​лен​ная, а объ​ек​т​ная ба​за дан​ных фир​мы В ра​бо​та​ет быс​т​рее. В боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев, вам не ве​зет. Боль​шую часть вре​ме​ни об​ра​ще​ния к прог​рам​мам фирм-суб​под​ряд​чи​ков за​пу​ты​ва​ют​ся в тек​с​те прог​рамм. Но ес​ли вы дей​с​т​ви​тель​но выч​ле​ни​ли идею ба​зы, по​мес​тив ее сна​ру​жи - в точ​ку, где она прос​то обес​пе​чи​ва​ет сох​ра​не​ние сос​то​яния объ​ек​тов (как служ​ба), тог​да вы об​ла​да​ете дос​та​точ​ной гиб​кос​тью, что​бы ме​нять ко​ней на пе​реп​ра​ве. 

    Предположим, что про​ект на​чи​на​ет​ся по мо​де​ли «кли​ент-сер​вер», но за​тем, ког​да кар​ты уже сда​ны, от​дел мар​ке​тин​га ре​ша​ет, что для не​ко​то​рых за​каз​чи​ков сер​ве​ры слиш​ком до​ро​ги и они хо​тят сде​лать ав​то​ном​ную вер​сию. Нас​коль​ко слож​ным бу​дет для вас этот пе​ре​ход? Пос​коль​ку речь идет о раз​вер​ты​ва​нии, для это​го пот​ре​бу​ет​ся ми​ни​мум нес​коль​ко дней. Ес​ли бы вре​ме​ни тре​бо​ва​лось боль​ше, вы бы и не ду​ма​ли об об​ра​ти​мос​ти. Об​рат​ная за​да​ча еще ин​те​рес​нее. Что бу​дет, ес​ли воз​ник​нет не​об​хо​ди​мость в раз​вер​ты​ва​нии ав​то​ном​ной вер​сии раз​ра​ба​ты​ва​емо​го ва​ми про​ек​та по схе​ме «кли​ент-сер​вер» или по n-звен​ной мо​де​ли? Это так​же не дол​ж​но пред​с​тав​лять зат​руд​не​ний. 

    Ошибка сос​то​ит в пред​по​ло​же​нии, что лю​бое ре​ше​ние вы​се​че​но на кам​не, и в не​го​тов​нос​ти к слу​чай​нос​тям, ко​то​рые мо​гут воз​ник​нуть. Вмес​то то​го, что​бы вы​се​кать ре​ше​ния на кам​не, рас​смат​ри​вай​те их так, как буд​то они на​чер​че​ны на мор​с​ком пес​ке. В лю​бой мо​мент мо​жет на​ка​тить​ся боль​шая вол​на и смыть их. 

    Подсказка 14: Не су​щес​т​ву​ет окон​ча​тель​ных ре​ше​ний 

Гибкая архитектура
    В то вре​мя как мно​гие лю​ди пы​та​ют​ся сох​ра​нить свои прог​рам​мы гиб​ки​ми, вам так​же сто​ит по​ду​мать о том, что​бы обес​пе​чить гиб​кость ар​хи​тек​ту​ры, раз​вер​ты​ва​ния и ин​тег​ра​ции про​дук​тов фирм-суб​под​ряд​чи​ков. 

    Технологии, по​доб​ные COR​BA, мо​гут по​мочь в за​щи​те ком​по​нен​тов про​ек​та от из​ме​не​ний, про​ис​хо​дя​щих в язы​ке, на ко​то​ром ве​дет​ся раз​ра​бот​ка, или в плат​фор​ме. Вдруг про​из​во​ди​тель​ность Java на этой плат​фор​ме не со​от​вет​с​т​ву​ет ожи​да​ни​ям? Еще раз на​пи​ши​те прог​рам​му кли​ен​та на язы​ке С++, и боль​ше ни​че​го ме​нять не нуж​но. Под​сис​те​ма пра​вил в С++ не от​ли​ча​ет​ся дос​та​точ​ной гиб​кос​тью? Пе​рей​ди​те к вер​сии на язы​ке Smal​ltalk. При ра​бо​те с ар​хи​тек​ту​рой COR​BA вы дол​ж​ны об​ра​щать вни​ма​ние толь​ко на за​ме​ня​емый ком​по​нент, дру​гие ком​по​нен​ты тро​гать не нуж​но. 

    Вы раз​ра​ба​ты​ва​ете прог​рам​мы для Unix? Ка​кой вер​сии? Вы рас​смот​ре​ли все из ас​пек​тов пе​ре​но​си​мос​ти? Вы пи​ше​те для кон​к​рет​ной вер​сии Win​dows? Ка​кой - 3.1, 95, 98, NT, СЕ или же 2000? Нас​коль​ко слож​но бу​дет обес​пе​чить под​дер​ж​ку дру​гих вер​сий? Ес​ли ва​ши ре​ше​ния ха​рак​те​ри​зу​ют​ся мяг​кос​тью и плас​тич​нос​тью, то это бу​дет сов​сем нес​лож​но. Но это бу​дет не​воз​мож​но, ес​ли па​кет не​удач​но сфор​ми​ро​ван, есть вы​со​кий уро​вень свя​зан​нос​ти, а в тек​с​ты прог​рамм встро​ена ло​ги​ка или па​ра​мет​ры. 

    Вы не зна​ете точ​но, как от​дел мар​ке​тин​га со​би​ра​ет​ся раз​вер​ты​вать сис​те​му? По​ду​май​те об этом за​ра​нее, и вы смо​же​те обес​пе​чить под​дер​ж​ку ав​то​ном​ной мо​де​ли, мо​де​ли "кли​ент - сер​вер" или n-звен​ной мо​де​ли толь​ко за счет из​ме​не​ний в фай​ле кон​фи​гу​ра​ции. Мы соз​да​ва​ли прог​рам​мы, ко​то​рые дей​с​т​ву​ют по​доб​ным об​ра​зом. 

    Обычно вы мо​же​те прос​то скрыть про​дукт фир​мы-суб​под​ряд​чи​ка за чет​ким, аб​с​т​рак​т​ным ин​тер​фей​сом. На са​мом де​ле мы мог​ли это сде​лать с лю​бым про​ек​том, над ко​то​рым мы ра​бо​та​ли. Но пред​по​ло​жим, что вы не смог​ли изо​ли​ро​вать его дос​та​точ​но чет​ко. Вам приш​лось рас​ки​дать не​ко​то​рые ин​с​т​рук​ции по всей прог​рам​ме? По​мес​ти​те это тре​бо​ва​ние в ме​та​дан​ные и вос​поль​зуй​тесь ав​то​ма​ти​чес​ким ме​ха​низ​мом, на​по​до​бие As​pect (см. "Инстру​мен​та​рии и биб​ли​оте​ки") или Perl для встав​ки не​об​хо​ди​мых ин​с​т​рук​ций в са​му прог​рам​му. Ка​кой бы ме​ха​низм вы ни ис​поль​зо​ва​ли, сде​лай​те его об​ра​ти​мым. Ес​ли что-то до​бав​ля​ет​ся ав​то​ма​ти​чес​ки, то оно мо​жет и уда​лять​ся ав​то​ма​ти​чес​ки. 

    Никто не зна​ет, что мо​жет про​изой​ти в бу​ду​щем, в осо​бен​нос​ти мы! Дай​те ва​шей прог​рам​ме ра​бо​тать в рит​ме рок-н-рол​ла: ког​да мож​но - ка​чать​ся, а ког​да нуж​но - энер​гич​но кру​тить​ся. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

    • Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние 

    • Все​го лишь пред​с​тав​ле​ние 

Вопросы для обсуждения
    • Нем​но​го кван​то​вой ме​ха​ни​ки - при​мер с кош​кой Шре​дин​ге​ра. Пред​по​ло​жим, что в зак​ры​том ящи​ке си​дит кош​ка, и в нем же на​хо​дит​ся ра​ди​о​ак​тив​ная час​ти​ца. Ве​ро​ят​ность рас​па​да час​ти​цы на две рав​на 50 %. Ес​ли рас​пад про​изой​дет, кош​ка ум​рет. Ес​ли не про​изой​дет, кош​ка ос​та​нет​ся жи​ва. Итак, уми​ра​ет кош​ка или ос​та​ет​ся жи​ва? Сог​лас​но Шре​дин​ге​ру, вер​но и то, и дру​гое. Вся​кий раз, ког​да про​ис​хо​дит ядер​ная ре​ак​ция, у ко​то​рой име​ют​ся два воз​мож​ных ре​зуль​та​та, про​ис​хо​дит кло​ни​ро​ва​ние ми​ра. В од​ном из двух ми​ров дан​ное со​бы​тие про​изош​ло, а в дру​гом - нет. Кош​ка жи​ва в од​ном из ми​ров и мер​т​ва в дру​гом. Лишь от​к​рыв ящик, вы осоз​на​ете, в ка​ком из ми​ров на​хо​ди​тесь вы. 

    Не уди​ви​тель​но, что прог​рам​ми​ро​вать на пер​с​пек​ти​ву так труд​но. 

    Но по​ду​май​те об эво​лю​ции прог​рам​мы по ана​ло​гии с ящи​ком, в ко​то​ром на​хо​дит​ся мно​жес​т​во ко​шек Шре​дин​ге​ра: каж​дое ре​ше​ние при​во​дит к по​яв​ле​нию иной вер​сии бу​ду​ще​го. Сколь​ко сце​на​ри​ев бу​ду​ще​го под​дер​жи​ва​ет ва​ша прог​рам​ма? Ка​кие из них на​ибо​лее ве​ро​ят​ны? Нас​коль​ко слож​но бу​дет под​дер​жи​вать их в оп​ре​де​лен​ный мо​мент в бу​ду​щем? 

    Хватит ли у вас сме​лос​ти от​к​рыть ящик? 

10
Стрельба трассирующими
    На из​го​тов​ку, по це​ли - пли! 

    Существует два спо​со​ба стрель​бы из пу​ле​ме​та в тем​ное вре​мя су​ток [10]. Вы мо​же​те вы​яс​нить точ​но, где на​хо​дит​ся ва​ша цель (рас​сто​яние, вы​со​та и ази​мут). Вы мо​же​те оп​ре​де​лить по​год​ные ус​ло​вия (тем​пе​ра​ту​ра, влаж​ность, дав​ле​ние, нап​рав​ле​ние вет​ра и так да​лее). Вы мо​же​те точ​но оп​ре​де​лить ха​рак​те​рис​ти​ки ис​поль​зу​емых ва​ми пат​ро​нов и пуль и их вза​имо​дей​с​т​вие с ре​аль​ным пу​ле​ме​том, из ко​то​ро​го вы стре​ля​ете. За​тем вы мо​же​те вос​поль​зо​вать​ся таб​ли​ца​ми или ком​пь​юте​ром для вы​чис​ле​ния точ​но​го ази​му​та и уг​ла воз​вы​ше​ния ство​ла пу​ле​ме​та. Ес​ли все ра​бо​та​ет в точ​ном со​от​вет​с​т​вии с ха​рак​те​рис​ти​ка​ми, таб​ли​цы кор​рек​т​ны, а по​год​ные ус​ло​вия не ме​ня​ют​ся, то пу​ли дол​ж​ны лечь близ​ко к це​ли. Мож​но так​же ис​поль​зо​вать трас​си​ру​ющие пу​ли. 

    Трассирующие пу​ли по​ме​ща​ют​ся на пу​ле​мет​ную лен​ту че​рез рав​ные про​ме​жут​ки на​ря​ду с обыч​ны​ми бо​еп​ри​па​са​ми. При стрель​бе фос​фор, со​дер​жа​щий​ся в них, за​го​ра​ет​ся и ос​тав​ля​ет пи​ро​тех​ни​чес​кий след, иду​щий от пу​ле​ме​та до лю​бо​го мес​та, в ко​то​рое эти пу​ли по​па​да​ют. Ес​ли в цель по​па​да​ют трас​си​ру​ющие пу​ли, то, зна​чит, в нее по​па​дут и обыч​ные. 

    Не уди​ви​тель​но, что стрель​бу трас​си​ру​ющи​ми пред​по​чи​та​ют ма​те​ма​ти​чес​ким рас​че​там. Об​рат​ная связь воз​ни​ка​ет не​мед​лен​но, и пос​коль​ку трас​си​ру​ющие пу​ли ра​бо​та​ют в той же сре​де, что и обыч​ные бо​еп​ри​па​сы, то внеш​ние воз​дей​с​т​вия све​де​ны к ми​ни​му​му. 

    Возможно это слиш​ком силь​ная ана​ло​гия, но она при​ме​ни​ма к но​вым про​ек​там, осо​бен​но ког​да вы соз​да​ете то, че​го рань​ше не бы​ло. По​доб​но стрел​кам, вы пы​та​етесь по​ра​зить цель в тем​но​те. Ва​ши поль​зо​ва​те​ли ни​ког​да ра​нее не ви​де​ли ни​че​го по​доб​но​го, по​это​му их тре​бо​ва​ния мо​гут быть рас​п​лыв​ча​ты​ми. Вы же, в свою оче​редь, на​вер​ня​ка при​ме​ня​ете ал​го​рит​мы, ме​то​ди​ки, язы​ки или биб​ли​оте​ки, с ко​то​ры​ми не зна​ко​мы, то есть стал​ки​ва​етесь с боль​шим ко​ли​чес​т​вом не​из​вес​т​ных. И пос​коль​ку для вы​пол​не​ния про​ек​та тре​бу​ет​ся вре​мя, вы мо​же​те с уве​рен​нос​тью га​ран​ти​ро​вать, что к мо​мен​ту окон​ча​ния ра​бо​ты сре​да, в ко​то​рой вы ра​бо​та​ете, из​ме​нит​ся. 

    Классический спо​соб ре​ше​ния проб​ле​мы - пре​дель​но спе​ци​фи​ци​ро​вать сис​те​му. На​пи​сать го​ры бу​маж​ной до​ку​мен​та​ции, рег​ла​мен​ти​ру​ющих каж​дое тре​бо​ва​ние, свя​зы​вая каж​дое не​из​вес​т​ное и ог​ра​ни​чи​вая ра​бо​чую сре​ду. Стре​лять при по​мо​щи жес​т​ко​го рас​че​та. Один боль​шой пред​ва​ри​тель​ный рас​чет, за​тем стрель​нуть и на​де​ять​ся. 

    Однако прог​рам​мис​ты-праг​ма​ти​ки пред​по​чи​та​ют стре​лять трас​си​ру​ющи​ми. 

Программа, которую видно в темноте
    Стрельба трас​си​ру​ющи​ми пу​ля​ми эф​фек​тив​на, пос​коль​ку эти пу​ли ра​бо​та​ют в той же са​мой сре​де и под​вер​же​ны тем же ог​ра​ни​че​ни​ям, что и ре​аль​ные пу​ли. Они быс​т​ро ока​зы​ва​ют​ся у це​ли, так что стре​лок по​лу​ча​ет не​мед​лен​ную об​рат​ную связь. И с прак​ти​чес​кой точ​ки зре​ния они пред​с​тав​ля​ют со​бой от​но​си​тель​но эко​но​мич​ное ре​ше​ние. 

    Чтобы до​бить​ся то​го же эф​фек​та в прог​рам​мах, мы ищем неч​то та​кое, что поз​во​ля​ет нам быс​т​ро, наг​ляд​но и мно​гок​рат​но про​хо​дить путь от тре​бо​ва​ния до не​ко​то​рой ха​рак​те​рис​ти​ки окон​ча​тель​ной вер​сии сис​те​мы. 

    Подсказка 15: Поль​зуй​тесь трас​си​ру​ющи​ми пу​ля​ми, для то​го что​бы най​ти цель 

    Однажды мы ра​бо​та​ли над слож​ным мар​ке​тин​го​вым про​ек​том с ба​зой дан​ных «кли​ент-сер​вер». Час​тью тре​бо​ва​ний бы​ла спо​соб​ность оп​ре​де​лять и вы​пол​нять про​ме​жу​точ​ные зап​ро​сы. Сер​ве​ра​ми яв​лял​ся ряд ре​ля​ци​он​ных и спе​ци​али​зи​ро​ван​ных баз дан​ных. Кли​ен​т​с​кий гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля, на​пи​сан​ный на язы​ке Obj​ect Pas​cal, ис​поль​зо​вал на​бор биб​ли​отек С для обес​пе​че​ния ин​тер​фей​са с сер​ве​ра​ми. Зап​рос поль​зо​ва​те​ля хра​нил​ся на сер​ве​ре с ис​поль​зо​ва​ни​ем сис​те​мы обоз​на​че​ний, по​доб​ной Lisp, до мо​мен​та пре​об​ра​зо​ва​ния в оп​ти​ми​зи​ро​ван​ный SQL-зап​рос, пред​шес​т​ву​юще​го его вы​пол​не​нию. При этом воз​ник​ло мно​го не​из​вес​т​ных и мно​го раз​лич​ных сред, и ник​то не знал на​вер​ня​ка, как же по​ве​дет се​бя гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля. 

    Это был от​лич​ный по​вод для при​ме​не​ния прог​рам​мы трас​си​ров​ки. Мы раз​ра​бо​та​ли «ске​лет» внеш​не​го ин​тер​фей​са, биб​ли​оте​ки для пред​с​тав​ле​ния зап​ро​сов и кон​с​т​рук​цию для пре​об​ра​зо​ва​ния сох​ра​нен​но​го зап​ро​са в зап​рос, оп​ре​де​лен​ный ба​зой дан​ных. За​тем мы све​ли все во​еди​но и про​ве​ри​ли, ра​бо​та​ет ли это. Все, что мы мог​ли сде​лать в пер​во​на​чаль​ном ва​ри​ан​те, был зап​рос, ко​то​рый вы​да​вал пе​ре​чень всех строк в таб​ли​це, но он до​ка​зал, что ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля мог вза​имо​дей​с​т​во​вать с биб​ли​оте​ка​ми, биб​ли​оте​ки мог​ли пре​об​ра​зо​вать зап​рос в пос​ле​до​ва​тель​ную и па​рал​лель​ную фор​му, а из ре​зуль​та​та сер​вер мог сге​не​ри​ро​вать SQL-зап​рос. На про​тя​же​нии сле​ду​ющих ме​ся​цев мы пос​те​пен​но раз​ра​ба​ты​ва​ли ос​нов​ную кон​с​т​рук​цию, до​бав​ляя но​вую фун​к​ци​ональ​ную воз​мож​ность пу​тем па​рал​лель​но​го на​ра​щи​ва​ния каж​до​го ком​по​нен​та прог​рам​мы трас​си​ров​ки. Ког​да ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля до​бав​лял но​вый тип зап​ро​са, биб​ли​оте​ка уве​ли​чи​ва​лась, и ге​не​ра​ция SQL-зап​ро​са ста​но​ви​лась бо​лее утон​чен​ной. 

    Программа трас​си​ров​ки не яв​ля​ет​ся од​но​ра​зо​вой: вы пи​ше​те ее, что​бы сох​ра​нить. Она со​дер​жит всю про​вер​ку оши​бок, струк​ту​ри​ро​ва​ние, до​ку​мен​та​цию и са​мо​кон​т​роль, ко​то​рые име​ют​ся в лю​бом фраг​мен​те ра​бо​чей прог​рам​мы. Она прос​то не об​ла​да​ет все​ми фун​к​ци​ональ​ны​ми воз​мож​нос​тя​ми. Од​на​ко, как толь​ко вы до​би​лись сквоз​но​го со​еди​не​ния меж​ду ком​по​нен​та​ми ва​шей сис​те​мы, вы мо​же​те про​ве​рить, нас​коль​ко близ​ко вы на​хо​ди​тесь к це​ли, и в слу​чае не​об​хо​ди​мос​ти сде​лать поп​рав​ку. Как толь​ко вы по​па​ли в цель, до​бав​ле​ние фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей об​лег​ча​ет​ся. 

    Разработка прог​рамм трас​си​ров​ки на​хо​дит​ся в сог​ла​сии с той иде​ей, что про​ект ни​ког​да не кон​ча​ет​ся: всег​да бу​дет пот​реб​ность в из​ме​не​ни​ях и до​бав​ле​нии фун​к​ций. Это - ин​к​ре​мен​таль​ный под​ход. 

    Обычная аль​тер​на​ти​ва яв​ля​ет​ся сво​его ро​да тя​же​ло​вес​ным тех​ни​чес​ким под​хо​дом: прог​рам​ма раз​де​ля​ет​ся на мо​ду​ли, ко​то​рые прог​рам​ми​ру​ют​ся в ва​ку​уме. Мо​ду​ли объ​еди​не​ны в под​сис​те​мы, ко​то​рые за​тем под​ле​жат даль​ней​ше​му объ​еди​не​нию, по​ка в один прек​рас​ный день вы не по​лу​ча​ете за​вер​шен​ное при​ло​же​ние. И толь​ко тог​да при​ло​же​ние в це​лом мо​жет быть пред​с​тав​ле​но поль​зо​ва​те​лю и про​тес​ти​ро​ва​но. Тех​но​ло​гия прог​рам​мы трас​си​ров​ки име​ет мно​го пре​иму​ществ: 

    • Поль​зо​ва​тели мо​гут уви​деть неч​то, ра​бо​та​ющее еще до вы​пус​ка окон​ча​тель​ной вер​сии. Ес​ли вам уда​лось пе​ре​дать суть де​ла​емо​го ва​ми (см. "Боль​шие на​деж​ды"), то ва​ши поль​зо​ва​те​ли бу​дут осоз​на​вать, что ви​дят пе​ред со​бой еще неч​то нез​ре​лое. Они не бу​дут ра​зо​ча​ро​ва​ны от​сут​с​т​ви​ем фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей; бу​дут го​реть же​ла​ни​ем уви​деть не​кий ви​ди​мый прог​рес​се соз​да​нии их сис​те​мы. По ме​ре то​го как про​ект бу​дет прод​ви​гать​ся, они нач​нут де​лать вло​же​ния. Эти поль​зо​ва​те​ли и ста​нут те​ми людь​ми, ко​то​рые ска​жут вам о том, нас​коль​ко близ​ко к це​ли на​хо​дит​ся та или иная ите​ра​ция. 

    • Раз​ра​бот​чики выс​т​ра​ива​ют не​кую струк​ту​ру, в ко​то​рой они ра​бо​та​ют. На​иболь​ший страх вы​зы​ва​ет лист бу​ма​ги, на ко​то​ром ни​че​го не на​пи​са​но. Ес​ли вы раз​ра​бо​та​ли все ме​ха​низ​мы вза​имо​дей​с​т​вия меж​ду мо​ду​ля​ми ва​ше​го при​ло​же​ния и воп​ло​ти​ли их в тек​с​те прог​рам​мы, то ва​шей ко​ман​де не при​дет​ся мно​гое вы​са​сы​вать из паль​ца. Это де​ла​ет труд каж​до​го чле​на ко​ман​ды бо​лее про​из​во​ди​тель​ным и спо​соб​с​т​ву​ет пос​ле​до​ва​тель​нос​ти в их ра​бо​те. 

    • У вас есть плат​фор​ма для ин​тег​ра​ции. Как толь​ко все ком​по​нен​ты сис​те​мы свя​за​ны друг с дру​гом, по​яв​ля​ет​ся не​кая сре​да, в ко​то​рую мож​но до​бав​лять но​вые фраг​мен​ты прог​рамм, про​шед​шие мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние. Вы бу​де​те за​ни​мать​ся ин​тег​ра​ци​ей каж​дый день (иног​да нес​коль​ко раз вдень), не пы​та​ясь ин​тег​ри​ро​вать все сра​зу по ме​то​ду "боль​шо​го скач​ка". Воз​дей​с​т​вие каж​до​го вновь вно​си​мо​го из​ме​не​ния ста​но​вит​ся бо​лее оче​вид​ным, вза​имо​дей​с​т​вия бо​лее ог​ра​ни​чен​ны​ми, по​это​му от​лад​ка и тес​ти​ро​ва​ние бу​дут бо​лее быс​т​ры​ми и точ​ны​ми. 

    • У вас есть что про​де​мон​с​т​ри​ровать. Спон​со​ры про​ек​та и ру​ко​вод​с​т​во стре​мят​ся уви​деть де​мон​с​т​ра​ци​он​ные вер​сии в са​мое не​под​хо​дя​щее вре​мя. При на​ли​чии прог​рам​мы трас​си​ров​ки у вас всег​да бу​дет то, что мож​но им про​де​мон​с​т​ри​ро​вать. 

    • Вы луч​ше ощу​ща​ете прог​ресс. При раз​ра​бот​ке прог​рам​мы трас​си​ров​ки прог​рам​мис​ты ра​бо​та​ют над сце​на​ри​ями ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы по оче​ре​ди. Они за​кан​чи​ва​ют один сце​на​рий и пе​ре​хо​дят к сле​ду​юще​му. При этом го​раз​до про​ще оп​ре​де​лить про​из​во​ди​тель​ность и про​де​мон​с​т​ри​ро​вать поль​зо​ва​те​лю прод​ви​же​ние про​ек​та. Пос​коль​ку каж​дая ин​ди​ви​ду​аль​ная раз​ра​бот​ка мень​ше по объ​ему, вы из​бе​жи​те соз​да​ния мо​но​лит​ных прог​рам​мных бло​ков, о ко​то​рых каж​дую не​де​лю со​об​ща​ет​ся, что они го​то​вы на 95 %. 

При стрельбе трассирующими вы не всегда попадаете в цель
    Трассирующие пу​ли по​ка​зы​ва​ют, что вы ку​да-то по​па​ли. Это не обя​за​тель​но дол​ж​на быть ва​ша цель. За​тем вы кор​рек​ти​ру​ете при​цел, по​ка пу​ли не по​па​да​ют в цель. В этом-то все и де​ло. 

    То же са​мое от​но​сит​ся и к прог​рам​ме трас​си​ров​ки. Вы ис​поль​зу​ете ме​то​ди​ку в си​ту​аци​ях, ког​да не уве​ре​ны на 100 %, ку​да же вам дви​гать​ся. Не сто​ит удив​лять​ся, ес​ли две пер​вых по​пыт​ки сор​ва​лись: поль​зо​ва​тель го​во​рит: "Это сов​сем не то, что я имел в ви​ду", нуж​ные дан​ные ста​но​вят​ся не​дос​туп​ны​ми в са​мый не​под​хо​дя​щий мо-мент, и яв​но воз​ни​ка​ют проб​ле​мы с про​из​во​ди​тель​нос​тью. Вы​ра​бо​тай​те под​ход для из​ме​не​ния то​го, что ме​ша​ет приб​ли​зить​ся к це​ли, и будь​те бла​го​дар​ны судь​бе, что вы ис​поль​зу​ете скуд​ную ме​то​до​ло​гию раз​ра​бот​ки. Не​боль​шой фраг​мент прог​рам​мы от​ли​ча​ет​ся ма​лой инер​ци​ей - его лег​ко и быс​т​ро из​ме​нить. Вы смо​же​те соб​рать от​к​ли​ки на ва​ше при​ло​же​ние и сге​не​ри​ро​вать но​вую, бо​лее точ​ную вер​сию быс​т​рее и де​шев​ле. И пос​коль​ку каж​дый ос​нов​ной ком​по​нент при​ло​же​ния пред​с​тав​лен в прог​рам​ме трас​си​ров​ки, ва​ши поль​зо​ва​те​ли мо​гут быть уве​ре​ны - то, что они ви​дят, ос​но​ва​но на ре​аль​нос​ти, а не на бу​маж​ных спе​ци​фи​ка​ци​ях. 

Программа трассировки и создание прототипов
    Вы мог​ли бы по​ду​мать, что прин​цип прог​рам​мы трас​си​ров​ки - это то же са​мое, что и чем соз​да​ние про​то​ти​пов, толь​ко с бо​лее аг​рес​сив​ным наз​ва​ни​ем. От​ли​чие есть. Цель ра​бо​ты с про​то​ти​пом - ис​сле​до​ва​ние оп​ре​де​лен​ных ха​рак​те​рис​тик (аспек​тов) ко​неч​ной вер​сии сис​те​мы. Соз​да​вая ис​тин​ный про​то​тип, вы от​б​ро​си​те все то, что кри​ти​ко​ва​ли при оп​ро​бо​ва​нии прин​ци​па, и пе​ре​пи​ше​те его над​ле​жа​щим об​ра​зом, ис​поль​зуя по​лу​чен​ные уро​ки. 

    Например, вы соз​да​ете при​ло​же​ние, ко​то​рое по​мо​га​ет тран​с​пор​т​ным ком​па​ни​ям оп​ре​де​лять, как упа​ко​вы​вать ящи​ки нес​тан​дар​т​но​го раз​ме​ра в кон​тей​не​ры. По​ми​мо все​го про​че​го, ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля дол​жен быть ин​ту​итив​но по​нят​ным, а ал​го​рит​мы, ис​поль​зу​емые для оп​ре​де​ле​ния оп​ти​маль​ной упа​ков​ки, очень слож​ны. 

    Вы мог​ли бы соз​дать ин​тер​фейс для ко​неч​ных поль​зо​ва​те​лей при по​мо​щи со​от​вет​с​т​ву​ющих ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств. Ва​шей прог​рам​мы дос​та​точ​но для то​го, что​бы сде​лать ин​тер​фейс вос​п​ри​им​чи​вым к дей​с​т​ви​ям поль​зо​ва​те​ля. Как толь​ко поль​зо​ва​те​ли сог​ла​сят​ся с ком​по​нов​кой ин​тер​фей​са, вы мо​же​те от​б​ро​сить его и пе​ре​пи​сать на этот раз на ос​но​ве биз​нес-ло​ги​ки, ис​поль​зуя це​ле​вой язык. Ана​ло​гич​но, вы мо​же​те за​хо​теть соз​дать про​то​тип ря​да ал​го​рит​мов, ко​то​рые осу​щес​т​в​ля​ют ре​аль​ную упа​ков​ку. Вы мо​же​те зап​рог​рам​ми​ро​вать фун​к​ци​ональ​ные тес​ты на вы​со​ко​уров​не​вом, «всеп​ро​ща​ющем» язы​ке ти​па Perl и за​тем зап​рог​рам​ми​ро​вать низ​ко​уров​не​вые тес​ты про​из​во​ди​тель​нос​ти на язы​ке, ко​то​рый бо​лее бли​зок к ма​шин​но​му. В лю​бом слу​чае, как толь​ко вы при​ня​ли ре​ше​ние, не​об​хо​ди​мо на​чать сна​ча​ла и зап​рог​рам​ми​ро​вать ал​го​рит​мы в окон​ча​тель​ной вер​сии сре​ды, ко​то​рая вза​имо​дей​с​т​ву​ет с внеш​ним ми​ром. Это и есть соз​да​ние про​то​ти​пов, и это очень по​лез​но. 

    Подход ти​па "стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми" об​ра​ща​ет​ся к иной проб​ле​ме. Вам не​об​хо​ди​мо знать, как ра​бо​та​ет при​ло​же​ние в це​лом. Вы хо​ти​те по​ка​зать ва​шим поль​зо​ва​те​лям, как на прак​ти​ке осу​щес​т​в​ля​ет​ся вза​имо​дей​с​т​вие, и дать им «ске​лет» ар​хи​тек​ту​ры, на ко​то​рый на​ра​щи​ва​ет​ся те​ло прог​рам​мы. В этом слу​чае вы мо​же​те скон​с​т​ру​иро​вать прог​рам​му трас​си​ров​ки, сос​то​ящую из три​ви​аль​ной ре​али​за​ции ал​го​рит​ма упа​ков​ки кон​тей​не​ра (воз​мож​но, неч​то вро​де FI​FO), и прос​той, но ра​бо​та​ющий ин​тер​фейс поль​зо​ва​те​ля. Как толь​ко вы со​еди​ни​те все ком​по​нен​ты при​ло​же​ния, у вас уже есть кар​кас, ко​то​рый мож​но пред​с​та​вить ва​шим поль​зо​ва​те​лям и раз​ра​бот​чи​кам. Спус​тя не​ко​то​рое вре​мя вы до​бав​ля​ете к это​му кар​ка​су но​вую фун​к​ци​ональ​ную воз​мож​ность, за​ме​няя заг​луш​ки прог​рам​ма​ми. Но сам ос​тов ос​та​ет​ся нет​ро​ну​тым, и вы зна​ете, что сис​те​ма бу​дет вес​ти се​бя так же, как и в тот мо​мент, ког​да за​вер​ша​лась пер​вая прог​рам​ма трас​си​ров​ки. 

    Различие дос​та​точ​но важ​но, что​бы га​ран​ти​ро​вать пов​то​ря​емость. Про​то​ти​пы ге​не​ри​ру​ют од​но​ра​зо​вую прог​рам​му. Прог​рам​ма трас​си​ров​ки яв​ля​ет​ся скуд​ной, но за​вер​шен​ной; она об​ра​зу​ет часть «ске​ле​та» ко​неч​ной вер​сии сис​те​мы. Рас​смат​ри​вай​те соз​да​ние про​то​ти​пов как ре​ког​нос​ци​ров​ку и сбор дан​ных раз​вед​ки до на​ча​ла стрель​бы трас​си​ру​ющи​ми. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • При​ем​ле​мые прог​рам​мы 

    • Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки 

    • За​пад​ня спе​ци​фи​ка​ции 

    • Боль​шие на​деж​ды 
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Прототипы и памятные записки
    Для оп​ро​бо​ва​ния оп​ре​де​лен​ных идей во мно​гих от​рас​лях про​мыш​лен​нос​ти ис​поль​зу​ют​ся про​то​ти​пы; это де​шев​ле, чем ор​га​ни​зо​вы​вать пол​но​мас​ш​таб​ное про​из​вод​с​т​во. Нап​ри​мер, в ав​то​мо​биль​ной про​мыш​лен​нос​ти для но​вой мо​де​ли ав​то​мо​би​ля мо​жет быть пос​т​ро​ено нес​коль​ко раз​лич​ных про​то​ти​пов. Каж​дый из них кон​с​т​ру​иру​ет​ся для про​вер​ки оп​ре​де​лен​ных свойств ав​то​мо​би​ля - аэро​ди​на​ми​ки, ди​зай​на, свойств кон​с​т​рук​ции и т. д. Для ис​пы​та​ния в аэро​ди​на​ми​чес​кой тру​бе из​го​тов​ля​ет​ся мо​дель из гли​ны, для от​де​ла ди​зай​на соз​да​ет​ся мо​дель из баль​зо​вой дре​ве​си​ны и клей​кой лен​ты и т. д. Не​ко​то​рые ав​то​мо​биль​ные фир​мы идут даль​ше и осу​щес​т​в​ля​ют зна​чи​тель​ную часть ра​бо​ты по мо​де​ли​ро​ва​нию при по​мо​щи ком​пь​юте​ров, что при​во​дит к еще боль​ше​му сок​ра​ще​нию рас​хо​дов. В этом слу​чае нет не​об​хо​ди​мос​ти в ре​аль​ном из​го​тов​ле​нии рис​ко​ван​ных эле​мен​тов кон​с​т​рук​ции для их оп​ро​бо​ва​ния. 

    Мы соз​да​ем про​то​ти​пы прог​рамм тем же об​ра​зом и по тем же при​чи​нам - для ана​ли​за и вы​яв​ле​ния рис​ка, пред​ла​гая воз​мож​нос​ти для кор​рек​ции при су​щес​т​вен​но мень​ших зат​ра​тах. По​доб​но то​му, как это де​ла​ет​ся в ав​то​мо​биль​ной про​мыш​лен​нос​ти, мы мо​жем ис​поль​зо​вать про​то​тип для оп​ро​бо​ва​ния од​но​го или нес​коль​ких ха​рак​те​рис​тик про​ек​та. 

    Мы склон​ны по​ла​гать, что ос​но​вой про​то​ти​пов яв​ля​ют​ся прог​рам​мы, но не это не всег​да так. По​доб​но то​му, как это де​ла​ет​ся в ав​то​мо​биль​ной про​мыш​лен​нос​ти, мы мо​жем стро​ить про​то​ти​пы из раз​лич​ных ма​те​ри​алов. Па​мят​ные за​пис​ки ве​ли​ко​леп​но под​хо​дят для соз​да​ния про​то​ти​пов та​ких ди​на​ми​чес​ких объ​ек​тов, как ло​ги​ка до​ку​мен​то​обо​ро​та и прик​лад​ная ло​ги​ка. Про​то​тип ин​тер​фей​са мо​жет мо​де​ли​ро​вать​ся на лек​ци​он​ной дос​ке, как мо​дель без фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей, изоб​ра​жен​ная с по​мощью гра​фи​чес​кой прог​рам​мы или прог​рам​мы-пос​т​ро​ите​ля ин​тер​фей​са. 

    Прототипы раз​ра​ба​ты​ва​ют​ся для то​го, что​бы от​ве​тить лишь на нес​коль​ко воп​ро​сов, по​это​му их раз​ра​бот​ка нам​но​го де​шев​ле и быс​т​рее, чем при​ло​же​ния, ко​то​рые идут в про​из​вод​с​т​во. Прог​рам​ма мо​жет иг​но​ри​ро​вать нез​на​чи​тель​ные под​роб​нос​ти - нез​на​чи​тель​ные в дан​ный мо​мент, но поз​же мо​гу​щие ока​зать​ся для поль​зо​ва​те​ля очень важ​ны​ми. Ес​ли, к при​ме​ру, вы соз​да​ете про​то​тип гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са поль​зо​ва​те​ля, то мо​же​те сми​рить​ся с неп​ра​виль​ны​ми ре​зуль​та​та​ми или дан​ны​ми. С дру​гой сто​ро​ны, ес​ли вы прос​то ис​сле​ду​ете ха​рак​те​рис​ти​ки вы​чис​ле​ний или про​из​во​ди​тель​нос​ти, мо​же​те обой​тись скуд​ным гра​фи​чес​ким ин​тер​фей​сом поль​зо​ва​те​ля или во​об​ще без не​го. 

    Но ес​ли вы ра​бо​та​ете в сре​де, где нель​зя от​ка​зать​ся от под​роб​нос​тей, тог​да не​об​хо​ди​мо спро​сить се​бя, а нуж​но ли во​об​ще соз​да​вать про​то​тип. Воз​мож​но, в этом слу​чае луч​ше все​го под​хо​дит стиль раз​ра​бот​ки ти​па "стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми" (см. "Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми"). 

Для чего создаются прототипы
    Какие объ​ек​ты мож​но изу​чать при по​мо​щи про​то​ти​пов? Все, что ха​рак​те​ри​зу​ют​ся на​ли​чи​ем рис​ка. Все, что не под​вер​га​лись тес​ти​ро​ва​нию ра​нее или яв​ля​ют​ся аб​со​лют​но кри​тич​ны​ми для ко​неч​но​го ва​ри​ан​та сис​те​мы. Вес, что яв​ля​ет​ся не​до​ка​зан​ным, эк​с​пе​ри​мен​таль​ным или сом​ни​тель​ным. Вес то, с чем вы еще не ос​во​ились. Вы мо​же​те соз​да​вать про​то​ти​пы: 

    • Ар​хи​тек​ту​ры 

    • Но​вой фун​к​ци​ональ​ной воз​мож​нос​ти уже су​щес​т​ву​ющей сис​те​мы 

    • Струк​ту​ры или со​дер​жа​ния внеш​них дан​ных 

    • Ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств или ком​по​нен​тов, вы​пу​щен​ных фир​ма​ми-суб​под​ряд​чи​ка​ми 

    • Ра​бо​чих ха​рак​те​рис​тик 

    • Ди​зай​на ин​тер​фей​са поль​зо​ва​те​ля 

    Создание про​то​ти​пов спо​соб​с​т​ву​ет при​об​ре​те​нию опы​та. Зна​че​ние это​го опы​та зак​лю​ча​ет​ся не в соз​дан​ной прог​рам​ме, а в по​лу​чен​ных уро​ках. В этом и сос​то​ит смысл соз​да​ния про​то​ти​пов. 

    Подсказка 16: Соз​да​вай​те про​то​ти​пы, что​бы учить​ся на них 

Как использовать прототипы
    Какими де​та​ля​ми мож​но пре​неб​речь при пос​т​ро​ении про​то​ти​па? 

    • Кор​рек​т​ность. Там, где это при​ем​ле​мо, вы смо​же​те ис​поль​зо​вать фик​тив​ные дан​ные. 

    • За​вер​шен​ность. Про​то​тип мо​жет фун​к​ци​они​ро​вать лишь в ог​ра​ни​чен​ном смыс​ле, воз​мож​но, лишь с од​ним на​пе​ред за​дан​ным фраг​мен​том вход​ных дан​ных и од​ним пун​к​том ме​ню. 

    • На​деж​ность. Про​це​ду​ра про​вер​ки оши​бок, ве​ро​ят​но, бу​дет не​пол​ной или бу​дет от​сут​с​т​во​вать пол​нос​тью. Ес​ли вы от​к​ло​ня​етесь от оп​ре​де​лен​но​го пу​ти, то про​то​тип мо​жет вый​ти из строя и сго​реть, как ра​ке​та. Это нор​маль​но. 

    • Стиль. Неп​ри​ят​но приз​на​вать это, но про​то​тип прог​рам​мы не име​ет боль​шо​го зна​че​ния для ком​мен​та​ри​ев или до​ку​мен​та​ции. При ра​бо​те с про​то​ти​пом мож​но на​пи​сать го​ры до​ку​мен​та​ции, но срав​ни​тель​но ма​лая ее часть бу​дет пос​вя​ще​на соб​с​т​вен​но про​то​ти​пу сис​те​мы. 

    Поскольку в про​то​ти​пе де​та​ли отод​ви​га​ют​ся на вто​рой план, а в цен​т​ре рас​смот​ре​ния ока​зы​ва​ют​ся оп​ре​де​лен​ные ас​пек​ты сис​те​мы, вам мо​жет по​ка​зать​ся ре​аль​ным соз​да​ние про​то​ти​пов с ис​поль​зо​ва​ни​ем язы​ка очень вы​со​ко​го уров​ня - вы​ше уров​ня язы​ка ос​таль​ной час​ти про​ек​та (язык ти​па Perl, Python или Tel). Язык сце​на​ри​ев вы​со​ко​го уров​ня поз​во​ля​ет опус​кать мно​гие де​та​ли (вклю​чая ука​за​ние ти​пов дан​ных) и при этом соз​да​вать фун​к​ци​ональ​ный (хо​тя и не​пол​ный и мед​лен​ный) фраг​мент прог​рам​мы [11]. Ес​ли вам не​об​хо​ди​мо соз​дать про​то​тип ин​тер​фей​сов поль​зо​ва​те​лей, изу​чи​те ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва ти​па Tcl/Tk, Vi​su​al Ba​sic, Po​wer​bu​il​der или Del​p​hi. 

    Языки сце​на​ри​ев хо​ро​ши для ис​поль​зо​ва​ния в ка​чес​т​ве «клея» при со​еди​не​нии низ​ко​уров​не​вых фраг​мен​тов в но​вые со​че​та​ния. При ра​бо​те в сис​те​ме Win​dows язык Vi​su​al Ba​sic мо​жет «скреп​лять» сред​с​т​ва уп​рав​ле​ния СОМ. В бо​лее об​щем смыс​ле вы мо​же​те ис​поль​зо​вать язы​ки ти​па Perl и Python для свя​зы​ва​ния во​еди​но низ​ко​уров​не​вых биб​ли​отек язы​ка С - вруч​ную или ав​то​ма​ти​чес​ки при по​мо​щи ин​с​т​ру​мен​тов на​по​до​бие бес​п​лат​но​го SWIG [URL 28]. Ис​поль​зуя этот под​ход, вы мо​же​те быс​т​ро соб​рать су​щес​т​ву​ющие ком​по​нен​ты в но​вые кон​фи​гу​ра​ции, что​бы пос​мот​реть, как они ра​бо​та​ют. 

Создание прототипов архитектуры
    Многие про​то​ти​пы соз​да​ют​ся, что​бы смо​де​ли​ро​вать рас​смат​ри​ва​емую сис​те​му в це​лом. В от​ли​чие от под​хо​да ти​па "стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми", ни один из от​дель​ных мо​ду​лей в про​то​ти​пе сис​те​мы не дол​жен быть осо​бен​но фун​к​ци​ональ​ным. На са​мом де​ле вам да​же не нуж​но пи​сать прог​рам​му для соз​да​ния про​то​ти​пов - вы мо​же​те соз​дать про​то​тип на лек​ци​он​ной дос​ке, при по​мо​щи па​мят​ных за​пи​сок или ка​та​лож​ных кар​то​чек. Вы пы​та​етесь по​нять то, как сис​те​ма выг​ля​дит в соб​ран​ном ви​де, опус​кая де​та​ли. Вот не​ко​то​рые из кон​к​рет​ных об​лас​тей, ко​то​рые вы мо​же​те об​на​ру​жить в ар​хи​тек​тур​ном про​то​ти​пе: 

    • Чет​ко ли оп​ре​де​ле​ны обя​зан​нос​ти ос​нов​ных ком​по​нен​тов, и яв​ля​ют​ся ли они при​ем​ле​мы​ми? 

    • Чет​ко ли оп​ре​де​ле​на сов​мес​т​ная ра​бо​та ос​нов​ных ком​по​нен​тов? 

    • Све​де​но ли к ми​ни​му​му свя​зы​ва​ние? 

    • Мож​но ли иден​ти​фи​ци​ро​вать по​тен​ци​аль​ные ис​точ​ни​ки дуб​ли​ро​ва​ния? 

    • Мож​но ли при​ме​нить оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​сов и ог​ра​ни​че​ния? 

    • Об​ла​да​ет ли каж​дый из мо​ду​лей пу​тем дос​ту​па к дан​ным, тре​бу​емым ему в хо​де вы​пол​не​ния? Мо​жет ли он по​лу​чить та​кой дос​туп в слу​чае не​об​хо​ди​мос​ти? 

    Последний пункт при​но​сит боль​шин​с​т​во сюр​п​ри​зов и на​ибо​лее цен​ных ре​зуль​та​тов, ос​но​ван​ных на опы​те соз​да​ния про​то​ти​пов. 

Как не надо использовать прототипы
    Перед тем как вы зай​ме​тесь соз​да​ни​ем лю​бо​го про​то​ти​па, ос​но​ван​но​го на прог​рам​ме, убе​ди​тесь, что все по​ни​ма​ют - вы пи​ше​те од​но​ра​зо​вую прог​рам​му. Про​то​ти​пы мо​гут быть об​ман​чи​во прив​ле​ка​тель​ны​ми для лю​дей, ко​то​рые не зна​ют, что это все​го лишь про​то​ти​пы. Вы дол​ж​ны очень чет​ко уяс​нить - эта прог​рам​ма од​но​ра​зо​вая, не​за​вер​шен​ная и не мо​жет быть за​вер​ше​на. 

    Легко впасть в заб​луж​де​ние из-за оче​вид​ной за​вер​шен​нос​ти де​мон​с​т​ра​ци​он​но​го про​то​ти​па, и спон​со​ры про​ек​та или ме​нед​ж​мент мо​гут нас​та​ивать на раз​вер​ты​ва​нии про​то​ти​па (или его по​том​с​т​ва), ес​ли вы за​ра​нее не оп​ре​де​ли​те, что мож​но ожи​дать от про​то​ти​па. На​пом​ни​те им, что вы, ко​неч​но, мо​же​те соз​дать ве​ли​ко​леп​ный про​то​тип но​вой мо​де​ли ав​то​мо​би​ля из баль​зо​вой дре​ве​си​ны и клей​кой лен​ты, но вы же не по​еде​те на нем в час пик! 

    Если вы по​ла​га​ете, что в ва​шей сре​де или куль​ту​ре су​щес​т​ву​ет боль​шая ве​ро​ят​ность то​го, что наз​на​че​ние про​то​ти​па прог​рам​мы мо​жет быть ис​тол​ко​ва​но неп​ра​виль​но, вам луч​ше вос​поль​зо​вать​ся под​хо​дом "стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми". Вы по​лу​чи​те не​кий жес​т​кий кар​кас, на ко​то​ром мож​но ос​но​вы​вать бу​ду​щие раз​ра​бот​ки. 

    При над​ле​жа​щем ис​поль​зо​ва​нии про​то​тип мо​жет сэ​ко​но​мить вам ог​ром​ное ко​ли​чес​т​во вре​ме​ни, де​нег, го​лов​ной бо​ли и му​че​ний за счет иден​ти​фи​ка​ции и ис​п​рав​ле​ния по​тен​ци​аль​ных проб​лем в са​мом на​ча​ле цик​ла раз​ра​бот​ки - зат​ра​ты на ус​т​ра​не​ние оши​бок бу​дут не​до​ро​ги​ми и не вы​зо​вут зат​руд​не​ний. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик 

    • Об​щай​тесь! 

    • Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми 

    • Боль​шие на​деж​ды 

Упражнения
    4. Спе​ци​алис​ты по мар​ке​тин​гу хо​те​ли бы сесть и вмес​те с ва​ми про​вес​ти моз​го​вой штурм по ди​зай​ну нес​коль​ких ин​тер​нет-ст​ра​ниц. Они ду​ма​ют об ак​тив​ных кар​тах ссы​лок - для пе​ре​хо​да к дру​гим стра​ни​цам. Но они не мо​гут оп​ре​де​лить​ся с мо​делью ссыл​ки: это мо​гут быть изоб​ра​же​ния ав​то​мо​би​ля, те​ле​фо​на или до​ма. У вас име​ет​ся пе​ре​чень це​ле​вых стра​ниц и со​дер​жа​ния; они хо​те​ли бы уви​деть нес​коль​ко про​то​ти​пов. Да, кста​ти, в ва​шем рас​по​ря​же​нии 15 мин. Ка​ки​ми ин​с​т​ру​мен​та​ми вы мог​ли бы вос​поль​зо​вать​ся? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 
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Языки, отражающие специфику предметной области
    Границы мо​его язы​ка есть гра​ни​цы мо​его ми​ра. 

    Людвиг фон Вит​ген​ш​тейн
    Языки прог​рам​ми​ро​ва​ния вли​я​ют на то, как вы ду​ма​ете о проб​ле​ме, и на то, как вы ду​ма​ете об об​ще​нии. В каж​дом язы​ке име​ют​ся свои осо​бен​нос​ти - уче​ные сло​веч​ки ти​па "ста​ти​чес​кий и ди​на​ми​чес​кий кон​т​роль ти​пов", "ран​нее и поз​д​нее свя​зы​ва​ние", "мо​де​ли нас​ле​до​ва​ния" (прос​тое, мно​жес​т​вен​ное или от​сут​с​т​вие) - все они мо​гут пред​ло​жить оп​ре​де​лен​ные ре​ше​ния или зат​руд​нить их. Ре​ше​ние, соз​да​ва​емое в сти​ле Lisp, от​ли​ча​ет​ся от ре​ше​ния, ос​но​ван​но​го на мыш​ле​нии при​вер​жен​ца язы​ка С, и на​обо​рот. Вер​но и об​рат​ное (и по на​ше​му мне​нию, бо​лее важ​ное) - язык, от​ра​жа​ющий спе​ци​фи​ку дан​ной об​лас​ти, мо​жет, со сво​ей сто​ро​ны, пред​ло​жить ре​ше​ние в об​лас​ти прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

    Мы всег​да пы​та​ем​ся на​пи​сать прог​рам​му, ис​поль​зуя сло​варь, ха​рак​тер​ный для прик​лад​ной об​лас​ти (см. "Ло​вуш​ка тре​бо​ва​ний", где пред​ла​га​ет​ся ис​поль​зо​вать про​ек​т​ный глос​са​рий). В ря​де слу​ча​ев мож​но пе​рей​ти на сле​ду​ющий уро​вень и дей​с​т​ви​тель​но прог​рам​ми​ро​вать, поль​зу​ясь сло​ва​рем, син​так​си​сом и се​ман​ти​кой пред​мет​ной об​лас​ти. 

    Пользователи пред​ло​жен​ной сис​те​мы дол​ж​ны быть в сос​то​янии точ​но из​ло​жить, как она дол​ж​на ра​бо​тать: 

    Ожидать при​хо​да со​об​ще​ний, оп​ре​де​лен​ных нор​ма​ти​вом 12.3 фир​мы ABC, по ка​на​лам свя​зи Х.25, пре​об​ра​зо​вать их в фор​мат 43В фир​мы XYZ, рет​ран​с​ли​ро​вать на спут​ни​ко​вый ка​нал свя​зи и сох​ра​нить для ана​ли​за в бу​ду​щем. 

    Если ва​ши поль​зо​ва​те​ли рас​по​ла​га​ют на​бо​ром по​доб​ных чет​ких ин​с​т​рук​ций, то вы мо​же​те изоб​рес​ти ми​ни-язык, скор​рек​ти​ро​ван​ный в со​от​вет​с​т​вии с прик​лад​ной об​лас​тью и вы​ра​жа​ющий имен​но то, что им нуж​но: 

    From X25LI​NE1 (For​mat=ABC123) { 

     Put TEL​S​TAR1 (For​mat=XYZ43B); 

     Sto​re DB; 

    } 

    Этот язык не дол​жен быть ис​пол​ня​емым. В сво​ем ис​ход​ном ви​де он мог бы прос​то фик​си​ро​вать тре​бо​ва​ния поль​зо​ва​те​ля - спе​ци​фи​ка​ции. Од​на​ко вы на​вер​ня​ка пос​чи​та​ли воз​мож​ным пой​ти даль​ше и фак​ти​чес​ки ре​али​зо​вать язык. Ва​ша спе​ци​фи​ка​ция прев​ра​ти​лась в ис​пол​ня​емую прог​рам​му. 

    После то​го как вы на​пи​са​ли при​ло​же​ние, поль​зо​ва​те​ли предъ​яв​ля​ют вам но​вое тре​бо​ва​ние: со​об​ще​ния с от​ри​ца​тель​ным ба​лан​сом не дол​ж​ны сох​ра​нять​ся и дол​ж​ны от​сы​лать​ся об​рат​но по ка​на​лам свя​зи Х.25 в пер​во​на​чаль​ном фор​ма​те: 

    From X25LI​NE1 (For​mat=ABC123) { 

     if (ABC123.ba​lan​ce «0) { 

     Put X25L1NE1 (For​mat=ABC123); 

     } 

     el​se { 

     Put TEL​S​TAR1 (for​mat=XYZ43B); 

     Sto​re DB; 

     } 

     } 

    Несложно? При на​ли​чии над​ле​жа​щей под​дер​ж​ки вы мо​же​те прог​рам​ми​ро​вать зна​чи​тель​но бли​же к прик​лад​ной об​лас​ти. Мы не пред​ла​га​ем, что​бы ва​ши ко​неч​ные поль​зо​ва​те​ли прог​рам​ми​ро​ва​ли на этих язы​ках. Вмес​то это​го вы да​ете са​мо​му се​бе ин​с​т​ру​мент, ко​то​рый поз​во​ля​ет вам ра​бо​тать бли​же к их об​лас​ти. 

    Подсказка 17: Прог​рам​ми​руй​те бли​же к пред​мет​ной об​лас​ти ва​шей за​да​чи 

    Мы по​ла​га​ем, что вам сле​ду​ет рас​смот​реть спо​со​бы пе​ре​ме​ще​ния ва​ше​го объ​ек​та бли​же к пред​мет​ной об​лас​ти проб​ле​мы - будь то прос​тей​ший язык для кон​фи​гу​ри​ро​ва​ния и уп​рав​ле​ния прик​лад​ной прог​рам​мой или же бо​лее слож​ный язык для обоз​на​че​ния пра​вил или про​це​дур. При сос​тав​ле​нии прог​рам​мы на бо​лее вы​со​ком уров​не аб​с​т​рак​ции вам лег​ко сос​ре​до​то​чить​ся на ре​ше​нии проб​лем пред​мет​ной об​лас​ти и вы мо​же​те про​иг​но​ри​ро​вать мел​кие де​та​ли, свя​зан​ные с ре​али​за​ци​ей. 

    Помните, что с при​ло​же​ни​ем ра​бо​та​ют мно​гие поль​зо​ва​те​ли. Су​щес​т​ву​ет ко​неч​ный поль​зо​ва​тель, ко​то​рый по​ни​ма​ет пра​ви​ла пред​мет​ной об​лас​ти и то, что дол​ж​но быть на вы​хо​де прог​рам​мы. Есть так​же вто​рич​ные поль​зо​ва​те​ли: об​с​лу​жи​ва​ющий пер​со​нал, ме​нед​же​ры, за​ни​ма​ющи​еся кон​фи​гу​ри​ро​ва​ни​ем и тес​ти​ро​ва​ни​ем, прог​рам​мис​ты служб под​дер​ж​ки и соп​ро​вож​де​ния и бу​ду​щие по​ко​ле​ния раз​ра​бот​чи​ков. У каж​до​го из этих поль​зо​ва​те​лей есть соб​с​т​вен​ная пред​мет​ная об​ласть, и для всех них вы мо​же​те ге​не​ри​ро​вать ми​ни-сре​ды и язы​ки. 

Ошибки, отражающие специфику предметной области
    Если вы ра​бо​та​ете в оп​ре​де​лен​ной пред​мет​ной об​лас​ти, то мо​же​те осу​щес​т​вить и про​вер​ку пра​виль​нос​ти дан​ных, ха​рак​тер​ных для нее, со​об​щая о проб​ле​мах язы​ком, по​нят​ным ва​шим поль​зо​ва​те​лям. Рас​смот​рим прог​рам​му ком​му​та​ции ка​на​лов, при​ве​ден​ную вы​ше. Пред​по​ло​жим, что поль​зо​ва​тель неп​ра​виль​но обоз​на​чил на​име​но​ва​ние фор​ма​та: 

    From X25LI​NE1 (For​mat=AB123) 

    Если по​доб​ное про​ис​хо​дит в уни​вер​саль​ном язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния, то вы​да​ет​ся стан​дар​т​ное со​об​ще​ние об ошиб​ке: 

    Syntax er​ror: un​dec​la​red iden​ti​fi​er 

    Используя ми​ни-язык, вмес​то это​го мож​но соз​дать со​об​ще​ние об ошиб​ке, ис​поль​зуя сло​варь пред​мет​ной об​лас​ти: 

    "АВ123" is not a for​mat. Known for​mats are ABC123, XYZ43B, PDQB, and 42. 

Реализация мини-языка
    В са​мом прос​тей​шем ва​ри​ан​те ми​ни-язык мо​жет ре​али​зо​вы​вать​ся в строч​но-ори​ен​ти​ро​ван​ном, лег​ко ана​ли​зи​ру​емом фор​ма​те. Прак​ти​чес​ки мы ис​поль​зу​ем эту фор​му боль​ше, чем лю​бую дру​гую. Ее прос​то про​ана​ли​зи​ро​вать при по​мо​щи ин​с​т​рук​ций switch или ис​поль​зуя ре​гу​ляр​ные вы​ра​же​ния в язы​ках сце​на​ри​ев ти​па Perl. От​вет к уп​раж​не​нию 5 (При​ло​же​ние В) по​ка​зы​ва​ет прос​тую ре​али​за​цию ми​ни-язы​ка на язы​ке С. 

    Вы мо​же​те ре​али​зо​вать и бо​лее слож​ный язык с бо​лее фор​маль​ным син​так​си​сом. Хит​рость сос​то​ит в том, что​бы вна​ча​ле оп​ре​де​лить син​так​сис, ис​поль​зуя сис​те​му обоз​на​че​ний, по​доб​ную нор​маль​ной фор​ме Бэ​ку​са-На​ура [12]. Как толь​ко вы оп​ре​де​ли​ли грам​ма​ти​ку, ее обыч​но лег​ко пре​об​ра​зо​вать во вход​ной син​так​сис для ге​не​ра​то​ра. Прог​рам​мис​ты, ра​бо​та​ющие с язы​ка​ми С и С++, дав​но ис​поль​зу​ют уасс (или его бес​п​лат​ную вер​сию bi​son [URL 27]). Под​роб​ное опи​са​ние этих прог​рамм при​во​дит​ся в кни​ге "Lex and Yacc" [LMB92]. Прог​рам​мис​ты, ра​бо​та​ющие с язы​ком Java, мо​гут по​ра​бо​тать с прог​рам​мой javaCC, ко​то​рая на​хо​дит​ся на сай​те [URL 26]. В от​ве​те к уп​раж​не​нию 7 (При​ло​же​ние В) да​на прог​рам​ма грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра, на​пи​сан​ная с по​мощью bi​son. При​мер по​ка​зы​ва​ет, что как толь​ко вы изу​чи​те син​так​сис, на​пи​са​ние ми​ни-язы​ков не пред​с​та​вит слож​нос​ти. 

    Существует дру​гой спо​соб ре​али​за​ции ми​ни-язы​ка: рас​ши​рить су​щес​т​ву​ющий. Нап​ри​мер, мож​но ин​тег​ри​ро​вать фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти на уров​не при​ло​же​ния при по​мо​щи Python [URL 9] и на​пи​сать неч​то вро​де [13]: 

    record = X25UNE1.get(for​mat=ABC123) 

    if (re​cord.ba​lanc«0): 

     X25UNE1.put(re​cord, for​mat=ABC123) 

    else: 

     TEL​S​TR1.put(re​cord, for​mat=XYZ43B) 

     DB.sto​re(re​cord) 

Языки управления данными и процедурные языки
    Реализуемые ва​ми язы​ки мо​гут ис​поль​зо​вать​ся дву​мя раз​лич​ны​ми спо​со​ба​ми. 

    Языки уп​рав​ле​ния дан​ны​ми соз​да​ют не​кую фор​му струк​ту​ры дан​ных, ис​поль​зу​емой при​ло​же​ни​ем. Эти язы​ки час​то ис​поль​зу​ют​ся для пред​с​тав​ле​ния кон​фи​гу​ра​ции. 

    Например, прог​рам​ма sen​d​ma​il при​ме​ня​ет​ся во всем ми​ре для мар​ш​ру​ти​за​ции элек​т​рон​ной поч​ты в се​ти Ин​тер​нет. Она об​ла​да​ет мно​ги​ми дос​то​ин​с​т​ва​ми и пре​иму​щес​т​ва​ми, ко​то​рые уп​рав​ля​ют​ся ог​ром​ным фай​лом кон​фи​гу​ра​ции, на​пи​сан​ном на соб​с​т​вен​ном язы​ке кон​фи​гу​ри​ро​ва​ния прог​рам​мы sen​d​ma​il: 

    Mlocal, P=/usr/bin/procmail, 

    F=lsDFMAw5:/|@qSPfhn9, 

    S=10/30, R=20/40, 

    T=DNS/RFC822/X-Unix, 

    A=procmail -Y -a $h -d $u 

    Очевидно, удо​бо​чи​та​емость не яв​ля​ет​ся силь​ной сто​ро​ной sen​d​ma​il. 

    Уже дав​но фир​ма Mic​ro​soft ис​поль​зу​ет язык дан​ных, ко​то​рый мо​жет опи​сы​вать ме​ню, рек​ви​зи​ты окон, ди​ало​го​вые ок​на и дру​гие ре​сур​сы Win​dows. На рис. 2.2 по​ка​зан фраг​мент ти​пич​но​го фай​ла ре​сур​сов. Он чи​та​ет​ся нам​но​го лег​че, чем при​мер с прог​рам​мой sen​d​ma​il, но ис​поль​зу​ет​ся точ​но так же - ком​пи​ли​ру​ет​ся для ге​не​ра​ции струк​ту​ры дан​ных. 

    Рис. 2.2. Файл .rc для Win​dows 

    MAIN_MENU ME​NU 

    { 

     PO​PUP " &File" 

     { 

     ME​NU​ITEM "&New", CM_FI​LE​NEW 

     ME​NU​ITEM "&Open…", CM_FI​LE​OPEN 

     ME​NU​ITEM "&Save", CM_FI​LE​SA​VE 

     } 

    } 

    MY_DIALOG_BOX DI​ALOG 6,15,292,287 

    STYLE DS_MO​DAL​F​RA​ME | WS_PO​PUP | WS_VI​SIB​LE | WS_CAP​TI​ON | WS_SYSME​NU 

    CAPTION "My Di​alog Box" 

    FONT 8, "MS Sans Se​rif" 

    { 

    DEFPUSHBUTTON «OK», ID_OK, 232,16, 50,14 

    PUSHBUTTON «Help», ID.HELP, 232, 52, 50,14 

    CONTROL "Edit Text Con​t​rol", ID EDIT1, "EDIT", WS_BO​DER | WS_TAB​S​TOP, 16,16, 80, 56 

    CHECKBOX «Chec​k​box», ID CHEC​K​BOX 1,153, 65,42,38, BS_AUTOC​HEC​K​BOX | WS_ABSTOP 

    } 

    Процедурные язы​ки идут даль​ше. В этом слу​чае язык яв​ля​ет​ся ис​пол​ня​емым и по​это​му мо​жет со​дер​жать ин​с​т​рук​ции, кон​с​т​рук​ции уп​рав​ле​ния и т. п. (по​доб​ные сце​на​рию на с. 50). 

    Вы так​же мо​же​те ис​поль​зо​вать соб​с​т​вен​ные про​це​дур​ные язы​ки, что​бы об​лег​чить соп​ро​вож​де​ние прог​рам​мы. Нап​ри​мер, вас про​сят ин​тег​ри​ро​вать ин​фор​ма​цию из унас​ле​до​ван​но​го при​ло​же​ния в но​вую раз​ра​бот​ку гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са. Обыч​но это осу​щес​т​в​ля​ет​ся при по​мо​щи "экран​но​го кар​ма​на"; ва​ше при​ло​же​ние свя​зы​ва​ет​ся с ос​нов​ным (ma​in​f​ra​me) при​ло​же​ни​ем так, как ес​ли бы это обыч​ный поль​зо​ва​тель-че​ло​век, ге​не​ри​руя на​жа​тия кла​виш и «счи​ты​вая» при​ни​ма​емые от​к​ли​ки. Вы мо​же​те соз​дать сце​на​рий вза​имо​дей​с​т​вия при по​мо​щи ми​ни-язы​ка [14]. 

    locate prompt "SSN:" 

    type "%s" so​ci​al_se​cu​rity_num​ber 

    type en​ter 

    waitfor key​bo​ar​dun​lock 

    if text_at(10,14) is "INVA​LID SSN" re​turn bad_ssn 

    if text_at(10,14) is "DUP​LI​CA​TE SSN" re​turn dup_ssn 

    # etc… 

    Когда при​ло​же​ние оп​ре​де​ля​ет, что по​ра вво​дить но​мер SSN, то по это​му сце​на​рию оно вы​зы​ва​ет ин​тер​п​ре​та​тор, ко​то​рый за​тем уп​рав​ля​ет тран​зак​ци​ей. Ес​ли ин​тер​п​ре​та​тор встро​ен в при​ло​же​ние, то они да​же мо​гут сов​мес​т​но ис​поль​зо​вать дан​ные (нап​ри​мер, при по​мо​щи ме​ха​низ​ма об​рат​но​го вы​зо​ва). 

    В этом слу​чае вы прог​рам​ми​ру​ете в пред​мет​ной об​лас​ти прог​рам​мис​та соп​ро​вож​де​ния. Ког​да из​ме​ня​ет​ся ос​нов​ное при​ло​же​ние и по​ля сме​ща​ют​ся, прог​рам​мист мо​жет прос​то об​но​вить вы​со​ко​уров​не​вое опи​са​ние, вмес​то то​го что​бы ко​пать​ся в под​роб​нос​тях прог​рам​мы на язы​ке С. 

Автономные и встроенные языки
    Чтобы при​но​сить поль​зу, ми​ни-язык не дол​жен ис​поль​зо​вать​ся при​ло​же​ни​ем нап​ря​мую. Мож​но мно​гок​рат​но ис​поль​зо​вать язык спе​ци​фи​ка​ции для соз​да​ния ис​кус​ствен​ных объ​ек​тов (вклю​чая ме​та​дан​ные), ко​то​рые ком​пи​ли​ру​ют​ся, счи​ты​ва​ют​ся или ис​поль​зу​ют​ся са​мой прог​рам​мой иным об​ра​зом (см. "Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние"). 

    Например, в раз​де​ле "Обра​бот​ка тек​с​та" опи​сы​ва​ет​ся сис​те​ма, в ко​то​рой мы ис​поль​зо​ва​ли Perl, что​бы ге​не​ри​ро​вать боль​шое ко​ли​чес​т​во вы​во​дов из пер​во​на​чаль​ной спе​ци​фи​ка​ции схе​мы. Мы изоб​ре​ли об​щий язык, что​бы пред​с​та​вить схе​му ба​зы дан​ных, и за​тем сге​не​ри​ро​ва​ли все его фор​мы, ко​то​рые нам не​об​хо​ди​мы, - SQL, С, ин​тер​нет-ст​ра​ни​цы, XML и др. При​ло​же​ние не ис​поль​зо​ва​ло спе​ци​фи​ка​цию нап​ря​мую, но оно по​ла​га​лось на вы​ход​ные дан​ные, по​лу​чен​ные из нее. 

    Обычной прак​ти​кой яв​ля​ет​ся встра​ива​ние про​це​дур​ных язы​ков вы​со​ко​го уров​ня не​пос​ред​с​т​вен​но в ва​ше при​ло​же​ние, так, что​бы они ис​пол​ня​лись, ког​да ис​пол​ня​ет​ся ва​ша прог​рам​ма. Оче​вид​но, что это мощ​ное сред​с​т​во; мож​но из​ме​нять по​ве​де​ние при​ло​же​ния, варь​ируя сце​на​рии, ко​то​рые оно счи​ты​ва​ет, при​чем все это 

Несложная разработка или несложное сопровождение?
    Мы рас​смот​ре​ли нес​коль​ко раз​лич​ных грам​ма​тик - от прос​тых строч​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных фор​ма​тов до бо​лее слож​ных, ко​то​рые выг​ля​дят как ре​аль​ные язы​ки. Ес​ли для ре​али​за​ции тре​бу​ют​ся до​пол​ни​тель​ные уси​лия, тог​да за​чем вы​би​рать бо​лее слож​ную грам​ма​ти​ку? 

    Компромиссом яв​ля​ют​ся рас​ши​ря​емость и соп​ро​вож​де​ние. В то вре​мя как прог​рам​ма грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра «ре​аль​но​го» язы​ка мо​жет быть бо​лее слож​ной в на​пи​са​нии, для поль​зо​ва​те​ля она бу​дет нам​но​го по​нят​нее, и ее бу​дет лег​че рас​ши​рить за счет до​бав​ле​ния но​вых средств и фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей. Слиш​ком прос​тые язы​ки мо​гут быть лег​ки​ми для грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра, но они мо​гут быть за​шиф​ро​ван​ны​ми - по​доб​но при​ме​ру с прог​рам​мой sen​d​ma​il (см. "Язы​ки уп​рав​ле​ния дан​ны​ми и про​це​дур​ные язы​ки"). 

    Учитывая, что срок служ​бы боль​шин​с​т​ва прик​лад​ных прог​рамм пре​вы​ша​ет ожи​да​емый, вам луч​ше при​ми​рить​ся с су​ро​вой дей​с​т​ви​тель​нос​тью и при​нять за​ра​нее бо​лее слож​ный и удо​бо​чи​та​емый язык. Уси​лия, зат​ра​чен​ные вна​ча​ле, мно​гок​рат​но оку​пят​ся за счет сни​же​ния зат​рат на под​дер​ж​ку и соп​ро​вож​де​ние. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние 

Вопросы для обсуждения
    • Мож​но ли вы​ра​зить не​ко​то​рые из тре​бо​ва​ний про​ек​та, над ко​то​рым вы ра​бо​та​ете в нас​то​ящее вре​мя, на язы​ке, от​ра​жа​ющем спе​ци​фи​ку пред​мет​ной об​лас​ти? Воз​мож​но ли на​пи​сать ком​пи​ля​тор или тран​с​ля​тор, ко​то​рый мог бы сге​не​ри​ро​вать боль​шую часть тре​бу​емой прог​рам​мы? 

    • Ес​ли вы ре​ши​ли при​нять ми​ни-язык как спо​соб прог​рам​ми​ро​ва​ния, близ​кий к пред​мет​ной об​лас​ти, вы при​ни​ма​ете и то, что для их ре​али​за​ции пот​ре​бу​ют​ся не​ко​то​рые уси​лия. Как вы​ду​ма​ете, есть ли спо​со​бы, при ко​то​рых «ске​лет», раз​ра​бо​тан​ный для од​но​го про​ек​та, мо​жет мно​гок​рат​но ис​поль​зо​вать​ся в дру​гих? 

Упражнения
    5. Тре​бу​ет​ся ре​али​зо​вать ми​ни-язык уп​рав​ле​ния прос​тым гра​фи​чес​ким па​ке​том (воз​мож​но, с гра​фи​кой в от​но​си​тель​ных ко​ман​дах). Язык сос​то​ит из од​но​бук​вен​ных ко​манд. Пос​ле не​ко​то​рых ко​манд ука​зы​ва​ет​ся чис​ло. Нап​ри​мер, сле​ду​ющий фраг​мент изоб​ра​жа​ет на эк​ра​не пря​мо​уголь​ник. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    Р 2 # se​lect pen 2 

    D # pen down 

    W 2 # draw west 2cm 

    N 1 # then north 1 

    E 2 # then east 2 

    S 1 # then back so​uth 

    U # pen up 

    Составьте прог​рам​му, ко​то​рая ана​ли​зи​ру​ет этот язык. Она дол​ж​на быть раз​ра​бо​та​на так, что​бы опе​ра​ция до​бав​ле​ния но​вых ко​манд бы​ла нес​лож​ной. 

    6. Спро​ек​ти​руй​те грам​ма​ти​ку BNF (нор​маль​ной фор​мы Бэ​ку​са-На​ура), что​бы про​вес​ти грам​ма​ти​чес​кий раз​бор спе​ци​фи​ка​ций вре​ме​ни. Все ука​зан​ные при​ме​ры дол​ж​ны быть ус​пеш​но про​ана​ли​зи​ро​ва​ны. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    4pm, 7:38pm, 23:42, 3:16, 3:16am 

    7. Ре​али​зуй​те прог​рам​му грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра для грам​ма​ти​ки нор​маль​ной фор​мы Бэ​ку​са-На​ура в уп​раж​не​нии 6, ис​поль​зуя прог​рам​мы уасс, bi​son или ана​ло​гич​ный ге​не​ра​тор грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    8. Ре​али​зуй​те прог​рам​му грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра вре​ме​ни, ис​поль​зуя Perl. (Под​с​каз​ка: ре​гу​ляр​ные вы​ра​же​ния поз​во​ля​ют на​пи​сать хо​ро​шие прог​рам​мы грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра.) (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 
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Оценка
    Сколько вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся для пе​ре​сыл​ки "Вой​ны и ми​ра" по мо​дем​ной ли​нии в 56 байт? Ка​кое мес​то зай​мет на дис​ке мил​ли​он имен и ад​ре​сов? Сколь​ко вре​ме​ни по​на​до​бит​ся для про​хож​де​ния 1000-бай​то​во​го бло​ка че​рез мар​ш​ру​ти​за​тор? Сколь​ко ме​ся​цев пот​ре​бу​ет​ся, что​бы за​вер​шить ваш про​ект? 

    С од​ной сто​ро​ны, все эти воп​ро​сы бес​смыс​лен​ны - ин​фор​ма​ция, со​дер​жа​ща​яся в них, не​дос​та​точ​на для от​ве​та. И тем не ме​нее, на все из них мож​но от​ве​тить, ес​ли вы смо​же​те про​вес​ти оцен​ку. В про​цес​се ра​бо​ты над ге​не​ра​ци​ей оцен​ки, вы при​де​те к боль​ше​му по​ни​ма​нию ми​ра, в ко​то​ром оби​та​ют ва​ши прог​рам​мы. 

    Научившись оце​ни​вать и раз​ви​вая этот на​вык до уров​ня, на ко​то​ром у вас по​яв​ля​ет​ся ин​ту​итив​ное ощу​ще​ние ве​ли​чи​ны то​го или ино​го пред​ме​та, вы смо​же​те по​ка​зать яв​но ма​ги​чес​кую спо​соб​ность к оп​ре​де​ле​нию их вы​пол​ни​мос​ти. Ес​ли кто-ли​бо го​во​рит: "Мы выш​лем вам ре​зер​в​ную ко​пию по ка​на​лу ISDN в цен​т​раль​ный офис", вы смо​же​те ин​ту​итив​но осоз​нать, име​ет ли это смысл. Ког​да вы сос​тав​ля​ете прог​рам​му, вы смо​же​те по​нять, ка​кие под​сис​те​мы нуж​да​ют​ся в оп​ти​ми​за​ции, а ка​кие нуж​но ос​та​вить в по​кое. 

    Подсказка 18: Про​во​ди​те оцен​ки во из​бе​жа​ние сюр​п​ри​зов 

    В кон​це дан​но​го раз​де​ла мы при​ве​дем един​с​т​вен​но пра​виль​ный от​вет (в ви​де бес​п​лат​но​го при​ло​же​ния), ко​то​рый не​об​хо​ди​мо да​вать во всех слу​ча​ях, ког​да вас про​сят оце​нить что-ли​бо. 

Насколько точной является "приемлемая точность"?
    До не​ко​то​рой сте​пе​ни все от​ве​ты пред​с​тав​ля​ют со​бой оцен​ки. Прос​то не​ко​то​рые из них точ​нее ос​таль​ных. Так что пер​вым воп​ро​сом, ко​то​рый вам при​дет​ся за​дать са​мо​му се​бе, ког​да кто-ли​бо про​сит вас об оцен​ке, яв​ля​ет​ся воп​рос о кон​тек​с​те, в ко​то​ром бу​дет при​ни​мать​ся дан​ный ва​ми от​вет. Нуж​на ли здесь вы​со​кая точ​ность, или речь идет о при​мер​ной циф​ре? 

    • Ес​ли ва​ша ба​буш​ка спра​ши​ва​ет, ког​да вы по​яви​тесь, она, ве​ро​ят​но, за​да​ет​ся воп​ро​сом, го​то​вить вам обед или ужин. С дру​гой сто​ро​ны, во​до​лаз, ока​зав​ший​ся в под​вод​ной ло​вуш​ке и ис​пы​ты​ва​ющий не​дос​та​ток воз​ду​ха, ин​те​ре​су​ет​ся от​ве​том с точ​нос​тью до се​кун​ды. 

    • Ка​ко​во зна​че​ние чис​ла «пи»? Ес​ли вас ин​те​ре​су​ет, ка​кое ко​ли​чес​т​во бор​дюр​но​го кам​ня по​на​до​бит​ся для офор​м​ле​ния цве​точ​ной клум​бы, то циф​ра 3 ве​ро​ят​но бу​дет при​ем​ле​мой [15]. На школь​ном уров​не хо​ро​шим приб​ли​же​ни​ем яв​ля​ет​ся 22/7. Ну а ес​ли вы ра​бо​та​ете в NA​SA, то две​над​ца​ти цифр пос​ле за​пя​той бу​дет впол​не дос​та​точ​но. 

    Одной из ин​те​рес​ных осо​бен​нос​тей оцен​ки яв​ля​ет​ся тот факт, что ин​тер​п​ре​та​ция ее ре​зуль​та​та за​ви​сит от ис​поль​зу​емых ва​ми еди​ниц из​ме​ре​ния. Ес​ли вы​го​во​ри​те, что для не​ко​его дей​с​т​вия пот​ре​бу​ет​ся 130 ра​бо​чих дней, то лю​ди бу​дут ожи​дать нас​туп​ле​ния это​го со​бы​тия в дос​та​точ​но уз​ком ин​тер​ва​ле. Но ес​ли вы ска​же​те "око​ло шес​ти ме​ся​цев", они бу​дут знать, что это​го со​бы​тия сле​ду​ет ожи​дать че​рез 5-7 ме​ся​цев. Обе циф​ры обоз​на​ча​ют од​ну и ту же про​дол​жи​тель​ность, но "130 дней", ве​ро​ят​но, под​ра​зу​ме​ва​ет боль​шую точ​ность, чем вы по​ла​га​ете. Мы ре​ко​мен​ду​ем сле​ду​ющую гра​да​цию оце​нок вре​ме​ни: 

    Продолжительность - Оцен​ка (по​ря​док) 

    1-15 дней - дни 

    3-8 не​дель - не​де​ли 

    8-30 не​дель - ме​ся​цы 

    30 и бо​лее не​дель - пе​ред тем, как оце​нить, сто​ит хо​ро​шень​ко по​ду​мать 

    Так, ес​ли пос​ле всей не​об​хо​ди​мой ра​бо​ты, вы при​де​те к ре​ше​нию, что про​ект зай​мет 125 ра​бо​чих дней (25 не​дель), он мо​жет быть оце​нен как "при​мер​но за шесть ме​ся​цев". 

    Те же прин​ци​пы при​ме​ни​мы к оцен​кам лю​бых ко​ли​честв: вы​бе​ри​те еди​ни​цы, в ко​то​рых бу​дет дан от​вет, что​бы от​ра​зить точ​ность, ко​то​рую вы на​ме​ре​ны пе​ре​дать. 

Из чего исходят оценки?
    Все оцен​ки ос​но​ва​ны на мо​де​лях проб​ле​мы. Но пе​ред тем как уг​лу​бить​ся в ме​то​ди​ки пос​т​ро​ения мо​де​лей, не​об​хо​ди​мо упо​мя​нуть о глав​ной хит​рос​ти, ко​то​рая всег​да да​ет хо​ро​шие ре​зуль​та​ты: спро​си​те то​го, кто уже де​лал это. Пе​ред тем как вплот​ную за​нять​ся пос​т​ро​ени​ем мо​де​ли, ог​ля​ни​тесь вок​руг в по​ис​ках тех, кто ра​нее на​хо​дил​ся в по​доб​ной си​ту​ации. Пос​мот​ри​те, как они ре​ша​ли свою за​да​чу. Ма​ло​ве​ро​ят​но, что вы об​на​ру​жи​те точ​ное сов​па​де​ние, но бу​де​те удив​ле​ны, сколь час​то вы ус​пеш​но об​ра​ща​лись к опы​ту дру​гих. 

    Понимание су​ти за​дан​но​го воп​ро​са
    Первой час​тью лю​бо​го уп​раж​не​ния в сос​тав​ле​нии оцен​ки яв​ля​ет​ся по​ни​ма​ние су​ти за​дан​но​го воп​ро​са. Как и в слу​чае с воп​ро​са​ми точ​нос​ти, об​суж​да​емы​ми вы​ше, вам не​об​хо​ди​мо осоз​нать мас​ш​таб пред​мет​ной об​лас​ти. За​час​тую он не​яв​но вы​ра​жен в са​мом воп​ро​се, но осоз​на​ние мас​ш​та​ба, пе​ред тем как на​чать стро​ить пред​по​ло​же​ния, дол​ж​но вой​ти у вас в при​выч​ку. За​час​тую выб​ран​ная ва​ми пред​мет​ная об​ласть час​тич​но фор​ми​ру​ет от​вет, ко​то​рый вы да​ете: "Если пред​по​ло​жить, что по до​ро​ге не бу​дет ава​рий и ма​ши​на зап​рав​ле​на, я бу​ду там че​рез 20 ми​нут". 

    Построение мо​де​ли сис​те​мы
    Эта часть про​цес​са оцен​ки - са​мая ин​те​рес​ная. Ис​хо​дя из ва​ше​го по​ни​ма​ния за​дан​но​го воп​ро​са, пос​т​рой​те в уме ске​лет дей​с​т​ву​ющей мо​де​ли. Ес​ли вы оце​ни​ва​ете вре​мя от​к​ли​ка, то в ва​шей мо​де​ли мо​жет иметь​ся узел об​с​лу​жи​ва​ния и не​кий вход​ной по​ток. При ра​бо​те над про​ек​том мо​делью мо​гут пос​лу​жить ста​дии, ко​то​рые ва​ша ор​га​ни​за​ция ис​поль​зу​ет в раз​ра​бот​ке, на​ря​ду с весь​ма гру​бым пред​с​тав​ле​ни​ем то​го, как сис​те​ма мо​жет быть ре​али​зо​ва​на. 

    Построение мо​де​ли мо​жет быть твор​чес​ким про​цес​сом, по​лез​ным в дол​гос​роч​ной пер​с​пек​ти​ве. За​час​тую пос​т​ро​ение мо​де​ли при​во​дит к от​к​ры​тию схем и про​цес​сов, ле​жа​щих в ос​но​ве че​го-ли​бо и не ви​ди​мых не​во​ору​жен​ным гла​зом. У вас да​же мо​жет воз​ник​нуть же​ла​ние пов​тор​но ис​сле​до​вать ис​ход​ный воп​рос: "Вы поп​ро​си​ли дать оцен​ку X. Од​на​ко, по​хо​же, что У, яв​ля​ющий​ся ва​ри​ан​том X, мо​жет быть вы​пол​нен при​мер​но в два ра​за быс​т​рее, и при этом вы те​ря​ете лишь од​ну ха​рак​те​рис​ти​ку". 

    Построение мо​де​ли вно​сит пог​реш​нос​ти в про​цесс оцен​ки. Это и не​из​беж​но, и по​лез​но. Вы жер​т​ву​ете прос​то​той мо​де​ли ра​ди точ​нос​ти. Уд​во​ение уси​лий, при​ла​га​емых к мо​де​ли, мо​жет уве​ли​чить точ​ность лишь нез​на​чи​тель​но. Ваш опыт под​с​ка​жет вам, ког​да за​кон​чить про​цесс со​вер​шен​с​т​во​ва​ния. 

    Декомпозиция мо​де​ли
    Как толь​ко у вас по​яв​ля​ет​ся мо​дель, вы мо​же​те про​вес​ти ее де​ком​по​зи​цию на от​дель​ные ком​по​нен​ты. Вам по​на​до​бит​ся отыс​кать ма​те​ма​ти​чес​кие пра​ви​ла, опи​сы​ва​ющие вза​имо​дей​с​т​вие этих ком​по​нен​тов. Иног​да вклад ком​по​нен​та в ко​неч​ный ре​зуль​тат вы​ра​жа​ет​ся од​ной ве​ли​чи​ной. Не​ко​то​рые ком​по​нен​ты мо​гут объ​еди​нять нес​коль​ко фак​то​ров, тог​да как дру​гие мо​гут быть бо​лее слож​ны​ми (по​доб​но тем, ко​то​рые ими​ти​ру​ют по​ток, при​хо​дя​щий к уз​лу). 

    Вы об​на​ру​жи​те, что обыч​но каж​дый ком​по​нент бу​дет об​ла​дать па​ра​мет​ра​ми, ко​то​рые оп​ре​де​ля​ют его вли​яние на мо​дель в це​лом. На этой ста​дии дос​та​точ​но прос​то обоз​на​чить каж​дый па​ра​метр. 

    Присвоение зна​че​ния каж​до​му па​ра​мет​ру
    Как толь​ко в ва​шем рас​по​ря​же​нии по​яви​лись па​ра​мет​ры, вы мо​же​те пой​ти нап​ро​лом и прис​во​ить не​кое зна​че​ние каж​до​му из них. На этой ста​дии вы ожи​да​ете вне​се​ния не​ко​то​рой ошиб​ки. Хит​рость сос​то​ит в том, что​бы по​нять, ка​кие па​ра​мет​ры ока​зы​ва​ют мак​си​маль​ное воз​дей​с​т​вие на ре​зуль​тат, и сос​ре​до​то​чить​ся на их точ​ном по​лу​че​нии. Обыч​но па​ра​мет​ры, чьи зна​че​ния до​бав​ля​ют​ся к ре​зуль​та​ту, яв​ля​ют​ся ме​нее зна​чи​тель​ны​ми, чем те, что осу​щес​т​в​ля​ют ум​но​же​ние или де​ле​ние. Уд​во​ение ско​рос​ти ка​на​ла свя​зи мо​жет уве​ли​чить вдвое объ​ем дан​ных, по​лу​ча​емых в те​че​ние ча​са, тог​да как до​бав​ле​ние тран​зит​ной за​дер​ж​ки, рав​ной 5 мс, не даст за​мет​но​го эф​фек​та. 

    У вас дол​жен иметь​ся обос​но​ван​ный спо​соб вы​чис​ле​ния этих кри​ти​чес​ких па​ра​мет​ров. В при​ме​ре с фор​ми​ро​ва​ни​ем оче​ре​ди вы за​хо​те​ли из​ме​рить ре​аль​ную ин​тен​сив​ность вход​но​го по​то​ка тран​зак​ций в су​щес​т​ву​ющей сис​те​ме или най​ти для из​ме​ре​ния по​доб​ную сис​те​му. Ана​ло​гич​но, вы мог​ли оп​ре​де​лить вре​мя, не​об​хо​ди​мое для об​с​лу​жи​ва​ния зап​ро​са, или про​вес​ти оцен​ку, ис​поль​зуя ме​то​ди​ки, опи​сан​ные в этом раз​де​ле. На са​мом де​ле, вам час​то при​дет​ся ос​но​вы​вать свою оцен​ку на дру​гих вспо​мо​га​тель​ных оцен​ках. Имен​но в этом мес​те и воз​ни​ка​ют са​мые боль​шие ошиб​ки. 

    Вычисление от​ве​тов
    Только в са​мом прос​том слу​чае ва​ша оцен​ка бу​дет иметь один-един​с​т​вен​ный от​вет. Вы счас​т​ли​вый че​ло​век, ес​ли мо​же​те ска​зать: "Я мо​гу прой​ти по го​ро​ду пять квар​та​лов за 15 ми​нут". Но пос​коль​ку сис​те​мы все ус​лож​ня​ют​ся, вам за​хо​чет​ся под​с​т​ра​хо​вать ва​ши от​ве​ты. Про​ве​ди​те мно​гок​рат​ные вы​чис​ле​ния, из​ме​няя зна​че​ния кри​ти​чес​ких па​ра​мет​ров, по​ка не вы​яс​ни​те, ка​кие из них дей​с​т​ви​тель​но уп​рав​ля​ют мо​делью. Серь​ез​ную по​мощь в этом мо​жет ока​зать элек​т​рон​ная таб​ли​ца. За​тем сфор​му​ли​руй​те ваш от​вет с точ​ки зре​ния этих па​ра​мет​ров. "Вре​мя от​к​ли​ка сос​тав​ля​ет (гру​бо) три чет​вер​ти се​кун​ды, ес​ли сис​те​ма име​ет ши​ну SCSI и объ​ем па​мя​ти 64 Мбайт; и од​ну се​кун​ду при объ​еме па​мя​ти 48 Мбайт". (За​меть​те, что "три чет​вер​ти се​кун​ды" да​ет иное ощу​ще​ние точ​нос​ти, не​же​ли 750 мс.) 

    Уже на ста​дии вы​чис​ле​ний по​яв​ля​ют​ся от​ве​ты, ко​то​рые мо​гут по​ка​зать​ся стран​ны​ми. Не спе​ши​те иг​но​ри​ро​вать их. Ес​ли ва​ша ариф​ме​ти​ка пра​виль​на, то, ве​ро​ят​но, ва​ше по​ни​ма​ние проб​ле​мы или мо​дель не​вер​ны. Это цен​ная ин​фор​ма​ция. 

    Отслеживание уров​ня мас​тер​с​тва
    Мы по​ла​га​ем, что бы​ло бы здо​ро​во вес​ти учет ва​ших оце​нок так, что​бы вы мог​ли оце​нить, нас​коль​ко точ​ным был ваш прог​ноз. Ес​ли об​щая оцен​ка вклю​ча​ла в се​бя вспо​мо​га​тель​ные, учи​ты​вай​те и их. Час​то бу​дет ока​зы​вать​ся, что ва​ши оцен​ки удач​ны - на са​мом де​ле, спус​тя не​ко​то​рое вре​мя вы при​де​те к это​му. 

    Если оцен​ка ока​зы​ва​ет​ся не​вер​ной, не сто​ит по​жи​мать пле​ча​ми и ухо​дить. Сто​ит вы​яс​нить, по​че​му она от​ли​ча​лась от пред​по​ла​га​емой. Воз​мож​но, выб​ра​ны па​ра​мет​ры, не со​от​вет​с​т​во​вав​шие ре​аль​ной проб​ле​ме. Воз​мож​но, са​ма мо​дель бы​ла не​вер​ной. Ка​ко​ва бы ни бы​ла при​чи​на, не​об​хо​ди​мо не спе​ша про​яс​нить, что же слу​чи​лось. Ес​ли сде​лать это, то сле​ду​ющая оцен​ка бу​дет луч​ше. 

Оценка графиков выполнения проекта
    Обычные пра​ви​ла оцен​ки мо​гут на​ру​шать​ся пе​ред ли​цом слож​нос​тей и кап​ри​зов раз​ра​бот​ки серь​ез​ной прик​лад​ной прог​рам​мы. Мы счи​та​ем, что за​час​тую един​с​т​вен​ным спо​со​бом оп​ре​де​ле​ния гра​фи​ка вы​пол​не​ния про​ек​та яв​ля​ет​ся прак​ти​чес​кий опыт, по​лу​чен​ный при ра​бо​те над этим про​ек​том. Это не обя​за​тель​но па​ра​докс, ес​ли вы прак​ти​ку​ете раз​ра​бот​ку с по​мощью при​ра​ще​ний, пов​то​ряя сле​ду​ющие ша​ги. 

    • Про​ве​рить тре​бо​ва​ния 

    • Про​ана​ли​зи​ро​вать риск 

    • Осу​щес​т​вить про​ек​ти​ро​ва​ние, ре​али​за​цию, ин​тег​ра​цию 

    • Про​ве​рить пра​виль​ность при ра​бо​те с поль​зо​ва​те​ля​ми 

    Первоначально у вас мо​жет быть лишь приб​ли​зи​тель​ная оцен​ка то​го, сколь​ко ите​ра​ций по​на​до​бит​ся или ка​ко​ва бу​дет их про​дол​жи​тель​ность. Не​ко​то​рые ме​то​ды тре​бу​ют, что​бы вы за​фик​си​ро​ва​ли это как часть пер​во​на​чаль​но​го пла​на, но для всех ме​то​дов, за ис​к​лю​че​ни​ем на​ибо​лее три​ви​аль​ных, это бу​дет ошиб​кой. Ес​ли вы не соз​да​ете при​ло​же​ние, ана​ло​гич​ное пре​ды​ду​ще​му, с той же ко​ман​дой и по той же тех​но​ло​гии, вам при​дет​ся де​лать пред​по​ло​же​ния. 

    Итак, вы за​вер​ша​ете сос​тав​ле​ние тек​с​та прог​рам​мы и про​вер​ку ис​ход​ной фун​к​ци​ональ​ной воз​мож​нос​ти и от​ме​ча​ете это как ко​неч​ную точ​ку пер​во​го при​ра​ще​ния. Ос​но​вы​ва​ясь на этом опы​те, вы мо​же​те уточ​нить ва​ше на​чаль​ное пред​по​ло​же​ние о чис​ле ите​ра​ций и о том, что мо​жет быть вклю​че​но в каж​дую из них. С каж​дым ра​зом уточ​не​ние ста​но​вит​ся все со​вер​шен​нее, и вмес​те с этим рас​тет уве​рен​ность в пра​виль​нос​ти гра​фи​ка. 

    Подсказка 19: Уточ​няй​те гра​фик про​ек​та на ос​но​ве тек​с​та прог​рам​мы 

    Это мо​жет не пон​ра​вить​ся ру​ко​вод​с​т​ву, ко​то​ро​му обыч​но нуж​на един​с​т​вен​ная на​деж​ная циф​ра еще до на​ча​ла про​ек​та. Вам при​дет​ся по​мочь им осоз​нать, что ко​ман​да, ее про​из​во​ди​тель​ность и сре​да бу​дут оп​ре​де​лять гра​фик вы​пол​не​ния. Фор​ма​ли​зуя эту про​це​ду​ру и уточ​няя гра​фик (что яв​ля​ет​ся час​тью ите​ра​ци​он​но​го про​цес​са), вы смо​же​те дать ру​ко​вод​с​т​ву са​мые точ​ные оцен​ки гра​фи​ка вы​пол​не​ния, ка​кие толь​ко смо​же​те. 

Что сказать, если вас просят оценить что-либо
    Говорите "Я вер​нусь к вам с этим поз​же". 

    Вы поч​ти всег​да мо​же​те до​бить​ся луч​ших ре​зуль​та​тов, ес​ли не бу​де​те то​ро​пить​ся и пот​ра​ти​те не​ко​то​рое вре​мя, что​бы прой​тись по всем ста​ди​ям, опи​сан​ным в дан​ном раз​де​ле. К оцен​кам, сде​лан​ным на хо​ду (нап​ри​мер, у офис​ной ко​фе​вар​ки) при​дет​ся воз​в​ра​щать​ся вновь и вновь (как, впро​чем, и к ко​фе), те​ряя при этом по​кой. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ско​рость ал​го​рит​ма 

Вопросы для обсуждения
    • За​ве​ди​те жур​нал ре​гис​т​ра​ции сде​лан​ных ва​ми оце​нок. Для каж​дой оцен​ки ука​жи​те, нас​коль​ко точ​ной она ока​за​лась. Ес​ли от​к​ло​не​ние пре​вы​си​ло 50 %, пос​та​рай​тесь вы​яс​нить, где бы​ла до​пу​ще​на ошиб​ка. 

Упражнения
    9. Спра​ши​ва​ет​ся: ка​кой из двух ка​на​лов об​ла​да​ет бо​лее ши​ро​кой по​ло​сой про​пус​ка​ния: ли​ния свя​зи со ско​рос​тью 1 Мбайт/сек или че​ло​век, дви​га​ющий​ся от ком​пь​юте​ра к ком​пь​юте​ру со стрим​мер​ной кас​се​той объ​емом 4 Гбайт в кар​ма​не? Ка​кие ог​ра​ни​че​ния нак​ла​ды​ва​ют​ся на от​вет, что​бы га​ран​ти​ро​вать его кор​рек​т​ность в оп​ре​де​лен​ной об​лас​ти? (Нап​ри​мер, мож​но ука​зать, что вре​ме​нем дос​ту​па к лен​те мож​но пре​неб​речь.) (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    10. Так ка​кой же из двух ка​на​лов об​ла​да​ет бо​лее ши​ро​кой по​ло​сой про​пус​ка​ния? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

Глава 3
Походный набор инструментов
    Каждый ре​мес​лен​ник от​п​рав​ля​ет​ся на по​ис​ки за​ра​бот​ка, имея при се​бе по​ход​ный на​бор ин​с​т​ру​мен​тов. Сто​ля​ру мо​гут при​го​дить​ся ли​ней​ки, шаб​ло​ны, па​ра но​жо​вок, нес​коль​ко ру​бан​ков, тон​кие ста​мес​ки, свер​ла и за​жи​мы, ки​ян​ки и струб​ци​ны. Эти ин​с​т​ру​мен​ты бу​дет он бу​дет тща​тель​но вы​би​рать и нас​т​ра​ивать, каж​до​му из них бу​дет уго​то​ва​на оп​ре​де​лен​ная ра​бо​та, и, что на​вер​ное са​мое важ​ное, каж​дый из них, ока​зав​шись в уме​лых ру​ках сто​ля​ра, най​дет свое мес​то под сол​н​цем. 

    После это​го при​дет че​ред обу​че​нию и при​тир​ке. Каж​до​му ин​с​т​ру​мен​ту бу​дут при​су​щи свои осо​бен​нос​ти (и хит​рос​ти), и каж​дый из них пот​ре​бу​ет, что​бы с ним об​ра​ща​лись по-сво​ему. При ра​бо​те сто​ляр дер​жит каж​дый ин​с​т​ру​мент осо​бым об​ра​зом и за​та​чи​ва​ет его под осо​бым уг​лом. Прой​дет вре​мя, и от ра​бо​ты ин​с​т​ру​мент из​но​сит​ся до то​го, что ру​ко​ят​ка прев​ра​тит​ся в сле​пок ру​ки сто​ля​ра, а ре​жу​щая по​вер​х​ность срав​нит​ся с уг​лом, под ко​то​рым сто​ляр дер​жит ин​с​т​ру​мент от​но​си​тель​но ра​бо​чей плос​кос​ти. В этот мо​мент ин​с​т​ру​мен​ты ста​нут про​вод​ни​ка​ми идей от го​ло​вы сто​ля​ра к ко​неч​но​му про​дук​ту - они ста​нут про​дол​же​ни​ем рук мас​те​ра. Со вре​ме​нем в ар​се​на​ле сто​ля​ра при​ба​вят​ся но​вые ору​дия - ре​заль​ные ма​ши​ны, ла​зер​ные стан​ки для рез​ки под уг​лом, нап​рав​ля​ющие шаб​ло​ны "лас​точ​кин хвост" - все это чу​де​са тех​но​ло​ги​чес​ко​го прог​рес​са. Но мож​но пос​по​рить, что по-нас​то​яще​му сто​ляр счас​т​лив толь​ко тог​да, ког​да дер​жит в ру​ках ин​с​т​ру​мент из ста​ро​го по​ход​но​го на​бо​ра и слы​шит, как ру​ба​нок по​ет свою пес​ню, выс​т​ру​ги​вая де​ре​вян​ную за​го​тов​ку. 

    Инструменты - сред​с​т​во уси​ле​ния ва​ше​го та​лан​та. Чем они луч​ше и чем луч​ше вы ими вла​де​ете, тем боль​ше вы смо​же​те сде​лать. Нач​ни​те с по​ход​но​го уни​вер​саль​но​го на​бо​ра ин​с​т​ру​мен​тов. По ме​ре то​го как вы при​об​ре​та​ете опыт и стал​ки​ва​етесь с спе​ци​аль​ны​ми тре​бо​ва​ни​ями, ваш на​бор по​пол​ня​ет​ся. Сто​ит упо​до​бить​ся ре​мес​лен​ни​ку и по​пол​нять на​бор ре​гу​ляр​но. Ста​рай​тесь не прек​ра​щать по​ис​ков луч​ше​го спо​со​ба сде​лать что-ли​бо. Ока​зав​шись в си​ту​ации, ког​да вы об​на​ру​жи​ва​ете, что ва​ших ин​с​т​ру​мен​тов не​дос​та​точ​но, по​ищи​те иное, воз​мож​но, бо​лее мощ​ное сред​с​т​во для осу​щес​т​в​ле​ния за​ду​ман​но​го. Ва​ши при​об​ре​те​ния дол​ж​ны ис​хо​дить из су​щес​т​ву​ющей не​об​хо​ди​мос​ти. 

    Многие на​чи​на​ющие прог​рам​мис​ты де​ла​ют ошиб​ку, при​ни​мая на во​ору​же​ние од​но-един​с​т​вен​ное мощ​ное ин​с​т​ру​мен​таль​ное сред​с​т​во, в час​т​нос​ти, кон​к​рет​ную ин​тег​ри​ро​ван​ную сре​ду раз​ра​бот​чи​ка (ИСР), и ни​ког​да не вы​хо​дят за пре​де​лы удоб​но​го для них ин​тер​фей​са. Это ошиб​ка. Не​об​хо​ди​мо ос​ва​ивать​ся и вне пре​де​лов, ус​та​нов​лен​ных ИСР. Но это мож​но сде​лать лишь при ус​ло​вии, что ин​с​т​ру​мен​ты из по​ход​но​го на​бо​ра дол​ж​ным об​ра​зом за​то​че​ны и го​то​вы к ра​бо​те. 

    Данная гла​ва пос​вя​ще​на то​му, что вкла​ды​ва​ет​ся в по​ход​ный на​бор ин​с​т​ру​мен​тов. Как и в лю​бой хо​ро​шей дис​кус​сии об ин​с​т​ру​мен​тах, нач​нем (в раз​де​ле "Пре​иму​щес​т​ва прос​то​го тек​с​та") с рас​смот​ре​ния сырья - ма​те​ри​ала, ко​то​ро​му бу​дет при​да​на фор​ма. За​тем мы пе​рей​дем к вер​с​та​ку - в на​шем слу​чае его роль иг​ра​ет ком​пь​ютер. Как ис​поль​зо​вать ком​пь​ютер для из​в​ле​че​ния мак​си​маль​ной поль​зы из ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, на​хо​дя​щих​ся под ру​кой? Этот ас​пект об​суж​да​ет​ся в раз​де​ле "Игры с обо​лоч​ка​ми". Те​перь, ког​да у нас есть ма​те​ри​ал и вер​с​так, на ко​то​ром мож​но ра​бо​тать, об​ра​тим​ся к ин​с​т​ру​мен​ту, ко​то​рый, вы на​вер​ня​ка бу​де​те ис​поль​зо​вать ча​ще все​го, - ва​ше​му тек​с​то​во​му ре​дак​то​ру. В раз​де​ле "Мощь ре​дак​ти​ро​ва​ния" пред​ла​га​ют​ся раз​лич​ные спо​со​бы, как сде​лать ра​бо​ту с ним бо​лее эф​фек​тив​ной. 

    Даже для та​ких прос​тых ве​щей, как лич​ная ад​рес​ная книж​ка, не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать "Сис​те​му уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том" как га​ран​тию то​го, что да​же са​мая ма​лая часть ва​шей дра​го​цен​ной ра​бо​ты не ка​нет в не​бы​тие! И пос​коль​ку от​к​ры​ва​тель за​ко​нов Мер​фи все же был оп​ти​мис​том, вы не мо​же​те счи​тать се​бя ве​ли​ким прог​рам​мис​том, по​ка не при​об​ре​те​те серь​ез​ных на​вы​ков в от​лад​ке (см. раз​дел "Отлад​ка"). 

    Чтобы как-то объ​еди​нить боль​шую часть эле​мен​тов ма​гии, не​об​хо​ди​мо не​кое свя​зу​ющее ве​щес​т​во (на​по​до​бие сто​ляр​но​го клея). Не​ко​то​рые сред​с​т​ва, по​доб​ные awk, Perl и Python, рас​смот​ре​ны в раз​де​ле "Обра​бот​ка тек​с​та". 

    Подобно то​му, как при из​го​тов​ле​нии слож​ных кон​с​т​рук​ций сто​ля​ры иног​да поль​зу​ют​ся шаб​ло​на​ми, прог​рам​мис​ты мо​гут на​пи​сать прог​рам​му, ко​то​рая, в свою оче​редь, са​ма ге​не​ри​ру​ет текст прог​рам​мы. Этот воп​рос об​суж​да​ет​ся в раз​де​ле "Ге​не​ра​то​ры ис​ход​но​го тек​с​та". 

    Уделив не​ко​то​рое вре​мя изу​че​нию этих ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, в один прек​рас​ный день вы уди​ви​тесь, как ва​ши паль​цы бе​га​ют по кла​ви​ату​ре, об​ра​ба​ты​вая текст без до​пол​ни​тель​ной наг​руз​ки на мозг. Ин​с​т​ру​мен​ты ста​ли про​дол​же​ни​ем ва​ших рук. 
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Преимущества простого текста
    Основной ма​те​ри​ал, с ко​то​рым ра​бо​та​ют прог​рам​мис​ты-праг​ма​ти​ки, - не де​ре​во и не ме​талл, а че​ло​ве​чес​кое зна​ние. Оно яв​ля​ет​ся фор​ма​том при сбо​ре тре​бо​ва​ний, а за​тем вы​ра​жа​ет​ся в кон​с​т​рук​ци​ях, ре​али​за​ци​ях, тес​тах и до​ку​мен​та​ции. 

    И мы уве​ре​ны, что луч​шим фор​ма​том для пос​то​ян​но​го хра​не​ния зна​ния яв​ля​ет​ся прос​той текст, поз​во​ля​ющий об​ра​ба​ты​вать зна​ние как вруч​ную, так и с по​мощью прог​рам​мных средств, ис​поль​зуя прак​ти​чес​ки все ин​с​т​ру​мен​ты, име​ющи​еся у нас под ру​кой. 

Что такое простой текст?
    Простой текст сос​то​ит из пе​чат​ных сим​во​лов и пред​с​тав​лен в не​кой фор​ме, ко​то​рая не​пос​ред​с​т​вен​но мо​жет быть вос​п​ри​ня​та и по​ня​та людь​ми. Нап​ри​мер, дан​ный фраг​мент не не​сет в се​бе смыс​ла, хо​тя и сос​то​ит из пе​чат​ных сим​во​лов. 

    Field19=467abe 

    Читатель и по​ня​тия не име​ет, ка​ков смысл зна​че​ния 467аЬе. Луч​ше сде​лать его по​нят​ным: 

    DrawingType=UMLActivityDrawing 

    Простой текст вов​се не оз​на​ча​ет, что в нем от​сут​с​т​ву​ет струк​ту​ра; яр​ки​ми при​ме​ра​ми прос​то​го тек​с​та с чет​ко оп​ре​де​лен​ной струк​ту​рой яв​ля​ют​ся фор​ма​ты XML, SGML и HTML. С прос​тым тек​с​том мож​но про​де​лы​вать все те же опе​ра​ции, что и с дво​ич​ным фор​ма​том, вклю​чая уп​рав​ле​ние вер​си​ями. 

    Простой текст име​ет тен​ден​цию на​хо​дить​ся на бо​лее вы​со​ком уров​не, чем прос​тая дво​ич​ная ко​ди​ров​ка, обыч​но воз​ни​ка​ющая не​пос​ред​с​т​вен​но из ре​али​за​ции. Пред​по​ло​жим, вам нуж​но хра​нить свой​с​т​во под наз​ва​ни​ем use​sj​ne​nus, ко​то​рое мо​жет при​ни​мать зна​че​ние TRUE или FAL​SE. Ис​поль​зуя прос​той текст, вы мо​же​те за​пи​сать это сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    myprop.uses_menus=FALSE 

    А те​перь срав​ни​те это с 0010010101110101. 

    Проблема боль​шин​с​т​ва дво​ич​ных фор​ма​тов сос​то​ит в том, что кон​текст, не​об​хо​ди​мый для по​ни​ма​ния дан​ных, от​де​лен от са​мих дан​ных. Вы ис​кус​ствен​но от​де​ля​ете дан​ные от их смыс​ло​во​го зна​че​ния. Вдо​ба​вок, дан​ные мо​гут быть за​шиф​ро​ва​ны; они аб​со​лют​но бес​смыс​лен​ны при от​сут​с​т​вии прик​лад​ной ло​ги​ки для их ана​ли​за. А с по​мощью прос​то​го тек​с​та вы мо​же​те соз​дать са​мо​до​ку​мен​ти​ро​ван​ный по​ток дан​ных, не за​ви​ся​щий от прик​лад​ной прог​рам​мы, ко​то​рая его по​ро​ди​ла. 

    Подсказка 20: Сох​ра​няй​те зна​ния в фор​ма​те прос​то​го тек​с​та 

Недостатки
    Простой текст об​ла​да​ет дву​мя ос​нов​ны​ми не​дос​тат​ка​ми: (1) при хра​не​нии он мо​жет за​ни​мать боль​ше мес​та, чем сжа​тый дво​ич​ный фор​мат, и (2) с точ​ки зре​ния вы​чис​ле​ний ин​тер​п​ре​та​ция и об​ра​бот​ка фай​ла с прос​тым тек​с​том мо​жет про​во​дить​ся мед​лен​нее. 

    В за​ви​си​мос​ти от при​ло​же​ния неп​ри​ем​ле​мы​ми мо​гут ока​зать​ся од​на или обе вы​ше​опи​сан​ные си​ту​ации - нап​ри​мер, при хра​не​нии дан​ных спут​ни​ко​вой те​ле​мет​рии или в слу​чае внут​рен​не​го фор​ма​та ре​ля​ци​он​ной ба​зы дан​ных. 

    Но и в этих си​ту​аци​ях до​пус​ти​мо сох​ра​нять ме​та​дан​ные, опи​сы​ва​ющие ис​ход​ные дан​ные, в фор​ма​те прос​то​го тек​с​та (см. раз​дел "Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние"). 

    Некоторые раз​ра​бот​чи​ки бо​ят​ся по​ме​щать ме​та​дан​ные в фор​ма​те прос​то​го тек ста, по​то​му что та​ким об​ра​зом они рас​к​ры​ва​ют его со​дер​жи​мое поль​зо​ва​те​лям сис​те​мы. Эти опа​се​ния не име​ют дос​та​точ​ных ос​но​ва​ний. Дво​ич​ные дан​ные мо​гут быть бо​лее рас​п​лыв​ча​ты​ми, чем прос​той текст, но от это​го не ста​но​вят​ся бо​лее за​щи​щен​ны​ми. Ес​ли вы не хо​ти​те, что​бы поль​зо​ва​те​ли ви​де​ли па​ро​ли, за​шиф​руй​те их. Ес​ли вы не хо​ти​те, что​бы они из​ме​ня​ли па​ра​мет​ры кон​фи​гу​ра​ции, при​ме​ни​те тех​но​ло​гию за​щи​щен​но​го хе​ши​ро​ва​ния [16] ко всем зна​че​ни​ям па​ра​мет​ров, и ис​поль​зуй​те ре​зуль​тат в кон​т​роль​ной сум​ме фай​ла. 

Преимущества простого текста
    Поскольку «боль​ше» и «мед​лен​нее» - не са​мые по​пу​ляр​ные тре​бо​ва​ния, предъ​яв​ля​емые поль​зо​ва​те​ля​ми, то за​чем во​об​ще ну​жен прос​той текст? Ка​ко​вы его пре​иму​щес​т​ва? 

    • Га​ран​тия то​го, что дан​ные не ус​та​ре​ют 

    • Бо​лее ко​рот​кий путь к це​ли 

    • Бо​лее прос​тое тес​ти​ро​ва​ние 

Гарантия того, что данные не устареют
    Форматы дан​ных, ко​то​рые мо​жет вос​п​ри​нять че​ло​век, и са​мо​до​ку​мен​ти​ро​ван​ные дан​ные пе​ре​жи​вут все дру​гие фор​ма​ты дан​ных и при​ло​же​ния, их по​ро​див​шие. И точ​ка. 

    На про​тя​же​нии все​го сро​ка жиз​ни дан​ных вы смо​же​те поль​зо​вать​ся ими и в пер​с​пек​ти​ве - еще дол​го пос​ле то​го, как прик​лад​ная прог​рам​ма, их по​ро​див​шая, прек​ра​тит свое су​щес​т​во​ва​ние. 

    Вы смо​же​те про​вес​ти син​так​си​чес​кий ана​лиз та​ко​го фай​ла, да​же не зная пол​нос​тью его фор​ма​та; в боль​шин​с​т​ве же слу​ча​ев с дво​ич​ны​ми фай​ла​ми ус​пеш​ный ана​лиз воз​мо​жен лишь при зна​нии всех осо​бен​нос​тей фор​ма​та. 

    Рассмотрим файл дан​ных из не​кой унас​ле​до​ван​ной [17] сис​те​мы. Вы об​ла​да​ете скуд​ной ин​фор​ма​ци​ей о прик​лад​ной прог​рам​ме, ко​то​рая соз​да​ла этот файл; эта ин​фор​ма​ция сво​дит​ся к то​му, что она под​дер​жи​ва​ла спи​сок но​ме​ров SSN (So​ci​al Se​cu​rity Num​ber - но​мер со​ци​аль​но​го стра​хо​ва​ния) кли​ен​тов, ко​то​рые вам не​об​хо​ди​мо най​ти и из​в​лечь из ар​хи​ва. Сре​ди дан​ных вы ви​ди​те: 

    «FIELD»123-45-6789«/FIELD10» 

    : 

    «FIELD»567-89-0123«/FIELD10» 

    : 

    «FIELD10»901-23-4567«/FIELD10» 

    Опознав фор​мат но​ме​ра SSN, мож​но быс​т​ро на​пи​сать не​боль​шую прог​рам​му для из​в​ле​че​ния этих дан​ных - да​же при от​сут​с​т​вии у вас иной ин​фор​ма​ции об этом фай​ле. 

    Но пред​с​та​вим, что вмес​то это​го файл от​фор​ма​ти​ро​ван сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    АС27123456789В11Р 

    : 

    XY43567890123QTYL 

     : 

    6Т2190123456788АМ 

    Не так-то лег​ко рас​поз​нать зна​че​ние чи​сел, пред​с​тав​лен​ное в та​ком ви​де. В этом и сос​то​ит раз​ни​ца меж​ду вос​п​ри​ни​ма​емым че​ло​ве​ком и по​нят​ным че​ло​ве​ку. Но и от обоз​на​че​ния FI​ELD10 тол​ку бу​дет нем​но​го. А неч​то вро​де: 

    «SSNO»123-45-6789«/SSNO» 

    делает сие уп​раж​не​ние за​дач​кой для дет​с​ко​го са​да и га​ран​ти​ру​ет, что дан​ные пе​ре​жи​вут лю​бой про​ект, их по​ро​див​ший. 

Более короткий путь к цели
    Практически лю​бой ин​с​т​ру​мент в ком​пь​ютер​ной все​лен​ной - от сис​тем уп​рав​ле​ния ис​ход​ны​ми тек​с​та​ми до ком​пи​ля​тор​ных сред, ре​дак​то​ров и от​дель​но сто​ящих филь​т​ров - мо​жет ра​бо​тать с прос​тым тек​с​том. 

Философия ОС Unix
    Операционная сис​те​ма Unix из​вес​т​на тем, что она про​ек​ти​ро​ва​лась на ос​но​ве фи​ло​со​фии не​боль​ших, от​то​чен​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, каж​дое из ко​то​рых пред​наз​на​че​но для ка​чес​т​вен​но​го вы​пол​не​ния толь​ко од​ной опе​ра​ции. Эта фи​ло​со​фия ре​али​зу​ет​ся с по​мощью обыч​но​го фун​да​мен​таль​но​го фор​ма​та - строч​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го фай​ла с прос​тым тек​с​том. Ба​зы дан​ных, ис​поль​зу​емые в сис​тем​ном ад​ми​нис​т​ри​ро​ва​нии (учет​ные за​пи​си и па​ро​ли, кон​фи​гу​ра​ция се​ти и т. д.), хра​нят​ся в ви​де фай​лов с прос​тым тек​с​том. (Не​ко​то​рые сис​те​мы, по​доб​ные So​la​ris, так​же под​дер​жи​ва​ют дво​ич​ную фор​му кон​к​рет​ных баз дан​ных для оп​ти​ми​за​ции про​из​во​ди​тель​нос​ти. Вер​сия с прос​тым тек​с​том сох​ра​ня​ет​ся в ка​чес​т​ве ин​тер​фей​са к дво​ич​ной вер​сии.) 

    Если в сис​те​ме про​ис​хо​дит ава​рий​ный от​каз, то при ее вос​ста​нов​ле​нии мо​жет ока​зать​ся, что вам при​дет​ся ра​бо​тать в сре​де с ми​ни​маль​ным ин​тер​фей​сом (нап​ри​мер, вы не бу​де​те иметь дос​ту​па к гра​фи​чес​ким драй​ве​рам). По​доб​ные си​ту​ации да​ют воз​мож​ность оце​нить прос​то​ту выб​ран​но​го пред​с​тав​ле​ния тек​с​та. 

    Предположим, что вы раз​вер​ты​ва​ете круп​но​мас​ш​таб​ное при​ло​же​ние со слож​ным кон​фи​гу​ра​ци​он​ным фай​лом, ха​рак​тер​ным для кон​к​рет​но​го мес​то​по​ло​же​ния (на ум сра​зу при​хо​дит sen​d​ma​il). Ес​ли этот файл пред​с​тав​ля​ет со​бой прос​той текст, то его мож​но под​чи​нить сис​те​ме уп​рав​ле​ния ис​ход​ны​ми тек​с​та​ми (см. "Управ​ле​ние ис​ход​ным тек​с​том"), и вы ав​то​ма​ти​чес​ки сох​ра​ня​ете хро​но​ло​гию всех из​ме​не​ний. Ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва срав​не​ния фай​лов, та​кие как diff и fc, поз​во​ля​ют сра​зу уви​деть, ка​кие из​ме​не​ния бы​ли вне​се​ны, тог​да как sum поз​во​ля​ет ге​не​ри​ро​вать кон​т​роль​ную сум​му для от​с​ле​жи​ва​ния фай​ла на пред​мет слу​чай​ных (или зло​на​ме​рен​ных) мо​ди​фи​ка​ций. 

Более простое тестирование
    Если вы ис​поль​зу​ете прос​той текст при соз​да​нии син​те​ти​чес​ких дан​ных для за​пус​ка сис​тем​ных тес​тов, то до​бав​ле​ние, об​нов​ле​ние или мо​ди​фи​ка​ция тес​то​вых дан​ных (без прив​ле​че​ния ка​ких-ли​бо спе​ци​аль​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств) не пред​с​тав​ля​ет осо​бо​го тру​да. Ана​ло​гич​но, ре​зуль​тат рег​рес​си​он​но​го тес​ти​ро​ва​ния в ви​де прос​то​го тек​с​та мо​жет быть про​ана​ли​зи​ро​ван три​ви​аль​ным об​ра​зом (нап​ри​мер, с по​мощью прог​рам​мы diff) или бо​лее тща​тель​но с по​мощью язы​ков Perl, Python и при по​мо​щи не​ко​то​рых дру​гих средств на​пи​са​ния сце​на​ри​ев (скрип​тов). 

Подводим итог
    Вездесущий тек​с​то​вый файл ни​ку​да не де​нет​ся и в бу​ду​щем, ког​да ин​тел​лек​ту​аль​ные XML-ба​зи​ро​ван​ные аген​ты, пу​те​шес​т​ву​ющие по ди​ким и опас​ным деб​рям Ин​тер​не​та в ав​то​ном​ном ре​жи​ме, бу​дут сог​ла​со​вы​вать об​мен дан​ны​ми меж​ду со​бой. Дей​с​т​ви​тель​но, в ге​те​ро​ген​ных опе​ра​ци​он​ных сре​дах пре​иму​щес​т​ва прос​то​го тек​с​та мо​гут пе​ре​ве​сить все его не​дос​тат​ки. Не​об​хо​ди​мы га​ран​тии то​го, что все сто​ро​ны мо​гут об​ме​ни​вать​ся ин​фор​ма​ци​ей по об​ще​му стан​дар​ту. Та​ким стан​дар​том и яв​ля​ет​ся прос​той текст. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Уп​рав​ле​ние ис​ход​ным тек​с​том 

    • Ге​не​ра​то​ры ис​ход​но​го тек​с​та 

    • Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние 

    • Дос​ки объ​яв​ле​ний 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

    • Все эти со​чи​не​ния 

Вопросы для обсуждения
    • Тре​бу​ет​ся спро​ек​ти​ро​вать ба​зу дан​ных - не​боль​шую ад​рес​ную кни​гу (фа​ми​лия, но​мер те​ле​фо​на и т. д.), ис​поль​зуя прос​тое дво​ич​ное пред​с​тав​ле​ние на язы​ке по ва​ше​му вы​бо​ру. Пе​ред тем как про​дол​жить чте​ние дан​но​го проб​лем​но​го воп​ро​са, про​де​лай​те сле​ду​ющее: 

    1. Пре​об​ра​зуй​те этот фор​мат в фор​мат прос​то​го тек​с​та, ис​поль​зуя XML. 

    2. Для каж​дой из вер​сий до​бавь​те но​вое по​ле пе​ре​мен​ной дли​ны под наз​ва​ни​ем di​rec​ti​ons, в ко​то​ром вы мог​ли бы вво​дить ука​за​ния, как подъ​ехать к до​му каж​до​го ад​ре​са​та. 

    Какие воп​ро​сы, свя​зан​ные с уп​рав​ле​ни​ем вер​си​ями и рас​ши​ря​емос​тью, мо​гут воз​ник​нуть? Ка​кую фор​му лег​че мо​ди​фи​ци​ро​вать? Как об​с​то​ит де​ло с пре​об​ра​зо​ва​ни​ем уже су​щес​т​ву​ющих дан​ных? 
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Игры с оболочками
    Каждому сто​ля​ру ну​жен хо​ро​ший, со​лид​ный, на​деж​ный вер​с​так - мес​то, рас​по​ло​жен​ное на удоб​ной для сто​ля​ра вы​со​те, на ко​то​ром он в хо​де сво​ей ра​бо​ты мог бы раз​мес​тить пред​ме​ты тру​да. Вер​с​так ста​но​вит​ся цен​т​ром мас​тер​с​кой, сто​ляр воз​в​ра​ща​ет​ся к не​му сно​ва и сно​ва, при​да​вая фор​му ма​те​ри​алу. 

    Для прог​рам​мис​та, об​ра​ба​ты​ва​юще​го фай​лы или текст, по​доб​ным вер​с​та​ком яв​ля​ет​ся ко​ман​д​ная обо​лоч​ка. На​хо​дясь в ко​ман​д​ной стро​ке, вы мо​же​те за​дей​с​т​во​вать весь свой ар​се​нал ин​с​т​ру​мен​тов, ком​би​ни​руя их та​ки​ми спо​со​ба​ми, о ко​то​рых их раз​ра​бот​чи​ки и не меч​та​ли. Из обо​лоч​ки вы мо​же​те за​пус​кать при​ло​же​ния, от​лад​чи​ки, бра​узе​ры, ре​дак​то​ры и ути​ли​ты. Вы мо​же​те осу​щес​т​в​лять по​иск фай​лов, оп​ра​ши​вать сос​то​яние сис​те​мы и про​из​во​дить филь​т​ра​цию вы​ход​ных дан​ных. Для час​то ис​поль​зу​емых про​це​дур вы мо​же​те соз​да​вать слож​ные мак​ро​ко​ман​ды, ис​поль​зуя встро​ен​ный язык. 

    Для прог​рам​мис​тов, вы​рос​ших на гра​фи​чес​ких ин​тер​фей​сах и ИСР, это мо​жет по​ка​зать​ся эк​с​т​ре​миз​мом. В кон​це кон​цов, раз​ве нель​зя про​де​лать все опе​ра​ции с рав​ным ус​пе​хом, ука​зы​вая на объ​ект и щел​кая кноп​кой мы​ши? 

    Ответ прост: «Нет». Гра​фи​чес​кие ин​тер​фей​сы са​ми по се​бе прек​рас​ны, и с их по​мощью мно​гие прос​тые опе​ра​ции вы​пол​ня​ют​ся быс​т​рее и с боль​шим удоб​с​т​вом. Пе​ре​ме​ще​ние фай​лов, чте​ние со​об​ще​ний элек​т​рон​ной поч​ты с ко​ди​ров​кой MI​ME и на​бор тек​с​тов пи​сем - это все то, что вы хо​те​ли бы осу​щес​т​в​лять в гра​фи​чес​кой сре​де. Но ес​ли вы​де​ла​ете всю ра​бо​ту, ис​поль​зуя гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс, то ис​поль​зу​ете да​ле​ко не все воз​мож​нос​ти, пре​дос​тав​ля​емые опе​ра​ци​он​ной сис​те​мой. И вам не удас​т​ся ав​то​ма​ти​зи​ро​вать обыч​ные за​да​чи или ис​поль​зо​вать дос​туп​ные ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва в пол​ную си​лу. И вы не смо​же​те ком​би​ни​ро​вать свои сред​с​т​ва для соз​да​ния спе​ци​али​зи​ро​ван​ных мак​ро​ин​с​т​ру​мен​тов. Пре​иму​щес​т​вом гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са поль​зо​ва​те​ля яв​ля​ет​ся прин​цип WYSIWYG - что ви​дишь, то и по​лу​ча​ешь. Не​дос​тат​ком гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са мож​но наз​вать прин​цип WYSI​AYG - по​лу​ча​ешь толь​ко то, что ви​дишь. 

    Графические сре​ды обыч​но ог​ра​ни​че​ны воз​мож​нос​тя​ми, за​ло​жен​ны​ми в них раз​ра​бот​чи​ка​ми. Ес​ли вам не​об​хо​ди​мо вый​ти за пре​де​лы мо​де​ли, соз​дан​ной раз​ра​бот​чи​ком, то обыч​но фор​ту​на от​во​ра​чи​ва​ет​ся от вас, од​на​ко ча​ще все​го вам все-та​ки при​хо​дит​ся вы​хо​дить за пре​де​лы мо​де​ли. Праг​ма​ти​ки не прос​то ли​бо «ру​бят» текст, ли​бо раз​ра​ба​ты​ва​ют объ​ек​т​ные мо​де​ли, ли​бо пи​шут до​ку​мен​та​цию или ав​то​ма​ти​зи​ру​ют про​цесс сбор​ки - они де​ла​ют все вы​ше​пе​ре​чис​лен​ное. Сфе​ра при​ме​не​ния лю​бо​го кон​к​рет​но​го ин​с​т​ру​мен​та обыч​но ог​ра​ни​че​на за​да​ча​ми, ре​ше​ния ко​то​рых от не​го ожи​да​ют. Пред​по​ло​жим, воз​ник​ла не​об​хо​ди​мость в ин​тег​ра​ции преп​ро​цес​со​ра ис​ход​но​го тек​с​та с ИСР (при ре​али​за​ции кон​цеп​ции "про​ек​ти​ро​ва​ния по кон​т​рак​ту", мно​гоп​ро​цес​сных ди​рек​тив, и т. п.). Ес​ли раз​ра​бот​чик ИСР яв​но не пре​дус​мот​рел на​ли​чия в ней спе​ци​аль​ных средств, то вы не спра​ви​тесь с ре​ше​ни​ем за​да​чи ин​тег​ра​ции. 

    Если вы уже ос​во​ились с ра​бо​той в ре​жи​ме ко​ман​д​ной стро​ки, то мо​же​те спо​кой​но про​пус​тить дан​ный раз​дел. В про​тив​ном слу​чае вам не​об​хо​ди​мо за​ру​чить​ся дру​жес​ким рас​по​ло​же​ни​ем со сто​ро​ны ко​ман​д​ной обо​лоч​ки. 

    Исповедуя праг​ма​тизм, вы пос​то​ян​но бу​де​те ис​пы​ты​вать пот​реб​ность в осу​щес​т​в​ле​нии опе​ра​ций ad hoc (лат. для кон​к​рет​но​го слу​чая. - Прим. пер.) - это и есть те са​мые слу​чаи, ког​да гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс мо​жет ока​зать​ся неп​ри​ме​ни​мым. Ко​ман​д​ная стро​ка мо​жет стать луч​шим ре​ше​ни​ем, ес​ли не​об​хо​ди​мо быс​т​ро ском​би​ни​ро​вать нес​коль​ко ко​манд при вы​пол​не​нии зап​ро​са или ино​го за​да​ния. Ни​же при​во​дит​ся нес​коль​ко при​ме​ров. 

    Найти все фай​лы ти​па *.с, мо​ди​фи​ци​ро​ван​ные поз​же, чем ваш Ma​ke​fi​le.
    Командная стро​ка:
    find. -na​me *.с' - ne​wer Ma​ke​fi​le - print 

    Графический ин​тер​фейс:
    Откройте Про​вод​ник Win​dows, пе​рей​ди​те в нуж​ный ка​та​лог, щел​к​ни​те по Ma​ke​fi​le и от​меть​те для се​бя вре​мя мо​ди​фи​ка​ции дан​но​го фай​ла. За​тем вой​ди​те в ме​ню To​ols, вы​бе​ри​те пункт Find, и вве​ди​те *.с в стро​ку, ука​зы​ва​ющую па​ра​мет​ры име​ни фай​ла. За​тем пе​рей​ди​те в по​ле да​ты, и вве​ди​те да​ту, ко​то​рую вы вна​ча​ле от​ме​ти​ли для Ma​ke​fi​le. За​тем наж​ми​те ОК. 

    Создать ар​хив ти​па zip/tar мо​его ис​ход​но​го тек​с​та.
    Командная стро​ка:
    zip ar​c​hi​ve.zip *.h *.с или 

    tar cvf ar​c​hi​ve.tar \h *.c 

    Графический ин​тер​фейс:
    Запустите ути​ли​ту ар​хи​ви​ро​ва​ния (нап​ри​мер, ус​лов​но-бе​си​лат​ную прог​рам​му Win​Zip [URL 41], вы​бе​ри​те пункт Cre​ate New Ar​c​hi​ve, вве​ди​те его имя, вы​бе​ри​те ис​ход​ный ка​та​лог в ди​ало​ге Add, за​дай​те фильтр "*.с", щел​к​ни​те по пун​к​ту «Add», за​дай​те фильтр "*.h", щел​к​ни​те по пун​к​ту «Add», за​тем зак​рой​те ар​хив. 

    Какие фай​лы Java не бы​ли из​ме​не​ны за пос​лед​нюю не​де​лю?
    Командная стро​ка:
    find . Na​me *.java' - mti​me + 7 - print 

    Графический ин​тер​фейс:
    Щелкните и пе​ре​мес​ти​тесь к пун​к​ту "Find fi​les", щел​к​ни​те по по​лю «Na​med» и вве​ди​те в не​го "*.java", вы​бе​ри​те пункт "Da​te Mo​di​fi​ed". За​тем вы​бе​ри​те пункт «Bet​we​en». За​тем щел​к​ни​те по на​чаль​ной да​те и вве​ди​те на​чаль​ную да​ту на​ча​ла про​ек​та. Щел​к​ни​те по ко​неч​ной да​те и вве​ди​те да​ту, ко​то​рая бы​ла не​де​лю на​зад (убе​ди​тесь, что ка​лен​дарь на​хо​дит​ся под ру​кой). За​тем щел​к​ни​те по пун​к​ту "Find Now". 

    Какие из дан​ных фай​лов ис​поль​зу​ют биб​ли​оте​ки awt?
    Командная стро​ка:
    find . -na​me *.java' - mti​me +7 - print | xargs grep 'java.awt' 

    Графический ин​тер​фейс:
    Загрузите каж​дый файл в спис​ке из пре​ды​ду​ще​го при​ме​ра в ре​дак​тор и про​ве​ди​те по​иск стро​ки java.awt. На​пи​ши​те имя каж​до​го фай​ла, со​дер​жа​ще​го сов​па​де​ние. 

    Ясно, что этот спи​сок мо​жет быть про​дол​жен. Строч​ные ко​ман​ды мо​гут быть не​по​нят​ны​ми и ком​пак​т​ны​ми, но они об​ла​да​ют мощ​нос​тью и крат​кос​тью. И пос​коль​ку они мо​гут сво​дить​ся в фай​лы сце​на​ри​ев (или ко​ман​д​ные фай​лы в сис​те​ме Win​dows), то вы мо​же​те соз​да​вать пос​ле​до​ва​тель​нос​ти ко​манд для ав​то​ма​ти​за​ции час​то вы​пол​ня​емых про​це​дур. 

    Подсказка 21: Ис​поль​зуй​те силь​ные сто​ро​ны ко​ман​д​ных обо​ло​чек 

    Освойте ра​бо​ту с обо​лоч​кой, и вы об​на​ру​жи​те, как вы​рос​ла ва​ша про​из​во​ди​тель​ность. Нуж​но соз​дать пе​ре​чень всех уни​каль​ных имен па​ке​тов, ко​то​рые яв​но им​пор​ти​ру​ют​ся ва​шей прог​рам​мой на язы​ке Java? При​ве​ден​ная ни​же прог​рам​ма сох​ра​ня​ет этот пе​ре​чень в фай​ле под наз​ва​ни​ем "list". 

    grep "import' *.java | 

     sed -e's/.'import //' - e's/;.$//' | 

     sort -u ·list 

    Если вам еще не при​хо​ди​лось ча​са​ми изу​чать воз​мож​нос​ти ко​ман​д​ной обо​лоч​ки сис​тем, с ко​то​ры​ми вы ра​бо​та​ете, то это за​ня​тие мо​жет по​ка​зать​ся ус​т​ра​ша​ющим. Тем не ме​нее, при​ло​жи​те не​ко​то​рое уси​лие для оз​на​ком​ле​ния с обо​лоч​кой, и вско​ре все вста​нет на свое мес​то. По​иг​рай​те с ва​шей ко​ман​д​ной обо​лоч​кой, и вы уди​ви​тесь, нас​коль​ко про​дук​тив​нее ста​нет ва​ша ра​бо​та. 

Утилиты оболочек и системы Windows
    Хотя ко​ман​д​ные обо​лоч​ки, пос​тав​ля​емые с сис​те​ма​ми Win​dows пос​те​пен​но улуч​ша​ют​ся, ути​ли​ты ко​ман​д​ной стро​ки Win​dows все еще ус​ту​па​ют их двой​ни​кам в Unix. Од​на​ко все не так пло​хо. 

    Фирма Cygnus So​lu​ti​ons раз​ра​бо​та​ла па​кет под наз​ва​ни​ем Cygwin [URL 31]. По​ми​мо обес​пе​че​ния слоя сов​мес​ти​мос​ти Unix для Win​dows, Cygwin пос​тав​ля​ет​ся вмес​те с кол​лек​ци​ей бо​лее чем 120 ути​лит Unix, вклю​чая та​кие бес​т​сел​ле​ры, как Is, grep и find. Ути​ли​ты и биб​ли​оте​ки мо​гут заг​ру​жать​ся и ис​поль​зо​вать​ся бес​п​лат​но, но обя​за​тель​но проч​ти​те их ли​цен​зию [18]. Прог​рам​ма Cygwin рас​п​рос​т​ра​ня​ет​ся вмес​те с обо​лоч​кой Bash. 

Использование инструментальных средств Unix при работе в среде Windows
    Нам нра​вит​ся, что вы​со​ко​ка​чес​т​вен​ные ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва Unix ра​бо​та​ют в сре​де Win​dows, и мы поль​зу​ем​ся ими ежед​нев​но. Од​на​ко на​до иметь в ви​ду, что су​щес​т​ву​ют проб​ле​мы ин​тег​ра​ции. Эти ути​ли​ты (в от​ли​чие от их двой​ни​ков, ра​бо​та​ющих в MS-DOS) чув​с​т​ви​тель​ны к ре​гис​т​ру в име​нах фай​лов, так что ко​ман​да ls a*.bat не смо​жет най​ти файл AUTO​EXEC.BAT. Вы мо​же​те так​же стол​к​нуть​ся с проб​ле​ма​ми, выз​ван​ны​ми фай​ла​ми, чьи име​на со​дер​жат про​бе​лы, и с раз​ли​чи​ями в раз​де​ли​те​лях пу​ти. На​ко​нец, есть проб​ле​мы, свя​зан​ные с за​пус​ком из-под обо​ло​чек Unix прог​рамм MS-DOS, в ко​то​рых ожи​да​ет​ся на​ли​чие ар​гу​мен​тов в сти​ле MS-DOS. Нап​ри​мер, ути​ли​ты Java, на​пи​сан​ные фир​мой Java​Soft, ис​поль​зу​ют дво​ето​чие (как и в их раз​де​ли​те​ле CLAS​SPATH при ра​бо​те в сре​де Unix), а при ра​бо​те в MS-DOS ис​поль​зу​ют точ​ку с за​пя​той. В ре​зуль​та​те сце​на​рий Bash или ksh, за​пус​ка​емый в ок​не Unix, бу​дет ра​бо​тать так​же и в Win​dows, но ко​ман​д​ная стро​ка, пе​ре​да​ва​емая ею Java, бу​дет ин​тер​п​ре​ти​ро​вать​ся не​кор​рек​т​но. 

    В ка​чес​т​ве аль​тер​на​ти​вы Дэ​вид Корн (автор из​вес​т​ной обо​лоч​ки Korn) соз​дал па​кет под наз​ва​ни​ем UWIN. Он пред​наз​на​чен для тех же це​лей, что и про​дукт Cygwin - это сре​да раз​ра​бот​чи​ка Unix, ра​бо​та​ющая в Win​dows. Па​кет UWIN рас​п​рос​т​ра​ня​ет​ся с обо​лоч​кой Korn. Ком​мер​чес​кие вер​сии пос​тав​ля​ют​ся фир​мой Glo​bal Tec​h​no​lo​gi​es, Ltd. [URL 30]. Кро​ме то​го, фир​ма AT&T до​пус​ка​ет бес​п​лат​ную заг​руз​ку па​ке​та для оцен​ки его ра​бо​ты и ис​поль​зо​ва​ния в ака​де​ми​чес​ких уч​реж​де​ни​ях. Пе​ред его ис​поль​зо​ва​ни​ем так​же не​об​хо​ди​мо про​честь ли​цен​зию. 

    И на​ко​нец, Том Крис​ти​ан​сен (во вре​мя на​пи​са​ния кни​ги) ком​по​ну​ет Perl Po​wer To​ols, пы​та​ясь в сжа​том ви​де ре​али​зо​вать все из​вес​т​ные ути​ли​ты Unix на язы​ке Perl [URL 32]. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

Вопросы для обсуждения:
    • Су​щес​т​ву​ют ли опе​ра​ции, ко​то​рые в дан​ное вре​мя вам при​хо​дит​ся вы​пол​нять вруч​ную, ра​бо​тая в гра​фи​чес​кой сре​де? При​хо​ди​лось ли вам ког​да-ли​бо со​чи​нять для кол​лег по ра​бо​те ин​с​т​рук​ции, сос​то​ящие из от​дель​ных пун​к​тов ти​па: "щел​к​ни​те по этой кноп​ке", "вы​бе​ри​те этот пункт"? Мож​но ли ав​то​ма​ти​зи​ро​вать дан​ный про​цесс? 

    • При пе​ре​хо​де к но​вой опе​ра​ци​он​ной сре​де об​ра​ти​те осо​бое вни​ма​ние на то, ка - кие обо​лоч​ки на​хо​дят​ся в ва​шем рас​по​ря​же​нии. Пос​мот​ри​те, мо​же​те ли вы пе​ре​нес​ти в но​вую сре​ду обо​лоч​ку, с ко​то​рой ра​бо​та​ете в дан​ный мо​мент. 

    • Изу​чи​те воз​мож​ные аль​тер​на​ти​вы обо​лоч​ке, ис​поль​зу​емой ва​ми в нас​то​ящее вре​мя. Ес​ли вы стал​ки​ва​етесь с проб​ле​мой, ко​то​рую не​воз​мож​но ре​шить сред​с​т​ва​ми име​ющей​ся у вас обо​лоч​ки, мо​жет быть, аль​тер​на​тив​ная обо​лоч​ка про​явит се​бя луч​ше? 
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Мощь редактирования
    Выше уже го​во​ри​лось об ин​с​т​ру​мен​тах, ко​то​рые яв​ля​ют​ся про​дол​же​ни​ем ва​шей ру​ки. Это по​ло​же​ние при​ме​ни​мо к тек​с​то​вым ре​дак​то​рам в боль​шей сте​пе​ни, не​же​ли к лю​бо​му дру​го​му ин​с​т​ру​мен​ту. Не​об​хо​ди​мо, что​бы вы зат​ра​чи​ва​ли ми​ни​маль​ные уси​лия на об​ра​бот​ку тек​с​та, пос​коль​ку пос​лед​ний яв​ля​ет​ся ос​нов​ным «сырь​ем» при прог​рам​ми​ро​ва​нии. Рас​смот​рим не​ко​то​рые об​щие ха​рак​те​рис​ти​ки и фун​к​ции, ко​то​рые по​мо​га​ют ис​поль​зо​вать ваш тек​с​то​вый ре​дак​тор с мак​си​маль​ным КПД. 

Один-единственный редактор
    Мы по​ла​га​ем, что луч​ше ов​ла​деть од​ним-един​с​т​вен​ным ре​дак​то​ром, но в со​вер​шен​с​т​ве, и ис​поль​зо​вать его для ре​ше​ния всех за​дач, свя​зан​ных с ре​дак​ти​ро​ва​ни​ем: ра​бо​та с тек​с​том прог​рамм, до​ку​мен​та​ци​ей, за​пис​ка​ми, сис​тем​ное ад​ми​нис​т​ри​ро​ва​ние и т. д. Не имея под ру​кой хо​тя бы од​но​го ре​дак​то​ра, мож​но ока​зать​ся в си​ту​ации, ана​ло​гич​ной ва​ви​лон​с​ко​му сме​ше​нию язы​ков, но уже на сов​ре​мен​ный ма​нер. При на​пи​са​нии тек​с​тов прог​рамм мо​жет по​на​до​бить​ся встро​ен​ный ре​дак​тор ИСР (для каж​до​го язы​ка), для соз​да​ния до​ку​мен​та​ции - уни​вер​саль​ный офис​ный ре​дак​тор, а мо​жет быть, и еще один встро​ен​ный ре​дак​тор для от​п​рав​ки со​об​ще​ний по элек​т​рон​ной поч​те. Раз​ли​чать​ся мо​гут да​же кла​ви​атур​ные ко​ман​ды, ис​поль​зу​емые ва​ми для ре​дак​ти​ро​ва​ния ко​ман​д​ных строк в обо​лоч​ке [19]. Труд​но быть эк​с​пер​том в лю​бой из этих прог​рам​мных сред, ес​ли в каж​дой из них име​ет​ся свой на​бор ко​манд и сог​ла​ше​ний при ре​дак​ти​ро​ва​нии. 

    Но эк​с​пер​том быть не​об​хо​ди​мо. Ма​ло на​би​рать сим​во​лы пос​т​роч​но и ис​поль​зо​вать мышь для вы​ре​за​ния и встав​ки фраг​мен​тов. Ра​бо​тая по​доб​ным об​ра​зом, вы не дос​тиг​не​те то​го уров​ня про​из​во​ди​тель​нос​ти, ко​то​рый воз​мо​жен при на​ли​чии мощ​но​го тек​с​то​во​го ре​дак​то​ра. Де​ся​тик​рат​ное на​жа​тие кла​ви​ши «- или BAC​K​S​PA​CE для пе​ре​ме​ще​ния кур​со​ра вле​во к на​ча​лу стро​ки не столь эф​фек​тив​но, как прос​тая кла​ви​атур​ная ко​ман​да, нап​ри​мер Ctrl+A, Ho​me или 0. 

    Подсказка 22: Ис​поль​зуй​те один тек​с​то​вый ре​дак​тор, но по мак​си​му​му 

    Выберите ка​кой-ли​бо ре​дак​тор, тща​тель​но изу​чи​те его и ис​поль​зуй​те во всех за​да​чах, свя​зан​ных с ре​дак​ти​ро​ва​ни​ем тек​с​та. Ес​ли вы поль​зу​етесь од​ним ре​дак​то​ром (или на​бо​ром фун​к​ци​ональ​ных кла​виш) для всех ра​бот, свя​зан​ных с ре​дак​ти​ро​ва​ни​ем тек​с​та, вам не при​дет​ся ос​та​нав​ли​вать​ся и об​ду​мы​вать, как осу​щес​т​вить ту или иную об​ра​бот​ку тек​с​та: на​жа​тие нуж​ных кла​виш ста​но​вит​ся реф​лек​сом, ре​дак​тор - про​дол​же​ни​ем ва​шей ру​ки: кла​ви​ши по​ют свою пес​ню, пе​ре​ме​ща​ясь по тек​с​ту сквозь че​ре​ду мыс​лей. Это и есть цель! 

    Убедитесь, что выб​ран​ный ва​ми ре​дак​тор под​дер​жи​ва​ет​ся все​ми плат​фор​ма​ми, с ко​то​ры​ми вы ра​бо​та​ете. Ре​дак​то​ры Emacs, vi, CRISP, Bri​ef и ряд дру​гих под​дер​жи​ва​ют​ся нес​коль​ки​ми плат​фор​ма​ми, час​то в двух вер​си​ях - в гра​фи​чес​кой и нег​ра​фи​чес​кой (тек​с​то​вый ре​жим). 

Средства редактирования
    Помимо тех средств, ко​то​рые вы счи​та​ете осо​бен​но по​лез​ны​ми и удоб​ны​ми, име​ет​ся ряд ос​нов​ных воз​мож​нос​тей, ко​то​ры​ми, по на​ше​му мне​нию, дол​жен об​ла​дать лю​бой при​лич​ный ре​дак​тор. Ес​ли в ва​шем ре​дак​то​ре от​сут​с​т​ву​ет лю​бая из этих воз​мож​нос​тей, то, ве​ро​ят​но, нас​та​ло вре​мя по​раз​мыс​лить о пе​ре​хо​де к бо​лее прод​ви​ну​то​му ре​дак​то​ру. 

    • Нас​т​ра​ива​емость. Все свой​с​т​ва ре​дак​то​ра дол​ж​ны нас​т​ра​ивать​ся по ва​ше​му по​же​ла​нию, вклю​чая шриф​ты, цве​та, раз​ме​ры окон и кла​ви​атур​ные при​вяз​ки (ко​ман​ды, ис​пол​ня​емые при на​жа​тии той или иной кла​ви​ши). При​ме​не​ние толь​ко кла​ви​атур​ных со​че​та​ний в хо​де обыч​ных опе​ра​ций ре​дак​ти​ро​ва​ния яв​ля​ет​ся бо​лее эф​фек​тив​ным по срав​не​нию с мышью или ко​ман​да​ми в ме​ню, пос​коль​ку ру​ки не от​ры​ва​ют​ся от кла​ви​ату​ры. 

    • Рас​ши​ря​емость. Ре​дак​тор не дол​жен ус​та​ре​вать толь​ко по​то​му, что по​яв​ля​ет​ся но​вый язык прог​рам​ми​ро​ва​ния. Он дол​жен об​ла​дать спо​соб​нос​тью ин​тег​ри​ро​вать​ся в лю​бую ком​пи​ля​тор​ную сре​ду, ис​поль​зу​емую ва​ми в дан​ный мо​мент. Вы дол​ж​ны «обу​чить» его ню​ан​сам лю​бо​го но​во​го язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния или тек​с​то​во​го фор​ма​та (XML, HTML вер​сии 9, и т. д.). 

    • Прог​рам​ми​ру​емость. Вы дол​ж​ны рас​по​ла​гать воз​мож​нос​тью прог​рам​ми​ро​ва​ния ре​дак​то​ра для осу​щес​т​в​ле​ния слож​ных мно​гос​ту​пен​ча​тых опе​ра​ций. Это мо​жет осу​щес​т​в​лять​ся при по​мо​щи мак​ро​сов или встро​ен​но​го язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния сце​на​ри​ев (к при​ме​ру, ре​дак​тор Emacs ис​поль​зу​ет ва​ри​ант язы​ка Lisp). 

    В до​пол​не​ние к это​му мно​гие ре​дак​то​ры под​дер​жи​ва​ют сред​с​т​ва, ко​то​рые свой​с​т​вен​ны кон​к​рет​но​му язы​ку прог​рам​ми​ро​ва​ния: 

    • Вы​де​ле​ние син​так​си​чес​ких кон​с​т​рук​ций 

    • Ав​то​ма​ти​чес​кое за​вер​ше​ние 

    • Ав​то​ма​ти​чес​кий от​с​туп 

    • Биб​ли​оте​ка ис​ход​ных стан​дар​т​ных тек​с​тов или до​ку​мен​тов 

    • При​ну​ди​тель​ная справ​ка, вы​да​ва​емая сис​те​мой 

    • Сред​с​т​ва, по​доб​ные ИСР (ком​пи​ля​ция, от​лад​ка и т. д.). 

    Рис. 3.1. Упо​ря​до​че​ние строк в ре​дак​то​ре 
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    Такое сред​с​т​во, как вы​де​ле​ние син​так​си​чес​ких кон​с​т​рук​ций, мо​жет по​ка​зать​ся не​обя​за​тель​ной фри​воль​нос​тью, но в ре​аль​нос​ти оно весь​ма по​лез​но и улуч​шит ва​шу про​из​во​ди​тель​ность. Вы быс​т​ро при​вык​не​те к то​му, что клю​че​вые сло​ва отоб​ра​жа​ют​ся раз​ным цве​том или шриф​том, а неп​ра​виль​но наб​ран​ное клю​че​вое сло​во, ко​то​рое отоб​ра​жа​ет​ся по-дру​го​му, бе​жит на вас как зверь на лов​ца за​дол​го до то​го, как вы за​пус​ти​те ком​пи​ля​тор. 

    Возможность ком​пи​ля​ции и об​на​ру​же​ния оши​бок не​пос​ред​с​т​вен​но в сре​де ре​дак​ти​ро​ва​ния - это зна​чи​тель​ное удоб​с​т​во при ра​бо​те над боль​шим про​ек​та​ми. При​вер​жен​цем по​доб​но​го сти​ля вза​имо​дей​с​т​вия яв​ля​ет​ся, в час​т​нос​ти, ре​дак​тор Emacs. 

Производительность
    Удивительно, но мно​гие лю​ди, с ко​то​ры​ми нам до​ве​лось встре​чать​ся, ис​поль​зу​ют для ре​дак​ти​ро​ва​ния ис​ход​ных тек​с​тов прог​рамм ути​ли​ту no​te​pad, вхо​дя​щую в сис​те​му Win​dows. Это силь​но на​по​ми​на​ет ис​поль​зо​ва​ние чай​ной ло​жеч​ки вмес​то сов​ко​вой ло​па​ты - при​ми​тив​ный на​бор тек​с​та и ис​поль​зо​ва​ние ос​нов​ных ко​манд ("вы​ре​зать-вс​та​вить"), ак​ти​ви​зи​ру​емых с по​мощью мы​ши, яв​но не​дос​та​точ​ны 

    Какие же про​це​ду​ры мо​гут пот​ре​бо​вать от вас боль​ше​го, чем при​ми​тив​ные дей​с​т​вия, опи​сан​ные вы​ше? 

    Начнем с пе​ре​ме​ще​ния кур​со​ра. Не​ко​то​рые кла​ви​атур​ные ко​ман​ды, пе​ре​ме​ща​ющие вас по сло​вам, стро​кам, бло​кам или фун​к​ци​ям, яв​ля​ют​ся бо​лее эф​фек​тив​ны​ми по срав​не​нию с пов​тор​ным на​жа​ти​ем од​ной и той же кла​ви​ши, пе​ре​ме​ща​ющей кур​сор от сим​во​ла к сим​во​лу или от стро​ки к стро​ке. 

    Предположим, что вы пи​ше​те прог​рам​му на язы​ке Java. Вам нра​вит​ся под​дер​жи​вать ва​ши опе​ра​то​ры im​port в ал​фа​вит​ном по​ряд​ке, но кто-то чу​жой за​ре​гис​т​ри​ро​вал нес​коль​ко фай​лов, не от​ве​ча​ющих это​му стан​дар​ту Вы хо​те​ли бы про​бе​жать по нес​коль​ким фай​лам и упо​ря​до​чить не​ко​то​рую их часть. Это лег​ко сде​лать при ра​бо​те с ре​дак​то​ра​ми ти​па vi и Emacs (см. рис. 3.1). А поп​ро​буй​те сде​лать то же са​мое в ре​дак​то​ре no​te​pad! 

    Некоторые ре​дак​то​ры мо​гут по​мочь в усо​вер​шен​с​т​во​ва​нии обыч​ных опе​ра​ций. Нап​ри​мер, ког​да вы соз​да​ете но​вый файл на оп​ре​де​лен​ном язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния, ре​дак​тор мо​жет по​доб​рать для вас нуж​ный шаб​лон. Он мо​жет вклю​чать в се​бя: 

    • На​име​но​ва​ние соз​да​ва​емо​го клас​са или мо​ду​ля (опре​де​лен​но​го из име​ни фай​ла) 

    • Ва​ше имя и/или знак ав​тор​с​ко​го пра​ва 

    • «Ске​ле​ты» кон​с​т​рук​ций на дан​ном язы​ке (нап​ри​мер, опи​са​ния кон​с​т​рук​то​ра или дес​т​рук​то​ра) 

    Другим по​лез​ным сред​с​т​вом яв​ля​ет​ся ав​то​ма​ти​чес​кий от​с​туп. В нуж​ный мо​мент ре​дак​тор ав​то​ма​ти​чес​ки де​ла​ет от​с​ту​пы (нап​ри​мер, при вво​де от​к​ры​ва​ющей скоб​ки), и не нуж​но про​де​лы​вать ту же опе​ра​цию вруч​ную (исполь​зуя про​бел или та​бу​ля​цию). Пре​иму​щес​т​вом это​го сред​с​т​ва яв​ля​ет​ся то, что вы мо​же​те ис​поль​зо​вать ре​дак​тор для обес​пе​че​ния пос​то​ян​с​т​ва сти​ля от​с​ту​па в ва​шем про​ек​те [20]. 

Куда же направиться?
    Советы по​доб​но​го ро​да осо​бен​но труд​но фор​му​ли​ро​вать, пос​коль​ку прак​ти​чес​ки все чи​та​те​ли на​хо​дят​ся на раз​лич​ных уров​нях вла​де​ния ре​дак​то​ром (или ре​дак​то​ра​ми), ко​то​рым они поль​зу​ют​ся в дан​ный мо​мент, и име​ют раз​лич​ный опыт ра​бо​ты с ни​ми. По​это​му, что​бы под​вес​ти итог и сфор​му​ли​ро​вать не​ко​то​рые ука​за​ния от​но​си​тель​но то​го, ку​да же дви​гать​ся даль​ше, оты​щи​те то, что со​от​вет​с​т​ву​ет вам в ле​вом стол​б​це таб​ли​цы, а за​тем, что​бы уз​нать на​ше мне​ние обо всем этом, взгля​ни​те на пра​вый стол​бец. 

    Если это по​хо​же на вас:
    Тогда за​ду​май​тесь о сле​ду​ющем: 

    Я поль​зу​юсь толь​ко ос​нов​ны​ми сред​с​т​ва​ми мно​гих раз​но​об​раз​ных ре​дак​то​ров.
    Выберите мощ​ный ре​дак​тор и изу​чи​те его хо​ро​шень​ко. 

    У ме​ня есть лю​би​мый ре​дак​тор, но я не ис​поль​зую все его сред​с​т​ва
    Изучите эти сред​с​т​ва. Сок​ра​ти​те чис​ло ис​поль​зу​емых кла​ви​атур​ных ко​манд. 

    У ме​ня есть лю​би​мый ре​дак​тор и я ис​поль​зую его вез​де, где толь​ко воз​мож​но
    Постарайтесь рас​ши​рить свои поз​на​ния и ис​поль​зуй​те его для боль​ше​го чис​ла за​дач, по срав​не​нию тем, что вы ис​поль​зу​ете се​год​ня. 

    Я ду​маю, что вы го​во​ри​те ерун​ду. No​te​pad яв​ля​ет​ся са​мым луч​шим ре​дак​то​ром из ког​да-ли​бо соз​дан​ных
    Пока вы счас​т​ли​вы и про​дук​тив​ны, ис​поль​зуй​те no​te​pad! Но ес​ли вы ока​же​тесь под​вер​же​ны чув​с​т​ву "ре​дак​тор​с​кой за​вис​ти", воз​мож​но, что вы и пе​рес​мот​ри​те свою по​зи​цию 

Какой же редактор выбрать?
    Советуем ос​во​ить при​лич​ный ре​дак​тор, но ка​кой же имен​но? Ук​ло​ним​ся от от​ве​та на этот воп​рос: вы​бор ре​дак​то​ра яв​ля​ет​ся лич​ным де​лом каж​до​го (не​ко​то​рые да​же ска​жут, что вы​бор ре​дак​то​ра свя​зан с ве​ро​ис​по​ве​да​ни​ем!). В при​ло​же​нии А при​ве​ден спи​сок по​пу​ляр​ных ре​дак​то​ров и мест, от​ку​да их мож​но заг​ру​зить. 

Вопросы для обсуждения
    • Не​ко​то​рые ре​дак​то​ры ис​поль​зу​ют пол​но​мас​ш​таб​ные язы​ки для нас​т​рой​ки и соз​да​ния сце​на​ри​ев. Нап​ри​мер, в ре​дак​то​ре Emacs ис​поль​зу​ет​ся язык прог​рам​ми​ро​ва​ния Lisp. В ка​чес​т​ве од​но​го из но​вых язы​ков, ко​то​рый вы на​ме​ти​ли изу​чить в этом го​ду, изу​чи​те язык, ис​поль​зу​емый ва​шим ре​дак​то​ром. Раз​ра​бо​тай​те на​бор мак​ро​сов (или эк​ви​ва​лен​т​ных им средств) для всех опе​ра​ций, ко​то​рые вам при​хо​дит​ся осу​щес​т​в​лять пов​тор​но. 

    • А зна​ете ли вы все, на что спо​со​бен ваш ре​дак​тор? По​пы​тай​тесь под​за​до​рить ва​ших кол​лег, ко​то​рые ра​бо​та​ют с тем же ре​дак​то​ром. Поп​ро​буй​те вы​пол​нить лю​бое за​да​ние, свя​зан​ное с ре​дак​ти​ро​ва​ни​ем, ис​поль​зуя как мож​но мень​шее чис​ло кла​ви​атур​ных ко​манд. 
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    Прогресс не про​яв​ля​ет​ся лишь в из​ме​не​ни​ях и за​ви​сит от цеп​кос​ти па​мя​ти. Те, кто не учит​ся на сво​их ошиб​ках, об​ре​че​ны пов​то​рять их. 

    Джордж Сан​та​яна, Жизнь ра​зу​ма
    Одним из на​ибо​лее важ​ных свойств, ко​то​рые ин​те​ре​су​ют нас в ин​тер​фей​се поль​зо​ва​те​ля, яв​ля​ет​ся кноп​ка UN​DO - един​с​т​вен​ная кноп​ка, ко​то​рая про​ща​ет нам на​ши ошиб​ки. Еще луч​ше, ес​ли гра​фи​чес​кая сре​да под​дер​жи​ва​ет мно​го​уров​не​вый от​кат и пов​тор так, что мож​но вер​нуть​ся на​за​ди вос​ста​но​вить ста​тус-кво, су​щес​т​во​вав​ший за нес​коль​ко ми​нут до это​го. Но как быть, ес​ли ошиб​ка про​изош​ла на прош​лой не​де​ле и за про​шед​шее вре​мя ком​пь​ютер вклю​чал​ся и вык​лю​чал​ся раз де​сять? Это и яв​ля​ет​ся од​ним из мно​гих пре​иму​ществ сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том прог​рамм: она яв​ля​ет​ся сво​его ро​да ги​ган​т​с​кой кла​ви​шей UN​DO - ма​ши​ной вре​ме​ни, ра​бо​та​ющей в мас​ш​та​бах про​ек​та, ко​то​рая спо​соб​на вер​нуть вас к без​мя​теж​ным дням на прош​лой не​де​ле, ког​да прог​рам​ма ре​аль​но ком​пи​ли​ро​ва​лась и за​пус​ка​лась. 

    Системы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том (или в бо​лее ши​ро​ком смыс​ле сис​те​мы уп​рав​ле​ния кон​фи​гу​ра​ци​ей) от​с​ле​жи​ва​ют лю​бые из​ме​не​ния, ко​то​рые вно​сят​ся в ис​ход​ный текст и до​ку​мен​та​цию. Луч​шие сис​те​мы так​же мо​гут от​с​ле​жи​вать вер​сии ком​пи​ля​то​ра и опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы. С по​мощью сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том, скон​фи​гу​ри​ро​ван​ной над​ле​жа​щим об​ра​зом, всег​да мож​но вер​нуть​ся к пре​ды​ду​щей вер​сии прог​рам​мы. 

    Но сис​те​ма уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том (англий​с​кая аб​бре​ви​ату​ра SCCS) [21]да​ет мно​го боль​ше, чем прос​то от​ме​ну оши​боч​ных дей​с​т​вий. Хо​ро​шая сис​те​ма поз​во​ля​ет от​с​ле​жи​вать из​ме​не​ния и да​ет от​ве​ты на ха​рак​тер​ные воп​ро​сы: "Кто внес из​ме​не​ния в дан​ную стро​ку тек​с​та? В чем сос​то​ит раз​ни​ца меж​ду вер​си​ей, су​щес​т​ву​ющей на дан​ный мо​мент, и вер​си​ей, су​щес​т​во​вав​шей на прош​лой не​де​ле? Сколь​ко строк тек​с​та прог​рам​мы бы​ли из​ме​не​ны в дан​ной вер​сии? Ка​кие фай​лы из​ме​ня​ют​ся ча​ще все​го?" По​доб​ная ин​фор​ма​ция бес​цен​на при от​с​ле​жи​ва​нии оши​бок, ауди​те, оцен​ке про​из​во​ди​тель​нос​ти и ка​чес​т​ва. 

    Система уп​рав​ле​ния так​же поз​во​ля​ет про​во​дить иден​ти​фи​ка​цию вер​сий прог​рам​мы. Пос​ле иден​ти​фи​ка​ции вы всег​да смо​же​те вер​нуть​ся к нуж​ной вер​сии и вос​ста​но​вить ее, не​за​ви​си​мо от бо​лее поз​д​них из​ме​не​ний. 

    Системы уп​рав​ле​ния час​то ис​поль​зу​ют​ся для ра​бо​ты с от​вет​в​ле​ни​ями в дре​во​вид​ной схе​ме раз​ра​бот​ки. Нап​ри​мер, пос​ле вы​пус​ка не​ко​то​рой прог​рам​мы обыч​но воз​ни​ка​ет же​ла​ние про​дол​жить ее раз​ра​бот​ку и вы​пус​тить но​вую вер​сию. Но при этом при​хо​дит​ся ра​бо​тать над ошиб​ка​ми в те​ку​щей вер​сии и пе​ре​да​вать за​каз​чи​кам ис​п​рав​ле​ния. Фраг​мен​ты с ус​т​ра​нен​ны​ми ошиб​ка​ми дол​ж​ны пе​рей​ти (если это при​ем​ле​мо) в пос​ле​ду​ющую вер​сию, но к за​каз​чи​кам не​за​кон​чен​ная прог​рам​ма не дол​ж​на по​пасть. Вся​кий раз, ког​да вы ге​не​ри​ру​ете вер​сию в це​лом, при по​мо​щи сис​те​мы уп​рав​ле​ния мож​но сге​не​ри​ро​вать и от​вет​в​ле​ния в дре​во​вид​ной схе​ме раз​ра​бот​ки. Ошиб​ки, име​ющи​еся в от​вет​в​ле​нии, ус​т​ра​ня​ют​ся с од​нов​ре​мен​ным про​дол​же​ни​ем ра​бот по усо​вер​шен​с​т​во​ва​нию ство​ла. Так как ус​т​ра​ня​емые ошиб​ки мо​гут иметь от​но​ше​ние и к ство​лу, то не​ко​то​рые сис​те​мы уп​рав​ле​ния поз​во​ля​ют ав​то​ма​ти​чес​ки рас​п​рос​т​ра​нить оп​ре​де​лен​ные из​ме​не​ния, сде​лан​ные в от​вет​в​ле​нии, об​рат​но на ствол дре​во​вид​ной схе​мы. 

    Системы уп​рав​ле​ния мо​гут сох​ра​нять под​дер​жи​ва​емые ими фай​лы в цен​т​ра​ли​зо​ван​ной БД про​ек​та - луч​шем кан​ди​да​те на ар​хи​ви​ро​ва​ние. 

    И на​ко​нец, не​ко​то​рые прог​рам​мные про​дук​ты поз​во​ля​ют двум и бо​лее поль​зо​ва​те​лям ра​бо​тать од​нов​ре​мен​но с од​ним и тем же на​бо​ром фай​лов и да​же вно​сить из​ме​не​ния в один и тот же файл од​нов​ре​мен​но. За​тем сис​те​ма уп​рав​ля​ет сли​яни​ем из​ме​не​ний при воз​в​ра​ще​нии этих фай​лов в цен​т​ра​ли​зо​ван​ную БД про​ек​та. При всей ка​жу​щей​ся рис​ко​ван​нос​ти на прак​ти​ке по​доб​ные сис​те​мы по​лез​ны в ра​бо​те с про​ек​та​ми раз​лич​но​го мас​ш​та​ба. 

    Подсказка 23: Всег​да ис​поль​зуй​те уп​рав​ле​ние ис​ход​ным тек​с​том прог​рам​мы 

    Всегда. Да​же ес​ли ва​ша ко​ман​да сос​то​ит из од​но​го че​ло​ве​ка и про​дол​жи​тель​ность про​ек​та сос​тав​ля​ет од​ну не​де​лю. Да​же ес​ли это про​то​тип на выб​рос. Да​же ес​ли ма​те​ри​ал, с ко​то​рым вы ра​бо​та​ете, не яв​ля​ет​ся ис​ход​ным тек​с​том прог​рам​мы. Убе​ди​тесь, что все на​хо​дит​ся под кон​т​ро​лем - до​ку​мен​та​ция, но​ме​ра те​ле​фо​нов, за​пис​ки пос​тав​щи​кам, сбо​роч​ные фай​лы, про​це​ду​ры сбор​ки и вы​пус​ка, кро​хот​ный сце​на​рий (в обо​лоч​ке), про​жи​га​ющий эта​лон​ный ком​пакт-диск, сло​вом - все. Обыч​но мы ис​поль​зу​ем уп​рав​ле​ние ис​ход​ным тек​с​том в от​но​ше​нии все​го то​го, что мы на​би​ра​ем (вклю​чая текст дан​ной кни​ги). И да​же ес​ли мы не ра​бо​та​ем над про​ек​том, каж​дод​нев​ная ра​бо​та на​деж​но сох​ра​ня​ет​ся в цен​т​ра​ли​зо​ван​ной БД. 

Сборки и управление исходным текстом
    Если весь про​ект на​хо​дит​ся под за​щи​той сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том, то он об​ла​да​ет ог​ром​ным скры​тым пре​иму​щес​т​вом: вы мо​же​те соз​да​вать сбор​ки прог​рам​мы, ко​то​рые яв​ля​ют​ся ав​то​ма​ти​чес​ки​ми и вос​п​ро​из​во​ди​мы​ми. 

    Механизм сбор​ки про​ек​та мо​жет ав​то​ма​ти​чес​ки из​в​ле​кать пос​лед​нюю вер​сию ис​ход​но​го тек​с​та из цен​т​ра​ли​зо​ван​ной БД. Этот ме​ха​низм мо​жет за​пус​кать​ся сре​ди но​чи, пос​ле то​го как все сот​руд​ни​ки (бу​дем на​де​ять​ся на это) уй​дут до​мой. Вы мо​же​те ав​то​ма​ти​чес​ки про​го​нять рег​рес​си​он​ные тес​ты для га​ран​тии то​го, что ис​ход​ные тек​с​ты, соз​дан​ные в те​че​ние ра​бо​че​го дня, ни​че​го не на​ру​ши​ли. Ав​то​ма​ти​за​ция сбор​ки обес​пе​чи​ва​ет сог​ла​со​ван​ность - от​сут​с​т​ву​ют руч​ные про​це​ду​ры, и вам не нуж​но, что​бы раз​ра​бот​чи​ки пом​ни​ли о ко​пи​ро​ва​нии соз​дан​но​го ими тек​с​та в спе​ци​аль​ную сбо​роч​ную об​ласть. 

    Сборка яв​ля​ет​ся вос​п​ро​из​во​ди​мой, так как вы всег​да мо​же​те за​но​во соб​рать ис​ход​ный текст в том ви​де, в ка​ком он су​щес​т​во​вал на ука​зан​ную ка​лен​дар​ную да​ту. 

Команда, в которой я работаю, не использует систему управления исходным текстом
    Как же им не стыд​но! Зву​чит как пер​с​пек​ти​ва про​вес​ти оче​ред​ную Ре​фор​ма​цию! Од​на​ко, по​ка вы дож​де​тесь, ког​да они уви​дят свет во тьме, сто​ит поп​ро​бо​вать внед​рить свою, час​т​ную сис​те​му уп​рав​ле​ния. Вос​поль​зуй​тесь од​ним из бес​п​лат​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, ука​зан​ных в при​ло​же​нии А, и об​ра​ти​те осо​бое вни​ма​ние на то, что​бы ре​зуль​та​ты ва​шей лич​ной ра​бо​ты бы​ли на​деж​но сох​ра​не​ны в цен​т​ра​ли​зо​ван​ной БД. Хоть это и мо​жет по​ка​зать​ся двой​ной ра​бо​той, мы с уве​рен​нос​тью мо​жем ска​зать, что эта про​це​ду​ра сбе​ре​жет ва​ши нер​вы (и сэ​ко​но​мит день​ги, от​пу​щен​ные на про​ект) в тот мо​мент, ког​да вам впер​вые при​дет​ся от​ве​тить на воп​ро​сы ти​па "Что ты нат​во​рил с мо​ду​лем xyz?" и "Кто раз​ру​шил сбор​ку?" По​доб​ный под​ход по​мо​жет вам убе​дить ру​ко​вод​с​т​во в том, что сис​те​ма уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том дей​с​т​ви​тель​но ра​бо​та​ет. 

    Не за​бы​вай​те, что сис​те​ма уп​рав​ле​ния в рав​ной сте​пе​ни при​ме​ни​ма и к то​му, с чем вы име​ете де​ло по​ми​мо ос​нов​ной ра​бо​ты. 

Программы управления исходным текстом
    В при​ло​же​нии А при​ве​де​ны ин​тер​нет-ссыл​ки (URL) на ти​пич​ные сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том - не​ко​то​рые из них яв​ля​ют​ся ком​мер​чес​ки​ми про​дук​та​ми, дру​гие же рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся бес​п​лат​но. Име​ют​ся и дру​гие прог​рам​мные про​дук​ты - об​ра​ти​те вни​ма​ние на ссыл​ки на час​то за​да​ва​емые воп​ро​сы (FAQ) по уп​рав​ле​нию кон​фи​гу​ра​ци​ей. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Пре​иму​щес​т​во прос​то​го тек​с​та 

    • Все эти со​чи​не​ния 

Вопросы для обсуждения
    • Да​же ес​ли у вас нет воз​мож​нос​ти ис​поль​зо​вать сис​те​му уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том на ра​бо​те, ус​та​но​ви​те RCS или CVS на лич​ный ком​пь​ютер. Вос​поль​зуй​тесь ей для уп​рав​ле​ния ва​ши​ми до​маш​ни​ми про​ек​та​ми, до​ку​мен​та​ми, ко​то​рые вы сос​тав​ля​ете, и (воз​мож​но) из​ме​не​ни​ями в кон​фи​гу​ра​ции са​мой ком​пь​ютер​ной сис​те​мы. 

    • Об​ра​ти​те вни​ма​ние на не​ко​то​рые из про​ек​тов с от​к​ры​ты​ми ис​ход​ны​ми тек​с​та​ми, ар​хи​вы ко​то​рых дос​туп​ны в се​ти Ин​тер​нет (нап​ри​мер, Mo​zil​la [URL 51], KDE[URL 54] и Gimp [URL 55]). Ка​ким об​ра​зом вы по​лу​ча​ете об​нов​ле​ния ис​ход​но​го тек​с​та? Как вы вно​си​те из​ме​не​ния - сам про​ект ре​гу​ли​ру​ет дос​туп, или же раз​ре​ша​ет вне​се​ние из​ме​не​ний? 
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Отладка
    Смотреть в се​бя, зреть му​ки свои, Зная, что сам ты ви​нов​ник мук, - Вот ис​тин​ное стра​данье. 

    Софокл, Аякс
    Английское сло​во bug (ошиб​ка) ис​поль​зу​ет​ся для опи​са​ния "объек​та, вы​зы​ва​юще​го ужас" уже на​чи​ная с XIV в. Кон​тр-ад​ми​рал д-р Грэйс Хоп​пер (соз​да​тель язы​ка CO​BOL) ока​зал​ся пер​вым, кто наб​лю​дал ком​пь​ютер​но​го «жуч​ка», бук​валь​но - мо​ли, по​пав​шей в од​но из элек​т​ро​ме​ха​ни​чес​ких ре​ле, из ко​то​рых сос​то​яли пер​вые вы​чис​ли​тель​ные сис​те​мы. Ког​да тех​ни​ка поп​ро​си​ли объ​яс​нить, по​че​му ма​ши​на ве​дет се​бя не так, как на​до, он со​об​щил, что в сис​те​ме "за​вел​ся жу​чок", и в со​от​вет​с​т​вии со сво​ими дол​ж​нос​т​ны​ми обя​зан​нос​тя​ми прик​ле​ил его клей​кой лен​той вмес​те с кры​лыш​ка​ми и всем ос​таль​ным в ра​бо​чий жур​нал. 

    К со​жа​ле​нию, мы до сих пор встре​ча​ем​ся с «жуч​ка​ми» в сис​те​ме, хо​тя и не из ро​да пе​ре​пон​ча​ток​ры​лых. Но зна​че​ние это​го сло​ва, при​ня​тое в XIV в. - при​ви​де​ние - воз​мож​но бо​лее при​ме​ни​мо сей​час, не​же​ли тог​да. Изъ​яны в прог​рам​мном обес​пе​че​нии про​яв​ля​ют се​бя по-раз​но​му - от прев​рат​но ис​тол​ко​ван​ных тре​бо​ва​ний до оши​бок в на​пи​са​нии ис​ход​ных тек​с​тов. К со​жа​ле​нию, воз​мож​нос​ти сов​ре​мен​ных ком​пь​ютер​ных сис​тем все еще ог​ра​ни​че​ны ис​пол​не​ни​ем толь​ко то​го, что мы им при​ка​жем, а не обя​за​тель​но то​го, что мы хо​тим, что​бы они сде​ла​ли. 

    Никто не соз​да​ет со​вер​шен​ное прог​рам​мное обес​пе​че​ние, так что при​ми​те как дан​ность тот факт, что от​лад​ка бу​дет за​ни​мать боль​шую часть ва​ше​го ра​бо​че​го дня. Рас​смот​рим не​ко​то​рые ас​пек​ты, вов​ле​чен​ные в про​цесс от​лад​ки, и не​ко​то​рые уни​вер​саль​ные стра​те​гии по​ис​ка не​уло​ви​мых оши​бок. 

Психология процесса отладки
    Сама по се​бе от​лад​ка яв​ля​ет​ся ще​пе​тиль​ным и нер​ви​ру​ющим мо​мен​том для мно​гих раз​ра​бот​чи​ков. Вмес​то то​го, что​бы наб​ро​сить​ся на нее, как на го​ло​во​лом​ку, ко​то​рая дол​ж​на быть ре​ше​на, вы мо​же​те встре​тить​ся с от​ри​ца​ни​ем, не​убе​ди​тель​ны​ми от​го​вор​ка​ми и прос​то апа​ти​ей. 

    Воспользуйтесь тем фак​том, что от​лад​ка пред​с​тав​ля​ет со​бой не что иное, как ре​ше​ние за​да​чи, и ата​куй​те ее имен​но с этой по​зи​ции. 

    Обнаружив чью-то ошиб​ку, вы мо​же​те тра​тить вре​мя и си​лы на об​ви​не​ния мер​з​ко​го прес​туп​ни​ка, ее до​пус​тив​ше​го. В не​ко​то​рых сфе​рах де​ятель​нос​ти это яв​ля​ет​ся час​тью куль​ту​ры и об​ла​да​ет свой​с​т​вом ка​тар​си​са. Од​на​ко в тех​ни​чес​кой сфе​ре вы хо​ти​те скон​цен​т​ри​ро​вать​ся на ус​т​ра​не​нии проб​ле​мы, а не на вы​яс​не​нии, кто ви​но​ват. 

    Подсказка 24: За​ни​май​тесь ус​т​ра​не​ни​ем проб​ле​мы, а не об​ви​не​ни​ями 

    На са​мом де​ле, не важ​но, кто ви​но​ват в ошиб​ке - вы или кто-то дру​гой. Это все рав​но ос​та​ет​ся ва​шей проб​ле​мой. 

Умонастроение отладки
    Обманывать са​мо​го се​бя лег​че все​го. 

    Эдвард Бул​вер-Лит​тон, От​вер​г​ну​тый
    Перед тем как на​чать от​лад​ку, важ​но нас​т​ро​ить​ся. Не​об​хо​ди​мо от​к​лю​чить мно​гие сред​с​т​ва бе​зо​пас​нос​ти, ко​то​рые вы ежед​нев​но ис​поль​зу​ете для за​щи​ты соб​с​т​вен​но​го «я», сбро​сить про​ек​т​ный прес​синг, под ко​то​рым вы мо​же​те на​хо​дить​ся, и ус​по​ко​ить​ся. Преж​де все​го пом​ни​те пер​вое пра​ви​ло от​лад​ки: 

    Подсказка 25: Не па​ни​куй​те 

    Легко впасть в па​ни​ку, осо​бен​но ес​ли вы свя​за​ны кон​т​роль​ны​ми сро​ка​ми или ра​бо​та​ете с нер​в​ным ру​ко​во​ди​те​лем или за​каз​чи​ком, сто​ящим у вас над ду​шой в то вре​мя, ког​да вы пы​та​етесь най​ти при​чи​ну ошиб​ки. Но очень важ​но сде​лать шаг на​зад и по​ду​мать над тем, что же на са​мом де​ле яв​ля​ет​ся пер​воп​ри​чи​ной сим​п​то​мов, ко​то​рые, по ва​ше​му убеж​де​нию, яв​ля​ют​ся ошиб​кой. 

    Если ва​ша пер​вая ре​ак​ция пос​ле об​на​ру​же​ния ошиб​ки или прос​мот​ра от​че​та об ошиб​ках сво​дит​ся к вос​к​ли​ца​нию "Это не​воз​мож​но!", то вы яв​но ошиб​лись. Не сто​ит тра​тить ни од​но​го ней​ро​на на це​поч​ку умо​зак​лю​че​ний, на​чи​на​ющу​юся с фра​зы "Но это​го не мо​жет быть!", по​то​му что со​вер​шен​но яс​но, что мо​жет, и это про​изош​ло. 

    Остерегайтесь бли​зо​ру​кос​ти во вре​мя от​лад​ки. Вос​п​ро​тивь​тесь же​ла​нию ус​т​ра​нить лишь те приз​на​ки, ко​то​рые вид​ны не​во​ору​жен​ным гла​зом: ско​рее все​го, дей​с​т​ви​тель​ная при​чи​на мо​жет на​хо​дить​ся в нес​коль​ких ша​гах от то​го, что вы наб​лю​да​ете, и мо​жет вклю​чать ряд со​пут​с​т​ву​ющих проб​лем. Всег​да пы​тай​тесь об​на​ру​жить глу​бин​ную при​чи​ну проб​ле​мы, а не ее час​т​ное про​яв​ле​ние. 

С чего начать?
    Перед тем как взгля​нуть на ошиб​ку, убе​ди​тесь, что вы ра​бо​та​ете над прог​рам​мой, ко​то​рая прош​ла ста​дию ком​пи​ля​ции чис​то - без пре​дуп​реж​де​ний. Обыч​но мы ус​та​нав​ли​ва​ем уров​ни пре​дуп​реж​де​ния ком​пи​ля​то​ров мак​си​маль​но вы​со​ки​ми. Нет смыс​ла тра​тить вре​мя в по​пыт​ках най​ти проб​ле​му, ко​то​рую не смог най​ти и ком​пи​ля​тор! Не​об​хо​ди​мо сос​ре​до​то​чить​ся на бо​лее слож​ных на​сущ​ных проб​ле​мах. 

    Пытаясь ре​шить лю​бую проб​ле​му, нуж​но соб​рать все от​но​ся​щи​еся к де​лу дан​ные. К со​жа​ле​нию, от​че​ты об ошиб​ках не яв​ля​ют​ся точ​ной на​укой. Лег​ко впасть в заб​луж​де​ние из-за сов​па​де​ний, а вы не мо​же​те поз​во​лить се​бе тра​тить вре​мя на ис​сле​до​ва​ние при​чин сов​па​де​ний. Не​об​хо​ди​мо быть точ​ным в ва​ших наб​лю​де​ни​ях из​на​чаль​но. 

    Точность от​че​тов об ошиб​ках сни​жа​ет​ся еще боль​ше, ког​да их прос​мат​ри​ва​ет третья сто​ро​на, в ре​аль​нос​ти мо​жет ока​зать​ся, что вам при​дет​ся наб​лю​дать за дей​с​т​ви​ями поль​зо​ва​те​ля, ко​то​рый со​об​щил об ошиб​ке, что​бы до​бить​ся дос​та​точ​но​го уров​ня де​та​ли​за​ции. 

    Однажды один из ав​то​ров кни​ги (Энди Хант) ра​бо​тал над боль​шим гра​фи​чес​ким при​ло​же​ни​ем. Де​ло уже шло к вы​пус​ку го​то​вой вер​сии, ког​да тес​ти​ров​щи​ки со​об​щи​ли о том, что при​ло​же​ние «па​да​ло» вся​кий раз, ког​да они про​во​ди​ли чер​ту при по​мо​щи кон​к​рет​ной кис​ти. Прог​рам​мист на​чал ос​па​ри​вать это ут​вер​ж​де​ние, го​во​ря о том, что все в по​ряд​ке: он сам пы​тал​ся вы​пол​нять ана​ло​гич​ную про​ри​сов​ку, и все ра​бо​та​ло пре​вос​ход​но. Об​мен лю​без​нос​тя​ми про​дол​жал​ся в те​че​ние нес​коль​ких дней, ког​да нап​ря​жен​ность вдруг рез​ко воз​рос​ла. 

    В кон​це кон​цов все соб​ра​лись в од​ной ком​на​те. Тес​ти​ров​щик выб​рал нуж​ный ин​с​т​ру​мент (кисть) и про​вел чер​ту, из ВЕР​Х​НЕ​ГО ПРА​ВО​ГО уг​ла к НИЖ​НЕ​МУ ЛЕ​ВО​МУ. При​ло​же​ние «упа​ло»! Прог​рам​мист ти​хонь​ко ох​нул, а за​тем ви​но​ва​то проб​ле​ял, что при тес​ти​ро​ва​нии он про​во​дил чер​ту толь​ко из НИЖ​НЕ​ГО ЛЕ​ВО​ГО уг​ла к ВЕР​Х​НЕ​МУ ПРА​ВО​МУ, и при этом ошиб​ка ни​как не вы​яв​ля​лась. 

    В этой ис​то​рии есть два мо​мен​та, зас​лу​жи​ва​ющих вни​ма​ния: 

    • Мо​жет воз​ник​нуть не​об​хо​ди​мость в оп​ро​се поль​зо​ва​те​ля, ко​то​рый со​об​щил о при​сут​с​т​вии ошиб​ки, для то​го что​бы соб​рать боль​ше дан​ных, чем бы​ло да​но из​на​чаль​но. 

    • Ис​кус​ствен​ные тес​ты (та​кие, как од​на-един​с​т​вен​ная чер​та, про​ве​ден​ная «кис​тью» сни​зу вверх) не​дос​та​точ​ны для ис​пы​та​ния при​ло​же​ния. Не​об​хо​ди​мо осу​щес​т​в​лять тес​ти​ро​ва​ние обо​их гра​нич​ных ус​ло​вий и ре​алис​ти​чес​ких шаб​ло​нов дей​с​т​вия ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля. Это нуж​но де​лать сис​те​ма​ти​чес​ки (см. "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние"). 

Стратегии отладки
    Если вы уве​ре​ны, что зна​ете, в чем де​ло, по​ра вы​яс​нить, как са​ма прог​рам​ма от​но​сит​ся к про​ис​хо​дя​ще​му. 

Воспроизведение ошибок
    Нет, на​ши ошиб​ки на са​мом де​ле не раз​м​но​жа​ют​ся (хо​тя не​ко​то​рые из них воз​мож​но дос​та​точ​но ста​ры, что​бы де​лать это уже на за​кон​ных ос​но​ва​ни​ях). Мы го​во​рим о дру​гом спо​со​бе раз​м​но​же​ния. 

    Начать ус​т​ра​не​ние ошиб​ки луч​ше все​го с при​да​ния ей свой​с​т​ва вос​п​ро​из​во​ди​мос​ти. В кон​це кон​цов, ес​ли вы не мо​же​те вос​п​ро​из​вес​ти ее, то как уз​нать, что она во​об​ще ус​т​ра​не​на? 

    Но нам нуж​но неч​то боль​шее, чем ошиб​ка, ко​то​рая вос​п​ро​из​во​дит​ся с по​мощью не​ко​то​рой пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций; нам нуж​на ошиб​ка, ко​то​рую мож​но вос​п​ро​из​вес​ти при по​мо​щи од​ной-един​с​т​вен​ной ко​ман​ды. Про​це​ду​ра ус​т​ра​не​ния ошиб​ки мно​гок​рат​но ус​лож​ня​ет​ся, ког​да вам при​хо​дит​ся вы​пол​нять 15 опе​ра​ций, что​бы доб​рать​ся до мес​та, где эта ошиб​ка вы​яв​ля​ет​ся. В ря​де слу​ча​ев вы мо​же​те ин​ту​итив​но по​нять, как мож​но ус​т​ра​нить ошиб​ку, зас​та​вив се​бя аб​с​т​ра​ги​ро​вать​ся от тех об​с​то​ятельств ее про​яв​ле​ния. 

    Другие идеи, ка​са​ющи​еся вы​шеп​ри​ве​ден​но​го, пред​с​тав​ле​ны в раз​де​ле "Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция". 

Сделайте ваши данные наглядными
    Пристальный взгляд на дан​ные, с ко​то​ры​ми ра​бо​та​ет прог​рам​ма, во мно​гих слу​ча​ях яв​ля​ет​ся луч​шим спо​со​бом уви​деть то, что же она де​ла​ет (или со​би​ра​ет​ся де​лать). Прос​тей​шим при​ме​ром это​го яв​ля​ет​ся пря​мо​ли​ней​ный под​ход ти​па "пе​ре​мен​ная = зна​че​ние", ко​то​рый мо​жет быть ре​али​зо​ван в ви​де пе​чат​но​го тек​с​та или в ви​де по​лей ди​ало​го​во​го ок​на (спис​ка) гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са. 

    Но вы мо​же​те про​ник​нуть в суть дан​ных нам​но​го глуб​же, ис​поль​зуя от​лад​чик, ко​то​рый поз​во​ля​ет ви​зу​али​зи​ро​вать дан​ные и все су​щес​т​ву​ющие от​но​ше​ния меж​ду ни​ми. Су​щес​т​ву​ют от​лад​чи​ки, ко​то​рые мо​гут пред​с​та​вить ва​ши дан​ные с вы​со​ты по​ле​та над трех​мер​ным лан​д​шаф​том вир​ту​аль​ной ре​аль​нос​ти или в ви​де трех​мер​но​го вре​мен​но​го гра​фи​ка сиг​на​лов, или же прос​то в ви​де обыч​ных блок-схем, как по​ка​за​но на ри​сун​ке 3.2. По ме​ре то​го как вы пе​ре​ме​ща​етесь шаг за ша​гом по ва​шей прог​рам​ме, ри​сун​ки, по​доб​ные этим, мо​гут ока​зать​ся цен​нее, чем ты​ся​чи слов, ес​ли ошиб​ка, за ко​то​рой вы охо​ти​лись, не​ожи​дан​но вып​ры​ги​ва​ет на вас, как зверь на лов​ца. 

    Даже ес​ли от​лад​чик име​ет ог​ра​ни​чен​ную под​дер​ж​ку ви​зу​али​за​ции дан​ных, вы все рав​но мо​же​те про​во​дить ви​зу​али​за​цию са​ми - ли​бо вруч​ную, с ка​ран​да​шом и бу​ма​гой, ли​бо с по​мощью внеш​них прог​рамм пос​т​ро​ения гра​фи​ков. 

    В от​лад​чи​ке DDD име​ют​ся не​ко​то​рые сред​с​т​ва ви​зу​али​за​ции, ко​то​рые рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся бес​п​лат​но (см. [URL 19]). Ин​те​рес​но за​ме​тить, что от​лад​чик DDD ра​бо​та​ет со мно​ги​ми язы​ка​ми, вклю​чая Ada, С, С++, For​t​ran, Java, Mo​du​la, Pas​cal, Perl и Python (явно ор​то​го​наль​ная кон​с​т​рук​ция). 

    Рис. 3.2. При​мер от​ла​доч​ной схе​мы цир​ку​ляр​но​го свя​зан​но​го спис​ка. Стрел​ки ука​зы​ва​ют на уз​лы. 
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Трассировка
    Отладчики обыч​но сос​ре​до​то​че​ны на сос​то​янии прог​рамм в дан​ный мо​мент. В ря​де слу​ча​ев вам не​об​хо​ди​мо неч​то боль​шее - от​с​ле​дить сос​то​яние прог​рам​мы или струк​ту​ры дан​ных че​рез ка​кое-то вре​мя. Ес​ли пос​мот​реть на трас​си​ров​ку сте​ка, то мож​но лишь сде​лать вы​вод, как по​пасть в эту точ​ку нап​ря​мую. Это не да​ет ин​фор​ма​ции о том, что вы де​ла​ли до этой пос​ле​до​ва​тель​нос​ти об​ра​ще​ний, что осо​бен​но важ​но для сис​тем, ос​но​ван​ных на со​бы​ти​ях. 

    Операторы трас​си​ров​ки пред​с​тав​ля​ют со​бой не​боль​шие ди​аг​нос​ти​чес​кие со​об​ще​ния, ко​то​рые вы​во​дят​ся на эк​ран или в файл и го​во​рят о том, что "это здесь" и "х = 2". Это при​ми​тив​ная ме​то​ди​ка, срав​ни​мая с от​лад​чи​ка​ми в сти​ле ИСР, но она осо​бен​но эф​фек​тив​на при ди​аг​нос​ти​ро​ва​нии не​ко​то​рых клас​сов оши​бок, с ко​то​ры​ми от​лад​чи​ки спра​вить​ся не мо​гут. Трас​си​ров​ка име​ет боль​шое зна​че​ние в лю​бой сис​те​ме, где вре​мя са​мо по се​бе яв​ля​ет​ся фак​то​ром: в од​нов​ре​мен​ных про​цес​сах, сис​те​мах ре​аль​но​го вре​ме​ни и при​ло​же​ни​ях, ос​но​ван​ных на со​бы​ти​ях. 

    Вы мо​же​те ис​поль​зо​вать опе​ра​то​ры трас​си​ров​ки для то​го, что​бы "вбу​ра​вить​ся" в текст. То есть вы мо​же​те до​бав​лять эле​мен​ты трас​си​ров​ки по ме​ре прод​ви​же​ния вниз по де​ре​ву об​ра​ще​ний. 

    Трассировочные со​об​ще​ния дол​ж​ны быть пред​с​тав​ле​ны в ре​гу​ляр​ном, сог​ла​со​ван​ном фор​ма​те; воз​мож​но, вам за​хо​чет​ся про​вес​ти их син​так​си​чес​кий ана​лиз в ав​то​ма​ти​чес​ком ре​жи​ме. Нап​ри​мер, ес​ли вам не​об​хо​ди​мо от​с​ле​дить утеч​ку ре​сур​сов (нес​ба​лан​си​ро​ван​ные опе​ра​ции от​к​ры​тия и зак​ры​тия фай​лов), вы мо​же​те трас​си​ро​вать каж​дый из опе​ра​то​ров open и clo​se в фай​ле жур​на​ла. Об​ра​ба​ты​вая файл жур​на​ла с по​мощью прог​рам​мы на язы​ке Perl, вы лег​ко об​на​ру​жи​те, где встре​чал​ся опе​ра​тор-на​ру​ши​тель open. 

Искаженные переменные! Проверьте их окружение
    Иногда вы ис​сле​ду​ете пе​ре​мен​ную, ожи​дая уви​деть не​боль​шое це​лое зна​че​ние, а вмес​то это​го по​лу​ча​ете неч​то вро​де 0x6e696614d. Пе​ред тем как за​су​чив ру​ка​ва всерь​ез при​нять​ся за от​лад​ку, сто​ит пос​мот​реть на па​мять вок​руг ис​ка​жен​но​го зна​че​ния. Час​то это да​ет вам ключ к по​ни​ма​нию. В дан​ном слу​чае, изу​че​ние ок​ру​жа​ющей па​мя​ти в сим​воль​ном ви​де да​ет сле​ду​ющую кар​ти​ну: 
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    Похоже, что кто-то ука​зал ад​рес по​верх счет​чи​ка цик​ла. Те​перь, мы зна​ем где ис​кать. 

Рассказ о резиновом утенке
    Очень прос​тая, но весь​ма по​лез​ная ме​то​ди​ка по​ис​ка при​чи​ны проб​ле​мы, сос​то​ит в том, что​бы разъ​яс​нить ее ко​му-ли​бо. Ваш со​бе​сед​ник дол​жен заг​ля​ды​вать че​рез ва​ше пле​чо на эк​ран мо​ни​то​ра и вре​мя от вре​ме​ни ут​вер​ди​тель​но ки​вать го​ло​вой (по​доб​но ре​зи​но​во​му утен​ку, ны​ря​юще​му и вы​ны​ри​ва​юще​му в ван​не). Ему не нуж​но го​во​рить ни сло​ва; прос​тое, пос​ле​до​ва​тель​ное объ​яс​не​ние то​го, что же дол​ж​на де​лать ва​ша прог​рам​ма, час​то при​во​дит к то​му, что проб​ле​ма вып​ры​ги​ва​ет из мо​ни​то​ра и объ​яв​ля​ет во все​ус​лы​шанье: "А вот и я!" [22]. 

    Звучит прос​то, но разъ​яс​няя проб​ле​му ва​ше​му со​бе​сед​ни​ку, вы дол​ж​ны яв​но за​явить о тех ве​щах, ко​то​рые счи​та​ете са​мо со​бой ра​зу​ме​ющи​ми​ся при прос​мот​ре тек​с​та ва​шей прог​рам​мы. Пос​коль​ку вам при​хо​дит​ся оз​ву​чи​вать не​ко​то​рые из этих по​ло​же​ний, вы мо​же​те по-но​во​му взгля​нуть на суть дан​ной проб​ле​мы - не​ожи​дан​но для са​мо​го се​бя. 

Процесс исключения
    В боль​шин​с​т​ве про​ек​тов от​ла​жи​ва​емая ва​ми прог​рам​ма мо​жет пред​с​тав​лять со​бой смесь прик​лад​ных прог​рамм, на​пи​сан​ных лич​но ва​ми и дру​ги​ми сот​руд​ни​ка​ми ва​шей про​ек​т​ной ко​ман​ды, а так​же прог​рам​мные про​дук​ты, соз​дан​ные не​за​ви​си​мы​ми про​из​во​ди​те​ля​ми (ба​за дан​ных, обес​пе​че​ние свя​зи, гра​фи​чес​кие биб​ли​оте​ки, спе​ци​али​зи​ро​ван​ные про​то​ко​лы свя​зи или ал​го​рит​мы, и т. д.) и плат​фор​мен​ное ок​ру​же​ние (опе​ра​ци​он​ная сис​те​ма, сис​тем​ные биб​ли​оте​ки и ком​пи​ля​то​ры). 

    Вероятно, ошиб​ка кро​ет​ся в опе​ра​ци​он​ной сис​те​ме, ком​пи​ля​то​ре или про​дук​те не​за​ви​си​мо​го про​из​во​ди​те​ля - но это не дол​ж​но быть пер​вой мыс​лью, при​хо​дя​щей вам на ум. Ско​рее все​го, ошиб​ка су​щес​т​ву​ет в тек​с​те раз​ра​ба​ты​ва​емо​го при​ло​же​ния. Обыч​но вы​год​нее по​ла​гать, что прик​лад​ная прог​рам​ма не​кор​рек​т​но об​ра​ща​ет​ся к биб​ли​оте​ке, не​же​ли то, что на​ру​ше​на са​ма биб​ли​оте​ка. Да​же ес​ли проб​ле​ма зак​лю​ча​ет​ся в про​дук​те не​за​ви​си​мо​го про​из​во​ди​те​ля, то пе​ред тем, как пред​с​тав​лять от​чет об ошиб​ках, вам в лю​бом слу​чае над​ле​жит ис​к​лю​чить ошиб​ки в ва​шей соб​с​т​вен​ной прог​рам​ме. 

    Однажды мы ра​бо​та​ли над про​ек​том, и стар​ший ин​же​нер был уве​рен, что в сис​те​ме So​la​ris име​лось на​ру​ше​ние сис​тем​но​го вы​зо​ва se​lect. Ни​ка​кие убеж​де​ния или ло​ги​чес​кие пос​т​ро​ения не мог​ли из​ме​нить сло​жив​ше​го​ся у не​го мне​ния (тот факт, что все дру​гие се​те​вые при​ло​же​ния ра​бо​та​ли прек​рас​но, не при​ни​мал​ся во вни​ма​ние). Не​де​ля​ми он сос​тав​лял прог​рам​мы об​хо​да это​го вы​зо​ва, ко​то​рые, по ка​кой-то стран​ной при​чи​не, не спо​соб​с​т​во​ва​ли ре​ше​нию проб​ле​мы. И ког​да в кон​це кон​цов он был вы​нуж​ден сесть за стол и про​честь до​ку​мен​та​цию по вы​зо​ву se​lect, он об​на​ру​жил, в чем зак​лю​ча​лась проб​ле​ма, и ис​п​ра​вил ее за нес​коль​ко ми​нут. Те​перь мы ис​поль​зу​ем вы​ра​же​ние "вы​зов se​lect на​ру​шен" как де​ли​кат​ное на​по​ми​на​ние, в тех слу​ча​ях, ког​да один из нас на​чи​на​ет об​ви​нять сис​те​му в на​ли​чии ошиб​ки, ко​то​рая, ско​рее все​го, яв​ля​ет​ся его соб​с​т​вен​ной. 

    Подсказка 26: Ищи​те ошиб​ки вне пре​де​лов опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы 

    Помните: уви​дев сле​ды ко​пыт, ду​май​те о ло​ша​дях, а не о зеб​рах. Ско​рее все​го, опе​ра​ци​он​ная сис​те​ма не на​ру​ше​на. Да и ба​за дан​ных на​хо​дит​ся в прек​рас​ном сос​то​янии. 

    Если вы "внес​ли все​го од​но из​ме​не​ние", и сис​те​ма пе​рес​та​ла ра​бо​тать, то, ско​рее все​го, имен​но оно, пря​мо или кос​вен​но, не​сет от​вет​с​т​вен​ность за слу​чив​ше​еся, ка​ким бы при​тя​ну​тым за уши ни ка​за​лось это ут​вер​ж​де​ние. Иног​да то, что из​ме​ня​ет​ся, на​хо​дит​ся вне ва​ше​го уп​рав​ле​ния: но​вые вер​сии опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы, ком​пи​ля​то​ра, ба​зы дан​ных или прог​рам​мы не​за​ви​си​мых про​из​во​ди​те​лей мо​гут вы​зы​вать проб​ле​мы и с из​на​чаль​но кор​рек​т​ной прог​рам​мой. В ней мо​гут об​на​ру​жить​ся но​вые ошиб​ки. Ошиб​ки, ко​то​рые бы​ли ус​т​ра​не​ны с по​мощью прог​рам​мы об​хо​да, пре​одо​ле​ва​ют дей​с​т​вие этой прог​рам​мы. Ес​ли из​ме​ня​ют​ся API, то из​ме​ня​ют​ся и фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти; ко​ро​че го​во​ря, это уже но​вая ис​то​рия, и вам над​ле​жит про​вес​ти пов​тор​ное тес​ти​ро​ва​ние сис​те​мы в но​вых сло​жив​ших​ся ус​ло​ви​ях. Так что не спус​кай​те глаз с гра​фи​ка вы​пол​не​ния про​ек​та, ес​ли со​би​ра​етесь про​вес​ти мо​дер​ни​за​цию; мо​жет быть, при​дет​ся по​дож​дать до вы​пус​ка но​вой вер​сии. 

    Однако ес​ли вы не зна​ете, с че​го на​чать, то всег​да мо​же​те по​ло​жить​ся на ста​рый доб​рый дво​ич​ный по​иск. Об​ра​ти​те вни​ма​ние, не про​яв​ля​ют​ся ли сим​п​то​мы в од​ной из двух то​чек в тек​с​те прог​рам​мы, на​хо​дя​щих​ся да​ле​ко друг от дру​га. За​тем пос​мот​ри​те на точ​ку, рас​по​ло​жен​ную меж​ду ни​ми. При на​ли​чии проб​ле​мы, ошиб​ка «си​дит» меж​ду на​чаль​ной и сре​дин​ной точ​кой; в про​тив​ном слу​чае она «си​дит» меж​ду сре​дин​ной и ко​неч​ной точ​ка​ми. Про​дол​жая дей​с​т​во​вать в этом клю​че, вы су​жа​ете об​ласть по​ис​ка, по​ка не вы​яви​те ошиб​ку. 

Элемент удивления
    Если ошиб​ка выз​ва​ла у вас удив​ле​ние (до то​го, что вы еле слыш​но бор​мо​че​те "Это​го не мо​жет быть"), сто​ит про​вес​ти пе​ре​оцен​ку ис​тин, до​ро​гих ва​ше​му сер​д​цу. А все ли гра​нич​ные ус​ло​вия вы про​тес​ти​ро​ва​ли в под​п​рог​рам​ме свя​зан​но​го спис​ка - той, ко​то​рую вы счи​та​ли неп​ро​би​ва​емой и ко​то​рая, по всей ве​ро​ят​нос​ти, не мог​ла стать при​чи​ной этой ошиб​ки? А дру​гой фраг​мент тек​с​та прог​рам​мы, ко​то​рый вы ис​поль​зо​ва​ли в те​че​ние нес​коль​ких лет, - не мог ли он все еще та​ить в се​бе ошиб​ку? 

    Конечно, мог. То удив​ле​ние, ко​то​рое вы ис​пы​ты​ва​ете, ког​да что-то идет не так как на​до, пря​мо про​пор​ци​ональ​но уров​ню до​ве​рия и ве​ры в пра​виль​ность про​го​ня​емой прог​рам​мы. По​это​му, стол​к​нув​шись с «уди​ви​тель​ным» от​ка​зом в ра​бо​те прог​рам​мы, вы дол​ж​ны осоз​нать, что од​но или бо​лее ва​ших пред​по​ло​же​ний не​вер​ны. Не при​ук​ра​ши​вай​те под​п​рог​рам​му или фраг​мент тек​с​та прог​рам​мы, выз​вав​ший ошиб​ку, толь​ко по​то​му, что «зна​ете», что он ра​бо​та​ет нор​маль​но. Вна​ча​ле до​ка​жи​те это. До​ка​жи​те это в ре​аль​ном кон​тек​с​те, с ре​аль​ны​ми дан​ны​ми, с ре​аль​ны​ми гра​нич​ны​ми ус​ло​ви​ями. 

    Подсказка 27: Не пред​по​ла​гай​те - до​ка​зы​вай​те 

    Столкнувшись с уди​ви​тель​ной ошиб​кой, по​ми​мо прос​то​го ее ус​т​ра​не​ния, не​об​хо​ди​мо оп​ре​де​лить, а по​че​му этот сбой не был вы​яв​лен рань​ше. По​ду​май​те, не сто​ит ли внес​ти поп​рав​ки в мо​дуль​ные или иные тес​ты с тем, что​бы они мог​ли вы​явить эту ошиб​ку. 

    Кроме то​го, ес​ли ошиб​ка яв​ля​ет​ся ре​зуль​та​том неп​ра​виль​ных дан​ных, ко​то​рые рас​п​рос​т​ра​ни​лись по нес​коль​ким уров​ням, пе​ред тем как выз​вать взрыв, пос​мот​ри​те, мо​жет быть, бо​лее усо​вер​шен​с​т​во​ван​ная про​це​ду​ра про​вер​ки па​ра​мет​ров в этих под​п​рог​рам​мах смог​ла бы по​ме​шать ее рас​п​рос​т​ра​не​нию (см. об​суж​де​ние про​це​дур дос​роч​но​го сбоя и ут​вер​ж​де​ний раз​де​ле "Мер​т​вые прог​рам​мы на лгут"). 

    Пока вы со​би​ра​етесь за​нять​ся этим, вы​яс​ни​те, есть ли в прог​рам​ме дру​гие фраг​мен​ты, под​вер​жен​ные воз​дей​с​т​вию той же ошиб​ки? Приш​ло вре​мя отыс​кать их и ус​т​ра​нить. Убе​ди​тесь: что бы ни про​изош​ло, вы бу​де​те знать, про​изой​дет ли это сно​ва. 

    Если ус​т​ра​не​ние этой ошиб​ки за​ня​ло мно​го вре​ме​ни, спро​си​те се​бя, а по​че​му? Мо​же​те ли вы сде​лать что-ни​будь, что​бы об​лег​чить ус​т​ра​не​ние этой ошиб​ки в сле​ду​ющий раз, нап​ри​мер, встро​ить усо​вер​шен​с​т​во​ван​ные об​ра​бот​чи​ки пре​ры​ва​ний (для тес​ти​ро​ва​ния) или на​пи​сать прог​рам​му-ана​ли​за​тор фай​ла жур​на​ла? 

    И на​ко​нец, ес​ли ошиб​ка яв​ля​ет​ся ре​зуль​та​том чьего-то неп​ра​виль​но​го пред​по​ло​же​ния, об​су​ди​те проб​ле​му со всей ко​ман​дой: ес​ли име​ет​ся не​до​по​ни​ма​ние со сто​ро​ны од​но​го сот​руд​ни​ка, то воз​мож​но, он не оди​нок здесь. 

    Проделайте все это, и на​вер​ня​ка в сле​ду​ющий раз вы бу​де​те из​бав​ле​ны от по​доб​ных сюр​п​ри​зов. 

Контрольные вопросы при отладке
    • Яв​ля​ет​ся ли проб​ле​ма пря​мым ре​зуль​та​том фун​да​мен​таль​ной ошиб​ки или прос​то ее приз​на​ком? 

    • Ошиб​ка дей​с​т​ви​тель​но «си​дит» в ком​пи​ля​то​ре? В опе​ра​ци​он​ной сис​те​ме? Или в ва​шей соб​с​т​вен​ной прог​рам​ме? 

    • Ес​ли бы вам приш​лось под​роб​но объ​яс​нить ва​ше​му кол​ле​ге, в чем сос​то​ит проб​ле​ма, что бы вы ему ска​за​ли? 

    • Ес​ли по​доз​ри​тель​ная прог​рам​ма про​хо​дит мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние, то яв​ля​ет​ся ли оно дос​та​точ​но пол​ным? Что про​изой​дет, ес​ли вы про​го​ня​ете мо​дуль​ный тест с ре​аль​ны​ми дан​ны​ми? 

    • Су​щес​т​ву​ют ли ус​ло​вия, выз​вав​шие дан​ную ошиб​ку, где-ли​бо еще в сис​те​ме? 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние на ос​но​ве ут​вер​ж​де​ний 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сов​па​де​ние 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

    • Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние 

Вопросы для обсуждения
    • От​лад​ка са​ма по се​бе яв​ля​ет​ся воп​ро​сом. 
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Обработка текста
    Прагматики об​ра​ба​ты​ва​ют тек​с​ты прог​рамм так, как сто​ля​ры при​да​ют фор​му де​ре​вян​ным за​го​тов​кам. В пре​ды​ду​щих раз​де​лах об​суж​да​лись не​ко​то​рые спе​ци​фи​чес​кие ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва - обо​лоч​ки, ре​дак​то​ры, от​лад​чи​ки - те, что мы ис​поль​зу​ем в ра​бо​те. Они по​доб​ны сто​ляр​ным до​ло​там, но​жов​кам и ру​бан​кам - ин​с​т​ру​мен​там, ко​то​рые пред​наз​на​че​ны для вы​пол​не​ния од​ной или двух кон​к​рет​ных ра​бот. Од​на​ко вре​мя от вре​ме​ни нам при​хо​дит​ся вы​пол​нять не​ко​то​рые пре​об​ра​зо​ва​ния, ко​то​рые не мо​гут быть осу​щес​т​в​ле​ны с по​мощью по​ход​но​го ин​с​т​ру​мен​та​рия. В та​ких слу​ча​ях нам не​об​хо​дим уни​вер​саль​ный ин​с​т​ру​мент для об​ра​бот​ки тек​с​та. 

    Языки, пред​наз​на​чен​ные для об​ра​бот​ки тек​с​та, иг​ра​ют в прог​рам​ми​ро​ва​нии ту же роль, что стан​ки [23] в сто​ляр​ном де​ле. Они из​да​ют шум, не​ук​лю​жи и пред​с​тав​ля​ют со​бой гру​бую си​лу. Ес​ли при ра​бо​те с ни​ми вы со​вер​ша​ете ошиб​ку, то раз​ру​шен​ны​ми мо​гут ока​зать​ся це​лые фраг​мен​ты. Не​ко​то​рые клят​вен​но уве​ря​ют, что этим сред​с​т​вам нет мес​та в ин​с​т​ру​мен​та​рии. Но в хо​ро​ших ру​ках и стан​ки, и язы​ки об​ра​бот​ки тек​с​та мо​гут быть не​ве​ро​ят​но мощ​ны​ми и гиб​ки​ми. Вы мо​же​те быс​т​ро при​дать фор​му ма​те​ри​алу, де​лать сты​ки и вы​ре​зать по де​ре​ву. При над​ле​жа​щем ис​поль​зо​ва​нии эти ин​с​т​ру​мен​ты об​ла​да​ют уди​ви​тель​ной тон​кос​тью и лов​кос​тью. Но для ов​ла​де​ния ими тре​бу​ет​ся вре​мя. 

    Число хо​ро​ших язы​ков об​ра​бот​ки тек​с​та пос​то​ян​но уве​ли​чи​ва​ет​ся. Раз​ра​бот​чи​ки прог​рамм для Unix час​то лю​бят ис​поль​зо​вать мощь их ко​ман​д​ных обо​ло​чек, уси​лен​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ны​ми сред​с​т​ва​ми ти​па awk и sed. Тем, кто пред​по​чи​та​ет бо​лее струк​ту​ри​ро​ван​ные сред​с​т​ва, боль​ше по ду​ше объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ный ха​рак​тер язы​ка Python [URL 9]. Вы​бор не​ко​то​рых па​да​ет на Tel [URL 23]. Слу​ча​ет​ся, и мы пред​по​чи​та​ем язык Perl [URL 8] для на​пи​са​ния ко​рот​ких сце​на​ри​ев. 

    Эти язы​ки яв​ля​ют​ся важ​ны​ми уза​ко​ни​ва​ющи​ми тех​но​ло​ги​ями. Ис​поль​зуя их, вы мо​же​те быс​т​ро ре​шить все проб​ле​мы с ути​ли​та​ми и соз​дать про​то​ти​пы идей - при ра​бо​те с обыч​ны​ми язы​ка​ми на это пот​ре​бо​ва​лось бы раз в пять-де​сять боль​ше вре​ме​ни. И этот ум​но​жа​ющий ко​эф​фи​ци​ент кар​ди​наль​но ва​жен для эк​с​пе​ри​мен​тов, ко​то​рые мы про​во​дим. Пот​ра​тить 30 ми​нут на воп​ло​ще​ние су​мас​шед​шей идеи нам​но​го луч​ше, чем пот​ра​тить на то же пять ча​сов. Пот​ра​тить один день на ав​то​ма​ти​за​цию важ​ных сос​тав​ля​ющих про​ек​та - нор​маль​но, пот​ра​тить не​де​лю - мо​жет быть, и нет. В кни​ге "The Prac​ti​ce of Prog​ram​ming" [KP99], Кер​ни​ган и Пайк ре​али​зо​ва​ли од​ну и ту же прог​рам​му на пя​ти раз​лич​ных язы​ках. Са​мой ко​рот​кой ока​за​лась вер​сия на язы​ке Perl (17 строк по срав​не​нию со 150 стро​ка​ми на язы​ке С). Ра​бо​тая с язы​ком Perl, вы мо​же​те об​ра​ба​ты​вать текст, вза​имо​дей​с​т​во​вать с дру​ги​ми прог​рам​ма​ми, пе​ре​да​вать дан​ные по се​тям, уп​рав​лять web-ст​ра​ни​ца​ми, про​из​во​дить ариф​ме​ти​чес​кие дей​с​т​вия с про​из​воль​ной точ​нос​тью и пи​сать прог​рам​мы, ко​то​рые выг​ля​дят на​по​до​бие клят​вы Сну​пи. 

    Подсказка 28: Изу​чи​те язык об​ра​бот​ки тек​с​тов 

    Чтобы про​де​мон​с​т​ри​ро​вать ши​ро​ту об​лас​ти при​ме​не​ния язы​ков об​ра​бот​ки тек​с​та, в ка​чес​т​ве при​ме​ра мы при​во​дим не​ко​то​рые при​ло​же​ния, раз​ра​бо​тан​ные на​ми на про​тя​же​нии пос​лед​них нес​коль​ких лет: 

    • Соп​ро​вож​дение схе​мы ба​зы дан​ных. На​бор сце​на​ри​ев на язы​ке Perl об​ра​ба​ты​вал файл с прос​тым тек​с​том, со​дер​жа​щий оп​ре​де​ле​ние схе​мы ба​зы дан​ных и ге​не​ри​ро​вал из не​го: 

    - Ин​с​т​рук​ции SQL для соз​да​ния БД 

    - Плос​кие фай​лы дан​ных для за​пол​не​ния сло​ва​ря дан​ных 

    - Биб​ли​оте​ки прог​рамм на язы​ке С для дос​ту​па к БД 

    - Сце​на​рии для про​вер​ки це​лос​т​нос​ти БД 

    - Web-ст​ра​ни​цы, со​дер​жа​щие опи​са​ния и блок-схе​мы БД 

    - XML вер​сию схе​мы 

    • Дос​туп к свой​с​т​ву Java. Хо​ро​шим то​ном в объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ном прог​рам​ми​ро​ва​нии яв​ля​ет​ся ог​ра​ни​че​ние дос​ту​па к свой​с​т​вам объ​ек​та, что вы​нуж​да​ет внеш​ние клас​сы по​лу​чать и ус​та​нав​ли​вать их че​рез ме​то​ды. Од​на​ко в об​щем слу​чае, ког​да свой​с​т​во пред​с​тав​ле​но внут​ри клас​са при по​мо​щи прос​то​го по​ля, соз​да​ние ме​то​да get и set для каж​дой пе​ре​мен​ной пред​с​тав​ля​ет со​бой уто​ми​тель​ную ме​ха​ни​чес​кую про​це​ду​ру. У нас име​ет​ся сце​на​рий Perl, ко​то​рый из​ме​ня​ет ис​ход​ные фай​лы и встав​ля​ет пра​виль​ные оп​ре​де​ле​ния ме​то​да для всех пе​ре​мен​ных, по​ме​чен​ных со​от​вет​с​т​ву​ющим об​ра​зом. 

    • Ге​не​ри​ро​вание тес​то​вых дан​ных. У нас име​лись де​сят​ки ты​сяч за​пи​сей, со​дер​жа​щих тес​то​вые дан​ные, рас​се​ян​ных по нес​коль​ким раз​лич​ным фай​лам раз​но​го фор​ма​та, ко​то​рые нуж​да​лись в со​еди​не​нии и пре​об​ра​зо​ва​нии в не​кую фор​му, при​год​ную для заг​руз​ки в ре​ля​ци​он​ную БД. Прог​рам​ма на Perl спра​ви​лась с этим за па​ру ча​сов (и в про​цес​се об​на​ру​жи​ла па​ру оши​бок из-за не​сов​мес​ти​мос​ти в ис​ход​ных дан​ных). 

    • На​пи​са​ние книг. Мы при​да​ем важ​ность то​му фак​ту, что лю​бая прог​рам​ма, пред​с​тав​лен​ная в кни​ге, вна​ча​ле дол​ж​на быть про​тес​ти​ро​ва​на. Боль​шин​с​т​во прог​рамм, при​ве​ден​ных в этой кни​ге, бы​ли про​тес​ти​ро​ва​ны. Од​на​ко, ис​поль​зуя прин​цип DRY (см. "По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния"), мы не хо​те​ли ко​пи​ро​вать и встав​лять стро​ки тек​с​та из про​тес​ти​ро​ван​ных прог​рамм в кни​гу. Это оз​на​ча​ло бы, что текст дуб​ли​ру​ет​ся, по​это​му ве​ли​ка ве​ро​ят​ность, что мы за​бу​дем об​но​вить при​мер, ког​да со​от​вет​с​т​ву​ющая прог​рам​ма из​ме​нит​ся. В не​ко​то​рых при​ме​рах нам так​же не хо​те​лось утом​лять вас на​ли​чи​ем «ске​ле​та» прог​рам​мы, не​об​хо​ди​мым для ком​пи​ля​ции и про​го​на на​ше​го при​ме​ра. Мы об​ра​ти​лись к язы​ку Perl. При фор​ма​ти​ро​ва​нии кни​ги вы​зы​вал​ся от​но​си​тель​но прос​той сце​на​рий - он из​в​ле​кал име​но​ван​ный сег​мент ис​ход​но​го фай​ла, вы​де​лял син​так​си​чес​кие кон​с​т​рук​ции и пре​об​ра​зо​вы​вал ре​зуль​тат в язык, ко​то​рый мы ис​поль​зу​ем для под​го​тов​ки ти​пог​раф​с​ко​го ма​ке​та книг. 

    • Ин​тер​фейс меж​ду язы​ка​ми С и Obj​ect Pas​cal. У за​каз​чи​ка име​ет​ся ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков, пи​шу​щих прог​рам​мы на язы​ке Obj​ect Pas​cal, ре​али​зо​ван​ном на пер​со​наль​ных ком​пь​юте​рах. Тре​бу​ет​ся осу​щес​т​вить соп​ря​же​ние их прог​рам​мы с те​лом прог​рам​мы, на​пи​сан​ной на язы​ке С. Был раз​ра​бо​тан ко​рот​кий сце​на​рий на язы​ке Perl, ко​то​рый про​во​дил син​так​си​чес​кий ана​лиз фай​лов за​го​лов​ков С, вы​де​ляя оп​ре​де​ле​ния всех эк​с​пор​ти​ро​ван​ных фун​к​ций и ис​поль​зу​емых ими струк​тур дан​ных. За​тем сге​не​ри​ро​ва​ны мо​ду​ли Obj​ect Pas​cal с за​пи​ся​ми Pas​cal для всех струк​тур С и про​из​ве​ден им​порт оп​ре​де​ле​ний про​це​дур для всех фун​к​ций С. Этот про​цесс ге​не​ри​ро​ва​ния стал час​тью сбор​ки, так что при лю​бых из​ме​не​ни​ях за​го​лов​ка С про​ис​хо​дит ав​то​ма​ти​чес​кое кон​с​т​ру​иро​ва​ние но​во​го мо​ду​ля Obj​ect Pas​cal. 

    • Ге​не​ри​ро​вание ин​тер​нет-до​ку​мен​тации. Мно​гие ко​ман​ды раз​ра​бот​чи​ков пуб​ли​ку​ют свою до​ку​мен​та​цию на внут​рен​них ин​тер​нет-сай​тах. Ав​то​ра​ми на​пи​са​но мно​го прог​рамм на язы​ке Perl, ко​то​рые ана​ли​зи​ру​ют схе​мы баз дан​ных, ис​ход​ные фай​лы на С и С++, сбо​роч​ные фай​лы и дру​гие ис​ход​ные тек​с​ты про​ек​та для про​из​вод​с​т​ва тре​бу​емой HTML-до​ку​мен​та​ции. Ав​то​ры так​же ис​поль​зо​ва​ли язык Perl для вер​с​т​ки до​ку​мен​тов со стан​дар​т​ны​ми вер​х​ни​ми и ниж​ни​ми ко​лон​ти​ту​ла​ми и пе​ре​да​чи их на ин​тер​нет-сайт. 

    Языки об​ра​бот​ки тек​с​тов ис​поль​зу​ют​ся поч​ти ежед​нев​но. Мно​гие из идей, опи​сан​ных в дан​ной кни​ге, мо​гут ре​али​зо​вы​вать​ся на этих язы​ках про​ще, чем на лю​бом дру​гом из​вес​т​ном язы​ке. Эти язы​ки об​лег​ча​ют на​пи​са​ние ге​не​ра​то​ров тек​с​тов прог​рамм, ко​то​рые бу​дут рас​смот​ре​ны да​лее. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

Упражнения
    11. В ва​шей прог​рам​ме на язы​ке С для пред​с​тав​ле​ния од​но​го из 100 сос​то​яний ис​поль​зу​ет​ся пе​ре​чис​ли​мый тип дан​ных. В це​лях от​лад​ки вам хо​те​лось бы иметь воз​мож​ность вы​во​да сос​то​яния на пе​чать в ви​де стро​ки (в от​ли​чие от чис​ла). На​пи​ши​те сце​на​рий, ко​то​рый осу​щес​т​в​ля​ет счи​ты​ва​ние со стан​дар​т​но​го ус​т​рой​с​т​ва фай​ла сле​ду​юще​го со​дер​жа​ния (Ответ см. в При​ло​же​нии В.): 

    name 

     sta​te_a 

     sta​te_b 

     : : 

    Создайте файл na​me.h, со​дер​жа​щий сле​ду​ющие стро​ки: 

    extern const char * NA​ME_na​mes[] 

    extern const char * NA​ME_na​mes[] 

     type​def enum { 

    state_a, 

    state_b, 

    : : 

    } NA​ME; 

    а так​же файл na​me.с, со​дер​жа​щий сле​ду​ющие стро​ки: 

    const char * NA​ME_na​mes[] = { 

    "statea",
    "state_b"
     : : 

    }; 

    12. До​пи​сав эту кни​гу до се​ре​ди​ны, ав​то​ры об​на​ру​жи​ли, что не по​мес​ти​ли ди​рек​ти​ву use strict во мно​гие при​ме​ры на язы​ке Perl. На​пи​ши​те сце​на​рий, ко​то​рый прос​мат​ри​ва​ет все фай​лы ти​па *.pl в не​ко​то​ром ка​та​ло​ге и до​бав​ля​ет ди​рек​ти​ву use strict в ко​нец на​чаль​но​го бло​ка ком​мен​та​ри​ев ко всем фай​лам, где это не бы​ло сде​ла​но ра​нее. Не за​будь​те сох​ра​нить ре​зер​в​ную ко​пию всех фай​лов, в ко​то​рые вне​се​ны из​ме​не​ния. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

20
Генераторы текстов программ
    Если сто​ля​рам при​хо​дит​ся сно​ва и сно​ва из​го​тав​ли​вать од​ну и ту же де​таль, они идут на хит​рость. Они де​ла​ют для се​бя шаб​лон. Ес​ли они сде​ла​ют шаб​лон один раз, то вре​мя от вре​ме​ни они мо​гут вос​соз​да​вать не​ко​то​рый фраг​мент ра​бо​ты. Шаб​лон из​бав​ля​ет сто​ля​ров от из​лиш​ней слож​нос​ти и сни​жа​ет ве​ро​ят​ность ошиб​ки, поз​во​ляя мас​те​ру сос​ре​до​то​чить​ся на ка​чес​т​ве ра​бо​ты. 

    Программисты час​то ока​зы​ва​ют​ся в ана​ло​гич​ном по​ло​же​нии. От них тре​бу​ет​ся дос​ти​же​ния той же фун​к​ци​ональ​нос​ти, но в раз​лич​ных кон​тек​с​тах. Ин​фор​ма​ция дол​ж​на быть вос​п​ро​из​ве​де​на в раз​лич​ных мес​тах. А иног​да, эко​но​мя на пов​тор​ном на​бо​ре тек​с​та, мы прос​то за​щи​ща​ем са​мих се​бя от бо​лей в за​пяс​тье. 

    Подобно сто​ля​ру, вкла​ды​ва​юще​му свое вре​мя в шаб​лон, прог​рам​мист мо​жет пос​т​ро​ить ге​не​ра​тор тек​с​та. Его мож​но ис​поль​зо​вать всю ос​тав​шу​юся жизнь про​ек​та прак​ти​чес​ки бес​п​лат​но. 

    Подсказка 29: Пи​ши​те текст прог​рам​мы, ко​то​рая пи​шет текст прог​рам​мы 

    Существует два ос​нов​ных ти​па ге​не​ра​то​ров тек​с​та: 

    1. Пас​сив​ные ге​не​ра​то​ры тек​с​та за​пус​ка​ют​ся один раз для дос​ти​же​ния ре​зуль​та​та. На​чи​ная с это​го мо​мен​та ре​зуль​тат ста​но​вит​ся не​за​ви​си​мым - он от​де​ля​ет​ся от ге​не​ра​то​ра тек​с​та. Мас​те​ра, об​суж​да​емые в раз​де​ле "Злые вол​шеб​ни​ки", вмес​те с не​ко​то​ры​ми сред​с​т​ва​ми CA​SE яв​ля​ют​ся при​ме​ра​ми пас​сив​ных ге​не​ра​то​ров тек​с​та. 

    2. Ак​тив​ные ге​не​ра​то​ры тек​с​та ис​поль​зу​ют​ся вся​кий раз, ког​да воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость в ре​зуль​та​тах их ра​бо​ты. Этот ре​зуль​тат соз​да​ет​ся по прин​ци​пу "выб​ро​сить и за​быть" - он всег​да мо​жет быть вос​п​ро​из​ве​ден с по​мощью ге​не​ра​то​ра тек​с​та. За​час​тую ак​тив​ные ге​не​ра​то​ры счи​ты​ва​ют не​ко​то​рую фор​му сце​на​рия или уп​рав​ля​юще​го фай​ла для по​лу​че​ния ко​неч​но​го ре​зуль​та​та. 

Пассивные генераторы
    Пассивные ге​не​ра​то​ры тек​с​та эко​но​мят вре​мя, не​об​хо​ди​мое на на​бор тек​с​та. Как толь​ко ре​зуль​тат по​лу​чен, он ста​но​вит​ся пол​нос​тью прис​по​соб​лен​ным для ис​поль​зо​ва​ния в ка​чес​т​ве ис​ход​но​го фай​ла в дан​ном про​ек​те; он дол​жен быть от​ре​дак​ти​ро​ван, ском​пи​ли​ро​ван и пе​ре​дан сис​те​ме уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том, как и лю​бой дру​гой файл. О его про​ис​хож​де​нии ник​то и не вспом​нит. Пас​сив​ные ге​не​ра​то​ры тек​с​та при​ме​ня​ют​ся во мно​гих слу​ча​ях: 

    • Соз​да​ние но​вых ис​ход​ных фай​лов. Пас​сив​ный ге​не​ра​тор тек​с​та мо​жет соз​да​вать шаб​ло​ны, ди​рек​ти​вы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том, све​де​ния об ав​тор​с​ких пра​вах и стан​дар​т​ные бло​ки ком​мен​та​ри​ев для каж​до​го но​во​го фай​ла в не​ко​то​ром про​ек​те. Мы нас​т​ро​или на​ши ре​дак​то​ры на вы​пол​не​ние это​го дей​с​т​вия вся​кий раз при соз​да​нии но​во​го фай​ла: при ре​дак​ти​ро​ва​нии но​вой прог​рам​мы на язы​ке Java в но​вом бу​фе​ре ре​дак​то​ра ав​то​ма​ти​чес​ки ока​жут​ся уже за​пол​нен​ные блок ком​мен​та​ри​ев, ди​рек​ти​ва па​ке​та и опи​са​ние струк​тур​но​го клас​са. 

    • Осу​щес​т​в​ление дво​ич​ных пре​об​ра​зо​ва​ний в язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния. Мы на​ча​ли пи​сать эту кни​гу, ис​поль​зуя сис​те​му troff, но пос​ле пят​над​ца​то​го раз​де​ла пе​реш​ли на La​TeX. Мы на​пи​са​ли ге​не​ра​тор тек​с​та, ко​то​рый счи​ты​вал ис​ход​ный текст из troff и пре​об​ра​зо​вы​ва​ли его в фор​мат LATЈX. Точ​ность сос​та​ви​ла 90 %; ос​таль​ное мы де​ла​ли вруч​ную. Это яв​ля​ет​ся ин​те​рес​ной осо​бен​нос​тью пас​сив​ных ге​не​ра​то​ров тек​с​та: они не дол​ж​ны от​ли​чать​ся аб​со​лют​ной точ​нос​тью. Вы вы​би​ра​ете, ка​кое уси​лие не​об​хо​ди​мо вло​жить в ге​не​ра​тор, в срав​не​нии с энер​ги​ей, ко​то​рую вы тра​ти​те на ус​т​ра​не​ние оши​бок в вы​ход​ной ин​фор​ма​ции. 

    • Соз​да​ние таб​лиц по​ис​ка и дру​гих ре​сур​сов, вы​чис​ле​ние ко​то​рых яв​ля​ет​ся до​ро​гой опе​ра​ци​ей. Вмес​то то​го, что​бы вы​чис​лять три​го​но​мет​ри​чес​кие фун​к​ции, во мно​гих ста​рых гра​фи​чес​ких сис​те​мах ис​поль​зо​ва​лись таб​ли​цы си​ну​сов и ко​си​ну​сов. Обыч​но эти таб​ли​цы соз​да​ва​лись пас​сив​ным ге​не​ра​то​ром тек​с​та и за​тем ко​пи​ро​ва​лись в ис​ход​ный текст прог​рам​мы. 

Активные генераторы текста
    Пассивные ге​не​ра​то​ры тек​с​та яв​ля​ют​ся не бо​лее чем удоб​с​т​вом, но их ак​тив​ные род​с​т​вен​ни​ки яв​ля​ют​ся не​об​хо​ди​мос​тью, ес​ли вы хо​ти​те сле​до​вать прин​ци​пу DRY. С по​мощью ак​тив​но​го ге​не​ра​то​ра тек​с​та вы мо​же​те ис​поль​зо​вать пред​с​тав​ле​ние не​ко​то​ро​го фраг​мен​та зна​ния и пре​об​ра​зо​вать его во все фор​мы, не​об​хо​ди​мые ва​ше​му при​ло​же​нию. Это не яв​ля​ет​ся дуб​ли​ро​ва​ни​ем, пос​коль​ку эти фор​мы яв​ля​ют​ся рас​ход​ным ма​те​ри​алом и соз​да​ют​ся ге​не​ра​то​ром тек​с​та по ме​ре не​об​хо​ди​мос​ти (отсю​да тер​мин "актив​ный"). 

    Когда бы вам ни при​хо​ди​лось ор​га​ни​зо​вы​вать сов​мес​т​ную ра​бо​ту двух со​вер​шен​но раз​ных сред, сто​ит по​ду​мать об ис​поль​зо​ва​нии ак​тив​ных ге​не​ра​то​ров тек​с​та. 

    Допустим, вы раз​ра​ба​ты​ва​ете при​ло​же​ние БД. В этом слу​чае вы име​ете де​ло с дву​мя сре​да​ми - ба​зой дан​ных и язы​ком прог​рам​ми​ро​ва​ния, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся для дос​ту​па к БД. У вас есть схе​ма, и вам не​об​хо​ди​мо оп​ре​де​лить низ​ко​уров​не​вые кон​с​т​рук​ции, от​ра​жа​ющие ком​по​нов​ку оп​ре​де​лен​ных таб​лиц БД. Вы мог​ли бы прос​то зап​рог​рам​ми​ро​вать их нап​ря​мую, но при этом на​ру​ша​ет​ся прин​цип DRY: зна​ние схе​мы бы​ло бы вы​ра​же​но дваж​ды. Ес​ли схе​ма ме​ня​ет​ся, вам не​об​хо​ди​мо пом​нить и о со​от​вет​с​т​ву​ющем из​ме​не​нии тек​с​та прог​рам​мы. Ес​ли из таб​ли​цы уда​ля​ет​ся стол​бец, а ба​за тек​с​та прог​рам​мы не ме​ня​ет​ся, то мо​жет стать​ся, что ошиб​ка не про​явит​ся да​же при ком​пи​ля​ции. Пер​вый раз вы уз​на​ете об этом во вре​мя тес​ти​ро​ва​ния, ког​да нач​нут​ся сбои (или же от поль​зо​ва​те​ля). 

    Рис. 3.3. Ак​тив​ный ге​не​ра​тор соз​да​ет текст прог​рам​мы из схе​мы ба​зы дан​ных 
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    Альтернативой это​му яв​ля​ет​ся ис​поль​зо​ва​ние ак​тив​но​го ге​не​ра​то​ра тек​с​та - бе​рет​ся схе​ма и ис​поль​зу​ет​ся для ге​не​ра​ции ис​ход​но​го тек​с​та кон​с​т​рук​ций, как по​ка​за​но на ри​сун​ке 3.3. Те​перь при лю​бом из​ме​не​нии схе​мы бу​дет про​ис​хо​дить и ав​то​ма​ти​чес​кое из​ме​не​ние прог​рам​мы, ис​поль​зу​емой для дос​ту​па к ней. При уда​ле​нии стол​б​ца ис​че​за​ет и со​от​вет​с​т​ву​ющее по​ле в кон​с​т​рук​ции, и лю​бая вы​со​ко​уров​не​вая прог​рам​ма, ис​поль​зу​ющая этот стол​бец, не прой​дет ком​пи​ля​цию. Ошиб​ку уда​лось за​ме​тить во вре​мя ком​пи​ля​ции, а не в про​цес​се сбор​ки. Ко​неч​но, эта схе​ма ра​бо​та​ет толь​ко в том слу​чае, ес​ли вы сде​ла​ете ге​не​ра​цию тек​с​та час​тью са​мо​го про​цес​са сбор​ки [24]. 

    Другим при​ме​ром сли​яния сред с по​мощью ге​не​ра​то​ров тек​с​та яв​ля​ет​ся слу​чай, ког​да в од​ном и том же при​ло​же​нии ис​поль​зо​ва​ны раз​лич​ные язы​ки прог​рам​ми​ро​ва​ния. Для то​го что​бы об​щать​ся, каж​дой прог​рам​мной ба​зе не​об​хо​ди​ма не​ко​то​рая об​щая ин​фор​ма​ция - нап​ри​мер, струк​ту​ры дан​ных, фор​ма​ты со​об​ще​ний и име​на по​лей. Вмес​то то​го, что​бы дуб​ли​ро​вать эту ин​фор​ма​цию, ис​поль​зуй​те ге​не​ра​тор тек​с​та. В ря​де слу​ча​ев мож​но про​во​дить син​так​си​чес​кий ана​лиз ин​фор​ма​ции из ис​ход​ных фай​лов на од​ном язы​ке и ис​поль​зо​вать ее для ге​не​ра​ции тек​с​та на дру​гом. Хо​тя за​час​тую лег​че вы​ра​зить ее бо​лее прос​тым, не​за​ви​си​мым от язы​ка пред​с​тав​ле​ни​ем и сге​не​ри​ро​вать прог​рам​му для обо​их язы​ков, как по​ка​за​но на ри​сун​ке 3.4. Так​же мож​но пос​мот​реть от​вет к уп​раж​не​нию 13 (см. При​ло​же​ние В) в ка​чес​т​ве при​ме​ра то​го, как от​де​лить син​так​си​чес​кий ана​лиз пред​с​тав​ле​ния плос​ко​го фай​ла от ге​не​ра​ции тек​с​та. 

Генераторы текста не должны быть слишком сложными
    Весь этот раз​го​вор об ак​тив​ном «этом» и пас​сив​ном «том», мо​жет соз​дать у вас впе​чат​ле​ние, что ге​не​ра​то​ры тек​с​та - слож​ные зве​ри. Им не на​до быть слож​ны​ми. Обыч​но са​мой слож​ной час​тью яв​ля​ет​ся син​так​си​чес​кий ана​ли​за​тор, ко​то​рый об​ра​ба​ты​ва​ет вход​ной файл. Не ус​лож​няй​те вход​ной фор​мат, и ге​не​ра​тор тек​с​та ста​нет прос​тым. Об​ра​ти​те вни​ма​ние на от​вет к уп​раж​не​нию 13 (см. При​ло​же​ние В): в ре​аль​нос​ти ге​не​ра​ция тек​с​та пред​с​тав​ля​ет со​бой в ос​нов​ном опе​ра​то​ры print. 

    Рис. 3.4. Ге​не​ри​ро​ва​ние те​ис​та из пред​с​тав​ле​ния, не​за​ви​си​мо​го от язы​ка. Стро​ки во вход​ном фай​ле, на​чи​на​ющи​еся с бук​вы М, оз​на​ча​ют на​ча​ло оп​ре​де​ле​ния со​об​ще​ния, бук​ва F оз​на​ча​ет стро​ки с оп​ре​де​ле​ни​ями по​лей, а бук​ва Е - ко​нец со​об​ще​ния. 
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Генераторы текста не всегда генерируют тексты программ
    Хотя мно​гие и при​ме​ров, при​ве​ден​ных в дан​ном раз​де​ле, де​мон​с​т​ри​ру​ют тек​с​ты прог​рамм, ко​то​рые про​из​во​дят ис​ход​ные тек​с​ты прог​рамм, на прак​ти​ке это не всег​да так. Вы мо​же​те при​ме​нять ге​не​ра​то​ры тек​с​тов для соз​да​ния вы​ход​но​го фай​ла в лю​бом фор​ма​те (HTML, XML, прос​той текст) - лю​бо​го тек​с​та, ко​то​рый яв​ля​ет​ся вход​ной ин​фор​ма​ци​ей в ка​кой-ли​бо час​ти ва​ше​го про​ек​та. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

    • Пре​иму​щес​т​во прос​то​го тек​с​та 

    • Злые вол​шеб​ни​ки 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

Упражнения
    13. На​пи​ши​те ге​не​ра​тор тек​с​та, ко​то​рый об​ра​ба​ты​ва​ет вход​ной файл, изоб​ра​жен​ный на ри​сун​ке 3.4, и ге​не​ри​ру​ет вы​ход​ной файл на двух язы​ках по ва​ше​му вы​бо​ру. По​пы​тай​тесь уп​рос​тить до​бав​ле​ние но​вых язы​ков. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

Глава 4
Прагматическая паранойя
    Подсказка 30: Не​воз​мож​но на​пи​сать со​вер​шен​ную прог​рам​му 

    Ваши чув​с​т​ва за​де​ты? Не сто​ит при​ни​мать эту под​с​каз​ку близ​ко к сер​д​цу. При​ми​те ее как жиз​нен​ную ак​си​ому. Зак​лю​чи​те ее в объ​ятья. Вос​славь​те ее. Пос​коль​ку со​вер​шен​ных прог​рамм в при​ро​де не су​щес​т​ву​ет. За всю крат​кую ис​то​рию ин​фор​ма​ти​ки ни​ко​му не уда​лось на​пи​сать ни од​но​го со​вер​шен​но​го фраг​мен​та прог​рам​мы. Ма​ло​ве​ро​ят​но, что вы ста​не​те пер​вым. И ког​да вы при​ме​те это как су​щес​т​ву​ющий факт, то пе​рес​та​не​те тра​тить вре​мя и энер​гию впус​тую в по​го​не за приз​рач​ной меч​той. 

    Каким же об​ра​зом, учи​ты​вая эту гне​ту​щую ре​аль​ность, мо​жет праг​ма​тик об​ра​тить ее се​бе на поль​зу? Это и яв​ля​ет​ся те​мой дан​ной гла​вы. 

    Каждый зна​ет, что лич​но он - луч​ший во​ди​тель на пла​не​те Зем​ля. Ос​таль​но​му че​ло​ве​чес​т​ву да​ле​ко до не​го, про​ез​жа​юще​го под зап​ре​ща​ющие зна​ки, мо​та​юще​го​ся из ря​да в ряд, не по​да​юще​го сиг​на​лы по​во​ро​та, раз​го​ва​ри​ва​юще​го по те​ле​фо​ну, чи​та​юще​го за ру​лем га​зе​ту и прос​то не жи​ву​ще​го по об​щеп​ри​ня​тым нор​мам. Так что мы ез​дим ос​то​рож​но. Мы об​на​ру​жи​ва​ем неп​ри​ят​ность до то​го, как она про​ис​хо​дит, ожи​да​ем неп​ред​ви​ден​ное и ни​ког​да не ока​зы​ва​ем​ся в по​ло​же​нии, из ко​то​ро​го не смо​жем вы​пу​тать​ся са​ми. 

    Аналогия с на​пи​са​ни​ем прог​рамм весь​ма оче​вид​на. Мы пос​то​ян​но вза​имо​дей​с​т​ву​ем с прог​рам​ма​ми, на​пи​сан​ны​ми дру​ги​ми людь​ми, прог​рам​ма​ми, ко​то​рые не от​ве​ча​ют на​шим вы​со​ким тре​бо​ва​ни​ям, и име​ем де​ло с вход​ны​ми па​ра​мет​ра​ми, ко​то​рые яв​ля​ют​ся или не яв​ля​ют​ся до​пус​ти​мы​ми. Нас учат прог​рам​ми​ро​вать с ос​то​рож​нос​тью. При на​ли​чии лю​бо​го ро​да сом​не​ний мы про​ве​ря​ем пра​виль​ность всей пос​ту​па​ющей к нам ин​фор​ма​ции. Мы ис​поль​зу​ем ут​вер​ж​де​ния для об​на​ру​же​ния не​вер​ных дан​ных. Мы про​ве​ря​ем неп​ро​ти​во​ре​чи​вость, ус​та​нав​ли​ва​ем ог​ра​ни​че​ния на стол​б​цы ба​зы дан​ных и во​об​ще вы​со​ко це​ним са​мих се​бя. 

    Но праг​ма​ти​ки идут даль​ше. Они не до​ве​ря​ют да​же са​мим се​бе. Зная, что ник​то не пи​шет со​вер​шен​ных прог​рамм, вклю​чая их са​мих, праг​ма​ти​ки пи​шут прог​рам​мы, за​щи​ща​ясь от соб​с​т​вен​ных оши​бок. Пер​вый ру​беж обо​ро​ны опи​сан в раз​де​ле "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту": кли​ен​ты и пос​тав​щи​ки дол​ж​ны до​го​во​рить​ся о пра​вах и обя​зан​нос​тях. 

    В раз​де​ле "Мер​т​вые прог​рам​мы не лгут" го​во​рит​ся о га​ран​ти​ях то​го, что про​це​ду​ра ус​т​ра​не​ния оши​бок не на​не​сет вре​да. По​это​му мы по​пы​та​ем​ся ча​ще про​ве​рять на​шу прог​рам​му и за​вер​шать ее ава​рий​но, ес​ли она ра​бо​та​ет не так, как на​до. 

    В раз​де​ле "Прог​рам​ми​ро​ва​ние с при​ме​не​ни​ем ут​вер​ж​де​ний" опи​сан прос​той ме​тод про​вер​ки "на хо​ду" - прог​рам​ма, ко​то​рая ак​тив​но про​ве​ря​ет ва​ши пред​по​ло​же​ния. 

    Исключения, как и лю​бая дру​гая ме​то​ди​ка, мо​жет при​чи​нить боль​ше вре​да, чем поль​зы, ес​ли ее при​ме​нять неп​ра​виль​но. Мы об​су​дим эти ас​пек​ты в раз​де​ле "Слу​чаи, ког​да не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать ис​к​лю​че​ния". 

    По ме​ре то​го как ва​ши прог​рам​мы при​об​ре​та​ют боль​шую ди​на​ми​ку, вы на​чи​на​ете жон​г​ли​ро​вать сис​тем​ны​ми ре​сур​са​ми - па​мятью, фай​ла​ми, ус​т​рой​с​т​ва​ми и т. п. В раз​де​ле "Ба​лан​си​ров​ка ре​сур​сов" пред​ла​га​ют​ся спо​со​бы то​го, как не ро​нять те пред​ме​ты, ко​то​ры​ми вы жон​г​ли​ру​ете. 

    Поэтому бу​дем ос​то​рож​ны​ми в этом ми​ре не​со​вер​шен​ных сис​тем, ус​та​рев​ших вре​мен​ных мас​ш​та​бов, смеш​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств и не​вы​пол​ни​мых тре​бо​ва​ний. 

    Если все об​щес​т​во от​к​ло​ня​ет​ся от нор​мы, что​бы по​нять вас, ско​рее все​го это па​ра​но​йя. 

    Вуди Ал​лен
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Проектирование по контракту
    Ничто не оше​лом​ля​ет лю​дей так силь​но, как здра​вый смысл и чес​т​ная сдел​ка. 

    Ральф Уол​до Эмер​сон, Эс​се
    Работать с ком​пь​ютер​ны​ми сис​те​ма​ми всег​да неп​рос​то. Ра​бо​тать с людь​ми еще слож​нее. И пос​коль​ку мы (как би​оло​ги​чес​кий вид) раз​ви​ва​ем​ся дос​та​точ​но дол​го, то у нас яв​но бы​ло боль​ше вре​ме​ни на вы​яс​не​ние при​ро​ды че​ло​ве​чес​ких вза​имо​от​но​ше​ний. Не​ко​то​рые из тех ре​ше​ний, к ко​то​рым мы приш​ли в те​че​ние нес​коль​ких пос​лед​них ты​ся​че​ле​тий, мо​гут быть при​ме​не​ны и к соз​да​нию прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Од​ним из луч​ших спо​со​бов, с по​мощью ко​то​ро​го мож​но удос​то​ве​рить​ся в чес​т​нос​ти зак​лю​ча​емой сдел​ки, яв​ля​ет​ся кон​т​ракт. 

    В кон​т​рак​те оп​ре​де​ле​ны ва​ши пра​ва и обя​зан​нос​ти, а так​же пра​ва и обя​зан​нос​ти дру​гой сто​ро​ны. В до​пол​не​ние к это​му су​щес​т​ву​ет сог​ла​ше​ние, ка​са​юще​еся юри​ди​чес​ких пос​лед​с​т​вий, воз​ни​ка​ющих в том слу​чае, ес​ли ка​кая-ли​бо из сто​рон ока​жет​ся не в сос​то​янии соб​лю​дать ус​ло​вий кон​т​рак​та. 

    Допустим, у вас есть кон​т​ракт на ра​бо​ту, где оп​ре​де​ле​ны ко​ли​чес​т​во от​ра​ба​ты​ва​емых ча​сов и пра​ви​ла по​ве​де​ния, ко​то​рым вы обя​за​ны сле​до​вать. В от​вет фир​ма пла​тит вам за​ра​бот​ную пла​ту и пре​дос​тав​ля​ет дру​гие льго​ты. Каж​дая из сто​рон вы​пол​ня​ет свои обя​за​тель​с​т​ва, а в ре​зуль​та​те вы​иг​ры​ва​ют все. 

    Эта идея ис​поль​зу​ет​ся во всем ми​ре - и фор​маль​ным, и не​фор​маль​ным об​ра​зом - для то​го, что​бы по​мочь лю​дям во вза​имо​дей​с​т​вии. Мо​жем ли мы при​ме​нить этот же прин​цип, что​бы спо​соб​с​т​во​вать вза​имо​дей​с​т​вию прог​рам​мных мо​ду​лей? От​вет на этот воп​рос по​ло​жи​тель​ный. 

Проектирование по контракту
    Бертран Ме​йер [Меу97b] раз​ра​бо​тал кон​цеп​цию про​ек​ти​ро​ва​ния по кон​т​рак​ту для язы​ка Eif​fel [25]. Это прос​тая, но мощ​ная ме​то​ди​ка, сос​ре​до​то​чен​ная на до​ку​мен​ти​ро​ва​нии (и сог​ла​со​ва​нии) прав и обя​зан​нос​тей прог​рам​мных мо​ду​лей в це​лях обес​пе​че​ния кор​рек​т​нос​ти прог​рам​мы. Так что же оз​на​ча​ет "кор​рек​т​ная прог​рам​ма"? Это та прог​рам​ма, ко​то​рая де​ла​ет не бо​лее и не ме​нее то​го, на что она пре​тен​ду​ет. До​ку​мен​ти​ро​ва​ние и под​т​вер​ж​де​ние ука​зан​ных пре​тен​зий ле​жит в ос​но​ве прин​ци​па про​ек​ти​ро​ва​ния по кон​т​рак​ту (в даль​ней​шем, для крат​кос​ти, бу​дем на​зы​вать его ППК). 

    Каждая фун​к​ция и ме​тод в прог​рам​мной сис​те​ме осу​щес​т​в​ля​ет не​ко​то​рое дей​с​т​вие. До то​го как под​п​рог​рам​ма нач​нет вы​пол​нять это дей​с​т​вие, она мо​жет иметь не​кие ви​ды на сос​то​яние ок​ру​жа​юще​го ми​ра, а так​же мо​жет кон​с​та​ти​ро​вать сос​то​яние ок​ру​жа​юще​го ми​ра на мо​мент за​вер​ше​ния ра​бо​ты. Б. Ме​йер опи​сы​ва​ет эти ви​ды и пре​тен​зии сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    • Пре​дус​ло​вия. Тре​бо​ва​ния под​п​рог​рам​мы - то, что обя​за​но быть ис​тин​ным для то​го, что​бы под​п​рог​рам​ма мог​ла вы​зы​вать​ся. Ес​ли пре​дус​ло​вия на​ру​ше​ны, прог​рам​ма не дол​ж​на вы​зы​вать​ся ни в ко​ем слу​чае. От​вет​с​т​вен​ность за пе​ре​да​чу ка​чес​т​вен​ных дан​ных ле​жит на вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме (см. врез​ку ни​же "Кто не​сет от​вет​с​т​вен​ность?"). 

    • Пос​тус​ло​вия. Сос​то​яние ок​ру​жа​юще​го ми​ра на мо​мент за​вер​ше​ния ра​бо​ты под​п​рог​рам​мы - то, что га​ран​ти​ру​ет​ся под​п​рог​рам​мой. Сам факт то​го, что в ней име​ет​ся пос​тус​ло​вие, под​ра​зу​ме​ва​ет, что под​п​рог​рам​ма за​вер​шит свою ра​бо​ту: бес​ко​неч​ные цик​лы не до​пус​ка​ют​ся. 

    • Ин​ва​ри​анты клас​са. Класс га​ран​ти​ру​ет, что дан​ное ус​ло​вие всег​да ис​тин​но с точ​ки зре​ния вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы. Во вре​мя внут​рен​ней об​ра​бот​ки под​п​рог​рам​мы ин​ва​ри​ант мо​жет и не вы​пол​нять​ся, но к мо​мен​ту вы​хо​да из под​п​рог​рам​мы и пе​ре​да​чи уп​рав​ле​ния об​рат​но к вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме ин​ва​ри​ант обя​зан быть ис​тин​ным. (Сле​ду​ет за​ме​тить, что класс не мо​жет да​вать не​ог​ра​ни​чен​ное пра​во дос​ту​па для за​пи​си к лю​бо​му эле​мен​ту дан​ных, учас​т​ву​юще​му в ин​ва​ри​ан​те.) 

    Рассмотрим кон​т​ракт на соз​да​ние прог​рам​мы, ко​то​рая осу​щес​т​в​ля​ет встав​ку зна​че​ния дан​ных в упо​ря​до​чен​ный спи​сок уни​каль​ных дан​ных. При ра​бо​те с iCon​t​ract (преп​ро​цес​со​ром для язы​ка Java, ко​то​рый мож​но заг​ру​зить с [URL 17]) этот кон​т​ракт мо​жет быть ре​али​зо​ван сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    /**г 

    * ©inva​ri​ant fo​rall No​de n in ele​ments() | 

    * n.prev() != null 

    * im​p​li​es 

    * n.va​lue().compareTo(n.prev().value()) · 0 

     */ 

    public class DBC_list { 

    /** 

    * @pre con​ta​ins(aNo​de) - fal​se 

    * @post con​ta​ins(aNo​de) - true 

    */ 

    public vo​id in​ser​t​No​de(fi​nal No​de aNo​de) { 

    //… 

    Здесь сто​ит ска​зать, что эле​мен​ты в спис​ке всег​да дол​ж​ны рас​по​ла​гать​ся в по​ряд​ке воз​рас​та​ния. При встав​ке но​во​го эле​мен​та этот по​ря​док уже мо​жет быть на​ру​шен, и мы га​ран​ти​ру​ем, что эле​мент бу​дет об​на​ру​жен пос​ле то​го, как он был встав​лен в спи​сок. 

    Вы фор​му​ли​ру​ете эти пре​дус​ло​вия, пос​тус​ло​вия и ин​ва​ри​ан​ты на це​ле​вом язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния, воз​мож​но, с не​ко​то​ры​ми рас​ши​ре​ни​ями. Нап​ри​мер, iCon​t​ract пре​дос​тав​ля​ет опе​ра​то​ры ло​ги​ки пре​ди​ка​тов - fo​rall, exists и im​p​li​es, до​пол​няя обыч​ные кон​с​т​рук​ции язы​ка Java. Ва​ши ут​вер​ж​де​ния мо​гут сде​лать зап​рос о сос​то​янии лю​бо​го объ​ек​та, к ко​то​ро​му име​ет​ся дос​туп со сто​ро​ны ме​то​да, но удос​то​верь​тесь, что зап​рос не ока​жет ни​ка​ко​го по​боч​но​го воз​дей​с​т​вия (см. ни​же врез​ку "Утвер​ж​де​ния и по​боч​ные ус​ло​вия"). 

ППК и параметры-константы
    Во мно​гих слу​ча​ях пос​тус​ло​вие бу​дет ис​поль​зо​вать па​ра​мет​ры, пе​ре​дан​ные в ме​тод, для про​вер​ки пра​виль​нос​ти по​ве​де​ния. Но ес​ли под​п​рог​рам​ме раз​ре​ше​но из​ме​нять пе​ре​дан​ный па​ра​метр, то у вас есть воз​мож​ность обой​ти ус​ло​вия кон​т​рак​та. В от​ли​чие от язы​ка Java, язык Eif​fel не поз​во​ля​ет по​доб​ных дей​с​т​вий. В дан​ном слу​чае для ука​за​ния на​ших на​ме​ре​ний, сво​дя​щих​ся к не​из​ме​ня​емос​ти па​ра​мет​ра в пре​де​лах ме​то​да, ис​поль​зу​ет​ся клю​че​вое сло​во fi​nal (из язы​ка Java). Это не яв​ля​ет​ся "за​щи​той от ду​ра​ка" - под​к​лас​сы не име​ют ог​ра​ни​че​ний при пов​тор​ном оп​ре​де​ле​нии па​ра​мет​ра как не яв​ля​юще​го​ся окон​ча​тель​ным. В ка​чес​т​ве аль​тер​на​ти​вы мож​но ис​поль​зо​вать син​так​сис va​ri​ab​le@p​re (при​ня​тый в iCon​t​ract), что​бы по​лу​чить ис​ход​ное зна​че​ние пе​ре​мен​ной, су​щес​т​во​вав​шее на мо​мент вхо​да в ме​тод. 

    Следовательно, в кон​т​рак​те меж​ду под​п​рог​рам​мой и лю​бой по​тен​ци​аль​но вы​зы​ва​ющей ее прог​рам​мой мо​жет быть за​пи​са​но сле​ду​ющее: 

    "Если вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма вы​пол​ня​ет все пре​дус​ло​вия под​п​рог​рам​мы, то под​п​рог​рам​ма га​ран​ти​ру​ет, что по за​вер​ше​нии ее ра​бо​ты все пос​тус​ло​вия и ин​ва​ри​ан​ты бу​дут ис​тин​ны​ми". 

    Если од​на из сто​рон на​ру​ша​ет ус​ло​вия кон​т​рак​та, то при​ме​ня​ет​ся пред​ва​ри​тель​но сог​ла​со​ван​ная ме​ра, нап​ри​мер, воз​буж​да​ет​ся ис​к​лю​че​ние или про​ис​хо​дит за​вер​ше​ние ра​бо​ты прог​рам​мы. Что бы ни про​ис​хо​ди​ло, вы не оши​бе​тесь, ут​вер​ж​дая, что на​ру​ше​ние ус​ло​вий кон​т​рак​та есть ошиб​ка. Это про​ис​хо​дит да​ле​ко не всег​да, и по​это​му пре​дус​ло​вия не дол​ж​ны ис​поль​зо​вать​ся для осу​щес​т​в​ле​ния та​ких про​це​дур, как про​вер​ка пра​виль​нос​ти дан​ных, вво​ди​мых поль​зо​ва​те​лем. 

    Подсказка 31: Про​ек​ти​руй​те в со​от​вет​с​т​вии с кон​т​рак​та​ми 

    В раз​де​ле «Орто​го​наль​ность» ре​ко​мен​ду​ет​ся соз​да​вать «скром​ные» прог​рам​мы. В дан​ном слу​чае упор де​ла​ет​ся на «ле​ни​вую» прог​рам​му: про​яви​те стро​гость в том, что вы при​ни​ма​ете до на​ча​ла ра​бо​ты, и обе​щай​те как мож​но мень​ше вза​мен. Сле​ду​ет пом​нить, что ес​ли в кон​т​рак​те ука​за​но, что вы при​ни​ма​ете все ус​ло​вия, а вза​мен обе​ща​ете весь мир, то вам при​дет​ся на​пи​сать… ну очень боль​шую прог​рам​му! 

    Наследование и по​ли​мор​физм яв​ля​ют​ся кра​е​уголь​ны​ми кам​ня​ми объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния и пред​с​тав​ля​ют со​бой об​ласть, в ко​то​рой прин​цип прог​рам​ми​ро​ва​ния по кон​т​рак​ту мо​жет про​явить​ся осо​бен​но яр​ко. Пред​по​ло​жим, что вы ис​поль​зу​ете нас​ле​до​ва​ние при соз​да​нии свя​зи ти​па «это-схо​же-с-тем», где один класс «схож-с-тем» (дру​гим) клас​сом. Ве​ро​ят​но, вы дей​с​т​ву​ете в со​от​вет​с​т​вии с прин​ци​пом за​ме​ще​ния, из​ло​жен​ным в кни​ге "Lis​kov Sub​s​ti​tu​ti​on Prin​cip​le" [Lis88]: 

    "Использование под​к​лас​сов дол​ж​но осу​щес​т​в​лять​ся че​рез ин​тер​фейс ба​зо​во​го клас​са, но при этом поль​зо​ва​тель не обя​зан знать, в чем сос​то​ит раз​ли​чие меж​ду ни​ми". 

    Другими сло​ва​ми, вы хо​ти​те убе​дить​ся в том, что вновь соз​дан​ный под​тип дей​с​т​ви​тель​но "схож-с тем" (ба​зо​вым) ти​пом - что он под​дер​жи​ва​ет те же са​мые ме​то​ды и эти ме​то​ды име​ют тот же смысл. Это​го мож​но до​бить​ся при по​мо​щи кон​т​рак​тов. Кон​т​ракт не​об​хо​ди​мо оп​ре​де​лить еди​нож​ды (в ба​зо​вом клас​се) с тем, что​бы он при​ме​нял​ся к вновь соз​да​ва​емым под​к​лас​сам ав​то​ма​ти​чес​ки. Под​к​ласс мо​жет (не​обя​за​тель​но) ис​поль​зо​вать бо​лее ши​ро​кий ди​апа​зон вход​ных зна​че​ний или же пре​дос​тав​лять бо​лее жес​т​кие га​ран​тии. Но, по край​ней ме​ре, под​к​ласс дол​жен ис​поль​зо​вать тот же ин​тер​вал и пре​дос​тав​лять те же га​ран​тии, что и ро​ди​тель​с​кий класс. 

    Рассмотрим ба​зо​вый класс Java, име​ну​емый java.awt.Com​po​nent. Вы мо​же​те об​ра​ба​ты​вать лю​бой ви​зу​аль​ный эле​мент в AWT или Swing как тип Com​po​nent и не знать, чем яв​ля​ет​ся под​к​ласс в дей​с​т​ви​тель​нос​ти - кноп​кой, под​лож​кой, ме​ню или чем-то дру​гим. Каж​дый от​дель​ный эле​мент мо​жет пре​дос​тав​лять до​пол​ни​тель​ные, спе​ци​фи​чес​кие фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти, но, по край​ней ме​ре, он дол​жен пре​дос​тав​лять ба​зо​вые сред​с​т​ва, оп​ре​де​лен​ные ти​пом Com​po​nent. Од​на​ко нич​то не мо​жет по​ме​шать вам соз​дать для ти​па Com​po​nent под​тип, ко​то​рый пре​дос​тав​ля​ет ме​то​ды с пра​виль​ны​ми наз​ва​ни​ями, при​во​дя​щие к неп​ра​виль​ным ре​зуль​та​там. Вы лег​ко мо​же​те соз​дать ме​тод pa​int, ко​то​рый ни​че​го не зак​ра​ши​ва​ет, или же ме​тод set​Font, ко​то​рый не ус​та​нав​ли​ва​ет шрифт. AWT не об​ла​да​ет кон​т​рак​та​ми, ко​то​рые спо​соб​ны об​на​ру​жить факт на​ру​ше​ния ва​ми сог​ла​ше​ния. 

    При от​сут​с​т​вии кон​т​рак​та все, на что спо​со​бен ком​пи​ля​тор, - это дать га​ран​тию то​го, что под​к​ласс со​от​вет​с​т​ву​ет оп​ре​де​лен​ной сиг​на​ту​ре ме​то​да. Но ес​ли мы сос​та​вим кон​т​ракт для ба​зо​во​го клас​са, то мо​жем га​ран​ти​ро​вать, что лю​бой бу​ду​щий под​к​ласс не смо​жет из​ме​нять зна​че​ния на​ших ме​то​дов. Нап​ри​мер, вы сос​тав​ля​ете кон​т​ракт для ме​то​да set​Font (по​доб​ный при​ве​ден​но​му ни​же), га​ран​ти​ру​ющий, что вы по​лу​чи​те имен​но тот шрифт, ко​то​рый ус​та​но​ви​ли: 

    /** 

    * @pre f != null 

    * @post get​Font() - f 

     */ 

    public vo​id set​Font(fi​nal Font f) { 

    //… 

Реализация принципа ППК
    Самая боль​шая поль​за от ис​поль​зо​ва​ния прин​ци​па ПИК сос​то​ит в том, что он ста​вит воп​ро​сы тре​бо​ва​ний и га​ран​тий во гла​ву уг​ла. В пе​ри​од ра​бо​ты над про​ек​том прос​тое пе​ре​чис​ле​ние фак​то​ров - ка​ков ди​апа​зон вход​ных зна​че​ний, ка​ко​вы гра​нич​ные ус​ло​вия, что мож​но ожи​дать от ра​бо​ты под​п​рог​рам​мы (или, что важ​нее, че​го от нее ожи​дать нель​зя), - яв​ля​ет​ся гро​мад​ным ша​гом впе​ред в на​пи​са​нии луч​ших прог​рамм. Не обоз​на​чив эти по​зи​ции, вы ска​ты​ва​етесь к прог​рам​ми​ро​ва​нию в рас​че​те на сов​па​де​ние (см. раз​дел "Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств"), на чем мно​гие про​ек​ты на​чи​на​ют​ся, за​кан​чи​ва​ют​ся и тер​пят крах. 

    В язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния, ко​то​рые не под​дер​жи​ва​ют в прог​рам​мах прин​цип ППК, на этом мож​но бы​ло бы и ос​та​но​вить​ся - и это неп​ло​хо. В кон​це кон​цов, прин​цип ППК от​но​сит​ся к ме​то​ди​кам про​ек​ти​ро​ва​ния. Да​же без ав​то​ма​ти​чес​кой про​вер​ки вы мо​же​те по​ме​щать кон​т​ракт в текст прог​рам​мы (как ком​мен​та​рий) и все рав​но по​лу​чать от это​го ре​аль​ную вы​го​ду. По мень​шей ме​ре, за​ком​мен​ти​ро​ван​ные кон​т​рак​ты да​ют вам от​п​рав​ную точ​ку для по​ис​ка в слу​чае воз​ник​но​ве​ния неп​ри​ят​нос​тей. 

Утверждения
    Документирование этих пред​по​ло​же​ний уже са​мо по се​бе неп​ло​хо, но вы мо​же​те из​в​лечь из это​го еще боль​шую поль​зу, ес​ли зас​та​ви​те ком​пи​ля​тор про​ве​рять име​ющий​ся кон​т​ракт. От​час​ти вы мо​же​те эму​ли​ро​вать эту про​вер​ку на не​ко​то​рых язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния, при​ме​няя так на​зы​ва​емые ут​вер​ж​де​ния (см. "Прог​рам​ми​ро​ва​ние ут​вер​ж​де​ний"). Но по​че​му лишь от​час​ти? Раз​ве вы не мо​же​те ис​поль​зо​вать ут​вер​ж​де​ния для все​го то​го, на что спо​со​бен прин​цип ППК? 

    К со​жа​ле​нию, от​вет на этот воп​рос от​ри​ца​тель​ный. Для на​ча​ла, не су​щес​т​ву​ет средств, под​дер​жи​ва​ющих рас​п​рос​т​ра​не​ние дей​с​т​вия ут​вер​ж​де​ний вниз по иерар​хии нас​ле​до​ва​ния. Это оз​на​ча​ет, что ес​ли вы от​ме​ня​ете ме​тод ба​зо​во​го клас​са, у ко​то​ро​го име​ет​ся свой кон​т​ракт, то ут​вер​ж​де​ния, ре​али​зу​ющие этот кон​т​ракт, не бу​дут вы​зы​вать​ся кор​рек​т​но (если толь​ко вы не про​дуб​ли​ру​ете их вруч​ную во вновь на​пи​сан​ной прог​рам​ме). Не за​бы​вай​те, что преж​де чем вый​ти из лю​бо​го ме​то​да не​об​хо​ди​мо вруч​ную выз​вать ин​ва​ри​ант клас​са (и все ин​ва​ри​ан​ты ба​зо​во​го клас​са). Ос​нов​ная проб​ле​ма сос​то​ит в том, что кон​т​ракт не соб​лю​да​ет​ся ав​то​ма​ти​чес​ки. 

    Кроме то​го, от​сут​с​т​ву​ет встро​ен​ный ме​ха​низм «ста​рых» зна​че​ний; т. е. зна​че​ний, ко​то​рые су​щес​т​во​ва​ли на мо​мент вхо​да в ме​тод. При ис​поль​зо​ва​нии ут​вер​ж​де​ний, обес​пе​чи​ва​ющих соб​лю​де​ние ус​ло​вий кон​т​рак​тов, к пре​дус​ло​вию не​об​хо​ди​мо до​ба​вить прог​рам​му, поз​во​ля​ющую сох​ра​нить лю​бую ин​фор​ма​цию, ко​то​рую вы на​ме​ре​ны ис​поль​зо​вать в пос​тус​ло​вии. Срав​ним это с iCon​t​ract, где пос​тус​ло​вие мо​жет прос​то ссы​лать​ся на "va​ri​abie@p​re", или с язы​ком Eif​fel, ко​то​рый под​дер​жи​ва​ет прин​цип "old ex​p​res​si​on". 

    И на​ко​нец, ис​пол​ня​ющая сис​те​ма и биб​ли​оте​ки не пред​наз​на​че​ны для под​дер​ж​ки кон​т​рак​тов, так что эти вы​зо​вы не про​ве​ря​ют​ся. Это яв​ля​ет​ся серь​ез​ным не​дос​тат​ком, пос​коль​ку боль​шин​с​т​во проб​лем об​на​ру​жи​ва​ет​ся имен​но на сты​ке меж​ду ва​шей прог​рам​мой и биб​ли​оте​ка​ми, ко​то​рые она ис​поль​зу​ет (бо​лее де​таль​но этот воп​рос об​суж​да​ет​ся в раз​де​ле "Мер​т​вые прог​рам​мы не лгут"). 

Поддержка ППК в языках программирования
    Языки прог​рам​ми​ро​ва​ния, в ко​то​рых име​ет​ся встро​ен​ная под​дер​ж​ка ППК (нап​ри​мер, Eif​fel и Sat​her[URL 12]) осу​щес​т​в​ля​ют ав​то​ма​ти​чес​кую про​вер​ку пре​дус​ло​вий и пос​тус​ло​вий в ком​пи​ля​то​ре и ис​пол​ня​ющей сис​те​ме. В этом слу​чае вы ока​зы​ва​етесь в са​мом вы​год​ном по​ло​же​нии, пос​коль​ку все ба​зо​вые эле​мен​ты прог​рам​мы (вклю​чая биб​ли​оте​ки)дол​ж​ны вы​пол​нять ус​ло​вия со​от​вет​с​т​ву​ющих кон​т​рак​тов. 

    Но как быть, ес​ли вы ра​бо​та​ете с бо​лее по​пу​ляр​ны​ми язы​ка​ми ти​па С, С++, и Java? Для этих язы​ков су​щес​т​ву​ют преп​ро​цес​со​ры, ко​то​рые об​ра​ба​ты​ва​ют кон​т​рак​ты, ин​кап​су​ли​ро​ван​ные в пер​во​на​чаль​ный ис​ход​ный текст как осо​бые ком​мен​та​рии. Преп​ро​цес​сор раз​во​ра​чи​ва​ет эти ком​мен​та​рии, пре​об​ра​зуя их в прог​рам​му, ко​то​рая кон​т​ро​ли​ру​ет ут​вер​ж​де​ния. 

    Если вы ра​бо​та​ете с язы​ка​ми С и С++, то поп​ро​буй​те изу​чить Na​na [URL 18]. Na​na не осу​щес​т​в​ля​ет об​ра​бот​ку нас​ле​до​ва​ния, но ис​поль​зу​ет от​лад​чик во вре​мя вы​пол​не​ния прог​рам​мы для от​с​ле​жи​ва​ния ут​вер​ж​де​ний но​ва​тор​с​ким ме​то​дом. 

    Для язы​ка Java су​щес​т​ву​ет сред​с​т​во iCon​t​ract [URL 17]. Оно об​ра​ба​ты​ва​ет ком​мен​та​рии (в фор​ма​те Java​Doc) и ге​не​ри​ру​ет но​вый ис​ход​ный файл, со​дер​жа​щий ло​ги​ку ут​вер​ж​де​ний. 

    Препроцессоры ус​ту​па​ют встро​ен​ным сред​с​т​вам. Они до​воль​но му​тор​но ин​тег​ри​ру​ют​ся в про​ект, а дру​гие ис​поль​зу​емые ва​ми биб​ли​оте​ки ос​та​нут​ся без кон​т​рак​тов. И тем не ме​нее, они мо​гут при​нес​ти боль​шую поль​зу; ког​да проб​ле​ма об​на​ру​жи​ва​ет​ся по​доб​ным спо​со​бом - в осо​бен​нос​ти та, ко​то​рую по-дру​го​му най​ти прос​то не​воз​мож​но, - это уже срод​ни ра​бо​те вол​шеб​ни​ка. 

ППК и аварийное завершение работы программы
    ППК прек​рас​но со​че​та​ет​ся с прин​ци​пом ава​рий​но​го за​вер​ше​ния ра​бо​ты прог​рам​мы (см. "Мер​т​вые прог​рам​мы не лгут"). Пред​по​ло​жим, что есть ме​тод, вы​чис​ля​ющий квад​рат​ные кор​ни (по​доб​ный клас​су DO​UB​LE в язы​ке Eif​fel). Этот ме​тод тре​бу​ет на​ли​чия пре​дус​ло​вия, ко​то​рое ог​ра​ни​чи​ва​ет об​ласть дей​с​т​вия по​ло​жи​тель​ны​ми чис​ла​ми. Пре​дус​ло​вие в язы​ке Eif​fel объ​яв​ля​ет​ся с по​мощью клю​че​во​го сло​ва re​qu​ire, а пос​тус​ло​вие - с по​мощью клю​че​во​го сло​ва en​su​re, так мож​но за​пи​сать: 

    Sqrt: DO​UB​LE is 

    - Под​п​рог​рам​ма вы​чис​ле​ния квад​рат​но​го кор​ня 

    require 

     sqrt_arg_must_be_po​si​ti​ve: Cur​rent ·= 0; 

    -- ... 

     -- здесь про​ис​хо​дит вы​чис​ле​ние квад​рат​но​го кор​ня 

     -- ... 

    ensure 

    ((Result*Result) - Cur​rent).abs «= ep​si​lon*Cur​rent.abs; 

    - Ре​зуль​тат дол​жен на​хо​дить​ся в пре​де​лах пог​реш​нос​ти 

    end; 

Кто несет ответственность!
    Кто не​сет от​вет​с​т​вен​ность за про​вер​ку пре​дус​ло​вия, вы​зы​ва​ющей прог​рам​мы или вы​зы​ва​емой под​п​рог​рам​мы? Ес​ли эта про​вер​ка ре​али​зо​ва​на как часть са​мо​го язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния, то ник​то: пре​дус​ло​вие тес​ти​ру​ет​ся "за ку​ли​са​ми" пос​ле то​го, как вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма об​ра​ща​ет​ся к под​п​рог​рам​ме, но до вхо​да в са​му под​п​рог​рам​му. Сле​до​ва​тель​но, ес​ли не​об​хо​ди​мо яв​ным об​ра​зом про​ве​рить па​ра​мет​ры, это дол​ж​но быть вы​пол​не​но вы​зы​ва​ющей прог​рам​мой, по​то​му что под​п​рог​рам​ма са​ма не​ког​да не смо​жет уви​деть па​ра​мет​ры, ко​то​рые на​ру​ша​ют ее пре​дус​ло​вие. (В язы​ках без встро​ен​ной под​дер​ж​ки вам приш​лось бы ок​ру​жить вы​зы​ва​емую под​п​рог​рам​му пре​ам​бу​лой и/или зак​лю​че​ни​ем, ко​то​рые про​ве​ря​ют эти ут​вер​ж​де​ния.) 

    Рассмотрим прог​рам​му, ко​то​рая счи​ты​ва​ет с ус​т​рой​с​т​ва вво​да но​мер, из​в​ле​ка​ет из не​го квад​рат​ный ко​рень (вы​зы​вая фун​к​цию sqrt) и вы​во​дит ре​зуль​тат на пе​чать. Фун​к​ция sqrt име​ет пре​дус​ло​вие - ее ар​гу​мент не дол​жен быть от​ри​ца​тель​ным чис​лом. Ес​ли поль​зо​ва​тель вво​дит от​ри​ца​тель​ное чис​ло, то имен​но вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма дол​ж​на га​ран​ти​ро​вать, что это чис​ло не бу​дет пе​ре​да​но фун​к​ции sqrt. Вы​зы​ва​ющая прог​рам​ма мо​жет вос​поль​зо​вать​ся мно​ги​ми ва​ри​ан​та​ми: она мо​жет за​вер​шить ра​бо​ту, вы​дать пре​дуп​реж​де​ние и на​чать счи​ты​вать дру​гое чис​ло, она так​же мо​жет пре​об​ра​зо​вать чис​ло в по​ло​жи​тель​ное и до​ба​вить к ре​зуль​та​ту, вы​дан​но​му фун​к​ци​ей Sqrt, мни​мую еди​ни​цу. Ка​кой бы ва​ри​ант ни ис​поль​зо​вал​ся, эта проб​ле​ма оп​ре​де​лен​но не свя​за​на с фун​к​ци​ей sqrt. 

    Выражая об​ласть зна​че​ний фун​к​ции из​в​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня в пре​дус​ло​вии под​п​рог​рам​мы sqrt, вы пе​рек​ла​ды​ва​ете от​вет​с​т​вен​ность за пра​виль​ность на вы​зы​ва​ющую прог​рам​му, ко​то​рой она при​над​ле​жит. За​тем вы мо​же​те спо​кой​но про​дол​жать раз​ра​бот​ку под​п​рог​рам​мы sqrt, зная, что ее вход​ные па​ра​мет​ры не вый​дут за пре​де​лы со​от​вет​с​т​ву​ющей об​лас​ти. 

    Если ваш ал​го​ритм из​в​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня не ра​бо​та​ет (или вы​хо​дит за пре​де​лы пог​реш​нос​ти), вы по​лу​чи​те со​об​ще​ние об ошиб​ке и трас​си​ров​ку сте​ка, ука​зы​ва​ющую на це​поч​ку вы​зо​вов. 

    Если вы пе​ре​да​ете sqrt от​ри​ца​тель​ный па​ра​метр, ра​бо​чая сре​да Eif​fel вы​во​дит на пе​чать ошиб​ку "sqrt_argj​nust_be_po​si​ti​ve" (аргу​мент фун​к​ции sqrt дол​жен быть по​ло​жи​тель​ным) на​ря​ду с трас​си​ров​кой сте​ка. Этот ва​ри​ант ре​али​зо​ван луч​ше, чем его ана​ло​гия в язы​ках ти​па Java, С, и С++, где при пе​ре​да​че от​ри​ца​тель​но​го чис​ла в sqrt вы​да​ет​ся спе​ци​аль​ное зна​че​ние NaN (Not a Num​ber - не чис​ло). Да​лее по хо​ду прог​рам​мы, ког​да вы по​пы​та​етесь про​из​вес​ти со зна​че​ни​ем NaN не​кие ма​те​ма​ти​чес​кие дей​с​т​вия, ре​зуль​та​ты это​го бу​дут по​ис​ти​не уди​ви​тель​ны​ми. 

    Проблему нам​но​го про​ще най​ти и ди​аг​нос​ти​ро​вать "не схо​дя с мес​та", при ава​рий​ном за​вер​ше​нии ра​бо​ты прог​рам​мы. 

Другие случаи применения инвариантов
    До это​го мо​мен​та мы об​суж​да​ли пре​дус​ло​вия и пос​тус​ло​вия, при​ме​ни​мые к от​дель​ным ме​то​дам и ин​ва​ри​ан​ты, ко​то​рые, в свою оче​редь, при​ме​ни​мы ко всем ме​то​дам в пре​де​лах клас​са, но есть и дру​гие по​лез​ные спо​со​бы при​ме​не​ния ин​ва​ри​ан​тов. 

Инварианты цикла
    Понимание гра​нич​ных ус​ло​вий для нет​ри​ви​аль​но​го цик​ла мо​жет ока​зать​ся проб​ле​ма​тич​ным. Цик​лы ис​пы​ты​ва​ют воз​дей​с​т​вие "проб​ле​мы ба​на​на" (я знаю, как за​пи​сать по бук​вам сло​во «ба​нан», но не знаю, в ка​кой мо​мент нуж​но ос​та​но​вить​ся), ошиб​ки "пос​тов ох​ра​ны" (пу​та​ни​ца в том, что под​с​чи​ты​вать: са​ми пос​ты или ин​тер​ва​лы меж​ду ни​ми) и вез​де​су​щей ошиб​ки за​вы​ше​ния (за​ни​же​ния) [URL 52]. 

    В по​доб​ных си​ту​аци​ях ин​ва​ри​ан​ты мо​гут быть по​лез​ны​ми: ин​ва​ри​ант цик​ла пред​с​тав​ля​ет со​бой опе​ра​тор воз​мож​ной це​ли цик​ла, но он обоб​щен та​ким об​ра​зом, что так​же ис​ти​нен пе​ред тем, как цикл вы​пол​ня​ет​ся, и при каж​дой ите​ра​ции, осу​щес​т​в​ля​емой с по​мощью цик​ла. Его мож​но счи​тать кон​т​рак​том в ми​ни​атю​ре. Клас​си​чес​ким при​ме​ром яв​ля​ет​ся под​п​рог​рам​ма по​ис​ка мак​си​маль​но​го эле​мен​та в мас​си​ве. 

    int m = arr[0]; // при​мер пред​по​ла​га​ет, что дли​на мас​си​ва · 0 

    int i = 1; 

    // Ин​ва​ри​ант цик​ла: m = max(arr[0:i-1]) 

    while (i « arr.length) { 

     m = Math.max(m, arr[i]); 

     i = i + 1; 

    } 

    (arr [m:n] - при​ня​тое обоз​на​че​ние фраг​мен​та мас​си​ва, эле​мен​ты ко​то​ро​го име​ют ин​дек​сы от m до n). Ин​ва​ри​ант дол​жен быть ис​тин​ным до на​ча​ла вы​пол​не​ния цик​ла, а те​ло цик​ла дол​ж​но га​ран​ти​ро​вать, что ин​ва​ри​ант бу​дет ос​та​вать​ся ис​тин​ным во вре​мя вы​пол​не​ния цик​ла. Та​ким об​ра​зом, нам из​вес​т​но, что ин​ва​ри​ант ис​ти​нен пос​ле вы​пол​не​ния цик​ла, и сле​до​ва​тель​но наш ре​зуль​тат яв​ля​ет​ся дос​то​вер​ным. Ин​ва​ри​ан​ты цик​ла мо​гут быть зап​рог​рам​ми​ро​ва​ны в яв​ном ви​де (как ут​вер​ж​де​ния); они так​же по​лез​ны при про​ек​ти​ро​ва​нии и до​ку​мен​ти​ро​ва​нии. 

Семантические инварианты
    Вы мо​же​те ис​поль​зо​вать се​ман​ти​чес​кие ин​ва​ри​ан​ты для вы​ра​же​ния не​из​мен​ных тре​бо​ва​ний при сос​тав​ле​нии сво​его ро​да "фи​ло​соф​с​ко​го кон​т​рак​та". 

    Однажды ав​то​ры кни​ги на​пи​са​ли прог​рам​му об​ра​бот​ки тран​зак​ций для де​бе​то​вых бан​ков​с​ких карт. Глав​ное тре​бо​ва​ние зак​лю​ча​лось в том, что поль​зо​ва​тель де​бе​то​вой кар​ты не дол​жен про​во​дить на сво​ем сче​те од​ну и ту же тран​зак​цию. Дру​ги​ми сло​ва​ми, ошиб​ка ско​рее пов​ле​чет за со​бой от​ме​ну об​ра​бот​ки тран​зак​ции, чем ини​ци​иру​ет об​ра​бот​ку дуб​ли​ро​ван​ной тран​зак​ции - не​за​ви​си​мо от ха​рак​те​ра сбоя в сис​те​ме. 

    Это прос​тое пра​ви​ло, ис​хо​дя​щее не​пос​ред​с​т​вен​но из тре​бо​ва​ний, до​ка​за​ло свою по​лез​ность при от​се​ива​нии слож​ных сце​на​ри​ев ис​п​рав​ле​ния оши​бок и яв​ля​ет​ся ру​ко​вод​с​т​вом при де​таль​ном про​ек​ти​ро​ва​нии и ре​али​за​ции во мно​гих об​лас​тях. 

    Но убе​ди​тесь в том, что вы не сме​ши​ва​ете тре​бо​ва​ния, пред​с​тав​ля​ющие со​бой жес​т​кие, не​из​мен​ные за​ко​ны с те​ми, что яв​ля​ют​ся не бо​лее чем по​ли​ти​кой, ко​то​рая мо​жет из​ме​нить​ся вмес​те с пра​вя​щим ре​жи​мом. Имен​но по​это​му мы ис​поль​зу​ем тер​мин "се​ман​ти​чес​кие ин​ва​ри​ан​ты" - он дол​жен за​ни​мать гла​вен​с​т​ву​ющее мес​то при оп​ре​де​ле​нии су​ти пред​ме​та и не под​чи​нять​ся при​хо​тям по​ли​ти​ки (для ко​то​рой пред​наз​на​ча​ют​ся бо​лее ди​на​мич​ные пра​ви​ла ве​де​ния биз​не​са). 

    Если вы об​на​ру​жи​ва​ете под​хо​дя​щее тре​бо​ва​ние, убе​ди​тесь, что оно ста​но​вит​ся не​отъ​ем​ле​мой час​тью лю​бой соз​да​ва​емой ва​ми до​ку​мен​та​ции - будь то мар​ки​ро​ван​ный спи​сок в тре​бо​ва​ни​ях, ко​то​рые под​пи​сы​ва​ют​ся в трех эк​зем​п​ля​рах, или боль​шое объ​яв​ле​ние на обыч​ной лек​ци​он​ной дос​ке, ко​то​рое не за​ме​тит раз​ве что сле​пой. Пос​та​рай​тесь сфор​му​ли​ро​вать его чет​ко и од​ноз​нач​но. Нап​ри​мер, в слу​чае с де​бе​то​вой кар​той мож​но бы​ло бы за​пи​сать: 

    ERR IN FA​VOR OF THE CON​SU​MER (ОШИБ​КА В ПОЛЬ​ЗУ КЛИ​ЕН​ТА) 

    Это и есть чет​кая, сжа​тая, од​ноз​нач​ная фор​му​ли​ров​ка, ко​то​рая при​ме​ни​ма к раз​лич​ным об​лас​тям сис​те​мы. Это наш кон​т​ракт со все​ми поль​зо​ва​те​ля​ми сис​те​мы, на​ша га​ран​тия ее по​ве​де​ния. 

Динамические контракты и агенты
    До сих пор мы го​во​ри​ли о кон​т​рак​тах как о не​ких фик​си​ро​ван​ных, раз и нав​сег​да ус​та​нов​лен​ных спе​ци​фи​ка​ци​ях. Но в слу​чае с ав​то​ном​ны​ми аген​та​ми это​го быть не дол​ж​но. Из оп​ре​де​ле​ния ав​то​ном​ных аген​тов сле​ду​ет, что они мо​гут от​вер​гать зап​ро​сы, ко​то​рые не хо​тят вы​пол​нять. Они мо​гут об​го​ва​ри​вать ус​ло​вия кон​т​рак​та - "я не мо​гу пре​дос​та​вить то-то и то-то, но ес​ли вы да​ди​те мне вот это, тог​да я смо​гу пре​дос​та​вить что-то дру​гое". 

    Конечно, лю​бая сис​те​ма, ко​то​рая по​ла​га​ет​ся на тех​но​ло​гию аген​тов, об​ла​да​ет кри​ти​чес​кой за​ви​си​мос​тью от по​ло​же​ний кон​т​рак​та, да​же ес​ли они ге​не​ри​ру​ют​ся ди​на​ми​чес​ки. 

    Только пред​с​тавь​те се​бе: при дос​та​точ​ном ко​ли​чес​т​ве эле​мен​тов и аген​тов, ко​то​рые для дос​ти​же​ния ко​неч​ной це​ли мо​гут об​го​ва​ри​вать свои соб​с​т​вен​ные кон​т​рак​ты меж​ду со​бой, мож​но бы​ло бы прос​то вый​ти из кри​зис​ной си​ту​ации, свя​зан​ной с про​из​во​ди​тель​нос​тью, поз​во​лив прог​рам​мам ре​шать проб​ле​мы за нас. 

    Но ес​ли мы не мо​жем ис​поль​зо​вать кон​т​рак​ты «вруч​ную», то мы не смо​жем ис​поль​зо​вать их и ав​то​ма​ти​чес​ки. По​это​му в сле​ду​ющий раз, ког​да вы бу​де​те про​ек​ти​ро​вать фраг​мент прог​рам​мы, про​ек​ти​руй​те и его кон​т​ракт. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Мер​т​вые прог​рам​мы не лгут 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние ут​вер​ж​де​ний 

    • Ба​лан​си​ров​ка ре​сур​сов 

    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

    • Вре​мен​ное свя​зы​ва​ние 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сов​па​де​ние 

    • Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

Вопросы для обсуждения
    • Ин​фор​ма​ция к раз​мыш​ле​нию: Ес​ли прин​цип ППК яв​ля​ет​ся столь мощ​ным, по​че​му бы не при​ме​нять его бо​лее ши​ро​ко? Нас​коль​ко слож​но вый​ти на кон​т​ракт? Зас​тав​ля​ет ли он вас ду​мать о ве​щах, ко​то​рые вы бы в дан​ный мо​мент про​иг​но​ри​ро​ва​ли? Зас​тав​ля​ет ли он вас ДУ​МАТЬ? Это яв​но не​бе​зо​пас​ный прин​цип! 

Упражнения
    14. Из че​го по​лу​ча​ет​ся удач​ный кон​т​ракт? Мож​но до​бав​лять лю​бые пре​дус​ло​вия и пос​тус​ло​вия, но есть ли от них толк? Не мо​гут ли они при​нес​ти боль​ше вре​да, чем поль​зы? Оп​ре​де​ли​те, ка​ки​ми яв​ля​ют​ся кон​т​рак​ты в при​ме​ре ни​же и уп​раж​не​ни​ях 15 и 16: удач​ны​ми, не​удач​ны​ми, урод​ли​вы​ми, и объ​яс​ни​те, по​че​му. 

    Рассмотрим вна​ча​ле при​мер, на​пи​сан​ный на язы​ке Eif​fel. Име​ет​ся прог​рам​ма для до​бав​ле​ния STRING к дву​нап​рав​лен​но​му цик​ли​чес​ко​му спис​ку (сле​ду​ет пом​нить, что пре​дус​ло​вия обоз​на​че​ны re​qu​ire, а пос​тус​ло​вия - en​su​re). 

    - До​бав​ля​ем эле​мент в дву​нап​рав​лен​ный спи​сок, 

    - и воз​в​ра​ща​ем вновь соз​дан​ный узел (NO​DE). 

    add_tem (item: STRING): NO​DE is 

    require 

    item /= Vo​id - /= оз​на​ча​ет 'не рав​но'. 

    deferred - Аб​с​т​рак​т​ный ба​зо​вый класс 

    ensure 

    result.next.previous = re​sult - Про​вер​ка свя​зей вновь 

    result.previous.next = re​sult - вновь до​бав​лен​но​го уз​ла. 

    find_item(item) = re​sult - Дол​жен най​ти его. 

    end 

    15. Те​перь рас​смот​рим при​мер на язы​ке Java - неч​то по​доб​ное при​ме​ру, из уп​раж​не​ния 14. Опе​ра​тор In​ser​t​Num​ber встав​ля​ет це​лое чис​ло в упо​ря​до​чен​ный спи​сок. Пре​дус​ло​вия и пос​тус​ло​вия обоз​на​че​ны в со​от​вет​с​т​вии с сай​том iCon​t​ract (см. [URL 17]). (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    private int da​ta[]; 

    /** 

    * @post da​ta[in​dex-1] « da​ta[in​dex] && 

    * da​ta[in​dex] - aVa​lue 

    */ 

    public No​de in​ser​t​Num​ber (fi​nal int aVa​lue) 

    { 

    int in​dex = fin​d​P​la​ce​Tol​n​sert(aVa​lue); 

    ... 

    16. Фраг​мент сте​ко​во​го клас​са на язы​ке Java. Мож​но ли наз​вать этот кон​т​ракт удач​ным? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    /** 

    * @рге an​l​tem != null // Тре​бу​ет ре​аль​ных дан​ных 

    * @post рор() - an​l​tem // Про​ве​ря​ет их на​ли​чие 

    * // в сте​ке 

    */ 

    public vo​id рush(fi​nal String an​l​tem) 

    17. В клас​си​чес​ких при​ме​рах ис​поль​зо​ва​ния прин​ци​па ППК (см. уп​раж​не​ния 14-16) ре​али​зу​ет​ся аб​с​т​рак​т​ный тип дан​ных - обыч​но это стек, или оче​редь. Но нем​но​гие дей​с​т​ви​тель​но соз​да​ют по​доб​ные раз​но​вид​нос​ти низ​ко​уров​не​вых клас​сов. 

    В дан​ном уп​раж​не​нии тре​бу​ет​ся спро​ек​ти​ро​вать ин​тер​фейс блен​де​ра для кок​тей​лей. Он дол​жен ос​но​вы​вать​ся на web-тех​но​ло​гии, вклю​чать​ся по се​ти Ин​тер​нет и ис​поль​зо​вать тех​но​ло​гию COR​BA, но в дан​ный мо​мент не​об​хо​дим лишь ин​тер​фейс уп​рав​ле​ния. Блен​дер име​ет де​сять ско​рос​тей (0 оз​на​ча​ет от​к​лю​че​ние); он не дол​жен ра​бо​тать вхо​лос​тую а его ско​рость мо​жет еди​нов​ре​мен​но из​ме​нять​ся на од​ну сту​пень (т. е. с 0 до 1, или с 1 до 2, но не сра​зу с 0 до 2). 

    Методы ука​за​ны ни​же. До​бавь​те со​от​вет​с​т​ву​ющие пре​дус​ло​вия и пос​тус​ло​вия, а так​же ин​ва​ри​ант. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    int get​S​pe​ed() 

    void set​S​pe​ed(int x) 

    booolean is​Full() 

    void fill() 

    void empty() 

    18. Сколь​ко чи​сел со​дер​жит​ся в ря​ду 0, 5, 10, 15…, 100? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

22
Мертвые программы не лгут
    Приходилось ли вам за​ме​чать, что иног​да, еще до то​го как вы осоз​на​ете проб​ле​му, ее приз​на​ки об​на​ру​жи​ва​ют пос​то​рон​ние лю​ди? То же са​мое при​ме​ни​мо и к прог​рам​мам дру​гих раз​ра​бот​чи​ков. Ес​ли в од​ной из на​ших прог​рамм что-то на​чи​на​ет ид​ти не так, как на​до, в ря​де слу​ча​ев пер​вой это «за​ме​тит» биб​ли​отеч​ная под​п​рог​рам​ма. Воз​мож​но, па​ра​зит​ный ука​за​тель зас​та​вил нас за​пи​сать в дес​к​рип​тор фай​ла ка​кие-то бес​смыс​лен​ные сим​во​лы. При сле​ду​ющем об​ра​ще​нии к re​ad это бу​дет об​на​ру​же​но. Воз​мож​но, что пе​ре​пол​не​ние бу​фе​ра при​ве​ло к унич​то​же​нию счет​чи​ка, ко​то​рый мы со​би​ра​лись ис​поль​зо​вать для оп​ре​де​ле​ния объ​ема наз​на​ча​емой па​мя​ти. Воз​мож​но, при​чи​ной сбоя ока​жет​ся mal​loc. Ло​ги​чес​кая ошиб​ка в од​ном из нес​коль​ких мил​ли​онов опе​ра​то​ров, на​хо​дя​щих​ся в тек​с​те пе​ред опе​ра​то​ром вы​бо​ра, оз​на​ча​ет, что его се​лек​тор боль​ше не при​мет зна​че​ние 1, 2 или 3. Мы бе​рем слу​чай de​fa​ult (ко​то​рый яв​ля​ет​ся од​ной из при​чин то​го, по​че​му лю​бой опе​ра​тор вы​бо​ра дол​жен иметь зна​че​ние по умол​ча​нию), мы хо​тим знать, в ка​кой мо​мент про​изош​ло не​воз​мож​ное). 

    Легко под​дать​ся умо​нас​т​ро​ению "это​го не мо​жет быть, по​то​му что не мо​жет быть ни​ког​да". Боль​шин​с​т​во из нас соз​да​ва​ло прог​рам​мы, ко​то​рые не про​ве​ря​ют, ус​пеш​но ли за​вер​ши​лась опе​ра​ция зак​ры​тия фай​ла и пра​виль​но ли за​пи​сан опе​ра​тор трас​си​ров​ки. И все сво​ди​лось к од​но​му (к то​му, что мы и так зна​ли) - рас​смат​ри​ва​емая прог​рам​ма не от​ка​жет, ес​ли бу​дет ра​бо​тать в нор​маль​ных ус​ло​ви​ях. Но мы пи​шем прог​рам​мы с ос​то​рож​нос​тью. Мы ищем ино​род​ные ука​за​те​ли в дру​гих час​тях на​шей прог​рам​мы, очи​щая стек. Мы вы​яс​ня​ем, ка​кие вер​сии биб​ли​отек сов​мес​т​но​го поль​зо​ва​ния заг​ру​жа​лись в дей​с​т​ви​тель​нос​ти. 

    Все ошиб​ки да​ют вам ин​фор​ма​цию. Вы мог​ли вну​шить се​бе, что ошиб​ка про​изой​ти не мо​жет, и про​иг​но​ри​ро​вать эту ин​фор​ма​цию. В от​ли​чие от вас, праг​ма​ти​ки го​во​рят се​бе, что ес​ли ошиб​ка име​ет мес​то, то про​изош​ло что-то очень сквер​ное. 

    Подсказка 32: Пусть ава​рий​ное за​вер​ше​ние ра​бо​ты прог​рам​мы про​изой​дет как мож​но рань​ше 

Аварийное завершение не означает "отправить в корзину для мусора"
    Одним из пре​иму​ществ ско​рей​ше​го об​на​ру​же​ния проб​лем яв​ля​ет​ся то, что ава​рий​ное за​вер​ше​ние про​ис​хо​дит как мож​но рань​ше. И во мно​гих слу​ча​ях та​кое за​вер​ше​ние прог​рам​мы - это луч​ший вы​ход из по​ло​же​ния. Аль​тер​на​ти​вой мо​жет быть про​дол​же​ние ра​бо​ты, за​пись пов​реж​ден​ных дан​ных в жиз​нен​но важ​ную ба​зу дан​ных или ко​ман​да сти​раль​ной ма​ши​не на про​ве​де​ние двад​ца​то​го по сче​ту цик​ла от​жи​ма. 

    Эта фи​ло​со​фия воп​ло​ще​на в язы​ке и биб​ли​оте​ках Java. Ког​да в сис​те​ме вы​пол​не​ния слу​ча​ет​ся что-то неп​ред​ви​ден​ное, про​ис​хо​дит воз​буж​де​ние ис​к​лю​че​ния Run​ti​me​Ex​cep​ti​on. Ес​ли это ис​к​лю​че​ние не пе​рех​ва​че​но, оно бу​дет дви​гать​ся на вер​х​ний уро​вень прог​рам​мы и зас​та​вит ее прек​ра​тить ра​бо​ту, отоб​ра​зив трас​си​ров​ку сте​ка. 

    То же са​мое мож​но ре​али​зо​вать и на дру​гих язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния. Ес​ли ме​ха​низм ис​к​лю​че​ния от​сут​с​т​ву​ет или биб​ли​оте​ки не воз​буж​да​ют ис​к​лю​че​ния, то убе​ди​тесь в том, что мо​же​те об​ра​ба​ты​вать ошиб​ки са​мос​то​ятель​но. В язы​ке С для это​го весь​ма по​лез​ны мак​ро​ко​ман​ды: 

    #define CHECK(LI​NE, EX​PEC​TED) \ 

     {int rc = LI​NE; \ 

     if (rc!= EX​PEC​TED) \ 

     ut_abort(_FI​LE_, _LI​NE_, #LI​NE, rc, EX​PEC​TED); } 

    void ut_abort(c​har *fi​le, int In, char *li​ne, int rc, int exp) { 

     fprin​tf(s​t​derr, "%s li​ne %d\n'%s': ex​pec​ted %d, got %d\n", fi​le, In, li​ne, exp, rc); 

    exit(1); 

    } 

    Тогда вы мо​же​те ин​кап​су​ли​ро​вать вы​зо​вы, ко​то​рые ни​ког​да под​ве​дут, с по​мощью стро​ки: 

    CHECK(stat("/tmp", &stat_buff), 0); 

    Если бы это не уда​лось, то вы бы по​лу​чи​ли со​об​ще​ние, за​пи​сан​ное в stderr: 

    source.c li​ne 19 

    "stat("/tmp", &stat_buff)' : ex​pec​ted 0, got -1 

    Ясно, что в ря​де слу​ча​ев вы​ход из вы​пол​ня​ющей​ся прог​рам​мы прос​то не умес​тен. Воз​мож​но, вы пре​тен​ду​ете на ре​сур​сы, ко​то​рые не ос​во​бож​де​ны, или же вам не​об​хо​ди​мо за​пи​сать со​об​ще​ния в жур​нал, за​вер​шить от​к​ры​тые тран​зак​ции или вза​имо​дей​с​т​во​вать с дру​ги​ми про​цес​са​ми. Здесь бу​дут по​лез​ны ме​то​ди​ки, об​суж​да​емые в раз​де​ле "Слу​чаи, ког​да не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать ис​к​лю​че​ния". Од​на​ко ос​нов​ной прин​цип ос​та​ет​ся тем же - ес​ли ва​ша прог​рам​ма об​на​ру​жи​ва​ет, что про​изош​ло со​бы​тие, ко​то​рое счи​та​лось не​воз​мож​ным, прог​рам​ма те​ря​ет жиз​нес​по​соб​ность. На​чи​ная с это​го мо​мен​та, все дей​с​т​вия, со​вер​ша​емые прог​рам​мой, по​па​да​ют под по​доз​ре​ние, так что вы​пол​не​ние прог​рам​мы не​об​хо​ди​мо прер​вать как мож​но быс​т​рее. В боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев мер​т​вая прог​рам​ма при​но​сит нам​но​го мень​ше вре​да, чем ис​пор​чен​ная. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Ког​да ис​поль​зо​вать ис​к​лю​че​ния 
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Программирование утверждений
    В са​мо​би​че​ва​нии есть сво​его ро​да сла​дос​т​рас​тие. И ког​да мы са​ми се​бя ви​ним, мы чув​с​т​ву​ем, что ник​то дру​гой не впра​ве бо​лее ви​нить нас. 

    Оскар Уайльд, Пор​т​рет До​ри​ана Грея
    В са​мом на​ча​ле сво​ей про​фес​си​ональ​ной карь​еры каж​дый прог​рам​мист обя​зан вы​учить не​кую ман​т​ру. Она пред​с​тав​ля​ет со​бой фун​да​мен​таль​ную ос​но​ву ком​пь​ютер​ных вы​чис​ле​ний, ос​нов​ное ве​ро​уче​ние, ко​то​рое мы учим​ся при​ме​нять к тре​бо​ва​ни​ям, кон​с​т​рук​ци​ям, са​мим прог​рам​мам, ком​мен​та​ри​ям - сло​вом, все​му, что мы де​ла​ем. Она зву​чит так: 

    "Этого ни​ког​да не слу​чит​ся…" 

    И да​лее: "Че​рез 30 лет эта прог​рам​ма ис​поль​зо​вать​ся не бу​дет, так что для обоз​на​че​ния го​да хва​тит и двух раз​ря​дов". "Нуж​на ли ин​тер​на​ци​она​ли​за​ция, ес​ли это при​ло​же​ние не бу​дет ис​поль​зо​вать​ся за ру​бе​жом?" "Счет​чик не мо​жет при​ни​мать от​ри​ца​тель​ное зна​че​ние". "Этот опе​ра​тор printf не да​ет сбо​ев". 

    Не сто​ит за​ни​мать​ся по​доб​но​го ро​да са​мо​об​ма​ном, осо​бен​но при на​пи​са​нии прог​рамм. 

    Подсказка 33: Ес​ли что-ли​бо не мо​жет про​изой​ти, вос​поль​зуй​тесь ут​вер​ж​де​ни​ями, ко​то​рые га​ран​ти​ру​ют, что это не про​изой​дет вов​се 

    Всякий раз, ког​да вы на​чи​на​ете ду​мать "Ну ко​неч​но, та​ко​го прос​то не мо​жет про​изой​ти", про​ве​ряй​те это выс​ка​зы​ва​ние с по​мощью прог​рам​мы. Са​мый прос​той спо​соб осу​щес​т​вить это - ис​поль​зо​вать ут​вер​ж​де​ния. В боль​шин​с​т​ве ре​али​за​ций язы​ков С и С++ име​ет​ся не​ко​то​рая раз​но​вид​ность мак​ро​са as​sert или _assert, ко​то​рый осу​щес​т​в​ля​ет про​вер​ку ло​ги​чес​ко​го ус​ло​вия. Эти мак​ро​ко​ман​ды мо​гут пред​с​тав​лять ог​ром​ную цен​ность. Ес​ли ука​за​тель, пе​ре​да​ва​емый к ва​шей про​це​ду​ре, ни в ко​ем слу​чае не дол​жен при​ни​мать зна​че​ние NULL, то про​верь​те вы​пол​не​ние это​го ус​ло​вия: 

    void wri​teS​t​ring(c​har *string) { 

     as​sert(s​t​ring != NULL); 

    ... 

    Утверждения пред​с​тав​ля​ют со​бой весь​ма по​лез​ное сред​с​т​во про​вер​ки ра​бо​ты ал​го​рит​ма. Нап​ри​мер, вы на​пи​са​ли ум​ный ал​го​ритм сор​ти​ров​ки. Про​верь​те, ра​бо​та​ет ли он: 

    For (int i=0; i«num_en​t​ri​es-1; i++) { 

     as​sert(sor​ted[i] «= sor​ted[i+1]); 

    } 

    Конечно, ус​ло​вие, пе​ре​дан​ное ут​вер​ж​де​нию, не дол​ж​но ока​зы​вать по​боч​но​го воз​дей​с​т​вия (см. врез​ку "Утвер​ж​де​ния и по​боч​ные эф​фек​ты"). Не​об​хо​ди​мо так​же пом​нить, что ут​вер​ж​де​ния мо​гут от​к​лю​чать​ся во вре​мя ком​пи​ля​ции - не по​ме​щай​те в мак​рос as​sert прог​рам​му, ко​то​рая дол​ж​на быть вы​пол​не​на. Ут​вер​ж​де​ния не дол​ж​ны ис​поль​зо​вать​ся вмес​то ре​аль​ной об​ра​бот​ки оши​бок. Они лишь осу​щес​т​в​ля​ют про​вер​ку то​го, что ни​ког​да не дол​ж​но про​изой​ти; вы же не хо​ти​те пи​сать прог​рам​му, по​доб​ную при​ве​ден​ной ни​же: 

    printf("Enter 'Y' or 'N': "); 

    ch = get​c​har() 

    assert((ch-'Y')||(ch-'N')); /* дур​ной тон! */ 

    И пос​коль​ку име​юща​яся мак​ро​ко​ман​да as​sert вы​зы​ва​ет exit, ес​ли ут​вер​ж​де​ние лож​но, нет ни​ка​ких ос​но​ва​ний для то​го, что​бы это​го не мог​ли сде​лать соз​да​ва​емые ва​ми вер​сии прог​рам​мы. Ес​ли вам при​хо​дит​ся ос​во​бож​дать ре​сур​сы, сде​лай​те так, что​бы не​вы​пол​не​ние ут​вер​ж​де​ния воз​буж​да​ло ис​к​лю​че​ние или осу​щес​т​в​ля​ло пе​ре​ход lon​gj​ump к точ​ке вы​хо​да, или же вы​зы​ва​ло об​ра​бот​чик ошиб​ки. Убе​ди​тесь в том, что прог​рам​ма, ко​то​рая ис​пол​ня​ет​ся в те​че​ние мил​ли​се​кунд, не ис​поль​зу​ет ин​фор​ма​цию, ко​то​рая при​ве​ла к не​вы​пол​не​нию ут​вер​ж​де​ний. 

Не отключайте утверждения
    Существует рас​хо​жее не​до​по​ни​ма​ние ут​вер​ж​де​ний, ко​то​рое про​воз​г​ла​си​ли те, кто раз​ра​ба​ты​ва​ет ком​пи​ля​то​ры и язы​ко​вые сре​ды. Оно фор​му​ли​ру​ет​ся при​мер​но так: 

    "Утверждения яв​ля​ют​ся лиш​ним бре​ме​нем для прог​рам​мы. Пос​коль​ку они про​ве​ря​ют то, что ни​ког​да не дол​ж​но слу​чить​ся, их дей​с​т​вие ини​ци​иру​ет​ся толь​ко ошиб​кой в тек​с​те прог​рам​мы. Как толь​ко прог​рам​ма про​ве​ре​на и от​п​рав​ле​на за​каз​чи​ку, не​об​хо​ди​мость в них от​па​да​ет и их на​до от​к​лю​чить для ус​ко​ре​ния ра​бо​ты прог​рам​мы. Ут​вер​ж​де​ния нуж​ны лишь во вре​мя от​лад​ки" . 

    В этом выс​ка​зы​ва​нии име​ет​ся два яв​но неп​ра​виль​ных пред​по​ло​же​ния. Пер​вое - ав​то​ры выс​ка​зы​ва​ния по​ла​га​ют, что при тес​ти​ро​ва​нии об​на​ру​жи​ва​ют​ся все ошиб​ки. В дей​с​т​ви​тель​нос​ти ма​ло​ве​ро​ят​но, что про​це​ду​ра тес​ти​ро​ва​ния лю​бой слож​ной прог​рам​мы всег​да бу​дет про​ис​хо​дить по еди​но​му сце​на​рию, да​же при ми​ни​маль​ном про​цен​те пе​рес​та​но​вок в тек​с​те прог​рам​мы (см. "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние"). Вто​рое - эти оп​ти​мис​ты за​бы​ва​ют, что ва​ша прог​рам​ма вы​пол​ня​ет​ся в опас​ном ми​ре. Весь​ма ве​ро​ят​но, что во вре​мя тес​ти​ро​ва​ния кры​сы не бу​дут прог​ры​зать ка​бе​ли, ник​то не бу​дет за​би​вать па​мять, за​пус​кая иг​руш​ку, а фай​лы жур​на​лов не пе​ре​пол​нят жес​т​кий диск. Все это мо​жет про​ис​хо​дить, ес​ли ва​ша прог​рам​ма вы​пол​ня​ет​ся в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях. Ваш пер​вый обо​ро​ни​тель​ный ру​беж - про​вер​ка на​ли​чия лю​бой ве​ро​ят​ной ошиб​ки, а вто​рой - ис​поль​зо​ва​ние ут​вер​ж​де​ний для об​на​ру​же​ния тех оши​бок, ко​то​рые прош​ли пер​вый ру​беж. 

    Отключение ут​вер​ж​де​ний при дос​тав​ке прог​рам​мы за​каз​чи​ку срод​ни хож​де​нию по ка​на​ту без стра​хо​воч​ной сет​ки на том ос​но​ва​нии, что ког​да-то вы уже так де​ла​ли. Сум​ма стра​хов​ки ве​ли​ка, но по​лу​чить ее в слу​чае па​де​ния до​воль​но слож​но. 

    Даже при на​ли​чии не​ко​то​рых проб​лем с про​из​во​ди​тель​нос​тью, от​к​лю​чи​те толь​ко те ут​вер​ж​де​ния, ко​то​рые дей​с​т​ви​тель​но ока​зы​ва​ют серь​ез​ное воз​дей​с​т​вие. При​мер с прог​рам​мой сор​ти​ров​ки, пред​с​тав​лен​ный вы​ше, мо​жет быть са​мой важ​ной час​тью ва​ше​го при​ло​же​ния и, на​вер​ное, дол​жен ра​бо​тать быс​т​ро. До​бав​ле​ние про​це​ду​ры про​вер​ки оз​на​ча​ет но​вое счи​ты​ва​ние дан​ных, что мо​жет быть неп​ри​ем​ле​мо. Сде​лай​те эту кон​к​рет​ную про​це​ду​ру про​вер​ки не​обя​за​тель​ной [26], но ос​тавь​те в по​кое все ос​таль​ные. 

Утверждения и побочные эффекты
    Становится как-то не​лов​ко, ес​ли прог​рам​ма, до​бав​ля​емая для об​на​ру​же​ния оши​бок, в ре​зуль​та​те соз​да​ет но​вые. Это мо​жет про​ис​хо​дить с ут​вер​ж​де​ни​ями в том слу​чае, ес​ли вы​чис​ле​ние ус​ло​вия име​ет по​боч​ные эф​фек​ты. Нап​ри​мер, бы​ло бы дур​ным то​ном на​пи​сать на язы​ке Java неч​то вро​де: 

    while (iter.has​Mo​re​Ele​ments() { 

     Test.AS​SERT(iter.nex​tE​le​ment() != null); 

     Obj​ect obj = iter.nex​tE​le​ment(); 

    // ... 

    } 

    Вызов .nex​tE​le​ment() в AS​SERT об​ла​да​ет по​боч​ным эф​фек​том, зак​лю​ча​ющим​ся в пе​ре​ме​ще​нии ука​за​те​ля цик​ла за вы​би​ра​емый эле​мент, так что цикл об​ра​ба​ты​ва​ет лишь по​ло​ви​ну эле​мен​тов со​во​куп​нос​ти. Луч​ше бы​ло бы за​пи​сать: 

    while (iter.has​Mo​re​Ele​ments()) { 

    Object obj = iter.nex​tE​le​ment(); 

    Test.ASSERT(obj != null); 

    //… 

    } 

    Эта проб​ле​ма яв​ля​ют​ся раз​но​вид​нос​тью так на​зы​ва​емо​го «He​isen-bug» - про​цес​са от​лад​ки, из​ме​ня​юще​го по​ве​де​ние от​ла​жи​ва​емой сис​те​мы (см. [URL 52]). 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • От​лад​ка 

    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Ба​лан​си​ров​ка ре​сур​сов 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сов​па​де​ние 

Упражнения
    19. Быс​т​рый тест на ощу​ще​ние ре​аль​нос​ти. Ка​кие из пе​ре​чис​лен​ных «не​воз​мож​ных» со​бы​тий мо​гут слу​чать​ся в ре​аль​нос​ти? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    1. Ме​сяц, ко​ли​чес​т​во дней в ко​то​ром мень​ше 28 

    2. Stat(".",&sb)- -1 (т. е. не​воз​мож​но об​ра​ще​ние к те​ку​ще​му ка​та​ло​гу) 

    3. В язы​ке С++: а = 2; b = 3; if (а + b != 5) exit(1); 

    4. Тре​уголь​ник, сум​ма ве​ли​чин внут​рен​них уг​лов ко​то​ро​го не рав​на 180° 

    5. Ми​ну​та, сос​то​ящая не из 60 се​кунд 

    6. В язы​ке Java: (а + 1) «= а 

    20. Раз​ра​бо​тай​те нес​лож​ный класс Java для про​вер​ки ут​вер​ж​де​ний (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 
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Случаи, в которых используются исключения
    В раз​де​ле "Мер​т​вые прог​рам​мы не лгут" выс​ка​за​но пред​ло​же​ние счи​тать хо​ро​шим то​ном про​вер​ку всех воз​мож​ных оши​бок, в осо​бен​нос​ти воз​ни​ка​ющих не​ожи​дан​но. Од​на​ко на прак​ти​ке это мо​жет при​вес​ти к то​му, что прог​рам​ма ста​нет урод​ли​вой; нор​маль​ная ло​ги​ка ва​шей прог​рам​мы мо​жет сой​ти на нет из-за ее за​ту​ма​ни​ва​ния про​це​ду​ра​ми об​ра​бот​ки оши​бок, осо​бен​но ес​ли вы яв​ля​етесь при​вер​жен​цем шко​лы прог​рам​ми​ро​ва​ния, де​виз ко​то​рой зву​чит так: "В под​п​рог​рам​ме дол​жен иметь​ся один-един​с​т​вен​ный опе​ра​тор re​turn" (авто​ры не яв​ля​ют​ся при​вер​жен​ца​ми ука​зан​ной шко​лы). Нам при​хо​ди​лось ви​деть текст прог​рам​мы, выг​ля​дев​ший сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    retcode = OK; 

    if (soc​ket.re​ad(na​me)!=OK) { 

     ret​co​de = BAD_RE​AD; 

    } 

    else 

     pro​ces​sNa​me(na​me); 

     if (soc​ket.re​ad(ad​dress)!=OK) { 

     ret​co​de = BAD RE​AD; 

     } 

     el​se { 

     pro​ces​sAd​dress(ad​dress); 

     if (soc​ket.re​ad(tel​No)!= OK) { 

     ret​co​de= BAD_RE​AD 

     } 

     el​se { 

    // etc, etc… 

     } 

     } 

    } 

    return ret​co​de; 

    Но ес​ли язык прог​рам​ми​ро​ва​ния (no счас​т​ли​вой слу​чай​нос​ти) под​дер​жи​ва​ет ис​к​лю​че​ния, то эту прог​рам​му мож​но на​пи​сать нам​но​го изящ​нее: 

    retcode = OK; 

    try { 

     soc​ket.re​ad(na​me); 

     pro​cess(na​me); 

     soc​ket.re​ad(ad​dress); 

     pro​ces​sAd​dress(ad​dress); 

     soc​ket.re​ad(tel​No); 

    // etc, etc… 

    } 

    catch (lO​Ex​cep​ti​on e) { 

     ret​co​de = BAD_RE​AD; 

     Log​ger.log("Error re​ading in​di​vi​du​al;" +e.get​Mes​sa​ge()); 

     } 

    return ret​co​de; 

    Теперь схе​ма уп​рав​ле​ния от​ли​ча​ет​ся яс​нос​тью - вся об​ра​бот​ка оши​бок сос​ре​до​то​че​на в од​ном-един​с​т​вен​ном мес​те. 

Что является исключительным?
    Одна из проб​лем, свя​зан​ных с ис​к​лю​че​ни​ями, зак​лю​ча​ет​ся в том, что не​об​хо​ди​мо знать, ког​да их мож​но ис​поль​зо​вать. Мы по​ла​га​ем, что не сто​ит зло​упот​реб​лять ис​к​лю​че​ни​ями для нор​маль​но​го хо​да вы​пол​не​ния прог​рам​мы; они дол​ж​ны быть за​ре​зер​ви​ро​ва​ны для неш​тат​ных си​ту​аций. Пред​по​ло​жи​те, что не​пе​рех​ва​чен​ное ис​к​лю​че​ние прек​ра​тит ра​бо​ту ва​шей прог​рам​мы, и спро​си​те се​бя: "А бу​дет ли эта прог​рам​ма ис​пол​нять​ся, ес​ли уда​лить все об​ра​бот​чи​ки ис​к​лю​че​ний?". Ес​ли от​вет от​ри​ца​тель​ный, то впол​не воз​мож​но, что ис​к​лю​че​ния ис​поль​зу​ют​ся в об​с​то​ятель​с​т​вах, их не тре​бу​ющих. 

    Например, ес​ли ва​ша прог​рам​ма пы​та​ет​ся от​к​рыть файл для чте​ния, а этот файл не су​щес​т​ву​ет, нуж​но ли воз​буж​дать ис​к​лю​че​ние? 

    Мы от​ве​ча​ем сле​ду​ющим об​ра​зом: "Это за​ви​сит от кон​к​рет​но​го слу​чая". Ес​ли файл дол​жен был там на​хо​дить​ся, то ис​к​лю​че​ние га​ран​ти​ро​ва​но. Про​изош​ло что-то неп​ред​ви​ден​ное - файл, ко​то​рый вы счи​та​ли су​щес​т​ву​ющим, по​хо​же, ис​чез. С дру​гой сто​ро​ны, ес​ли вы по​ня​тия не име​ете, дол​жен ли этот файл су​щес​т​во​вать или нет, то его от​сут​с​т​вие уже не ка​жет​ся столь ис​к​лю​чи​тель​ным и воз​в​ра​ще​ние ошиб​ки впол​не умес​т​но. 

    Рассмотрим при​мер с пер​вой си​ту​аци​ей. Пред​с​тав​лен​ная ни​же прог​рам​ма от​к​ры​ва​ет файл /etc/pas​swd, ко​то​рый обя​зан су​щес​т​во​вать во всех сис​те​мах Unix. Ес​ли файл не от​к​ры​ва​ет​ся, про​ис​хо​дит пе​ре​да​ча ис​к​лю​че​ния Fi​le​Not​Fo​un​dEx​cep​ti​on к вы​зы​ва​ющей прог​рам​ме. 

    public vo​id open_pas​swd() throws Fi​le​Not​Fo​un​dEx​cep​ti​on { 

    //При этом мо​жет воз​буж​дать​ся Fi​le​Not​Fo​un​dEx​cep​ti​on… 

     ip​s​t​re​am = new Fi​lel​n​put​S​t​re​am("/efc/passwd"); 

     //… 

    } 

    Однако во вто​рой си​ту​ации мо​жет про​ис​хо​дить от​к​ры​тие фай​ла, ука​зан​но​го поль​зо​ва​те​лем в ко​ман​д​ной стро​ке. Здесь воз​буж​де​ние ис​к​лю​че​ния не га​ран​ти​ру​ет​ся, и прог​рам​ма выг​ля​дит по-дру​го​му: 

    public bo​ole​an open_user_fi​le(S​t​ring na​me) 

     throws Fi​le​Not​Fo​un​dEx​cep​ti​on { 

     Fi​le f = new Fi​le(na​me); 

     if (!f.exists()) { 

     re​turn fal​se; 

     } 

     ip​s​t​re​am = new Fi​lel​n​put​S​t​re​am(f); 

     re​turn true; 

    } 

    Обратите вни​ма​ние на то, что вы​зов Fi​lel​n​put​S​t​re​am все еще спо​со​бен ге​не​ри​ро​вать ис​к​лю​че​ние, пе​ре​да​ва​емое под​п​рог​рам​мой. Но при этом ис​к​лю​че​ние бу​дет сге​не​ри​ро​ва​но лишь в дей​с​т​ви​тель​но ис​к​лю​чи​тель​ных об​с​то​ятель​с​т​вах; прос​тая по​пыт​ка от​к​рыть не​су​щес​т​ву​ющий файл сге​не​ри​ру​ет обыч​ное воз​в​ра​ще​ние ошиб​ки. 

    Подсказка 34: Поль​зуй​тесь ис​к​лю​че​ни​ями толь​ко в ис​к​лю​чи​тель​ных слу​ча​ях 

    Почему мы пред​ла​га​ем имен​но та​кой под​ход к ис​к​лю​че​ни​ям? Ко​неч​но, ис​к​лю​че​ние пред​с​тав​ля​ет со​бой мгно​вен​ную не​ло​каль​ную пе​ре​да​чу уп​рав​ле​ния - сво​его ро​да мно​го​уров​не​вый опе​ра​тор go​to. Прог​рам​мы, ис​поль​зу​ющие ис​к​лю​че​ния в сво​ей обыч​ной ра​бо​те, ис​пы​ты​ва​ют те же проб​ле​мы с удо​бо​чи​та​емос​тью и соп​ро​вож​де​ни​ем, ко​то​рые свой​с​т​вен​ны клас​си​чес​ким нес​т​рук​ту​ри​ро​ван​ным прог​рам​мам. Эти прог​рам​мы на​ру​ша​ют ин​кап​су​ля​цию: под​п​рог​рам​мы и их вы​зы​ва​ющие прог​рам​мы от​ли​ча​ют​ся бо​лее силь​ной свя​зан​нос​тью за счет об​ра​бот​ки ис​к​лю​че​ний. 

Обработчики ошибок как альтернатива исключению
    Обработчик оши​бок пред​с​тав​ля​ет со​бой под​п​рог​рам​му, ко​то​рая вы​зы​ва​ет​ся при об​на​ру​же​нии ошиб​ки. Вы мо​же​те за​ре​гис​т​ри​ро​вать под​п​рог​рам​му для об​ра​бот​ки оп​ре​де​лен​ной ка​те​го​рии оши​бок. При воз​ник​но​ве​нии од​ной из этих оши​бок про​ис​хо​дит вы​зов об​ра​бот​чи​ка. 

    Возникают си​ту​ации, ког​да вам за​хо​чет​ся при​ме​нить об​ра​бот​чи​ки оши​бок вмес​то ис​к​лю​че​ний или же од​нов​ре​мен​но с ни​ми. По​нят​но, что, ес​ли вы ра​бо​та​ете с язы​ком С, не под​дер​жи​ва​ющим ис​к​лю​че​ния, это один из нес​коль​ких воз​мож​ных ва​ри​ан​тов (см. Воп​рос для об​суж​де​ния ни​же). Но иног​да об​ра​бот​чи​ки ошиб​ки мо​гут ис​поль​зо​вать​ся да​же в язы​ках (ти​па Java), об​ла​да​ющих хо​ро​шей встро​ен​ной схе​мой об​ра​бот​ки ис​к​лю​че​ний. 

    Рассмотрим ре​али​за​цию при​ло​же​ния «кли​ент-сер​вер» с ис​поль​зо​ва​ни​ем сред​с​т​ва RMI (уда​лен​ный вы​зов ме​то​да) в язы​ке Java. Пос​коль​ку RMI ре​али​зо​ван оп​ре​де​лен​ным спо​со​бом, каж​дое об​ра​ще​ние к уда​лен​ной под​п​рог​рам​ме дол​ж​но быть под​го​тов​ле​но, с тем что​бы об​ра​бо​тать си​ту​ацию Re​mo​te​Ex​cep​ti​on. До​бав​ле​ние прог​рам​мы об​ра​бот​ки этих ис​к​лю​че​ний мо​жет пред​с​тав​лять со​бой уто​ми​тель​ную про​це​ду​ру и оз​на​ча​ет слож​ность на​пи​са​ния прог​рам​мы, ко​то​рая мог​ла бы ра​бо​тать как с ло​каль​ны​ми, так и с уда​лен​ны​ми под​п​рог​рам​ма​ми. Обой​ти эту труд​ность воз​мож​но пу​тем ин​кап​су​ли​ро​ва​ния уда​лен​ных объ​ек​тов в класс, не яв​ля​ющий​ся уда​лен​ным. Тог​да этот класс смо​жет ре​али​зо​вать ин​тер​фейс об​ра​бот​чи​ка оши​бок, поз​во​ляя прог​рам​ме кли​ен​та ре​гис​т​ри​ро​вать под​п​рог​рам​му, об​ра​ще​ние к. ко​то​рой про​ис​хо​дит при об​на​ру​же​нии уда​лен​ной ис​к​лю​чи​тель​ной си​ту​ации. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Мер​т​вые прог​рам​мы не лгут 

Вопросы для обсуждения
    • В язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния, не под​дер​жи​ва​ющих ис​к​лю​чи​тель​ные си​ту​ации, час​то ис​поль​зу​ет​ся иной (не​ло​каль​ный) спо​соб пе​ре​да​чи ме​ха​низ​ма уп​рав​ле​ния (нап​ри​мер, в язы​ке С су​щес​т​ву​ет сред​с​т​во lon​gjmp/se​tjmp). По​ду​май​те, как мож​но ре​али​зо​вать не​кий «сур​ро​гат​ный» ме​ха​низм ис​к​лю​че​ния, ис​поль​зуя ука​зан​ные сред​с​т​ва. В чем сос​то​ят пре​иму​щес​т​ва и опас​нос​ти? Ка​кие спе​ци​аль​ные ме​ры не​об​хо​ди​мо пред​п​ри​нять для га​ран​тии то​го, что эти ре​сур​сы не «оси​ро​те​ют»? Есть ли смысл ис​поль​зо​вать по​доб​ное ре​ше​ние вся​кий раз, ког​да вы пи​ше​те прог​рам​му на язы​ке С? 

Упражнения
    21. При про​ек​ти​ро​ва​нии но​во​го клас​са кон​тей​не​ра име​ют​ся три воз​мож​ных сос​то​яния ошиб​ки: 

    1. Не хва​та​ет па​мя​ти для но​во​го эле​мен​та в под​п​рог​рам​ме add. 

    2. В под​п​рог​рам​ме fetch не об​на​ру​же​на зап​ра​ши​ва​емая точ​ка вхо​да. 

    3. Ука​за​тель null пе​ре​дан к под​п​рог​рам​ме add. 

    Каким об​ра​зом не​об​хо​ди​мо об​ра​ба​ты​вать каж​дую из этих оши​бок? Нуж​на ли ге​не​ра​ция ошиб​ки, воз​буж​де​ние ис​к​лю​чи​тель​ной си​ту​ации, или же это сос​то​яние дол​ж​но иг​но​ри​ро​вать​ся? (Ответ см. в При​ло​же​нии В). 
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Балансировка ресурсов
    "Я при​вел те​бя в этот мир", - ска​зал бы мой отец, - "я же мо​гу и от​п​ра​вить те​бя об​рат​но. Мне это без раз​ни​цы. Я сде​лаю еще од​но​го та​ко​го, как ты". 

    Билл Кос​би, От​цов​с​тво
    При на​пи​са​нии прог​рамм всем нам при​хо​дит​ся уп​рав​лять ре​сур​са​ми: па​мятью, тран​зак​ци​ями, по​то​ка​ми, фай​ла​ми, тай​ме​ра​ми - сло​вом, все​ми ти​па​ми объ​ек​тов, дос​туп​ность ко​то​рых ог​ра​ни​че​на. Боль​шую часть вре​ме​ни ис​поль​зо​ва​ние ре​сур​са сле​ду​ет пред​с​ка​зу​емой схе​ме: ре​сурс наз​на​ча​ет​ся, ис​поль​зу​ет​ся, а за​тем ос​во​бож​да​ет​ся. 

    Однако мно​гие раз​ра​бот​чи​ки не име​ют сколь​ко-ни​будь за​вер​шен​но​го пла​на, ка​са​юще​го​ся рас​п​ре​де​ле​ния и ос​во​бож​де​ния ре​сур​сов. По​это​му пред​ла​га​ет​ся прос​тая под​с​каз​ка: 

    Подсказка 35: До​во​ди​те до кон​ца то, что на​чи​на​ете 

    В боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев эту под​с​каз​ку при​ме​нить нес​лож​но. Она все​го лишь оз​на​ча​ет, что под​п​рог​рам​ма или объ​ект, ко​то​рый наз​на​ча​ет ре​сурс, дол​жен нес​ти от​вет​с​т​вен​ность за ос​во​бож​де​ние это​го ре​сур​са. Ис​поль​зо​ва​ние ука​зан​ной под​с​каз​ки мож​но рас​смот​реть на при​ме​ре не​удач​ной прог​рам​мы - при​ло​же​ния, от​к​ры​ва​юще​го файл, счи​ты​ва​юще​го из не​го ин​фор​ма​цию о за​каз​чи​ке, об​нов​ля​юще​го по​ле и за​пи​сы​ва​юще​го ре​зуль​тат об​рат​но в файл. Что​бы сде​лать при​мер бо​лее наг​ляд​ным, мы опус​ти​ли про​це​ду​ру об​ра​бот​ки оши​бок. 

    void re​ad​Cus​to​mer(const char *fNa​me, Cus​to​mer *cRec) { 

    cFiie = fo​pen(f​Na​me, "r+"); 

    fread(cRec, si​ze​of(*cRec), 1, cFi​le); 

    } 

    void wri​te​Cus​to​mer(Cus​to​mer *cRec) { 

    rewind(cFile); 

    fwrite(cRec, si​ze​of(*cRec), 1; cFi​le); 

    fclose(cFile); 

    } 

    void up​da​te​Cus​to​mer(const char *fNa​me, do​ub​le new​Ba​lan​ce) { 

    Customer cRec; 

    readCustomer(fName, &cRec); 

    cRec.balance = new​Ba​lan​ce; 

    writeCustomer(&cRec); 

    } 

    На пер​вый взгляд, под​п​рог​рам​ма up​da​te​Cus​to​mer выг​ля​дит до​воль​но при​лич​но. По​хо​же, что она ре​али​зу​ет нуж​ную нам ло​ги​ку - счи​ты​ва​ет за​пись, об​нов​ля​ет ба​ланс и осу​щес​т​в​ля​ет за​пись об​рат​но в файл. Од​на​ко, за внеш​ним при​ли​чи​ем и скры​ва​ет​ся глав​ная проб​ле​ма. Под​п​рог​рам​мы re​ad​Cus​to​mer и wri​te​Cus​to​mer тес​но свя​за​ны меж​ду со​бой [27] - они сов​мес​т​но ис​поль​зу​ют гло​баль​ную пе​ре​мен​ную cFi​le. Под​п​рог​рам​ма re​ad​Cus​to​mer от​к​ры​ва​ет файл и сох​ра​ня​ет ука​за​тель фай​ла в пе​ре​мен​ной cFi​le, а под​п​рог​рам​ма wri​te​Cus​to​mer ис​поль​зу​ет сох​ра​нен​ный ука​за​тель для зак​ры​тия фай​ла по окон​ча​нии ра​бо​ты. Эта гло​баль​ная пе​ре​мен​ная да​же не по​яв​ля​ет​ся в под​п​рог​рам​ме up​da​te​Cus​to​mer. 

    Почему эту прог​рам​му мож​но счи​тать не​удач​ной? Пред​с​та​вим нес​час​т​ную да​му-прог​рам​мис​т​ку из служ​бы соп​ро​вож​де​ния, ко​то​рой ска​за​ли, что спе​ци​фи​ка​ция из​ме​ни​лась - ба​ланс дол​жен об​нов​лять​ся толь​ко в том слу​чае, ес​ли его но​вое зна​че​ние не​от​ри​ца​тель​ное. Да​ма от​к​ры​ва​ет файл с ис​ход​ным тек​с​том и из​ме​ня​ет под​п​рог​рам​му up​da​te​Cus​to​mer: 

    void up​da​te​Cus​to​mer(const char *fNa​me, do​ub​le new​Ba​lan​ce) { 

    Customer cRec; 

    readCustomer(fName, &cRec); 

    if (new​Ba​lan​ce ·= 0.0) { 

     cRec.ba​lan​ce = new​Ba​lan​ce; 

     writeCustomer(&cRec); 

     } 

    } 

    Во вре​мя ис​пы​та​ния все выг​ля​дит за​ме​ча​тель​но. Од​на​ко ког​да прог​рам​ма вво​дит​ся в эк​с​п​лу​ата​цию, она «па​да​ет» че​рез нес​коль​ко ча​сов, вы​да​вая со​об​ще​ние "Слиш​ком мно​го от​к​ры​тых фай​лов". Пос​коль​ку под​п​рог​рам​ма wri​te​Ba​lan​ce в ря​де слу​ча​ев не вы​зы​ва​ет​ся, то и файл не зак​ры​ва​ет​ся. 

    У этой проб​ле​мы есть весь​ма не​удач​ное ре​ше​ние - ис​поль​зо​вать спе​ци​аль​ный опе​ра​тор вы​бо​ра в под​п​рог​рам​ме up​da​te​Cus​to​mer: 

    void up​da​te​Cus​to​mer(const char *fNa​me, do​ub​le new​Ba​lan​ce) { 

    Customer cRec; 

    readCustomer(fName, &cRec); 

    if (new​Ba​lan​ce»= 0.0) { 

     cRec.ba​lan​ce = new​Ba​lan​ce; 

     writeCustomer(&cRec); 

    } 

    else 

    fclose(cFile); 

    } 

    Это ус​т​ра​ня​ет проб​ле​му - файл зак​ро​ет​ся не​за​ви​си​мо от но​во​го зна​че​ния ба​лан​са, но эта про​це​ду​ра оз​на​ча​ет, что те​перь свя​зан​ны​ми ока​зы​ва​ют​ся три под​п​рог​рам​мы (че​рез гло​баль​ную пе​ре​мен​ную cFi​le). Мы по​па​да​ем в ло​вуш​ку, и ес​ли мы про​дол​жа​ем дей​с​т​во​вать в том же ду​хе, то все по​ле​тит под от​кос. 

    Подсказка "До​во​ди​те до кон​ца то, что на​чи​на​ете" го​во​рит нам о том, что в иде​але под​п​рог​рам​ма, ко​то​рая наз​на​ча​ет ре​сурс, обя​за​на его и ос​во​бож​дать. Мы мо​жем при​ме​нить ее в дан​ном слу​чае, осу​щес​т​в​ляя не​боль​шую ре​ор​га​ни​за​цию прог​рам​мы: 

    void re​ad​Cus​to​mer(FI​LE *cFi​le, Cus​to​mer *cRec) { 

    fread(cRec, si​ze​of(*cRec), 1, cFi​le); 

    } 

    void wri​te​Cus​to​mer(FI​LE *cFi​le, Cus​to​mer *cRec) { 

    rewind(cFile); 

    fwrite(cRec, si​ze​of(*cRec), 1, cFi​le); 

    } 

    void up​da​te​Cus​to​mer(const char *fNa​me, do​ub​le new​Ba​lan​ce) { 

    FILE *cFi​le; 

    Customer cRec; 

    cFile = fo​pen(f​Na​me, "r+"); // -··· 

    readCustomer(cFile, &cRec); // 

    if (new​Ba​lan​ce ·= 0.0) { // 

     cRec.ba​lan​ce = new​Ba​lan​ce; // 

     wri​te​Cus​to​mer(c​Fi​le, &cRec); // 

     } // 

     Fclo​se(c​Fi​le); // «««- 

    } 

    Теперь всю от​вет​с​т​вен​ность за файл не​сет под​п​рог​рам​ма up​da​te​Cus​to​mer. Она от​к​ры​ва​ет файл и (за​кан​чи​вая то, что уже на​ча​ла) зак​ры​ва​ет его пе​ред вы​хо​дом. Под​п​рог​рам​ма осу​щес​т​в​ля​ет ба​лан​си​ров​ку ис​поль​зо​ва​ния фай​ла: от​к​ры​тие и зак​ры​тие про​ис​хо​дят на од​ном и том же мес​те, и оче​вид​но, что каж​дой про​це​ду​ре от​к​ры​тия бу​дет со​от​вет​с​т​во​вать про​це​ду​ра зак​ры​тия. Ре​ор​га​ни​за​ция так​же поз​во​ля​ет из​ба​вить​ся от урод​ли​вой гло​баль​ной пе​ре​мен​ной. 

Вложенное роспределение ресурса
    Базовая схе​ма рас​п​ре​де​ле​ния ре​сур​сов мо​жет быть рас​п​рос​т​ра​не​на на под​п​рог​рам​мы, ко​то​рым од​нов​ре​мен​но не​об​хо​ди​мо бо​лее од​но​го ре​сур​са. По​это​му есть еще два пред​ло​же​ния: 

    1. Ос​во​бож​дай​те ре​сур​сы в пос​ле​до​ва​тель​нос​ти, об​рат​ной той, в ко​то​рой про​ис​хо​ди​ло их рас​п​ре​де​ле​ние. При этом мож​но из​бе​жать по​яв​ле​ния «оси​ро​тев​ших» ре​сур​сов, ес​ли один из них со​дер​жит ссыл​ки на дру​гой. 

    2. При рас​п​ре​де​ле​нии од​но​го и то​го же на​бо​ра ре​сур​сов в раз​лич​ных мес​тах прог​рам​мы не​об​хо​ди​мо осу​щес​т​в​лять эту опе​ра​цию в од​ном и том же по​ряд​ке. Это умень​ша​ет ве​ро​ят​ность вза​имоб​ло​ки​ров​ки. (Если про​цесс А тре​бу​ет re​so​ur​ce1 и со​би​ра​ет​ся зат​ре​бо​вать re​so​ur​ce2, тог​да как про​цесс В зат​ре​бо​вал re​so​ur​ce2 и пы​та​ет​ся за​по​лу​чить re​so​ur​ce1, то два про​цес​са ока​жут​ся в сос​то​янии веч​но​го ожи​да​ния.) 

    Неважно, ка​кой тип ре​сур​сов ис​поль​зу​ет​ся, - тран​зак​ции, па​мять, фай​лы, по​то​ки, ок​на, к ним при​ме​ни​ма об​щая схе​ма: кто бы ни наз​на​чал ре​сурс, он обя​зан нес​ти от​вет​с​т​вен​ность за его ос​во​бож​де​ние. Од​на​ко эта кон​цеп​ция мо​жет по​лу​чить даль​ней​шее раз​ви​тие при ра​бо​те с ря​дом язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

Объекты и исключения
    Равновесие меж​ду рас​п​ре​де​ле​ни​ями ре​сур​сов и их ос​во​бож​де​ни​ями на​по​ми​на​ет о рав​но​ве​сии кон​с​т​рук​то​ра и дес​т​рук​то​ра клас​са. Класс пред​с​тав​ля​ет ре​сурс, кон​с​т​рук​тор соз​да​ет кон​к​рет​ный для это​го ти​па ре​сур​са объ​ект, а дес​т​рук​тор уда​ля​ет его из ва​шей об​лас​ти дей​с​т​вия. 

    Если вы прог​рам​ми​ру​ете на объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ном язы​ке, то упа​ков​ка ре​сур​сов в клас​сы мо​жет при​нес​ти поль​зу. Вся​кий раз, ког​да вам не​об​хо​дим кон​к​рет​ный тип ре​сур​са, вы соз​да​ете эк​зем​п​ляр объ​ек​та ука​зан​но​го клас​са. Ес​ли объ​ект вы​хо​дит из об​лас​ти дей​с​т​вия или пов​тор​но зап​ра​ши​ва​ет​ся сбор​щи​ком му​со​ра, то дес​т​рук​тор объ​ек​та ос​во​бож​да​ет ин​кап​су​ли​ро​ван​ный ре​сурс. 

    Этот под​ход об​ла​да​ет оп​ре​де​лен​ны​ми пре​иму​щес​т​ва​ми при ра​бо​те с язы​ка​ми прог​рам​ми​ро​ва​ния ти​па С++, где ис​к​лю​че​ния мо​гут вхо​дить в про​ти​во​ре​чие с ос​во​бож​де​ни​ем ре​сур​сов. 

Балансировка и исключения
    Языки, под​дер​жи​ва​ющие ис​к​лю​че​ния, мо​гут сде​лать про​це​ду​ру ос​во​бож​де​ния ре​сур​са нет​ри​ви​аль​ной. Как удос​то​ве​рить​ся, что все ре​сур​сы, наз​на​чен​ные до воз​буж​де​ния ис​к​лю​че​ния, ос​во​бож​де​ны над​ле​жа​щим об​ра​зом? В не​ко​то​рой сте​пе​ни от​вет за​ви​сит от язы​ка прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

Балансировка ресурсов в исключениях языка С++
    Язык С++ под​дер​жи​ва​ет ме​ха​низм ис​к​лю​че​ний ти​па try…catch. К со​жа​ле​нию, это оз​на​ча​ет, что всег​да су​щес​т​ву​ет по край​ней ме​ре два воз​мож​ных ва​ри​ан​та вы​хо​да из под​п​рог​рам​мы, ко​то​рая пе​рех​ва​ты​ва​ет, а за​тем пов​тор​но воз​буж​да​ет ис​к​лю​че​ние: 

    void do​So​met​hing(vo​id) { 

     No​de *n = new No​de; 

     try { 

     // do so​met​hing 

     } 

     catch (…) { 

     de​le​te n; 

     thow; 

     } 

    delete n; 

    } 

    Заметим, что соз​дан​ный на​ми узел ос​во​бож​да​ет​ся дваж​ды - один раз во вре​мя нор​маль​но​го вы​хо​да из под​п​рог​рам​мы, а вто​рой раз в об​ра​бот​чи​ке ис​к​лю​че​ний. Это яв​ное на​ру​ше​ние прин​ци​па DRY и проб​ле​ма в соп​ро​вож​де​нии, ко​то​рая мо​жет воз​ник​нуть в лю​бой мо​мент. 

    Однако в на​ших ин​те​ре​сах вос​поль​зо​вать​ся се​ман​ти​кой язы​ка С++. Ло​каль​ные объ​ек​ты ав​то​ма​ти​чес​ки раз​ру​ша​ют​ся при вы​хо​де из бло​ка, в ко​то​ром они на​хо​дят​ся. Это да​ет нам нес​коль​ко ва​ри​ан​тов. Ес​ли об​с​то​ятель​с​т​ва поз​во​ля​ют, мож​но по​ме​нять n: оно обоз​на​ча​ет не ука​за​тель, а ре​аль​ный объ​ект No​de в сте​ке: 

    void do​So​met​hing1(vo​id) { 

    Node n; 

    try { 

    // де​ла​ем что-ли​бо 

    } 

    catch (…) { 

    throw; 

     } 

    } 

    В этом слу​чае мы ис​поль​зу​ем С++ для ав​то​ма​ти​чес​ко​го раз​ру​ше​ния объ​ек​та No​de не​за​ви​си​мо от то​го, воз​буж​де​но ис​к​лю​че​ние или нет. 

    В слу​чае, ес​ли за​ме​на ука​за​те​ля на объ​ект не​воз​мож​на, тот же са​мый эф​фект дос​ти​га​ет​ся при ин​кап​су​ли​ро​ва​нии ре​сур​са (речь идет об ука​за​те​ле No​de) в пре​де​лах дру​го​го клас​са. 

    // Класс обо​лоч​ки для ре​сур​сов No​de 

    class No​de​Re​so​ur​ce { 

     No​de *n; 

    public: 

     No​de​Re​so​ur​ce() {n = new No​de;} 

     ~No​de​Re​so​ur​ce() {de​le​te n;} 

     No​de *ope​ra​tor -·() {re​turn n;} 

    }; 

    void do​So​met​hing2(vo​id) { 

    NodeResource n; 

    try { 

    // do so​met​hing 

    } 

    catch (…) { 

     throw; 

     } 

    } 

    Теперь класс-обо​лоч​ка No​de​Re​so​ur​ce выс​ту​па​ет га​ран​том то​го, что при раз​ру​ше​нии его объ​ек​тов про​ис​хо​дит и раз​ру​ше​ние со​от​вет​с​т​ву​ющих уз​лов. Для удоб​с​т​ва класс обо​лоч​ка пре​дос​тав​ля​ет опе​ра​тор ра​зы​ме​но​ва​ния - », с тем что​бы поль​зо​ва​те​ли мог​ли об​ра​щать​ся к по​лям в ин​кап​су​ли​ро​ван​ном объ​ек​те No​de нап​ря​мую. 

    Поскольку эта ме​то​ди​ка столь по​лез​на, в стан​дар​т​ной биб​ли​оте​ке С++ име​ет​ся шаб​лон​ный класс autO​jDtr, обес​пе​чи​ва​ющий ав​то​ма​ти​чес​кие обо​лоч​ки для ди​на​ми​чес​ки раз​ме​ща​емых объ​ек​тов. 

    void do​So​met​hing3(vo​id) { 

     auto_ptr «No​de· р (new No​de); 

    // Об​ра​ще​ние к уз​лу No​de как р-»… 

    // В кон​це узел ав​то​ма​ти​чес​ки уда​ля​ет​ся 

    } 

Балансировка ресурсов в языке Java
    В от​ли​чие от C++ язык Java ре​али​зу​ет «ле​ни​вую» фор​му ав​то​ма​ти​чес​ко​го раз​ру​ше​ния объ​ек​та. Объ​ек​ты, ссыл​ки на ко​то​рые от​сут​с​т​ву​ют, счи​та​ют​ся кан​ди​да​та​ми на по​па​да​ние в «му​сор», и их ме​тод fi​na​li​ze бу​дет вы​зы​вать​ся в лю​бой мо​мент, ког​да про​це​ду​ра сбор​ки му​со​ра бу​дет пре​тен​до​вать на эти объ​ек​ты. Пред​с​тав​ляя со​бой удоб​с​т​во для раз​ра​бот​чи​ков, ко​то​рым боль​ше не при​хо​дит​ся жа​ло​вать​ся на утеч​ки па​мя​ти, в то же вре​мя он ус​лож​ня​ет ре​али​за​цию про​це​ду​ры очис​т​ки ре​сур​сов по схе​ме С + +. К счас​тью, раз​ра​бот​чи​ки язы​ка Java глу​бо​ко​мыс​лен​но вве​ли ком​пен​си​ру​ющую язы​ко​вую фун​к​цию - пред​ло​же​ние fi​nal​ly. Ес​ли блок try со​дер​жит пред​ло​же​ние fi​nal​ly, то часть прог​рам​мы, от​но​ся​ща​яся к это​му пред​ло​же​нию, га​ран​ти​ро​ван​но ис​пол​ня​ет​ся толь​ко в том слу​чае, ес​ли ис​пол​ня​ет​ся лю​бая ин​с​т​рук​ция в бло​ке try. Не​важ​но, воз​буж​да​ет​ся при этом ис​к​лю​че​ние или нет (да​же при вы​пол​не​нии опе​ра​то​ра re​turn прог​рам​мой в бло​ке try) - прог​рам​ма, от​но​ся​ща​яся к пред​ло​же​нию fi​nal​ly, бу​дет вы​пол​не​на. Это оз​на​ча​ет, что ис​поль​зо​ва​ние ре​сур​са мо​жет быть сба​лан​си​ро​ва​но с по​мощью прог​рам​мы ти​па: 

    public vo​id do​So​met​hing() throws IO​Ex​cep​ti​on { 

    File tmpFi​le = new Fi​le(t​m​p​Fi​le​Na​me); 

    FileWriter tmp = new Fi​leW​ri​ter(t​m​p​Fi​le); 

     try { 

     // do so​me work 

     } 

     fi​nal​ly { 

     tmpFi​le.de​le​te(); 

     } 

    } 

    Подпрограмма ис​поль​зу​ет про​ме​жу​точ​ный файл, ко​то​рый мы хо​тим уда​лить, не​за​ви​си​мо от то​го, как под​п​рог​рам​ма за​кан​чи​ва​ет свою ра​бо​ту. Блок fi​nal​ly поз​во​ля​ет нам вы​ра​зить это в сжа​той фор​ме. 

Случаи, при которых балансировка ресурсов невозможна
    Возникают мо​мен​ты, ког​да ос​нов​ная схе​ма рас​п​ре​де​ле​ния ре​сур​сов прос​то не го​дит​ся. Обыч​но это про​ис​хо​дит в прог​рам​мах, ко​то​рые ис​поль​зу​ют ди​на​ми​чес​кие струк​ту​ры дан​ных. Од​на под​п​рог​рам​ма вы​де​ля​ет об​ласть в па​мя​ти и свя​зы​ва​ет ее в струк​ту​ру боль​ше​го раз​ме​ра, где она и на​хо​дит​ся в те​че​ние не​ко​то​ро​го вре​ме​ни. 

    Хитрость здесь сос​то​ит в ус​та​нов​ле​нии се​ман​ти​чес​ко​го ин​ва​ри​ан​та для вы​де​ле​ния па​мя​ти. Не​об​хо​ди​мо ре​шить, кто не​сет от​вет​с​т​вен​ность за дан​ные в сос​тав​ной струк​ту​ре. Что про​изой​дет при ос​во​бож​де​нии струк​ту​ры вер​х​не​го уров​ня? Есть три ос​нов​ных ва​ри​ан​та раз​ви​тия со​бы​тий: 

    1. Струк​ту​ра вер​х​не​го уров​ня так​же не​сет от​вет​с​т​вен​ность за ос​во​бож​де​ние лю​бых вхо​дя​щих в нее под​с​т​рук​тур. За​тем эти струк​ту​ры ре​кур​сив​но уда​лят дан​ные, со​дер​жа​щи​еся в них, и т. д. 

    2. Струк​ту​ра вер​х​не​го уров​ня прос​то ос​во​бож​да​ет​ся. Лю​бые струк​ту​ры, на ко​то​рые она ука​зы​ва​ет (и на ко​то​рых нет дру​гих ссы​лок), ста​но​вят​ся "оси​ро​тев​ши​ми". 

    3. Струк​ту​ра вер​х​не​го уров​ня от​ка​зы​ва​ет​ся ос​во​бож​дать се​бя, ес​ли в нее вхо​дят ка​кие-ли​бо под​с​т​рук​ту​ры. 

    В этом слу​чае вы​бор за​ви​сит от ус​ло​вий, в ко​то​рых на​хо​дит​ся каж​дая взя​тая в от​дель​нос​ти струк​ту​ра дан​ных. Од​на​ко этот вы​бор дол​жен быть яв​ным для каж​до​го слу​чая, и ва​ше ре​ше​ние дол​ж​но ре​али​зо​вы​вать​ся пос​ле​до​ва​тель​но. Ре​али​за​ция лю​бо​го из пред​с​тав​лен​ных ва​ри​ан​тов на про​це​дур​ном язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния ти​па С мо​жет пред​с​тав​лять проб​ле​му: струк​ту​ры дан​ных са​ми по се​бе не яв​ля​ют​ся ак​тив​ны​ми. В этих ус​ло​ви​ях для каж​дой из ос​нов​ных струк​тур пред​поч​ти​тель​нее на​пи​сать мо​дуль, обес​пе​чи​ва​ющий стан​дар​т​ные сред​с​т​ва рас​п​ре​де​ле​ния и ос​во​бож​де​ния. (Этот мо​дуль так​же обес​пе​чи​ва​ет рас​пе​чат​ку ре​зуль​та​тов от​лад​ки, пре​об​ра​зо​ва​ние в пос​ле​до​ва​тель​ную и па​рал​лель​ную фор​мы и сред​с​т​ва об​хо​да.) 

    И на​ко​нец, ес​ли от​с​ле​жи​ва​ние ре​сур​сов ста​но​вит​ся слиш​ком хит​рой про​це​ду​рой, мож​но соз​дать соб​с​т​вен​ную фор​му ог​ра​ни​чен​ной ав​то​ма​ти​чес​кой сбор​ки «му​со​ра», ре​али​зуя схе​му под​с​че​та ссы​лок для ва​ших ди​на​ми​чес​ки рас​п​ре​де​лен​ных объ​ек​тов. В кни​ге "Mo​re Ef​fec​ti​ve С++" ([Меу9б]) этой те​ме пос​вя​щен це​лый раз​дел. 

Проверка баланса
    Поскольку праг​ма​ти​ки не до​ве​ря​ют ни​ко​му, вклю​чая ав​то​ров кни​ги, то мы по​ла​га​ем, что во всех слу​ча​ях неп​ло​хо бы​ло бы на​пи​сать та​кую прог​рам​му, ко​то​рая осу​щес​т​в​ля​ла бы ре​аль​ную про​вер​ку то​го, ос​во​бож​де​ны ли ре​сур​сы над​ле​жа​щим об​ра​зом. Для боль​шин​с​т​ва при​ло​же​ний это обыч​но оз​на​ча​ет соз​да​ние обо​ло​чек для каж​до​го ти​па ре​сур​са и их ис​поль​зо​ва​ние для от​с​ле​жи​ва​ния всех рас​п​ре​де​ле​ний и ос​во​бож​де​ний. В не​ко​то​рых точ​ках прог​рам​мы ло​ги​ка дик​ту​ет, что ре​сур​сы на​хо​дят​ся в оп​ре​де​лен​ном сос​то​янии; для про​вер​ки это​го и не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать обо​лоч​ки. 

    Например, в прог​рам​ме, вы​пол​ня​емой на про​тя​же​нии дли​тель​но​го вре​ме​ни и об​с​лу​жи​ва​ющей зап​ро​сы, на​вер​ня​ка есть од​на-един​с​т​вен​ная точ​ка в на​ча​ле ос​нов​но​го цик​ла об​ра​бот​ки, в ко​то​рой про​ис​хо​дит ожи​да​ние при​хо​да сле​ду​юще​го зап​ро​са. Имен​но в этой точ​ке мож​но по​лу​чить под​т​вер​ж​де​ние то​му, что с мо​мен​та пос​лед​не​го вы​пол​не​ния цик​ла ис​поль​зо​ва​ние ре​сур​сов не уве​ли​чи​лось. 

    При ра​бо​те на бо​лее низ​ком (но не ме​нее по​лез​ном) уров​не мож​но пот​ра​тить​ся на ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, ко​то​рые (по​ми​мо все​го про​че​го) про​ве​ря​ют вы​пол​ня​емые прог​рам​мы на на​ли​чие уте​чек па​мя​ти (ре​гу​ляр​но​го не​ос​во​бож​де​ния об​лас​ти па​мя​ти). Весь​ма по​пу​ляр​ны​ми яв​ля​ют​ся Pu​rify (www.ra​ti​onal.com) и In​su​re++ (www.pa​ra​soft.com). 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние ут​вер​ж​де​ний 

    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

Вопросы для обсуждения
    • Нес​мот​ря на то, что не су​щес​т​ву​ет на​деж​ных спо​со​бов удос​то​ве​рить​ся в том, что вы ос​во​бо​ди​ли ре​сур​сы, в этом мо​гут по​мочь не​ко​то​рые тех​но​ло​гии про​ек​ти​ро​ва​ния, ес​ли их при​ме​нять пос​ле​до​ва​тель​но. В дан​ной гла​ве об​суж​да​лось, как ус​та​но​вить се​ман​ти​чес​кий ин​ва​ри​ант, с тем что​бы ос​нов​ные струк​ту​ры дан​ных мог​ли уп​рав​лять ос​во​бож​де​ни​ем па​мя​ти. По​ду​май​те, как с по​мощью прин​ци​па "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту" мож​но бы​ло бы усо​вер​шен​с​т​во​вать эту идею. 

Упражнения
    22. Не​ко​то​рые раз​ра​бот​чи​ки прог​рамм на С и С++ об​ра​ща​ют осо​бое вни​ма​ние на не​об​хо​ди​мость ус​та​нов​ки ука​за​те​ля в NULL пос​ле ос​во​бож​де​ния об​лас​ти па​мя​ти, на ко​то​рую он ссы​ла​ет​ся. По​че​му это мож​но счи​тать удач​ной иде​ей? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    23. Не​ко​то​рые раз​ра​бот​чи​ки прог​рамм на язы​ке Java об​ра​ща​ют осо​бое вни​ма​ние на не​об​хо​ди​мость ус​та​нов​ки объ​ек​т​ной пе​ре​мен​ной в NULL пос​ле окон​ча​ния ис​поль​зо​ва​ния объ​ек​та. По​че​му это мож​но счи​тать удач​ной иде​ей? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

Глава 5
Гибкость против хрупкости
    Жизнь не сто​ит не мес​те. 

    Не мо​гут сто​ять на мес​те и прог​рам​мы, ко​то​рые мы пи​шем. Что​бы не от​с​та​вать от се​год​няш​не​го, близ​ко​го к кош​ма​ру, тем​па из​ме​не​ний, не​об​хо​ди​мо при​ло​жить все уси​лия для на​пи​са​ния прог​рамм сла​бос​вя​зан​ных и гиб​ких, нас​коль​ко это воз​мож​но. В про​тив​ном слу​чае мы при​дем к то​му, что на​ша прог​рам​ма быс​т​ро ус​та​ре​ет или ста​нет слиш​ком хруп​кой, что не поз​во​лит ус​т​ра​нять ошиб​ки, и мо​жет в ко​неч​ном ито​ге ока​зать​ся в хвос​те су​мас​шед​шей гон​ки в бу​ду​щее. 

    В раз​де​ле «Обра​ти​мость» го​во​рит​ся об опас​нос​тях не​об​ра​ти​мых ре​ше​ний. Мы рас​ска​жем вам, как при​ни​мать об​ра​ти​мые ре​ше​ния так, что​бы ва​ша прог​рам​ма смог​ла ос​тать​ся гиб​кой и адап​ти​ру​емой пе​ред ли​цом на​ше​го не​оп​ре​де​лен​но​го ми​ра. 

    В на​ча​ле не​об​хо​ди​мо рас​смот​реть свя​зы​ва​ние - вза​имо​за​ви​си​мость меж​ду мо​ду​ля​ми прог​рам​мы. В раз​де​ле "Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра" бу​дет по​ка​за​но, как сох​ра​нить от​дель​ные кон​цеп​ции и умень​шить свя​зы​ва​ние. 

    Хороший спо​соб сох​ра​нить гиб​кость - это пи​сать прог​рам​мы мень​ше​го раз​ме​ра. Из​ме​не​ние ко​да от​к​ры​ва​ет пе​ред ва​ми воз​мож​ность вне​се​ния но​вых де​фек​тов. В раз​де​ле «Ме​тап​рог​рам​ми​ро​ва​ние» объ​яс​ня​ет​ся, как пол​нос​тью вы​вес​ти из тек​с​та прог​рам​мы под​роб​нос​ти в то мес​то, где их мож​но из​ме​нить бе​зо​пас​нее и про​ще. 

    В раз​де​ле "Вре​мен​ное свя​зы​ва​ние" рас​смат​ри​ва​ют​ся два вре​мен​ных ас​пек​та при​ме​ни​тель​но к свя​зы​ва​нию. За​ви​си​те ли вы от то​го об​с​то​ятель​с​т​ва, что «тик» нас​ту​па​ет рань​ше, чем «так»? Ес​ли вы хо​ти​те сох​ра​нить гиб​кость, то нет! 

    Ключевым прин​ци​пом в соз​да​нии гиб​кой прог​рам​мы яв​ля​ет​ся от​де​ле​ние мо​де​ли дан​ных от их ви​зу​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния, или вос​п​ро​из​ве​де​ния. Нес​вя​зан​ность мо​де​ли и ее ви​зу​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния опи​са​на в раз​де​ле "Все​го лишь ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние". 

    И на​ко​нец, су​щес​т​ву​ет ме​то​ди​ка нес​вя​зан​нос​ти мо​ду​лей в еще боль​шей сте​пе​ни за счет пре​дос​тав​ле​ния "мес​та встре​чи", где мо​ду​ли мо​гут об​ме​ни​вать​ся дан​ны​ми ано​ним​но и асин​х​рон​но. Эта те​ма ос​ве​ще​на в раз​де​ле "Дос​ки объ​яв​ле​ний". 

    Взяв эти ме​то​ди​ки на во​ору​же​ние, вы мо​же​те на​пи​сать прог​рам​му, ко​то​рая бу​дет энер​гич​но вра​щать​ся - как в рок-н-рол​ле. 

26
Несвязанность и закон Деметера
    Хорошая из​го​родь - доб​рые со​се​ди. 

    Роберт Фрост, Под​го​тов​ка к вы​бо​рам
    В раз​де​лах «Орто​го​наль​ность» и "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту" мы выс​ка​за​ли пред​по​ло​же​ние, что вы​год​но пи​сать «скром​ные» прог​рам​мы. Но эта «скром​ность» ра​бо​та​ет в двух нап​рав​ле​ни​ях: не рас​к​ры​вай​те се​бя пе​ред дру​ги​ми и не об​щай​тесь со слиш​ком мно​ги​ми людь​ми. 

    Шпионы, дис​си​ден​ты, ре​во​лю​ци​оне​ры и им по​доб​ные час​то ор​га​ни​зо​ва​ны в не​боль​шие груп​пы, на​зы​ва​емые ячей​ка​ми. Хо​тя от​дель​ные лич​нос​ти в каж​дой ячей​ке мо​гут знать друг о дру​ге, они не зна​ют ни​че​го об учас​т​ни​ках дру​гих яче​ек. Ес​ли од​на ячей​ка рас​к​ры​та, то ни​ка​кое ко​ли​чес​т​во "сы​во​рот​ки прав​ды" нес​по​соб​но вы​бить из ее учас​т​ни​ков ин​фор​ма​цию об их спод​виж​ни​ках вне пре​де​лов ячей​ки. Ус​т​ра​не​ние вза​имо​дей​с​т​вий меж​ду ячей​ка​ми убе​ре​жет всех. 

    Мы по​ла​га​ем, что этот прин​цип хо​ро​шо бы при​ме​нить и к на​пи​са​нию прог​рамм. Раз​бей​те ва​шу прог​рам​му на ячей​ки (мо​ду​ли) и ог​ра​ничь​те вза​имо​дей​с​т​вие меж​ду ни​ми. Ес​ли один мо​дуль на​хо​дит​ся под уг​ро​зой и дол​жен быть за​ме​нен, то дру​гие мо​ду​ли дол​ж​ны быть спо​соб​ны про​дол​жить ра​бо​ту. 

Сведение связанности к минимуму
    Что про​изой​дет, ес​ли по​явят​ся мо​ду​ли, ко​то​рые зна​ют друг о дру​ге. В прин​ци​пе ни​че​го - вы не дол​ж​ны впа​дать в па​ра​но​йю, как шпи​оны или дис​си​ден​ты. Од​на​ко, не​об​хо​ди​мо вни​ма​тель​но сле​дить за тем, со сколь​ки​ми дру​ги​ми мо​ду​ля​ми вы вза​имо​дей​с​т​ву​ете. Это важ​нее, чем то, ка​ким об​ра​зом вы приш​ли к вза​имо​дей​с​т​вию с ни​ми. 

    Предположим, вы за​ни​ма​етесь пе​реп​ла​ни​ров​кой сво​его до​ма или стро​ите дом с ну​ля. Обыч​ная ор​га​ни​за​ция вклю​ча​ет "ге​не​раль​но​го под​ряд​чи​ка". Вы на​ни​ма​ете под​ряд​чи​ка для вы​пол​не​ния ра​бот, но под​ряд​чик вы​пол​ня​ет или не вы​пол​ня​ет эти ра​бо​ты сам; ра​бо​та мо​жет быть пред​ло​же​на раз​но​об​раз​ным суб​под​ряд​чи​кам. Но, бу​ду​чи кли​ен​том, вы не име​ете де​ло с суб​под​ряд​чи​ка​ми нап​ря​мую, ге​не​раль​ный под​ряд​чик бе​рет от ва​ше​го име​ни эту го​лов​ную боль на се​бя. 

    Нам бы хо​те​лось вос​поль​зо​вать​ся той же мо​делью в прог​рам​мном обес​пе​че​нии. Ког​да мы зап​ра​ши​ва​ем у объ​ек​та оп​ре​де​лен​ную ус​лу​гу, то мы хо​тим, что бы эта ус​лу​га ока​зы​ва​лась от на​ше​го име​ни. Мы не хо​тим, что​бы дан​ный объ​ект пре​дос​тав​лял нам еще ка​кой-то объ​ект, под​го​тов​лен​ный треть​ей сто​ро​ной, с ко​то​рым нам при​дет​ся иметь де​ло для по​лу​че​ния не​об​хо​ди​мой ус​лу​ги. 

    Предположим, что вы пи​ше​те класс, ге​не​ри​ру​ющий гра​фик по дан​ным на​уч​но​го при​бо​ра. На​уч​ные при​бо​ры рас​се​яны по все​му ми​ру, каж​дый объ​ект-при​бор со​дер​жит объ​ект-мес​то​по​ло​же​ние, ко​то​рый да​ет ин​фор​ма​цию о его рас​по​ло​же​нии и ча​со​вом по​ясе. Вы хо​ти​те, что​бы ва​ши поль​зо​ва​те​ли мог​ли вы​би​рать при​бор и на​но​сить его дан​ные на гра​фик с от​мет​кой ча​со​во​го по​яса. Вы мо​же​те за​пи​сать 

    public vo​id plot​Da​te(Da​te aDa​te Se​lec​ti​on aSe​lec​ti​on) { 

     Ti​me​Zo​ne tz = 

     ASe​lec​ti​on.get​Re​cor​der().getLocation().getTimeZone(); 

    ... 

    } 

    Но те​перь под​п​рог​рам​ма пос​т​ро​ения гра​фи​ка без осо​бой на​доб​нос​ти свя​за​на с тре​мя клас​са​ми - Se​lec​ti​on, Re​cor​der и Lo​ca​ti​on. Этот стиль прог​рам​ми​ро​ва​ния рез​ко уве​ли​чи​ва​ет чис​ло клас​сов, от ко​то​рых за​ви​сит наш класс. По​че​му это пло​хо? По​то​му что при этом уве​ли​чи​ва​ет​ся риск то​го, что вне​се​ние нес​вя​зан​но​го из​ме​не​ния в дру​гой час​ти сис​те​мы зат​ро​нет ва​шу прог​рам​му. Нап​ри​мер, ес​ли сот​руд​ник по име​ни Фред вно​сит из​ме​не​ние в класс Lo​ca​ti​on так, что он не​пос​ред​с​т​вен​но бо​лее не со​дер​жит Ti​me​Zo​ne, то вам при​дет​ся внес​ти из​ме​не​ния и в свою прог​рам​му. 

    Вместо то​го что​бы про​ди​рать​ся че​рез иерар​хию са​мос​то​ятель​но, прос​то спро​си​те нап​ря​мую о том, что вам нуж​но: 

    public vo​id plot​Da​te(Da​te aDa​te, Ti​me​Zo​ne aTz) { 

     ... 

    } 

    plotDate(someDate, so​me​Se​lec​ti​on.get​Ti​me​Zo​ne()); 

    Мы до​ба​ви​ли ме​тод к клас​су Se​lec​ti​on, что​бы по​лу​чить ча​со​вой по​яс от сво​его име​ни; под​п​рог​рам​ме пос​т​ро​ения гра​фи​ка не​важ​но, пе​ре​да​ет​ся ли ча​со​вой по​яс не​пос​ред​с​т​вен​но из клас​са Re​cor​der, от не​ко​его объ​ек​та, со​дер​жа​ще​го​ся в Re​cor​der, или же класс Se​lec​ti​on сам сос​тав​ля​ет дру​гой ча​со​вой по​яс. В свою оче​редь, под​п​рог​рам​ма вы​бо​ра дол​ж​на зап​ро​сить при​бор о его ча​со​вом по​ясе, ос​та​вив при​бо​ру пра​во по​лу​чить его зна​че​ние из со​дер​жа​ще​го​ся в нем объ​ек​та Lo​ca​ti​on. 

    Непосредственное пе​ре​се​че​ние от​но​ше​ний меж​ду объ​ек​та​ми мо​жет быс​т​ро при​вес​ти к ком​би​на​тор​но​му взры​ву [28] от​но​ше​ний за​ви​си​мос​ти. Приз​на​ки это​го яв​ле​ния мож​но наб​лю​дать в ря​де слу​ча​ев: 

    1. В круп​но​мас​ш​таб​ных про​ек​тах на язы​ках С или С++, где ко​ман​да ком​по​нов​ки про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния длин​нее, чем са​ма прог​рам​ма тес​ти​ро​ва​ния. 

    2. «Прос​тые» из​ме​не​ния в од​ном мо​ду​ле, рас​п​рос​т​ра​ня​ющи​еся в сис​те​ме че​рез мо​ду​ли, не име​ющие свя​зей. 

    3. Раз​ра​бот​чи​ки, ко​то​рые бо​ят​ся из​ме​нить прог​рам​му, пос​коль​ку они не уве​ре​ны, как и на чем ска​жет​ся это из​ме​не​ние. 

    Системы, в ко​то​рых име​ет​ся боль​шое чис​ло не​нуж​ных за​ви​си​мос​тей, от​ли​ча​ют​ся боль​шой слож​нос​тью (и вы​со​ки​ми зат​ра​та​ми) при соп​ро​вож​де​нии и в боль​шин​с​т​ве слу​чае весь​ма нес​та​биль​ны. Для то​го что​бы под​дер​жи​вать чис​ло за​ви​си​мос​тей на ми​ни​маль​ном уров​не, мы вос​поль​зу​ем​ся за​ко​ном Де​ме​те​ра при про​ек​ти​ро​ва​нии ме​то​дов и фун​к​ций. 

Закон Деметера для функций
    Закон Де​ме​те​ра для фун​к​ций [LH89] пы​та​ет​ся свес​ти к ми​ни​му​му свя​зы​ва​ние меж​ду мо​ду​ля​ми в лю​бой прог​рам​ме. Он пы​та​ет​ся удер​жать вас от про​ник​но​ве​ния в объ​ект для по​лу​че​ния дос​ту​па к ме​то​дам треть​его объ​ек​та. Крат​кое со​дер​жа​ние дан​но​го за​ко​на пред​с​тав​ле​но на ри​сун​ке 5.1. 

    Создавая «скром​ную» прог​рам​му, в ко​то​рой за​кон Де​ме​те​ра соб​лю​да​ет​ся в мак​си​маль​но воз​мож​ной сте​пе​ни, мы мо​жем до​бить​ся це​ли, вы​ра​жен​ной в сле​ду​ющей под​с​каз​ке: 

    Подсказка 36: Ми​ни​ми​зи​руй​те свя​зы​ва​ние меж​ду мо​ду​ля​ми 

А не все ли равно?
    Оказывает ли сле​до​ва​ние за​ко​ну Де​ме​те​ра (ка​ким бы хо​ро​шим он не был с точ​ки зре​ния те​ории) ре​аль​ную по​мощь в соз​да​нии прог​рамм, бо​лее прос​тых в соп​ро​вож​де​нии? 

    Исследования [ВВМ96] по​ка​за​ли, что клас​сы в язы​ке С++ с боль​ши​ми со​во​куп​нос​тя​ми от​к​ли​ков ме​нее ошиб​ко​ус​той​чи​вы, чем клас​сы с не​боль​ши​ми со​во​куп​нос​тя​ми (со​во​куп​ность от​к​ли​ков пред​с​тав​ля​ет со​бой чис​ло фун​к​ций, не​пос​ред​с​т​вен​но вы​зы​ва​емых ме​то​да​ми кон​к​рет​но​го клас​са). 

    Рис. 5.1. За​кон Де​ме​те​ра для фун​к​ций 
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    Поскольку сле​до​ва​ние за​ко​ну Де​ме​те​ра умень​ша​ет раз​мер со​во​куп​нос​ти от​к​ли​ка в вы​зы​ва​ющем от​к​ли​ке, то клас​сы, спро​ек​ти​ро​ван​ные дан​ным об​ра​зом, так​же бу​дут ме​нее склон​ны к на​ли​чию оши​бок (см. [URL 56], где при​во​дит​ся бо​лее под​роб​ная ин​фор​ма​ция о стать​ях и дру​гих ис​точ​ни​ках по про​ек​ту Де​ме​те​ра). 

    Использование за​ко​на Де​ме​те​ра сде​ла​ет ва​шу прог​рам​му бо​лее адап​ти​ру​емой и ус​той​чи​вой, но не бес​п​лат​но: бу​ду​чи "ге​не​раль​ным под​ряд​чи​ком", ва​ша прог​рам​ма дол​ж​на не​пос​ред​с​т​вен​но де​ле​ги​ро​вать пол​но​мо​чия и уп​рав​лять все​ми су​щес​т​ву​ющи​ми суб​под​ряд​чи​ка​ми, не прив​ле​кая к это​му кли​ен​тов ва​ше​го мо​ду​ля. На прак​ти​ке это оз​на​ча​ет, что вы бу​де​те соз​да​вать боль​шое ко​ли​чес​т​во ме​то​дов-обо​ло​чек, ко​то​рые прос​то нап​рав​ля​ют зап​рос да​лее к де​ле​га​ту. Эти ме​то​ды-обо​лоч​ки вле​кут за со​бой рас​хо​ды во вре​мя ис​пол​не​ния и нак​лад​ные рас​хо​ды дис​ко​во​го прос​т​ран​с​т​ва, ко​то​рые мо​гут ока​зать​ся весь​ма зна​чи​тель​ны​ми, а для не​ко​то​рых при​ло​же​ний да​же зап​ре​дель​ны​ми. 

    Как и при ис​поль​зо​ва​нии лю​бой ме​то​ди​ки, вы дол​ж​ны взве​сить все «за» и «про​тив» для кон​к​рет​но​го при​ло​же​ния. В про​ек​те схе​мы ба​зы дан​ных обыч​ной прак​ти​кой яв​ля​ет​ся «де​нор​ма​ли​за​ция» схе​мы для улуч​ше​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти: на​ру​ше​ние пра​вил нор​ма​ли​за​ции в об​мен на ско​рость вы​пол​не​ния. По​доб​но​го же ком​п​ро​мис​са мож​но дос​тичь и в этом слу​чае. На са​мом де​ле, об​ра​щая за​кон Де​ме​те​ра и плот​но свя​зы​вая нес​коль​ко мо​ду​лей, вы мо​же​те по​лу​чить су​щес​т​вен​ный вы​иг​рыш в про​из​во​ди​тель​нос​ти. Ва​ша кон​с​т​рук​ция ра​бо​та​ет прек​рас​но, по​ка она из​вес​т​на и при​ем​ле​ма для этих свя​зы​ва​емых мо​ду​лей. 

Физическая несвязанность
    В дан​ном раз​де​ле мы мно​го го​во​рим о сох​ра​не​нии ло​ги​чес​кой нес​вя​зан​нос​ти меж​ду эле​мен​та​ми про​ек​ти​ру​емой сис​те​мы. Од​на​ко су​щес​т​ву​ет вза​имо​за​ви​си​мость дру​го​го ро​да, ко​то​рая ста​но​вит​ся весь​ма су​щес​т​вен​ной с уве​ли​че​ни​ем мас​ш​та​ба сис​тем. В сво​ей кни​ге "Lar​ge-Sca​le С++ Sof​t​wa​re De​sign" [Lak96] Джон Ла​кос об​ра​ща​ет​ся к воп​ро​сам, ка​са​ющим​ся от​но​ше​ний меж​ду фай​ла​ми, ка​та​ло​га​ми и биб​ли​оте​ка​ми, сос​тав​ля​ющи​ми сис​те​му. Иг​но​ри​ро​ва​ние этих проб​лем фи​зи​чес​ко​го про​ек​ти​ро​ва​ния в круп​но​мас​ш​таб​ных про​ек​тах при​во​дит, по​ми​мо про​чих проб​лем, к то​му, что цикл сбор​ки мо​жет рас​тя​ги​вать​ся на нес​коль​ко дней, а про​це​ду​ры мо​дуль​но​го тес​ти​ро​ва​ния мо​гут сор​вать сро​ки го​тов​нос​ти всей сис​те​мы. Г-н Ла​кос при​во​дит убе​ди​тель​ные до​ка​за​тель​с​т​ва то​го, что ло​ги​чес​кое и фи​зи​чес​кое про​ек​ти​ро​ва​ние дол​ж​но осу​щес​т​в​лять​ся в тан​де​ме и что ус​т​ра​не​ние пов​реж​де​ний в боль​шом фраг​мен​те прог​рам​мы, на​не​сен​ных ему цик​ли​чес​ки​ми за​ви​си​мос​тя​ми, пред​с​тав​ля​ет​ся чрез​вы​чай​но труд​ным де​лом. Мы ре​ко​мен​ду​ем вам про​честь эту кни​гу, ес​ли вы учас​т​ву​ете в раз​ра​бот​ке круп​но​мас​ш​таб​ных про​ек​тов, да​же ес​ли вы осу​щес​т​в​ля​ете ре​али​за​цию на язы​ке, от​лич​ном от С++. 

    В про​тив​ном слу​чае вы мо​же​те ока​зать​ся на пу​ти к хруп​ко​му, не​гиб​ко​му бу​ду​ще​му. Или во​об​ще ока​зать​ся без бу​ду​ще​го. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Об​ра​ти​мость 

    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Ба​лан​си​ров​ка ре​сур​сов 

    • Все​го лишь ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

    • Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние 

Вопросы для обсуждения
    • Мы об​су​ди​ли, как де​ле​ги​ро​ва​ние пол​но​мо​чий об​лег​ча​ет соб​лю​де​ние за​ко​на Де​ме​те​ра и, сле​до​ва​тель​но, умень​ша​ет свя​зы​ва​ние. Од​на​ко на​пи​са​ние всех ме​то​дов, не​об​хо​ди​мых для пе​ре​сыл​ки вы​зо​вов к де​ле​ги​ро​ван​ным клас​сам, яв​ля​ет​ся уто​ми​тель​ной про​це​ду​рой, чре​ва​той ошиб​ка​ми. Ка​ко​вы пре​иму​щес​т​ва и не​дос​тат​ки на​пи​са​ния преп​ро​цес​со​ра, ко​то​рый ав​то​ма​ти​чес​ки ге​не​ри​ру​ет эти вы​зо​вы? Дол​жен ли этот преп​ро​цес​сор за​пус​кать​ся толь​ко еди​нож​ды, или же он дол​жен при​ме​нять​ся как сос​тав​ная часть про​цес​са сбор​ки? 

Упражнения
    24. Мы об​су​ди​ли кон​цеп​цию фи​зи​чес​кой нес​вя​зан​нос​ти в пос​лед​ней врез​ке. Ка​кой из ука​зан​ных ни​же фай​лов за​го​лов​ка в язы​ке С++ ха​рак​те​ри​зу​ет​ся бо​лее силь​ным свя​зы​ва​ни​ем с ос​таль​ной сис​те​мой? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    person1.h
    #include "da​te.b" 
    class Per​son 1 { 

    private: 

     Da​te myBir​t​h​da​te; 

    public: 

     Per​son1(Da​te &birthDate); 

    //... 

    person2.h
    class Da​te; 

    class Per​son2 { 

    private: 

     Da​te *myBir​t​h​da​te; 

    public: 

    25. В дан​ном при​ме​ре и при​ме​рах из уп​раж​не​ний 26 и 27 оп​ре​де​ли​те, яв​ля​ют​ся ли по​ка​зан​ные вы​зо​вы ме​то​да до​пус​ти​мы​ми с точ​ки зре​ния за​ко​на Де​ме​те​ра. Пер​вый при​мер на​пи​сан на язы​ке Java. (Отве​том, в При​ло​же​нии В.) 

    public vo​id show​Ba​lan​ce(Ban​kAc​co​unt acct) { 

     Mo​ney amt = ac​ct.get​Ba​lan​ce(); 

     prin​t​ToS​c​re​en(amt.prin​t​For​mat()); 

    } 

    26. Этот при​мер так​же на​пи​сан на язы​ке Java. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    public class Co​la​da { 

     pri​va​te Blen​der myBlen​der; 

     pri​va​te Vec​tor myStuff; 

     pub​lic Co​la​da() { 

     myBlen​der = new Blen​der(); 

     myStuff = new Vec​tor)); 

     } 

     pri​va​te vo​id do​So​met​hing() { 

     myBlen​der.ad​dln​g​re​di​en​ts(m​y​S​tuff.ele​ments()); 

     } 

    } 

    27. Этот при​мер на​пи​сан на язы​ке С + +. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    void pro​ces​sTran​sac​ti​on(Ban​kAc​co​unt acct, int) { 

     Per​son *who; 

     Mo​ney amt; 

     amt.set​Va​lue(123.45); 

     ac​ct.set​Ba​lan​ce(amt); 

     who = ac​ct.ge​tOw​nerQ; 

     mar​k​Wor​k​f​low(w​ho-·na​me(), SET BA​LAN​CE); 

    } 
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Метапрограммирование
    Никакая ге​ни​аль​ность не спа​са​ет от люб​ви к под​роб​нос​тям. 

    Восьмой за​кон Ле​ви
    Подробности сме​ши​ва​ют все в на​шей пер​во​на​чаль​ной прог​рам​ме - осо​бен​но ес​ли эти под​роб​нос​ти час​то ме​ня​ют​ся. Каж​дый раз, ког​да нам при​хо​дит​ся вхо​дить в прог​рам​му и вно​сить в нее из​ме​не​ния для то​го, что​бы при​вес​ти ее в со​от​вет​с​т​вие с из​ме​нив​шей​ся биз​нес-ло​ги​кой, за​ко​но​да​тель​с​т​вом или вку​са​ми ру​ко​вод​с​т​ва, мы рис​ку​ем на​ру​шить сис​те​му, т. е. внес​ти в нее но​вый де​фект. 

    Поэтому мы го​во​рим: "До​лой под​роб​нос​ти!". Убе​ри​те их из прог​рам​мы. В этом слу​чае мы мо​жем сде​лать на​шу прог​рам​му гиб​кой при нас​т​рой​ке и лег​ко адап​ти​ру​ющей​ся к из​ме​не​ни​ям. 

Динамическая конфигурация
    Прежде все​го мы хо​тим сде​лать сис​те​мы гиб​ки​ми при нас​т​рой​ке. Это ка​са​ет​ся не толь​ко цве​та эк​ра​на и тек​с​та, но и бо​лее глу​бо​ких ве​щей, та​ких как вы​бор ал​го​рит​мов, прог​рамм баз дан​ных, тех​но​ло​гии свя​зу​юще​го прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния и сти​ля поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са. Эти пун​к​ты дол​ж​ны ре​али​зо​вы​вать​ся в ви​де ва​ри​ан​тов кон​фи​гу​ра​ции, а не за счет ин​тег​ра​ции или тех​но​ло​гии. 

    Подсказка 37: Осу​щес​т​в​ляй​те нас​т​рой​ку, а не ин​тег​ра​цию 

    Используйте ме​та​дан​ные для спе​ци​фи​ка​ции ва​ри​ан​тов нас​т​рой​ки при​ло​же​ния: под​гон​ки па​ра​мет​ров, гло​баль​ных па​ра​мет​ров поль​зо​ва​те​ля, ка​та​ло​га, в ко​то​рый про​из​во​дит​ся ус​та​нов​ка при​ло​же​ния, и т. д. 

    Так что же та​кое ме​та​дан​ные? Стро​го го​во​ря, ме​та​дан​ные - это дан​ные о дан​ных. На​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ным при​ме​ром, ве​ро​ят​но, яв​ля​ет​ся схе​ма ба​зы дан​ных или сло​варь дан​ных. Схе​ма со​дер​жит дан​ные, ко​то​рые опи​сы​ва​ют по​ля (стол​б​цы) в тер​ми​нах имен, дли​ны и дру​гих ат​ри​бу​тов. Вы дол​ж​ны иметь воз​мож​ность дос​ту​па к этой ин​фор​ма​ции и ее об​ра​бот​ки так, как ес​ли бы это бы​ли лю​бые дру​гие дан​ные в этой ба​зе. 

    Мы ис​поль​зу​ем этот тер​мин в са​мом ши​ро​ком смыс​ле. Ме​та​дан​ные - это лю​бые дан​ные, ко​то​рые опи​сы​ва​ют при​ло​же​ние - как оно вы​пол​ня​ет​ся, ка​кие ре​сур​сы обя​за​но ис​поль​зо​вать и т. д. Обыч​но дос​туп к дан​ным и их ис​поль​зо​ва​ние осу​щес​т​в​ля​ет​ся на эта​пе вы​пол​не​ния, а не ком​пи​ля​ции. Вы ис​поль​зу​ете ме​та​дан​ные все вре​мя, по край​ней ме​ре, это де​ла​ют ва​ши прог​рам​мы. Пред​по​ло​жим, вы щел​ка​ете мышью для то​го, что​бы скрыть па​нель ин​с​т​ру​мен​тов в ин​тер​нет-бра​узе​ре. Бра​узер бу​дет сох​ра​нять эти гло​баль​ные па​ра​мет​ры как ме​та​дан​ные в сво​его ро​да внут​рен​ней ба​зе дан​ных. 

    Эта ба​за дан​ных мо​жет быть сфор​ми​ро​ва​на в соб​с​т​вен​ном фор​ма​те или мо​жет вос​поль​зо​вать​ся стан​дар​т​ным ме​ха​низ​мом. При ра​бо​те в опе​ра​ци​он​ной сис​те​ме Win​dows та​ким ме​ха​низ​мом яв​ля​ет​ся ли​бо файл ини​ци​али​за​ции (исполь​зу​ет​ся суф​фикс .ini), ли​бо за​пи​си в сис​тем​ном ре​ес​т​ре. При ра​бо​те с Unix по​доб​ная фун​к​ци​ональ​ная воз​мож​ность обес​пе​чи​ва​ет​ся сис​те​мой X Win​dow с по​мощью фай​лов Ap​pli​ca​ti​on De​fa​ult. Java ис​поль​зу​ет фай​лы Pro​perty. Во всех этих сре​дах для из​в​ле​че​ния зна​че​ния вы ука​зы​ва​ете ключ. В дру​гих, бо​лее мощ​ных и гиб​ких ре​али​за​ци​ях ме​та​дан​ных ис​поль​зу​ет​ся встро​ен​ный язык сце​на​ри​ев (см. "Язы​ки, от​ра​жа​ющие спе​ци​фи​ку пред​мет​ной об​лас​ти"). 

    При ре​али​за​ции этих гло​баль​ных па​ра​мет​ров в бра​узе​ре Net​s​ca​pe фак​ти​чес​ки ис​поль​зо​ва​ны обе эти тех​но​ло​гии. В вер​сии 3 па​ра​мет​ры сох​ра​ня​лись в ви​де пар "ключ-зна​че​ние": 

    SHOWTOOLBAR: Fal​se 

    В вер​сии 4 па​ра​мет​ры боль​ше на​по​ми​на​ли JavaS​c​ript: 

    user_pref("custtoolbar.Browser.Navigation_Toolbar.open", fal​se); 

Приложения, управляемые метаданными
    Но мы хо​тим боль​ше​го, не​же​ли ис​поль​зо​вать ме​та​дан​ные для прос​тых гло​баль​ных па​ра​мет​ров. Мы хо​тим нас​т​ра​ивать и уп​рав​лять при​ло​же​ни​ем че​рез ме​та​дан​ные - нас​коль​ко это воз​мож​но. На​ша цель - ду​мать опи​са​тель​но (обоз​на​чая, что дол​ж​но быть сде​ла​но, а не как это дол​ж​но быть сде​ла​но) и соз​да​вать вы​со​ко​ди​на​мич​ные и адап​ти​ру​емые прог​рам​мы. Это мож​но сде​лать, при​дер​жи​ва​ясь об​ще​го пра​ви​ла: прог​рам​ми​ро​вать для об​ще​го слу​чая и по​ме​щать всю спе​ци​фи​ку в дру​гое мес​то - за пре​де​лы ком​пи​ли​ру​емо​го яд​ра прог​рам​мы. 

    Подсказка 38: По​ме​щай​те аб​с​т​рак​ции в текст прог​рам​мы, а под​роб​нос​ти - в об​ласть ме​та​дан​ных 

    Этот под​ход ха​рак​те​ри​зу​ет​ся нес​коль​ки​ми пре​иму​щес​т​ва​ми: 

    • Он вы​нуж​да​ет вас де​лать кон​с​т​рук​цию нес​вя​зан​ной, что при​во​дит к соз​да​нию бо​лее гиб​кой и адап​ти​ру​емой прог​рам​мы. 

    • Он зас​тав​ля​ет вас соз​да​вать бо​лее ус​той​чи​вую, аб​с​т​рак​т​ную кон​с​т​рук​цию за счет от​не​се​ния под​роб​нос​тей, вы​во​дя все под​роб​нос​ти за пре​де​лы прог​рам​мы. 

    • Вы мо​же​те нас​т​ро​ить при​ло​же​ние, не при​бе​гая к его пе​ре​ком​пи​ля​ции. Вы так​же мо​же​те ис​поль​зо​вать этот уро​вень нас​т​рой​ки для обес​пе​че​ния об​ход​ных пу​тей при кри​ти​чес​ких де​фек​тах сис​тем, на​хо​дя​щих​ся в эк​с​п​лу​ата​ции. 

    • Ме​та​дан​ные мо​гут быть вы​ра​же​ны спо​со​бом, ко​то​рый на​хо​дит​ся нам​но​го бли​же к пред​мет​ной об​лас​ти, по срав​не​нию с уни​вер​саль​ным язы​ком прог​рам​ми​ро​ва​ния (см. "Язы​ки, от​ра​жа​ющие спе​ци​фи​ку кон​к​рет​ной об​лас​ти"). 

    • Вы да​же смо​же​те ре​али​зо​вы​вать нес​коль​ко раз​лич​ных про​ек​тов, ис​поль​зуя то же са​мое яд​ро при​ло​же​ния, но с раз​лич​ны​ми ме​та​дан​ны​ми. 

    Как пра​ви​ло, нам хо​чет​ся от​ло​жить оп​ре​де​ле​ние боль​шин​с​т​ва под​роб​нос​тей на пос​лед​ний мо​мент и ос​та​вить их как мож​но ме​нее слож​ны​ми для из​ме​не​ния. Соз​да​вая ре​ше​ние, поз​во​ля​ющее нам вно​сить из​ме​не​ния быс​т​ро, мы мо​жем луч​ше справ​лять​ся с по​то​ком нап​рав​лен​ных сдви​гов, ко​то​рые по​гу​би​ли мно​гие про​ек​ты (см. "Обра​ти​мость"). 

Бизнес-логика
    Итак, мы выб​ра​ли ме​ха​низм ба​зы дан​ных в ка​чес​т​ве оп​ции нас​т​рой​ки и пре​дус​мот​ре​ли ме​та​дан​ные для оп​ре​де​ле​ния сти​ля поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са. Мо​жем ли мы сде​лать боль​шее? Не​сом​нен​но. 

    Поскольку стра​те​гия и биз​нес-пра​ви​ла под​вер​г​нут​ся из​ме​не​ни​ям ско​рее, не​же​ли лю​бые дру​гие ас​пек​ты про​ек​та, есть смысл под​дер​жи​вать их в очень гиб​ком фор​ма​те. 

    Например, при​ло​же​ние, ав​то​ма​ти​зи​ру​ющее про​цесс за​ку​пок, мо​жет вклю​чать в се​бя раз​лич​ные кор​по​ра​тив​ные стра​те​гии. Мо​жет быть, вы про​из​во​ди​те оп​ла​ту не​боль​шим фир​мам-пос​тав​щи​кам че​рез 45 дней, а боль​шим - че​рез 90 дней. Сде​лай​те нас​т​ра​ива​емы​ми оп​ре​де​ле​ния ти​пов пос​тав​щи​ков, а так​же са​мих пе​ри​одов вре​ме​ни. Ис​поль​зуй​те воз​мож​ность обоб​ще​ния. 

    Возможно, вы соз​да​ете сис​те​му с ужа​са​ющи​ми тре​бо​ва​ни​ями к пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций. Дей​с​т​вия на​чи​на​ют​ся и за​кан​чи​ва​ют​ся сог​лас​но слож​ным (и из​ме​ня​ющим​ся) биз​нес-пра​ви​лам. По​ду​май​те об их ре​али​за​ции в ви​де не​кой сис​те​мы на ос​но​ве пра​вил (или эк​с​пер​т​ной сис​те​мы), встро​ен​ных в ва​ше при​ло​же​ние. Тем са​мым вы осу​щес​т​ви​те его нас​т​рой​ку за счет на​пи​са​ния пра​вил, а не прог​рам​мы. 

    Менее слож​ная ло​ги​ка мо​жет быть вы​ра​же​на при по​мо​щи ми​ни-язы​ка, что де​ла​ет не​обя​за​тель​ным пов​тор​ную ком​пи​ля​цию и раз​вер​ты​ва​ние при из​ме​не​нии сре​ды. При​мер при​ве​ден в раз​де​ле "Язы​ки, от​ра​жа​ющие спе​ци​фи​ку пред​мет​ной об​лас​ти". 

Когда осуществлять настройку
    Как бы​ло упо​мя​ну​то в раз​де​ле "Пре​иму​щес​т​во прос​то​го тек​с​та", ре​ко​мен​ду​ет​ся пред​с​тав​лять ме​та​дан​ные о нас​т​рой​ке в фор​ма​те прос​то​го тек​с​та - это де​ла​ет жизнь про​ще. 

    Но ког​да прог​рам​ма дол​ж​на осу​щес​т​в​лять счи​ты​ва​ние этой нас​т​рой​ки? Мно​гие прог​рам​мы осу​щес​т​в​ля​ют прос​мотр толь​ко при не​удач​ном за​пус​ке. Ес​ли вам не​об​хо​ди​мо из​ме​нить нас​т​рой​ку, это вы​нуж​да​ет вас пе​ре​за​пус​кать при​ло​же​ние. Бо​лее гиб​ким под​хо​дом яв​ля​ет​ся на​пи​са​ние прог​рамм, ко​то​рые мо​гут пе​ре​заг​ру​жать свои нас​т​рой​ки во вре​мя вы​пол​не​ния. Но эта гиб​кость об​хо​дит​ся не​де​ше​во: она бо​лее слож​на в ре​али​за​ции. 

    Рассмотрим, как бу​дет ис​поль​зо​вать​ся при​ло​же​ние: ес​ли это про​дол​жи​тель​ный сер​вер​ный про​цесс, то вам по​на​до​бит​ся не​кий ме​ха​низм для пов​тор​но​го счи​ты​ва​ния и при​ме​не​ния ме​та​дан​ных в хо​де вы​пол​не​ния прог​рам​мы. Для не​боль​шо​го кли​ен​т​с​ко​го при​ло​же​ния с гра​фи​чес​ким ин​тер​фей​сом, ко​то​рое пе​ре​за​пус​ка​ет​ся дос​та​точ​но быс​т​ро, это мо​жет и не по​на​до​бить​ся. 

    Данное яв​ле​ние не ог​ра​ни​чи​ва​ет​ся прик​лад​ны​ми прог​рам​ма​ми. Все мы раз​д​ра​жа​ем​ся, ес​ли опе​ра​ци​он​ные сис​те​мы зас​тав​ля​ют нас про​во​дить пе​ре​заг​руз​ку при ус​та​нов​ке прос​тых при​ло​же​ний или из​ме​не​нии со​вер​шен​но без​в​ред​но​го па​ра​мет​ра. 

Пример: пакет Enterprise Java Beans
    Пакет EJB (Enter​p​ri​se Java Be​ans) яв​ля​ет​ся ин​тег​ри​ро​ван​ной сре​дой, пред​наз​на​чен​ной для уп​ро​ще​ния прог​рам​ми​ро​ва​ния в рас​п​ре​де​лен​ной сре​де, ос​но​ван​ной на тран​зак​ци​ях. Этот па​кет упо​ми​на​ет​ся в свя​зи с тем, что он ил​люс​т​ри​ру​ет ис​поль​зо​ва​ние ме​та​дан​ных для нас​т​рой​ки при​ло​же​ний и уп​ро​ще​ния про​це​ду​ры на​пи​са​ния прог​рам​мы. 

    Предположим, что вы хо​ти​те соз​дать не​ко​то​рую прог​рам​му на язы​ке Java, ко​то​рая бу​дет при​ни​мать учас​тие в тран​зак​ци​ях на раз​лич​ных ма​ши​нах, с ба​за​ми дан​ных от раз​лич​ных про​из​во​ди​те​лей и с раз​ны​ми мо​де​ля​ми по​то​ков и рас​п​ре​де​ле​ния наг​руз​ки. 

    Хорошая но​вость: вам не нуж​но бес​по​ко​ить​ся обо всем этом. Вы пи​ше​те так на​зы​ва​емый be​an-эле​мент - от​дель​ный объ​ект, ко​то​рый сле​ду​ет оп​ре​де​лен​ным сог​ла​ше​ни​ям, и по​ме​ща​ете его в кон​тей​нер be​an-эле​мен​тов, уп​рав​ля​ющий мно​ги​ми низ​ко​уров​не​вы​ми сред​с​т​ва​ми от ва​ше​го име​ни. Вы мо​же​те пи​сать прог​рам​му для be​an-эле​мен​та, не вклю​чая ка​кие-ли​бо тран​зак​ци​он​ные опе​ра​ции или уп​рав​ле​ние по​то​ка​ми; па​кет EJB ис​поль​зу​ет ме​та​дан​ные для ука​за​ния спо​со​ба об​ра​бот​ки тран​зак​ций. 

    Назначение по​то​ка и рас​п​ре​де​ле​ние наг​руз​ки ука​зы​ва​ют​ся как ме​та​дан​ные для ос​нов​ной служ​бы тран​зак​ций, ис​поль​зу​емой кон​тей​не​ром. Это раз​де​ле​ние до​пус​ка​ет боль​шую гиб​кость при ди​на​ми​чес​кой нас​т​рой​ке сре​ды во вре​мя ра​бо​ты. 

    Контейнер be​an-эле​мен​та мо​жет уп​рав​лять тран​зак​ци​ями от име​ни be​an-эле​мен​та од​ним из нес​коль​ких раз​лич​ных спо​со​бов (вклю​чая ва​ри​ант уп​рав​ле​ния соб​с​т​вен​ны​ми об​нов​ле​ни​ями и от​ме​ной тран​зак​ций). Все па​ра​мет​ры, воз​дей​с​т​ву​ющие на по​ве​де​ние be​an-эле​мен​та, ука​за​ны в опи​са​те​ле раз​вер​ты​ва​ния пос​лед​не​го - объ​ек​те, пре​об​ра​зо​ван​ном в пос​ле​до​ва​тель​ную фор​му и со​дер​жа​щем нуж​ные ме​та​дан​ные. 

    Распределенные сис​те​мы, по​доб​ные EJB, прок​ла​ды​ва​ют путь в но​вый мир - мир нас​т​ра​ива​емых, ди​на​мич​ных сис​тем. 

Совместная настройка
    Выше уже го​во​ри​лось о поль​зо​ва​те​лях и раз​ра​бот​чи​ках, нас​т​ра​ива​ющих ди​на​ми​чес​кие при​ло​же​ния. Но что про​ис​хо​дит, ес​ли вы поз​во​ля​ете при​ло​же​ни​ям нас​т​ра​ивать друг дру​га? Речь идет о прог​рам​мах, ко​то​рые адап​ти​ру​ют​ся к опе​ра​ци​он​ной сре​де. Не​зап​ла​ни​ро​ван​ная, им​п​ро​ви​зи​ро​ван​ная нас​т​рой​ка су​щес​т​ву​юще​го прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния яв​ля​ет​ся мощ​ной кон​цеп​ци​ей. 

    Операционные сис​те​мы уже спо​соб​ны под​с​т​ра​ивать се​бя при заг​руз​ке под ап​па​рат​ное обес​пе​че​ние, a web-бра​узе​ры ав​то​ма​ти​чес​ки об​нов​ля​ют​ся, ин​с​тал​ли​руя но​вые ком​по​нен​ты. 

    Большие при​ло​же​ния, с ко​то​ры​ми вы ра​бо​та​ете, име​ют проб​ле​мы с уп​рав​ле​ни​ем раз​лич​ны​ми вер​си​ями дан​ных и раз​лич​ны​ми вер​си​ями биб​ли​отек и опе​ра​ци​он​ных сис​тем. Воз​мож​но, здесь бу​дет по​ле​зен бо​лее ди​на​мич​ный под​ход. 

    Не пи​ши​те не​жиз​нес​по​соб​ных прог​рамм 

    В от​сут​с​т​вие ме​та​дан​ных ва​ша прог​рам​ма не яв​ля​ет​ся столь адап​ти​ру​емой или гиб​кой, ка​кой она мог​ла бы стать в про​тив​ном слу​чае. Пло​хо ли это? В ре​аль​ном ми​ре ви​ды, ко​то​рые не мо​гут адап​ти​ро​вать​ся, уми​ра​ют. 

    Птицы до​до не смог​ли прис​по​со​бить​ся к при​сут​с​т​вию лю​дей и до​маш​них жи​вот​ных на ос​т​ро​ве Мав​ри​кий и быс​т​ро вы​мер​ли [29]. Это бы​ло пер​вое до​ку​мен​таль​но под​т​вер​ж​ден​ное ис​чез​но​ве​ние ви​да от рук че​ло​ве​ка. 

    Не дай​те ва​ше​му про​ек​ту (или карь​ере) пов​то​рить судь​бу пти​цы до​до. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Об​ра​ти​мость 

    • Язы​ки, от​ра​жа​ющие спе​ци​фи​ку пред​мет​ной об​лас​ти 

    • Пре​иму​щес​т​ва прос​то​го тек​с​та 

Вопросы для обсуждения
    • Ра​бо​тая над те​ку​щим про​ек​том, по​ду​май​те о сле​ду​ющем: ка​кая часть прог​рам​мы мо​жет быть уб​ра​на из нее и пе​ре​ме​ще​на в об​ласть ме​та​дан​ных. Как в ито​ге бу​дет выг​ля​деть «ядро» прог​рам​мы? Смо​же​те ли вы пов​тор​но ис​поль​зо​вать это яд​ро в кон​тек​с​те ино​го при​ло​же​ния? 

Упражнения
    28. Что из ни​жес​ле​ду​юще​го луч​ше пред​с​та​вить в ви​де фраг​мен​та прог​рам​мы, а что вы​вес​ти за ее пре​де​лы в об​ласть ме​та​дан​ных? 

    1. Наз​на​че​ния ком​му​ни​ка​ци​он​ных пор​тов 

    2. Под​дер​ж​ка вы​де​ле​ния син​так​си​са раз​лич​ных язы​ков в прог​рам​ме ре​дак​ти​ро​ва​ния 

    3. Под​дер​ж​ка ре​дак​то​ра для раз​лич​ных гра​фи​чес​ких ус​т​ройств 

    4. Ко​неч​ный ав​то​мат для прог​рам​мы син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за или ска​не​ра 

    5. Ти​по​вые зна​че​ния и ре​зуль​та​ты, ис​поль​зу​емые в тес​ти​ро​ва​нии мо​ду​лей 
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Временное связывание
    Временное свя​зы​ва​ние - о чем это? - спро​си​те вы. Это - о вре​ме​ни. 

    Время - ас​пект, ко​то​рый час​то иг​но​ри​ру​ет​ся в ар​хи​тек​ту​ре прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Един​с​т​вен​ный вре​мен​ной па​ра​метр, ко​то​рый за​ни​ма​ет наш ум - это вре​мя вы​пол​не​ния про​ек​та, вре​мя, ос​тав​ше​еся до от​п​рав​ки про​дук​та за​каз​чи​ку, но здесь раз​го​вор не об этом, а о ро​ли вре​мен​но​го фак​то​ра как эле​мен​та про​ек​ти​ро​ва​ния са​мо​го прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Су​щес​т​ву​ет два вре​мен​ных ас​пек​та, пред​с​тав​ля​ющих для нас важ​ность: па​рал​ле​лизм (со​бы​тия, про​ис​хо​дя​щие в од​но и то же вре​мя) и упо​ря​до​чи​ва​ние (отно​си​тель​ное по​ло​же​ние со​бы​тий во вре​ме​ни). 

    Обычно мы не прис​ту​па​ем к прог​рам​ми​ро​ва​нию, дер​жа в го​ло​ве тот или иной ас​пект. Ког​да лю​ди са​дят​ся за про​ек​ти​ро​ва​ние, раз​ра​бот​ку ар​хи​тек​ту​ры или на​пи​са​ние прог​рам​мы, со​бы​тия стре​мят​ся к ли​ней​нос​ти. Это и есть спо​соб мыш​ле​ния боль​шин​с​т​ва лю​дей - сна​ча​ла сде​лать «это», а по​том всег​да сде​лать «то». Но этот спо​соб мыш​ле​ния при​во​дит к свя​зы​ва​нию во вре​ме​ни. Ме​тод А всег​да вы​зы​ва​ет​ся пе​ред ме​то​дом В; од​нов​ре​мен​но дол​жен фор​ми​ро​вать​ся толь​ко один от​чет; не​об​хо​ди​мо по​дож​дать пе​ре​ри​сов​ки эк​ра​на до по​лу​че​ния от​к​ли​ка на щел​чок мы​ши. «Тик» обя​зан про​ис​хо​дить рань​ше, чем "так". 

    Этот под​ход не от​ли​ча​ет​ся боль​шой гиб​кос​тью и ре​ализ​мом. 

    Нам при​хо​дит​ся учи​ты​вать па​рал​ле​лизм [30] и ду​мать о нес​вя​зан​нос​ти лю​бых вре​мен​ных или упо​ря​до​чен​ных за​ви​си​мос​тей. При этом мы вы​иг​ры​ва​ем в гиб​кос​ти и умень​ша​ем лю​бые за​ви​си​мос​ти, ос​но​ван​ные на вре​ме​ни во мно​гих об​лас​тях раз​ра​бот​ки: ана​ли​зе пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций, ар​хи​тек​ту​ре, про​ек​ти​ро​ва​нии и раз​вер​ты​ва​нии. 

Последовательность операций
    При ра​бо​те над мно​ги​ми про​ек​та​ми, нам при​хо​дит​ся мо​де​ли​ро​вать и ана​ли​зи​ро​вать пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций поль​зо​ва​те​лей, что яв​ля​ет​ся час​тью ана​ли​за тре​бо​ва​ний. Мы хо​те​ли бы вы​яс​нить, что мо​жет про​ис​хо​дить од​нов​ре​мен​но, а что - в стро​гой пос​ле​до​ва​тель​нос​ти. Од​ним из спо​со​бов осу​щес​т​вить за​ду​ман​ное яв​ля​ет​ся соз​да​ние ди​аг​рам​мы пос​ле​до​ва​тель​нос​тей, с по​мощью сис​те​мы обоз​на​че​ний на​по​до​бие язы​ка UML (уни​фи​ци​ро​ван​но​го язы​ка мо​де​ли​ро​ва​ния) [31]. 

    Диаграмма сос​то​ит из со​во​куп​нос​ти дей​с​т​вий, изоб​ра​жен​ных в ви​де пря​мо​уголь​ни​ков с зак​руг​лен​ны​ми угол​ка​ми. Стрел​ка, вы​хо​дя​щая из од​ной опе​ра​ции, идет ли​бо к дру​гой опе​ра​ции (ко​то​рая мо​жет на​чать​ся пос​ле то​го, как пер​вая за​кон​чит​ся) ли​бо к жир​ной ли​нии, на​зы​ва​емой по​ло​сой син​х​ро​ни​за​ции. Как толь​ко все опе​ра​ции, нап​рав​лен​ные к по​ло​се син​х​ро​ни​за​ции, за​вер​ша​ют​ся, мож​но пе​ре​ме​щать​ся по стрел​кам, иду​щим от по​ло​сы син​х​ро​ни​за​ции. Опе​ра​ция, на ко​то​рую не ука​зы​ва​ют ни​ка​кие стрел​ки, мо​жет быть на​ча​та в лю​бой мо​мент. 

    Вы мо​же​те ис​поль​зо​вать ди​аг​рам​мы, что​бы до​бить​ся мак​си​маль​но​го па​рал​ле​лиз​ма, оп​ре​де​лив те про​цес​сы, ко​то​рые мог​ли бы осу​щес​т​в​лять​ся па​рал​лель​но, но не осу​щес​т​в​ля​ют​ся. 

    Подсказка 39: Ана​ли​зи​руй​те пос​ле​до​ва​тель​ность опе​ра​ций для уве​ли​че​ния па​рал​ле​лиз​ма 

    Например, в про​ек​те блен​де​ра для кок​тей​лей (упраж​не​ние 17) поль​зо​ва​те​ли мо​гут вна​ча​ле опи​сать пос​ле​до​ва​тель​ность опе​ра​ций сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    1. От​к​рыть блен​дер 

    2. От​к​рыть упа​ков​ку со смесью "Пи​на​ко​ла​да" 

    3. За​сы​пать смесь в блен​дер 

    4. От​ме​рить пол​чаш​ки бе​ло​го ро​ма 

    5. Влить ром 

    6. До​ба​вить 2 чаш​ки льда 

    7. Зак​рыть блен​дер 

    8. Пе​ре​ме​ши​вать в те​че​ние 2 мин 

    9. От​к​рыть блен​дер 

    10. Взять бо​ка​лы 

    11. Ук​ра​сить 

    12. На​лить 

    Хотя они опи​сы​ва​ют эти опе​ра​ции пос​ле​до​ва​тель​но (и да​же мо​гут вы​пол​нять их пос​ле​до​ва​тель​но), за​ме​тим, что мно​гие из них мог​ли бы вы​пол​нять​ся па​рал​лель​но, как по​ка​за​но на блок-схе​ме (см. рис. 5.2). 

    Это мо​жет от​к​рыть вам гла​за на ре​аль​но су​щес​т​ву​ющие за​ви​си​мос​ти. В этом слу​чае за​да​чи выс​ше​го уров​ня при​ори​те​та (1, 2, 4, 10 и 11) мо​гут вы​пол​нять​ся па​рал​лель​но, как бы аван​сом. За​да​чи 3, 5 и 6 мо​гут вы​пол​нять​ся па​рал​лель​но, но поз​же. 

    Если бы вы учас​т​во​ва​ли в кон​кур​се по при​го​тов​ле​нию кок​тей​лей «Пи​на​ко​ла​да», эти оп​ти​маль​ные ре​ше​ния вы​год​но от​ли​ча​ли бы вас от всех ос​таль​ных. 

    Рис. 5.2. Ди​аг​рам​ма на язы​ке UML: при​го​тов​ле​ние кок​тей​ля "Пи​на​ко​ла​да" 
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Архитектура
    Несколько лет на​зад мы на​пи​са​ли сис​те​му опе​ра​тив​ной об​ра​бот​ки тран​зак​ций (OLAP - on-li​ne tran​sac​ti​on pro​ces​sing). В прос​тей​шем ва​ри​ан​те все, что дол​ж​на бы​ла сде​лать сис​те​ма, - это при​нять зап​рос и об​ра​бо​тать тран​зак​цию в срав​не​нии с БД. Но мы на​пи​са​ли трех​з​вен​ное, мно​гоп​ро​цес​сор​ное рас​п​ре​де​лен​ное при​ло​же​ние: каж​дый ком​по​нент пред​с​тав​лял со​бой не​за​ви​си​мую еди​ни​цу, ко​то​рая вы​пол​ня​лась па​рал​лель​но со все​ми дру​ги​ми ком​по​нен​та​ми. Хо​тя при этом воз​ни​ка​ет впе​чат​ле​ние боль​шой ра​бо​ты, это не так: при на​пи​са​нии это​го при​ло​же​ния мы ис​поль​зо​ва​ли пре​иму​щес​т​во вре​мен​ной нес​вя​зан​нос​ти. Рас​смот​рим этот про​ект бо​лее под​роб​но. 

    Система при​ни​ма​ет зап​ро​сы от боль​шо​го чис​ла ка​на​лов пе​ре​да​чи дан​ных и об​ра​ба​ты​ва​ет тран​зак​ции в рам​ках БД. 

    Проект на​ла​га​ет сле​ду​ющие ог​ра​ни​че​ния: 

    • Опе​ра​ции с БД за​ни​ма​ют срав​ни​тель​но боль​шое вре​мя. 

    • При каж​дой тран​зак​ции мы не дол​ж​ны бло​ки​ро​вать ком​му​ни​ка​ци​он​ные служ​бы в мо​мент об​ра​бот​ки тран​зак​ции БД. 

    • Про​из​во​ди​тель​ность ба​зы ухуд​ша​ет​ся за счет слиш​ком боль​шо​го чис​ла па​рал​лель​ных се​ан​сов. 

    • Мно​жес​т​вен​ные тран​зак​ции осу​щес​т​в​ля​ют​ся па​рал​лель​но на каж​дой ли​нии пе​ре​да​чи дан​ных. 

    Решение, обес​пе​чи​ва​ющее на​илуч​шую про​из​во​ди​тель​ность и са​мый чет​кий ин​тер​фейс, выг​ля​дит по​доб​но пред​с​тав​лен​но​му на ри​сун​ке 5.3. 

    РИС. 5.3. Об​щая схе​ма ар​хи​тек​ту​ры сис​те​мы опе​ра​тив​ной об​ра​бот​ки тран​зак​ций 

[image: image9.png]Bronas

sanava - #1
Jlorvka
Ouopens npanoxenus #11, Ouepeas
BxoaHan I O6paboTuu|
sanava - #2[ > ” ‘ i 88
Noruka
SR NPUNOXEHUA #1 L A
Bromvan

sapava - #n





    Каждый пря​мо​уголь​ник обоз​на​ча​ет от​дель​ный про​цесс; про​цес​сы свя​зы​ва​ют​ся че​рез оче​ре​ди ра​бот. Каж​дый вход​ной про​цесс от​с​ле​жи​ва​ет сос​то​яние од​но​го вход​но​го ка​на​ла свя​зи и осу​щес​т​в​ля​ет зап​ро​сы к сер​ве​ру при​ло​же​ния. Все зап​ро​сы яв​ля​ют​ся асин​х​рон​ны​ми: как толь​ко вход​ной про​цесс осу​щес​т​в​ля​ет те​ку​щий зап​рос, он сра​зу же воз​в​ра​ща​ет​ся к от​с​ле​жи​ва​нию ка​на​ла на на​ли​чие тра​фи​ка. Точ​но так же сер​вер при​ло​же​ния осу​щес​т​в​ля​ет зап​ро​сы про​цес​са БД [32] и уве​дом​ля​ет​ся в мо​мент за​вер​ше​ния от​дель​ной тран​зак​ции. 

    На этом при​ме​ре так​же де​мон​с​т​ри​ру​ет​ся спо​соб быс​т​ро​го и гру​бо​го рас​п​ре​де​ле​ния наг​руз​ки меж​ду мно​жес​т​вен​ны​ми пот​ре​би​тель​с​ки​ми про​цес​са​ми: это так на​зы​ва​емая мо​дель го​лод​но​го пот​ре​би​те​ля. 

    В мо​де​ли го​лод​но​го пот​ре​би​те​ля цен​т​раль​ный пла​ни​ров​щик за​ме​ня​ет​ся на нес​коль​ко не​за​ви​си​мых за​дач пот​ре​би​те​ля и цен​т​ра​ли​зо​ван​ную оче​редь ра​бот. Каж​дая за​да​ча пот​ре​би​те​ля зах​ва​ты​ва​ет не​кий фраг​мент оче​ре​ди ра​бот и про​дол​жа​ет за​ни​мать​ся сво​им де​лом - его об​ра​бот​кой. Как толь​ко за​да​ча за​кан​чи​ва​ет свою ра​бо​ту, она воз​в​ра​ща​ет​ся к оче​ре​ди за но​вой пор​ци​ей. В этом слу​чае, ес​ли вы​пол​не​ние ка​кой-ли​бо за​да​чи сры​ва​ет​ся, дру​гие за​да​чи мо​гут "на​тя​нуть по​водья" и каж​дый от​дель​ный ком​по​нент мо​жет про​дол​жать​ся в сво​ем соб​с​т​вен​ном тем​пе. Про​ис​хо​дит вре​мен​ная нес​вя​зан​ность од​но​го ком​по​нен​та с дру​ги​ми. 

    Подсказка 40: Про​ек​ти​руй​те, ис​поль​зуя служ​бы 

    На са​мом де​ле, вмес​то ком​по​нен​тов мы соз​да​ли служ​бы - не​за​ви​си​мые, па​рал​лель​ные объ​ек​ты, скры​тые за чет​ко оп​ре​де​лен​ны​ми, неп​ро​ти​во​ре​чи​вы​ми ин​тер​фей​са​ми. 

Проектирование с использованием принципа параллелизма
    Поскольку Java все ча​ще при​ни​ма​ет​ся в ка​чес​т​ве плат​фор​мы, мно​гие раз​ра​бот​чи​ки пе​реш​ли к мно​го​по​точ​но​му прог​рам​ми​ро​ва​нию. Но прог​рам​ми​ро​ва​ние с ис​поль​зо​ва​ни​ем по​то​ков на​ла​га​ет на кон​с​т​рук​цию не​ко​то​рые ог​ра​ни​че​ния - и это хо​ро​шо. Эти ог​ра​ни​че​ния нас​толь​ко по​лез​ны, что нам хо​те​лось бы пре​бы​вать под их бла​го​дат​ным пок​ро​вом, ког​да бы мы ни за​ни​ма​лись на​пи​са​ни​ем прог​рамм. Это по​мо​жет нам де​лать на​шу прог​рам​му нес​вя​зан​ной и бо​роть​ся с так на​зы​ва​емым "прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств" (см. ни​же од​но​имен​ный раз​дел). 

    При ра​бо​те с ли​ней​ной прог​рам​мой лег​ко сде​лать пред​по​ло​же​ния, ко​то​рые в ко​неч​ном ито​ге при​ве​дут к неб​реж​но на​пи​сан​ным прог​рам​мам. Но па​рал​ле​лизм зас​тав​ля​ет за​ду​мы​вать​ся о про​ис​хо​дя​щем нес​коль​ко глуб​же - вы боль​ше не на​хо​ди​тесь в без​воз​душ​ном прос​т​ран​с​т​ве. Пос​коль​ку мно​гие со​бы​тия мо​гут те​перь про​ис​хо​дить "в од​но и то же вре​мя", вы мо​же​те вне​зап​но стол​к​нуть​ся с за​ви​си​мос​тя​ми, ос​но​ван​ны​ми на фак​то​ре вре​ме​ни. Преж​де все​го не​об​хо​ди​мо за​щи​тить лю​бые гло​баль​ные или ста​ти​чес​кие пе​ре​мен​ные от па​рал​лель​но​го дос​ту​па. Те​перь мож​но за​дать са​мо​му се​бе воп​рос, за​чем нуж​на гло​баль​ная пе​ре​мен​ная на пер​вом мес​те. Кро​ме то​го, не​об​хо​ди​мо убе​дить​ся в том, что вы пре​дос​тав​ля​ете неп​ро​ти​во​ре​чи​вую ин​фор​ма​цию о сос​то​янии не​за​ви​си​мо от по​ряд​ка вы​зо​вов. Нап​ри​мер, в ка​кой мо​мент до​пус​ка​ет​ся оп​ра​ши​ва​ние сос​то​яния ва​ше​го объ​ек​та? Ес​ли ваш объ​ект на​хо​дит​ся в не​до​пус​ти​мом сос​то​янии в пе​ри​од меж​ду оп​ре​де​лен​ны​ми вы​зо​ва​ми, то вы, ве​ро​ят​но, по​ла​га​етесь на сте​че​ние об​с​то​ятельств - ник​то не вы​зо​вет ваш объ​ект в этот мо​мент вре​ме​ни. 

    Предположим, что есть под​сис​те​ма ра​бо​ты с ок​на​ми, в ко​то​рой ин​тер​фей​с​ные эле​мен​ты вна​ча​ле соз​да​ют​ся, а за​тем отоб​ра​жа​ют​ся на дис​п​лее. Вам не раз​ре​ша​ет​ся за​да​вать сос​то​яние в эле​мен​те, по​ка он не отоб​ра​зит​ся. В за​ви​си​мос​ти от за​дан​ных па​ра​мет​ров прог​рам​мы вы мо​же​те по​ла​гать​ся на то ус​ло​вие, что ни один дру​гой объ​ект не мо​жет вос​поль​зо​вать​ся соз​дан​ным эле​мен​том, по​ка вы не вы​ве​де​те его на дис​п​лей. 

    Но в па​рал​лель​ной сис​те​ме это мо​жет и не вы​пол​нять​ся. При вы​зо​ве объ​ек​ты всег​да обя​за​ны на​хо​дить​ся в до​пус​ти​мом сос​то​янии, а они мо​гут вы​зы​вать​ся в са​мое не​под​хо​дя​щее вре​мя. Вы обя​за​ны убе​дить​ся, что объ​ект на​хо​дит​ся в до​пус​ти​мом сос​то​янии в лю​бой мо​мент, ког​да по​тен​ци​аль​но он мо​жет быть выз​ван. За​час​тую эта проб​ле​ма воз​ни​ка​ет с клас​са​ми, ко​то​рые оп​ре​де​ля​ют от​дель​ные прог​рам​мы кон​с​т​рук​то​ра и ини​ци​али​за​ции (где кон​с​т​рук​тор не ос​тав​ля​ет объ​ект в ини​ци​али​зи​ро​ван​ном сос​то​янии). Ис​поль​зуя ин​ва​ри​ан​ты клас​са, об​суж​да​емые в раз​де​ле "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту", вы смо​же​те из​бе​жать этой ло​вуш​ки. 

Четкие интерфейсы
    Размышления о па​рал​ле​лиз​ме и за​ви​си​мос​тях, упо​ря​до​чен​ных во вре​ме​ни, мо​гут зас​та​вить вас про​ек​ти​ро​вать бо​лее чет​кие ин​тер​фей​сы. Рас​смот​рим биб​ли​отеч​ную под​п​рог​рам​му на язы​ке С под наз​ва​ни​ем strtok, ко​то​рая рас​щеп​ля​ет стро​ку на лек​се​мы. 

    Конструкция strtok не яв​ля​ет​ся по​точ​но-ори​ен​ти​ро​ван​ной [33], но это не са​мое пло​хое, рас​смот​рим вре​мен​ную за​ви​си​мость. Пер​вый раз вы обя​за​ны выз​вать под​п​рог​рам​му Strtok с пе​ре​мен​ной, ко​то​рую вы хо​ти​те про​ана​ли​зи​ро​вать, а во всех пос​ле​ду​ющих вы​зо​вах ис​поль​зо​вать NULL вмес​то этой пе​ре​мен​ной. Ес​ли пе​ре​мен​ная при​ни​ма​ет зна​че​ние, от​лич​ное от NULL, прог​рам​ма пов​тор​но про​из​во​дит раз​бор со​дер​жи​мо​го бу​фе​ра. Не при​ни​мая во вни​ма​ние по​то​ки, пред​по​ло​жим, что вы со​би​ра​етесь ис​поль​зо​вать Strtok для од​нов​ре​мен​но​го син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за двух от​дель​ных строк: 

    char buf1[BUF​SIZ]; 

    char buf2[BUF​SIZ]; 

    char *p, *q; 

    strcpy(bufl, "это тес​то​вая прог​рам​ма"); 

    strcpy(buf2, "ко​то​рая не бу​дет ра​бо​тать"); 

    р = strtck(buf1," "); 

    q = strtok(buf2," "); 

    while (p && q) { 

     printf("%s %s\n", p, q); 

     p = strtok(NULL, " "); 

     q = strtok(NULL, " "); 

    } 

    Представленная прог​рам​ма ра​бо​тать не бу​дет: су​щес​т​ву​ет не​яв​ное сос​то​яние, сох​ра​ня​юще​еся в strtok меж​ду зап​ро​са​ми. Вам при​дет​ся ис​поль​зо​вать Strtok од​нов​ре​мен​но толь​ко с од​ним бу​фе​ром. 

    Конструкция син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за​то​ра строк на язы​ке Java бу​дет от​ли​чать​ся от ука​зан​ной вы​ше. Она дол​ж​на быть по​точ​но-ори​ен​ти​ро​ван​ной и пред​с​тав​лять неп​ро​ти​во​ре​чи​вое сос​то​яние. 

    StringTokenizer st1 = new Strin​g​To​ke​ni​zer("this is a test"); 

    StrJngTokenlzer st2 = new Strin​g​To​ke​ni​zer("this test will work"); 

    while (st1.has​Mo​re​To​kens() && st2.has​Mo​re​To​kens()) { 

     System.out.prin​t​ln(st1.nex​t​To​ken()); 

     System.out.prin​t​ln(st2.nex​t​To​ken()); 

    } 

    Программа Strin​g​To​ke​ni​zer об​ла​да​ет бо​лее чет​ким и прос​тым в соп​ро​вож​де​нии ин​тер​фей​сом. Она не со​дер​жит в се​бе ни​ка​ких сюр​п​ри​зов и в бу​ду​щем не при​во​дит к по​яв​ле​нию та​ин​с​т​вен​ных де​фек​тов, че​го нель​зя ска​зать о прог​рам​ме Strtok. 

    Подсказка 41: При про​ек​ти​ро​ва​нии всег​да есть мес​то па​рал​ле​лиз​му 

Развертывание
    Как толь​ко вы спро​ек​ти​ро​ва​ли ар​хи​тек​ту​ру с эле​мен​том па​рал​лель​нос​ти, за​да​ча об уп​рав​ле​нии мно​ги​ми па​рал​лель​ны​ми служ​ба​ми уп​ро​ща​ет​ся: мо​дель ста​но​вит​ся все​объ​ем​лю​щей. 

    Теперь вы мо​же​те про​явить гиб​кость от​но​си​тель​но спо​со​ба раз​вер​ты​ва​ния при​ло​же​ния: по ав​то​ном​ной мо​де​ли, мо​де​ли «кли​ент-сер​вер» или по n-звен​ной мо​де​ли. Соз​да​вая ар​хи​тек​ту​ру сис​те​мы на ос​но​ве не​за​ви​си​мых служб, вы так​же при​да​ете ди​на​мизм про​цес​су кон​фи​гу​ри​ро​ва​ния. Рас​счи​ты​вая на па​рал​ле​лизм и раз​де​ляя опе​ра​ции во вре​ме​ни, вы по​лу​ча​ете вес эти ва​ри​ан​ты, вклю​чая ав​то​ном​ный ва​ри​ант раз​вер​ты​ва​ния, где вы мо​же​те от​ка​зать​ся от па​рал​ле​лиз​ма. 

    Другой путь (по​пыт​ка внес​ти па​рал​ле​лизм в не​па​рал​лель​ное при​ло​же​ние) пред​с​тав​ля​ет​ся нам​но​го слож​нее. Ес​ли мы про​ек​ти​ру​ем с уче​том па​рал​ле​лиз​ма, то со вре​ме​нем нам лег​че обес​пе​чи​вать рас​ши​ря​емость и про​из​во​ди​тель​ность, а ес​ли этот мо​мент не нас​та​ет, мы все рав​но по​лу​ча​ем вы​го​ду от бо​лее чет​ко​го ин​тер​фей​са. 

    Так, мо​жет быть, по​ра? 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств 

Вопросы для обсуждения
    • Сколь​ко за​дач вы вы​пол​ня​ете па​рал​лель​но, го​то​вясь к ра​бо​те? Мо​же​те ли вы вы​ра​зить это с по​мощью ди​аг​рам​мы на язы​ке UML? Мо​же​те ли вы най​ти иной, бо​лее быс​т​рый спо​соб под​го​тов​ки к ра​бо​те, при​дав сво​им дей​с​т​ви​ям боль​ший па​рал​ле​лизм? 
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Всего лишь визуальное представление
    Каждый смер​т​ный все же ви​дит 

    Только то, что хо​чет ви​деть, 

    Отметая ос​таль​ное. 

    Ля-ля-ля… 

    П. Сай​мон и А. Гар​фун​кель, Бок​сер
    Ранее нас учи​ли не пи​сать прог​рам​мы од​ним боль​шим кус​ком, а ис​поль​зо​вать прин​цип "раз​де​ляй и влас​т​вуй" и раз​би​вать прог​рам​му на мо​ду​ли. У каж​до​го мо​лу-ля есть свои соб​с​т​вен​ные обя​зан​нос​ти; мо​дуль (или класс) счи​та​ет​ся чет​ко оп​ре​де​лен​ным, ес​ли у не​го име​ет​ся од​на чет​ко обоз​на​чен​ная обя​зан​ность. 

    Но как толь​ко вы раз​би​ва​ете прог​рам​му на раз​лич​ные мо​ду​ли, ос​но​ван​ные на обя​зан​нос​тях, вы стал​ки​ва​етесь с но​вой проб​ле​мой. Ка​ким об​ра​зом объ​ек​ты об​ща​ют​ся друг с дру​гом на ста​дии вы​пол​не​ния прог​рам​мы? Как вы уп​рав​ля​ете ло​ги​чес​ки​ми за​ви​си​мос​тя​ми меж​ду ни​ми? Дру​ги​ми сло​ва​ми, как вы осу​щес​т​в​ля​ете син​х​ро​ни​за​цию из​ме​не​ний сос​то​яния (или об​нов​ле​ние зна​че​ний дан​ных) раз​лич​ных объ​ек​тов? Этой ра​бо​те дол​ж​на быть при​су​ща чет​кость и гиб​кость - мы не хо​тим, что​бы они уз​на​ли друг о дру​ге слиш​ком мно​го. Мы хо​тим, что​бы каж​дый мо​дуль был по​хож на ге​роя пес​ни Сай​мо​на и Гар​фун​ке​ля и ви​дел толь​ко то, что хо​чет уви​деть. 

    Начнем с кон​цеп​ции со​бы​тия. Со​бы​тие пред​с​тав​ля​ет со​бой спе​ци​аль​ное со​об​ще​ние, в ко​то​ром го​во​рит​ся: "Толь​ко что слу​чи​лось неч​то ин​те​рес​ное" (ра​зу​ме​ет​ся, с точ​ки зре​ния наб​лю​да​те​ля). Мы мо​жем ис​поль​зо​вать со​бы​тия, что​бы сиг​на​ли​зи​ро​вать од​но​му объ​ек​ту об из​ме​не​ни​ях, про​изо​шед​ших с дру​гим объ​ек​том, в ко​то​рых пос​лед​ний мо​жет быть за​ин​те​ре​со​ван. 

    Подобное ис​поль​зо​ва​ние со​бы​тий сво​дит к ми​ни​му​му свя​зы​ва​ние меж​ду дву​мя объ​ек​та​ми - от​п​ра​ви​те​лю со​бы​тия не нуж​но об​ла​дать яв​ной ин​фор​ма​ци​ей о по​лу​ча​те​ле. На са​мом де​ле мо​гут су​щес​т​во​вать и мно​жес​т​вен​ные по​лу​ча​те​ли, каж​дый из ко​то​рых сос​ре​до​то​чен на соб​с​т​вен​ном пе​реч​не ос​нов​ных опе​ра​ций (отпра​ви​тель же на​хо​дит​ся в бла​жен​ном не​ве​де​нии от​но​си​тель​но это​го фак​та). 

    Однако при ис​поль​зо​ва​нии со​бы​тий не​об​хо​ди​мо соб​лю​дать не​ко​то​рую ос​то​рож​ность. Нап​ри​мер, в од​ной из ран​них вер​сий Java од​на под​п​рог​рам​ма по​лу​чи​ла все со​бы​тия, пред​наз​на​чен​ные для спе​ци​фи​чес​ко​го при​ло​же​ния. Это не сов​сем под​хо​дит для об​лег​че​ния соп​ро​вож​де​ния или раз​ви​тия прог​рам​мы. 

Протокол "Публикация и подписка"
    Почему счи​та​ет​ся дур​ным то​ном про​пус​кать все со​бы​тия че​рез од​ну-един​с​т​вен​ную прог​рам​му? По​то​му что при этом на​ру​ша​ет​ся ин​кап​су​ли​ро​ва​ние объ​ек​та - те​перь этой под​п​рог​рам​ме при​хо​дит​ся по​лу​чать сок​ро​вен​ную ин​фор​ма​цию о вза​имо​дей​с​т​вии меж​ду мно​ги​ми объ​ек​та​ми. Это так​же спо​соб​с​т​ву​ет уве​ли​че​нию свя​зы​ва​ния, а мы пы​та​ем​ся его умень​шить. Пос​коль​ку и са​мим объ​ек​там при​хо​дит​ся по​лу​чать ин​фор​ма​цию об этих со​бы​ти​ях, то, по всей ве​ро​ят​нос​ти, вы со​би​ра​етесь на​ру​шить прин​цип DRY, прин​цип ор​то​го​наль​нос​ти и, мо​жет быть, не​ко​то​рые раз​де​лы Же​нев​с​кой кон​вен​ции. Быть мо​жет, вам слу​ча​лось ви​деть по​доб​ные прог​рам​мы - их до​ми​нан​той яв​ля​ет​ся ог​ром​ный опе​ра​тор ca​se или мно​го​об​раз​ная кон​с​т​рук​ция if-then. Мы мо​жем сде​лать это изящ​нее. 

    Объекты дол​ж​ны иметь воз​мож​ность ре​гис​т​ра​ции толь​ко для при​ема со​бы​тий, ко​то​рые им нуж​ны, и ни​ког​да не дол​ж​ны по​сы​лать со​бы​тия, ко​то​рые им не нуж​ны. Мы не хо​тим, что​бы на​ши объ​ек​ты под​вер​г​лись спам​мин​гу! Вмес​то это​го мы мо​жем вос​поль​зо​вать​ся про​то​ко​лом ти​па "пуб​ли​ка​ция и под​пис​ка", ко​то​рый пред​с​тав​лен на ри​сун​ке 5.4 с по​мощью ди​аг​рам​мы пос​ле​до​ва​тель​нос​тей на язы​ке UML [34]. 

    На блок-схе​ме пос​ле​до​ва​тель​нос​ти по​ка​зан по​ток со​об​ще​ний меж​ду нес​коль​ки​ми объ​ек​та​ми, ко​то​рые рас​по​ла​га​ют​ся по стол​б​цам. Каж​дое со​об​ще​ние обоз​на​че​но стрел​кой с тек​с​том, иду​щей от стол​б​ца от​п​ра​ви​те​ля к стол​б​цу по​лу​ча​те​ля. Звез​доч​ка у тек​с​та оз​на​ча​ет, что воз​мож​на по​сыл​ка бо​лее од​но​го со​об​ще​ния дан​но​го ти​па. 

    Рис. 5.4. Про​то​кол "Пуб​ли​ка​ция и под​пис​ка" 
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    Если нам ин​те​рес​ны оп​ре​де​лен​ные со​бы​тия, ко​то​рые ге​не​ри​ру​ют​ся объ​ек​том Pub​lis​her (Изда​тель), то все, что нам нуж​но, - это за​ре​гис​т​ри​ро​вать​ся. Объ​ект Pub​lis​her от​с​ле​жи​ва​ет все за​ин​те​ре​со​ван​ные объ​ек​ты Sub​s​c​ri​ber (Под​пис​чик); ког​да объ​ект Pub​lis​her ге​не​ри​ру​ет со​бы​тие, пред​с​тав​ля​ющее ин​те​рес, он, в свою оче​редь об​ра​ща​ет​ся к каж​до​му объ​ек​ту Sub​s​c​ri​ber, из​ве​щая их о том, что дан​ное со​бы​тие про​изош​ло. 

    На эту те​му су​щес​т​ву​ет нес​коль​ко ва​ри​аций, от​ра​жа​ющих дру​гие сти​ли об​ме​на дан​ны​ми. Объ​ек​ты мо​гут ис​поль​зо​вать про​то​кол "Пуб​ли​ка​ция и под​пис​ка" на од​но​ран​го​вой ос​но​ве (как по​ка​за​но вы​ше), а так​же "прог​рам​мную ши​ну", где цен​т​ра​ли​зо​ван​ный объ​ект под​дер​жи​ва​ет ба​зу дан​ных «слу​ша​те​лей» и осу​щес​т​в​ля​ет со​от​вет​с​т​ву​ющую дис​пет​че​ри​за​цию. Вы да​же мо​же​те по​лу​чить схе​му, в ко​то​рой кри​ти​чес​кие со​бы​тия тран​с​ли​ру​ют​ся ко всем «слу​ша​те​лям» - как за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ным, так и не​за​ре​гис​т​ри​ро​ван​ным. Од​на из воз​мож​ных ре​али​за​ций со​бы​тий в рас​п​ре​де​лен​ной сре​де ил​люс​т​ри​ру​ет​ся служ​бой со​об​ще​ний COR​BA, опи​сан​ной во врез​ке "Служ​ба со​бы​тий COR​BA" (см. ни​же). 

    Можно ис​поль​зо​вать про​то​кол "Пуб​ли​ка​ция и под​пис​ка" для ре​али​за​ции очень важ​но​го прин​ци​па про​ек​ти​ро​ва​ния: от​де​ле​ния са​мой мо​де​ли от ее ви​зу​аль​ных пред​с​тав​ле​ний. Нач​нем с при​ме​ра гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са, ис​поль​зуя кон​с​т​рук​цию на язы​ке Smal​ltalk, где за​ро​ди​лась дан​ная кон​цеп​ция. 

Принцип "модель-визуальное представление-контроллер»
    Предположим, что есть при​ло​же​ние - элек​т​рон​ная таб​ли​ца. В до​пол​не​ние к чис​лам, рас​по​ло​жен​ным в са​мой таб​ли​це, так​же име​ет​ся гра​фик, отоб​ра​жа​ющий чис​ла на гис​тог​рам​ме и ди​ало​го​вое ок​но сум​мы с на​коп​ле​ни​ем, отоб​ра​жа​ющим сум​му чи​сел в не​ко​то​ром стол​б​це таб​ли​цы. 

Служба событий CORBA
    Служба со​бы​тий COR​BA поз​во​ля​ет объ​ек​там-учас​т​ни​кам от​п​рав​лять и по​лу​чать уве​дом​ле​ния о со​бы​ти​ях че​рез об​щую ши​ну, так на​зы​ва​емый ка​нал со​бы​тий. Ка​нал со​бы​тий при​ни​ма​ет ре​ше​ние по об​ра​бот​ке со​бы​тий, а так​же осу​щес​т​в​ля​ет раз​де​ле​ние про​из​во​ди​те​лей и пот​ре​би​те​лей со​бы​тий. Он ра​бо​та​ет в двух ос​нов​ных ре​жи​мах: «про​тал​ки​ва​ние» и "вы​тя​ги​ва​ние". 

    В ре​жи​ме «про​тал​ки​ва​ния» пос​тав​щи​ки со​бы​тий ин​фор​ми​ру​ют ка​нал со​бы​тий о том, что со​бы​тие про​изош​ло. За​тем ка​нал ав​то​ма​ти​чес​ки рас​п​рос​т​ра​ня​ет это со​бы​тие ко всем объ​ек​там-кли​ен​там, ко​то​рые за​ре​гис​т​ри​ро​ва​лись, вы​ра​жая свой ин​те​рес. 

    В ре​жи​ме «вы​тя​ги​ва​ния» кли​ен​ты пе​ри​оди​чес​ки оп​ра​ши​ва​ют ка​нал со​бы​тий, ко​то​рый в свою оче​редь, оп​ра​ши​ва​ет пос​тав​щи​ка, пред​ла​га​юще​го дан​ные о со​бы​тии в со​от​вет​с​т​вии с зап​ро​сом. 

    Хотя служ​ба со​бы​тий COR​BA мо​жет ис​поль​зо​вать​ся для ре​али​за​ции всех со​бы​тий​ных мо​де​лей, опи​сан​ных в дан​ном раз​де​ле, ее мож​но рас​смат​ри​вать и в дру​гом ка​чес​т​ве. COR​BA об​лег​ча​ет связь меж​ду объ​ек​та​ми, на​пи​сан​ны​ми на раз​лич​ных язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния и вы​пол​ня​ющи​ми​ся на ге​ог​ра​фи​чес​ки рас​сре​до​то​чен​ных ма​ши​нах с раз​лич​ны​ми ар​хи​тек​ту​ра​ми. На​хо​дясь на вер​х​нем уров​не COR​BA, служ​ба со​бы​тий пре​дос​тав​ля​ет вам спо​соб, от​ли​ча​ющий​ся от​сут​с​т​ви​ем свя​зан​нос​ти и поз​во​ля​ющий вза​имо​дей​с​т​во​вать с при​ло​же​ни​ями, раз​б​ро​сан​ны​ми по все​му ми​ру и на​пи​сан​ны​ми людь​ми, ко​то​рых вы ни​ког​да не встре​ча​ли, и пи​шу​щи​ми на язы​ках, о ко​то​рых вы и знать не зна​ете. 

    Очевидно, мы не хо​тим иметь три от​дель​ных ко​пии од​них и тех же дан​ных. По​это​му мы соз​да​ем мо​дель - са​ми дан​ные и обыч​ные опе​ра​ции для их об​ра​бот​ки. За​тем мы мо​жем соз​дать от​дель​ные ви​зу​аль​ные пред​с​тав​ле​ния, ко​то​рые отоб​ра​жа​ют дан​ные раз​лич​ны​ми спо​со​ба​ми: в ви​де элек​т​рон​ной таб​ли​цы, гра​фи​ка или по​ля сум​мы с на​коп​ле​ни​ем. Каж​дое из этих ви​зу​аль​ных пред​с​тав​ле​ний мо​жет рас​по​ла​гать соб​с​т​вен​ны​ми кон​т​рол​ле​ра​ми. Нап​ри​мер, гра​фик мо​жет рас​по​ла​гать не​ким кон​т​рол​ле​ром, поз​во​ля​ющим приб​ли​жать и от​да​лять объ​ек​ты, осу​щес​т​в​лять па​но​ра​ми​ро​ва​ние от​но​си​тель​но дан​ных. Ни од​но из этих средств не ока​зы​ва​ет вли​яния на дан​ные, толь​ко на это пред​с​тав​ле​ние. 

    Это и яв​ля​ет​ся клю​че​вым прин​ци​пом, на ко​то​ром ос​но​ва​на па​ра​диг​ма "мо​дель-ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние-кон​т​рол​лер": от​де​ле​ние мо​де​ли от гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са, ее пред​с​тав​ля​юще​го, и средств уп​рав​ле​ния ви​зу​аль​ным пред​с​тав​ле​ни​ем [35]. 

    Действуя по​доб​ным об​ра​зом, вы мо​же​те из​в​лечь поль​зу из не​ко​то​рых ин​те​рес​ных воз​мож​нос​тей. Вы мо​же​те под​дер​жи​вать мно​жес​т​вен​ные ви​зу​аль​ные пред​с​тав​ле​ния для од​ной и той же мо​де​ли дан​ных. Вы мо​же​те ис​поль​зо​вать обыч​ные сред​с​т​ва прос​мот​ра со мно​ги​ми раз​лич​ны​ми мо​де​ля​ми дан​ных. Вы да​же мо​же​те под​дер​жи​вать мно​жес​т​вен​ные кон​т​рол​ле​ры для обес​пе​че​ния нет​ра​ди​ци​он​ных ме​ха​низ​мов вво​да дан​ных. 

    Подсказка 42: От​де​ляй​те ви​зу​аль​ные пред​с​тав​ле​ния от мо​де​лей 

    Ослабляя свя​зан​ность меж​ду мо​делью и ее ви​зу​аль​ным пред​с​тав​ле​ни​ем/кон​т​рол​ле​ром, вы при​об​ре​та​ете боль​шую гиб​кость прак​ти​чес​ки за бес​це​нок. На са​мом де​ле, эта ме​то​ди​ка яв​ля​ет​ся од​ним из важ​ней​ших спо​со​бов сох​ра​не​ния об​ра​ти​мос​ти (см. "Обра​ти​мость"). 

Java: древовидное визуальное представление
    Хорошим при​ме​ром прин​ци​па "мо​дель-ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние-кон​т​рол​лер" яв​ля​ет​ся гра​фи​чес​кий эле​мент в дре​во​вид​ной схе​ме Java. Эле​мент, отоб​ра​жа​ющий де​ре​во, ак​ти​ви​зи​ру​емое щел​ч​ком мы​ши, в дей​с​т​ви​тель​нос​ти пред​с​тав​ля​ет со​бой на​бор нес​коль​ких раз​лич​ных клас​сов, ор​га​ни​зо​ван​ных по шаб​ло​ну "мо​дель-ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние-кон​т​рол​лер". 

    Все, что вам нуж​но сде​лать для по​лу​че​ния пол​но​фун​к​ци​ональ​но​го эле​мен​та де​ре​ва, - это обес​пе​чить ис​точ​ник дан​ных, ко​то​рый со​от​вет​с​т​ву​ет ин​тер​фей​су Tre​eMo​del. Ва​ша прог​рам​ма ста​но​вит​ся мо​делью де​ре​ва. 

    Визуальное пред​с​тав​ле​ние соз​да​ет​ся клас​са​ми Tre​eCel​lRen​de​rer и Tre​eCel​lE​di​tor, ко​то​рые мо​гут быть унас​ле​до​ва​ны и нас​т​ро​ены для обес​пе​че​ния раз​лич​ных цве​тов, шриф​тов и пик​тог​рамм в гра​фи​чес​ком эле​мен​те. JT​ree дей​с​т​ву​ет в ка​чес​т​ве кон​т​рол​ле​ра для эле​мен​та де​ре​ва и обес​пе​чи​ва​ет не​ко​то​рую об​щую фун​к​ци​ональ​ную воз​мож​ность прос​мот​ра. 

    Осуществив раз​де​ле​ние мо​де​ли и ее ви​зу​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния, мы серь​ез​но уп​рос​ти​ли про​цесс прог​рам​ми​ро​ва​ния. Уже не нуж​но бес​по​ко​ить​ся об эле​мен​те де​ре​ва. Вмес​то это​го не​об​хо​ди​мо пре​дос​та​вить ис​точ​ник дан​ных. 

    Предположим, к вам под​хо​дит ви​це-пре​зи​дент фир​мы и выс​ка​зы​ва​ет по​же​ла​ние, что​бы вы быс​т​ро на​пи​са​ли при​ло​же​ние, ко​то​рое поз​во​ля​ет ему уп​рав​лять струк​тур​ной схе​мой фир​мы, со​дер​жа​щей​ся в унас​ле​до​ван​ной ба​зе дан​ных на мэй​н​ф​рей​ме. Прос​то на​пи​ши​те обо​лоч​ку, ко​то​рая по​лу​ча​ет дан​ные с мэй​н​ф​рей​ма, пред​с​тав​ля​ет ее в ви​де Tre​eMo​del, и - "Ву​аля!" - у вас име​ет​ся пол​но​фун​к​ци​ональ​ный эле​мент де​ре​ва. 

    Теперь мо​же​те кап​риз​ни​чать и на​чать ис​поль​зо​вать клас​сы средств прос​мот​ра; вы мо​же​те из​ме​нять пред​с​тав​ле​ние уз​лов и ис​поль​зо​вать спе​ци​аль​ные пик​тог​рам​мы, шриф​ты или цве​та. Ког​да ви​це-пре​зи​дент вер​нет​ся к вам и ска​жет, что но​вые кор​по​ра​тив​ные стан​дар​ты тре​бу​ют ис​поль​зо​ва​ния для не​ко​то​рых слу​жа​щих пик​тог​рам​мы "Ве​се​лый Род​жер", то вы мо​же​те внес​ти из​ме​не​ния в Tre​eCel​lRen​de​rer, не зат​ра​ги​вая дру​гие прог​рам​мы. 

Отходя от графических интерфейсов
    Хотя прин​цип "мо​дель-ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние-кон​т​рол​лер" обыч​но ре​али​зу​ет​ся в кон​тек​с​те гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са, на са​мом де​ле он яв​ля​ет​ся уни​вер​саль​ной ме​то​ди​кой прог​рам​ми​ро​ва​ния. Ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние - это не​кая ин​тер​п​ре​та​ция мо​де​ли (воз​мож​но, под​м​но​жес​т​ва), и она не обя​за​на быть гра​фи​чес​кой. Кон​т​рол​лер в боль​шей час​ти яв​ля​ет​ся ме​ха​низ​мом ко​ор​ди​на​ции и не дол​жен ас​со​ци​иро​вать​ся с ус​т​рой​с​т​вом вво​да лю​бо​го ти​па. 

    • Мо​дель. Аб​с​т​рак​т​ная мо​дель дан​ных, пред​с​тав​ля​ющая це​ле​вой объ​ект. Мо​дель не рас​по​ла​га​ет не​пос​ред​с​т​вен​ной ин​фор​ма​ци​ей о лю​бых ви​зу​аль​ных пред​с​тав​ле​ни​ях или кон​т​рол​ле​рах. 

    • Ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние. Спо​соб ин​тер​п​ре​та​ции мо​де​ли. Оно под​пи​сы​ва​ет​ся на из​ме​не​ния в мо​де​ли и ло​ги​чес​кие со​бы​тия, при​хо​дя​щие от кон​т​рол​ле​ра. 

    • Кон​т​рол​лер. Спо​соб кон​т​ро​ля ви​зу​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния и снаб​же​ния мо​де​ли но​вы​ми дан​ны​ми. Он осу​щес​т​в​ля​ет пуб​ли​ка​цию со​бы​тий для мо​де​ли и ви​зу​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния. 

    Рассмотрим при​мер с тек​с​то​вым ин​тер​фей​сом. 

    Игра в бей​с​бол пред​с​тав​ля​ет со​бой уни​каль​ное яв​ле​ние. Где еще мож​но най​ти та​кие пус​тя​ки, как "са​мый ре​зуль​та​тив​ный матч, сыг​ран​ный во втор​ник под дож​дем при ис​кус​ствен​ном ос​ве​ще​нии меж​ду ко​ман​да​ми, наз​ва​ния ко​то​рых на​чи​на​ют​ся с глас​ной бук​вы"? Пред​по​ло​жим, что нам по​ру​чи​ли раз​ра​бо​тать прог​рам​му для по​мо​щи бес​страш​ным дик​то​рам, ко​то​рым по дол​ж​нос​ти по​ла​га​ет​ся со​об​щать счет, ста​тис​ти​ку и про​чие ме​ло​чи. 

    Ясно, что нам не​об​хо​ди​ма ин​фор​ма​ция о мат​че, ко​то​рый про​хо​дит в нас​то​ящее вре​мя - иг​ра​ющие ко​ман​ды, ус​ло​вия, иг​рок, при​ни​ма​ющий по​да​чу, счет и т. д. Эти фак​ты об​ра​зу​ют на​ши мо​де​ли; они бу​дут об​нов​лять​ся по ме​ре пос​туп​ле​ния но​вой ин​фор​ма​ции (сме​на по​да​юще​го, вы​бы​ва​ние иг​ро​ка, на​чал​ся дождь…). 

    Затем у нас по​явит​ся ряд объ​ек​тов - ви​зу​аль​ных пред​с​тав​ле​ний, ко​то​рые бу​дут ис​поль​зо​вать эти мо​де​ли. Один объ​ект дол​жен наб​лю​дать за на​би​ра​емы​ми оч​ка​ми - для об​нов​ле​ния те​ку​ще​го сче​та. Дру​гой объ​ект мо​жет по​лу​чать уве​дом​ле​ния о но​вых иг​ро​ках, от​би​ва​ющих мяч, и из​в​ле​кать крат​кую справ​ку об их ста​тис​ти​чес​ких по​ка​за​те​лях за год. Тре​тий объ​ект мо​жет прос​мат​ри​вать дан​ные и про​ве​рять, не ус​та​нов​лен ли ми​ро​вой ре​корд. Мож​но да​же ис​поль​зо​вать сред​с​т​во прос​мот​ра «ме​ло​чей», ко​то​рое не​сет от​вет​с​т​вен​ность за при​ду​мы​ва​ние свер​хъ​ес​тес​т​вен​ных и бес​по​лез​ных фак​тов, ще​ко​чу​щих нер​вы зри​те​лей. 

    Рис. 5.5. Ком​мен​ти​ро​ва​ние бей​с​боль​но​го мат​ча. Сред​с​т​ва прос​мот​ра яв​ля​ют​ся под​пис​чи​ка​ми мо​де​ли. 
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    Но мы не хо​тим, что​бы нес​час​т​ный дик​тор ра​бо​тал со все​ми эти​ми ок​на​ми не​пос​ред​с​т​вен​но. Вмес​то это​го мы сде​ла​ем так, что​бы каж​дое из окон ге​не​ри​ро​ва​ло из​ве​ще​ния об «инте​рес​ных» со​бы​ти​ях, и обес​пе​чим воз​мож​ность пла​ни​ро​ва​ния по​ка​за с по​мощью не​ко​то​ро​го вы​со​ко​уров​не​во​го объ​ек​та [36]. 

    Эти объ​ек​ты (сред​с​т​ва прос​мот​ра) вне​зап​но ста​ли мо​де​ля​ми вы​со​ко​уров​не​во​го объ​ек​та, ко​то​рый сам по се​бе мо​жет стать мо​делью для раз​лич​ных фор​ма​ти​ру​ющих средств прос​мот​ра. Од​но та​кое сред​с​т​во прос​мот​ра мог​ло бы соз​дать сце​на​рий для те​ле​суф​ле​ра, с ко​то​рым ра​бо​та​ет дик​тор, вто​рое мог​ло бы ге​не​ри​ро​вать зас​тав​ки не​пос​ред​с​т​вен​но на спут​ни​ко​вом ка​на​ле, а третье мог​ло бы осу​щес​т​в​лять об​нов​ле​ние web-ст​ра​ниц те​ле​ви​зи​он​ной се​ти или бей​с​боль​ной ко​ман​ды (см. рис. 5.5). 

    Подобная сеть "мо​дель-сред​с​т​во прос​мот​ра" яв​ля​ет​ся уни​вер​саль​ной (и весь​ма цен​ной) ме​то​ди​кой про​ек​ти​ро​ва​ния. Каж​дый ка​нал свя​зи осу​щес​т​в​ля​ет от​де​ле​ние ис​ход​ных дан​ных от со​бы​тий, их по​ро​див​ших; каж​дое но​вое сред​с​т​во прос​мот​ра есть не​кая аб​с​т​рак​ция. И пос​коль​ку от​но​ше​ния пред​с​тав​ля​ют со​бой сеть (а не ли​ней​ную цепь), то мы об​ла​да​ем боль​шой гиб​кос​тью. Каж​дая мо​дель мо​жет вклю​чать в се​бя мно​го средств прос​мот​ра, а од​но сред​с​т​во прос​мот​ра мо​жет ра​бо​тать со мно​ги​ми мо​де​ля​ми. 

    В усо​вер​шен​с​т​во​ван​ных сис​те​мах, на​по​до​бие опи​сан​ной вы​ше, по​лез​но иметь ок​на от​лад​ки - спе​ци​али​зи​ро​ван​ные ок​на, ко​то​рые отоб​ра​жа​ют под​роб​нос​ти мо​де​ли. До​пол​не​ние сис​те​мы сред​с​т​вом трас​си​ров​ки от​дель​ных со​бы​тий так​же спо​соб​с​т​ву​ет су​щес​т​вен​ной эко​но​мии вре​ме​ни. 

Все такой же связанный (после стольких лет)
    Несмотря на то, что мы до​би​лись умень​ше​ния свя​зан​нос​ти, прос​лу​ши​ва​ющие про​цес​сы и ге​не​ра​то​ры со​бы​тий (под​пис​чи​ки и из​да​те​ли) все рав​но об​ла​да​ют не​ко​то​рой ин​фор​ма​ци​ей друг о дру​ге. Нап​ри​мер, в язы​ке Java они обя​за​ны прий​ти к сог​ла​ше​нию об об​щих оп​ре​де​ле​ни​ях ин​тер​фей​са и вы​зо​вах. 

    В сле​ду​ющем раз​де​ле мы рас​смот​рим спо​со​бы даль​ней​ше​го умень​ше​ния сте​пе​ни свя​зан​нос​ти при по​мо​щи фор​мы "пуб​ли​ка​ция и под​пис​ка", в ко​то​рой ни один из учас​т​ни​ков не дол​жен знать друг о дру​ге или об​ра​щать​ся нап​ря​мую друг к дру​гу. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Об​ра​ти​мость 

    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

    • Дос​ки объ​яв​ле​ний 

    • Все эти со​чи​не​ния 

Упражнения
    29. Пред​по​ло​жим, что име​ет​ся сис​те​ма бро​ни​ро​ва​ния ави​аби​ле​тов, ос​но​ван​ная на сле​ду​ющем прин​ци​пе фор​ми​ро​ва​ния ави​арей​са: 

    public in​ter​fa​ce Flight { 

    //Return fal​se if flight full. 

    public Bo​ole​an ad​dPas​sen​ger(Pas​sen​ger p); 

    public vo​id ad​dTo​Wa​it​lJst(Pas​sen​ger p); 

    public int get​F​lig​h​t​Ca​pa​city(); 

    public int get​Num​Pas​sen​gers(); 

    } 

    Если вы до​бав​ля​ете имя пас​са​жи​ра в лист ожи​да​ния ави​арей​са, то при по​яв​ле​нии ва​кан​т​но​го мес​та ему бу​дет пред​ло​же​но вос​поль​зо​вать​ся этим рей​сом ав​то​ма​ти​чес​ки. 

    Чтобы сос​та​вить рас​пи​са​ние до​пол​ни​тель​ных рей​сов, тре​бу​ет​ся боль​шая ра​бо​та с от​че​та​ми, зак​лю​ча​юща​яся в вы​ис​ки​ва​нии рей​сов, ко​ли​чес​т​во мест на ко​то​рых мень​ше или рав​но чис​лу про​дан​ных би​ле​тов. Это сра​ба​ты​ва​ет, но за​ни​ма​ет мно​го вре​ме​ни. 

    Нам хо​те​лось бы об​ла​дать боль​шей гиб​кос​тью при об​ра​бот​ке дан​ных о пас​са​жи​рах в лис​те ожи​да​ния и как-то ре​шить проб​ле​мы с этим ог​ром​ным от​че​том - его фор​ми​ро​ва​ние за​ни​ма​ет слиш​ком мно​го вре​ме​ни. Вос​поль​зуй​тесь иде​ями, из​ло​жен​ны​ми в дан​ном раз​де​ле, что​бы спро​ек​ти​ро​вать этот ин​тер​фейс по-но​во​му. 

30
Доски объявлений
    На сте​не на​пи​са​но… 

    Обычно вы не свя​зы​ва​ете по​ня​тие изя​щес​т​ва с по​ли​цей​с​ки​ми де​тек​ти​ва​ми. Но рас​смот​рим при​мер то​го, как де​тек​ти​вы ис​поль​зу​ют дос​ку объ​яв​ле​ний для ко​ор​ди​на​ции дей​с​т​вий и рас​сле​до​ва​ния убий​с​т​ва. 

    Предположим, что глав​ный ин​с​пек​тор на​чи​на​ет с то​го, что ус​та​нав​ли​ва​ет боль​шую дос​ку в ком​на​те для за​се​да​ний. На ней он пи​шет один-един​с​т​вен​ный воп​рос: 

    ШАЛТАЙ-БОЛТАЙ (ПОЛ: МУЖ​С​КОЙ, ЧЕ​ЛО​ВЕК-ЯЙ​ЦО): НЕС​ЧАС​Т​НЫЙ СЛУ​ЧАЙ ИЛИ УБИЙ​С​Т​ВО? 

    Шалтай на са​мом де​ле упал, или его тол​к​ну​ли? Каж​дый де​тек​тив мо​жет внес​ти свою леп​ту в рас​к​ры​тие тай​ны это​го воз​мож​но​го убий​с​т​ва, до​бав​ляя фак​ты, по​ка​за​ния сви​де​те​лей, лю​бые су​деб​ные до​ка​за​тель​с​т​ва и т. д. По ме​ре на​коп​ле​ния дан​ных де​тек​тив мо​жет за​ме​тить не​кую связь и так​же по​мес​тить на дос​ку свои наб​лю​де​ния или ги​по​те​зу. Этот про​цесс про​дол​жа​ет​ся, пе​ре​да​ет​ся от сме​ны к сме​не, в нем учас​т​ву​ют раз​лич​ные ли​ца и аген​ты, по​ка де​ло не бу​дет зак​ры​то. При​мер​ный вид дос​ки пред​с​тав​лен на ри​сун​ке 5.6. 

    Некоторые клю​че​вые осо​бен​нос​ти под​хо​да с при​ме​не​ни​ем дос​ки объ​яв​ле​ний: 

    • Ни один из де​тек​ти​вов не обя​зан знать о су​щес​т​во​ва​нии ка​ко​го-ли​бо дру​го​го де​тек​ти​ва - они лишь смот​рят на дос​ку в по​ис​ках но​вой ин​фор​ма​ции и по​ме​ща​ют на ней свои на​ход​ки. 

    • Де​тек​ти​вы мо​гут прой​ти под​го​тов​ку по раз​лич​ным дис​цип​ли​нам, мо​гут об​ла​дать раз​лич​ным уров​нем об​ра​зо​ва​ния и опы​та и мо​гут да​же не ра​бо​тать на той же тер​ри​то​рии. Их объ​еди​ня​ет же​ла​ние рас​к​рыть де​ло и толь​ко. 

    • Раз​ные де​тек​ти​вы мо​гут при​хо​дить и ухо​дить в хо​де про​цес​са, а так​же мо​гут ра​бо​тать в раз​лич​ных сме​нах. 

    • На дос​ку мож​но по​ме​щать все, что угод​но. Это мо​гут быть изоб​ра​же​ния, тек​с​ты, ве​щес​т​вен​ные до​ка​за​тель​с​т​ва и т. д. 

    Рис. 5.6. Кто-то об​на​ру​жил связь меж​ду кар​точ​ны​ми дол​га​ми Шал​тая и рас​пе​чат​кой те​ле​фон​ных раз​го​во​ров. Воз​мож​но, ему уг​ро​жа​ли по те​ле​фо​ну. 

[image: image12.png]Wanvaii-Bonvai (Ion: MyxCKOW, 4en0BeK-SiALO):
HecuaCTHii Cyait uni YGWACTao?

ororpadun Kycouku ckopnynsi  Pacnesatka TenedoHHsix pasrosopos
Koponesckas pars KaprosHsie aonrv
Caupetenn Hagnucy Ha cTeHax Y xembi — anubn

N\

Devextus #1 Detexus #2 Devextus #3





    Мы ра​бо​та​ли над нес​коль​ки​ми про​ек​та​ми, ко​то​рые вклю​ча​ли в се​бя сбор рас​п​ре​де​лен​ных дан​ных или дан​ных о пос​ле​до​ва​тель​нос​ти опе​ра​ций. Каж​дый про​ект, ре​ше​ние ко​то​ро​го стро​илось на ос​но​ве прос​той мо​де​ли дос​ки объ​яв​ле​ний, да​вал нам на​деж​ную ме​та​фо​ру, с ко​то​рой мы ра​бо​та​ем: все вы​ше​пе​ре​чис​лен​ные сред​с​т​ва, ис​поль​зу​емые де​тек​ти​ва​ми, так​же при​ме​ни​мы к объ​ек​там и прог​рам​мным мо​ду​лям. 

    Доска объ​яв​ле​ний поз​во​ля​ет пол​нос​тью от​де​лять объ​ек​ты друг от дру​га, обес​пе​чи​вая тем са​мым прос​т​ран​с​т​во, на ко​то​ром пот​ре​би​те​ли и про​из​во​ди​те​ли ин​фор​ма​ции мо​гут об​ме​ни​вать​ся дан​ны​ми ано​ним​но и в асин​х​рон​ном ре​жи​ме. Как вы мог​ли до​га​дать​ся, это так​же поз​во​ли​ло умень​шить объ​ем прог​рамм, ко​то​рые нам при​хо​ди​лось пи​сать. 

Реализация концепции доски объявлений
    Изначально дос​ки объ​яв​ле​ний (на ос​но​ве ком​пь​юте​ров) раз​ра​ба​ты​ва​лись в сис​те​мах ис​кус​ствен​но​го ин​тел​лек​та для ре​ше​ния круп​но​мас​ш​таб​ных и слож​ных за​дач - рас​поз​на​ва​ния ре​чи, при​ня​тии ре​ше​ний на ос​но​ве баз зна​ний и т. д. 

    Современные рас​п​ре​де​лен​ные сис​те​мы (по​доб​ные дос​кам объ​яв​ле​ний), та​кие как JavaS​pa​ces и Т Spa​ces [URL 50, URL 25], ос​но​ва​ны на мо​де​ли пар «ключ-зна​че​ние», из​на​чаль​но про​па​ган​ди​ро​вав​шей​ся в сис​те​ме Lin​da [CG90], где этот прин​цип был из​вес​тен под име​нем "область кор​те​жей". 

    При по​мо​щи этих сис​тем мож​но сох​ра​нять ак​тив​ные объ​ек​ты Java (а не толь​ко дан​ные) на дос​ке объ​яв​ле​ний и из​в​ле​кать их при час​тич​ном со​от​вет​с​т​вии по​лей (че​рез шаб​ло​ны и тра​фа​рет​ные сим​во​лы) или с ис​поль​зо​ва​ни​ем под​ти​пов. Пред​по​ло​жим, что име​ет​ся тип Aut​hor, яв​ля​ющий​ся под​ти​пом Per​son. Вы мо​же​те ис​кать дос​ку объ​яв​ле​ний, со​дер​жа​щую объ​ек​ты Per​son, ис​поль​зуя шаб​лон Aut​hor, в ко​то​ром па​ра​мет​ру las​t​Na​me прис​во​ено зна​че​ние «Sha​kes​pe​are». В ре​зуль​та​те вы по​лу​чи​те ав​то​ра по име​ни Bill Sha​kes​pe​are, а не са​дов​ни​ка по име​ни Fred Sha​kes​pe​are. Ос​нов​ные опе​ра​ции в сис​те​ме JavaS​pa​ces: 

    Название - Фун​к​ция 

    read - Осу​щес​т​в​ля​ет по​иск и из​в​ле​че​ние дан​ных из дан​ной об​лас​ти. 

    write - По​ме​ща​ет не​кий эле​мент в дан​ную об​ласть. 

    take - По​до​бен re​ad, но так​же уда​ля​ет эле​мент из дан​ной об​лас​ти. 

    notify - За​да​ет вид уве​дом​ле​ния, ко​то​рое при​сы​ла​ет​ся при за​пи​си объ​ек​та, сов​па​да​юще​го с шаб​ло​ном. 

    Система Т Spa​ces под​дер​жи​ва​ет ана​ло​гич​ный на​бор опе​ра​ций, но с дру​ги​ми на​име​но​ва​ни​ями и нес​коль​ко дру​гой се​ман​ти​кой. Обе сис​те​мы пос​т​ро​ены по​доб​но ба​зе дан​ных; они обес​пе​чи​ва​ют эле​мен​тар​ные опе​ра​ции и рас​п​ре​де​лен​ные тран​зак​ции, га​ран​ти​ру​ющие це​лос​т​ность дан​ных. 

    Поскольку мы мо​жем хра​нить объ​ек​ты, то мож​но ис​поль​зо​вать дос​ку объ​яв​ле​ний для про​ек​ти​ро​ва​ния ал​го​рит​мов, ос​но​ван​ных на по​то​ке объ​ек​тов, а не толь​ко на дан​ных. Лю​бой мо​жет за​дать сви​де​те​лю воп​ро​сы, ка​са​ющи​еся рас​сле​до​ва​ния, по​мес​тить про​то​кол и пе​ре​мес​тить сви​де​те​ля на дру​гой учас​ток дос​ки, где он от​ве​чал по-дру​го​му (если вы да​ди​те и ему про​честь на​пи​сан​ное на дос​ке). 

    Большим пре​иму​щес​т​вом сис​тем по​доб​но​го ти​па яв​ля​ет​ся един​с​т​вен​ный неп​ро​ти​во​ре​чи​вый ин​тер​фейс к "дос​ке объ​яв​ле​ний". При пос​т​ро​ении обыч​но​го рас​п​ре​де​лен​но​го при​ло​же​ния вы мо​же​те зат​ра​тить мно​го вре​ме​ни, об​ра​ба​ты​вая уни​каль​ные вы​зо​вы API для каж​дой рас​п​ре​де​лен​ной тран​зак​ции и ин​те​рак​ции в сис​те​ме. Про​ект быс​т​ро ста​нет су​щим кош​ма​ром, ес​ли про​изой​дет ком​би​на​тор​ный взрыв ин​тер​фей​сов и ин​те​рак​ций. 

Как организовать доску объявлений
    Когда де​тек​ти​вы ве​дут рас​сле​до​ва​ние круп​ных дел, то дос​ка объ​яв​ле​ний мо​жет прий​ти в бес​по​ря​док и най​ти на ней нуж​ные дан​ные ста​нет слож​но. Ре​ше​ние сос​то​ит том, что​бы раз​бить дос​ку на сек​ции и на​чать ка​ким-то об​ра​зом упо​ря​до​чи​вать дан​ные. 

    Различные прог​рам​мные сис​те​мы осу​щес​т​в​ля​ют это раз​би​ение по-раз​но​му; од​ни ис​поль​зу​ют дос​та​точ​но од​но​род​ные зо​ны или груп​пы ин​те​ре​сов, тог​да как дру​гие ис​поль​зу​ют бо​лее иерар​хич​ную дре​во​вид​ную струк​ту​ру. 

    Стиль прог​рам​ми​ро​ва​ния под наз​ва​ни​ем "дос​ка объ​яв​ле​ний" сни​ма​ет пот​реб​ность во мно​гих ин​тер​фей​сах, поз​во​ляя соз​да​вать бо​лее эле​ган​т​ную и пос​ле​до​ва​тель​ную сис​те​му. 

Пример приложения
    Предположим, что мы пи​шем прог​рам​му для при​ня​тия и об​ра​бот​ки за​яв​ле​ний на ипо​теч​ный кре​дит или ссу​ду. За​ко​ны, дей​с​т​ву​ющие в этой об​лас​ти, от​ли​ча​ют​ся оди​оз​ной слож​нос​тью, и чи​нов​ни​кам раз​лич​но​го уров​ня всег​да есть что ска​зать по дан​но​му по​во​ду. Кре​ди​тор обя​зан убе​дить за​яви​те​ля в том, что он дол​жен рас​к​рыть не​ко​то​рые фак​ты и зап​ро​сить оп​ре​де​лен​ную ин​фор​ма​цию, но не дол​жен за​да​вать дру​гих кон​к​рет​ных воп​ро​сов и т. д. 

    Помимо от​в​ра​ти​тель​ных пра​во​вых норм, нам при​хо​дит​ся бо​роть​ся со сле​ду​ющи​ми проб​ле​ма​ми. 

    • По​ря​док пос​туп​ле​ния дан​ных ни​как не га​ран​ти​ру​ет​ся. Нап​ри​мер, вы​пол​не​ние зап​ро​сов для про​вер​ки кре​ди​тос​по​соб​нос​ти или по​ис​ка наз​ва​ния тре​бу​ет су​щес​т​вен​ных вре​мен​ных зат​рат, тог​да как фа​ми​лия и ад​рес мо​гут быть най​де​ны сра​зу. 

    • Сбор дан​ных мо​жет осу​щес​т​в​лять​ся раз​ны​ми людь​ми, рас​се​ян​ны​ми по раз​ным офи​сам, рас​по​ло​жен​ным в раз​лич​ных ча​со​вых по​ясах. 

    • Не​ко​то​рые дан​ные мо​гут со​би​рать​ся ав​то​ма​ти​чес​ки с по​мощью дру​гих сис​тем. Эти дан​ные мо​гут пос​ту​пать в асин​х​рон​ном ре​жи​ме. 

    • И тем не ме​нее, не​ко​то​рые дан​ные мо​гут на​хо​дит​ся в за​ви​си​мос​ти от дру​гих дан​ных. Нап​ри​мер, вы не смо​же​те на​чать по​иск ав​то​мо​би​ля по наз​ва​нию, по​ка не по​лу​чи​те под​т​вер​ж​де​ние пра​ва соб​с​т​вен​нос​ти или стра​хов​ки. 

    • Пос​туп​ле​ние но​вых дан​ных мо​жет выз​вать по​яв​ле​ние но​вых воп​ро​сов и стра​те​гии дей​с​т​вий. Пред​по​ло​жим, что про​вер​ка кре​ди​тос​по​соб​нос​ти за​кан​чи​ва​ет​ся не​убе​ди​тель​ным ре​зуль​та​том; те​перь вам при​дет​ся за​пол​нить еще пять фор​му​ля​ров и, воз​мож​но, сдать ана​лиз кро​ви. 

    Вы мо​же​те поп​ро​бо​вать об​ра​ба​ты​вать все​воз​мож​ные со​че​та​ния и об​с​то​ятель​с​т​ва, ис​поль​зуя сис​те​му ав​то​ма​ти​за​ции до​ку​мен​то​обо​ро​та. Су​щес​т​ву​ет боль​шое чис​ло по​доб​ных сис​тем, но они мо​гут быть слож​ны​ми и тре​бо​вать ин​тен​сив​ной ра​бо​ты прог​рам​мис​тов. При из​ме​не​нии нор​ма​ти​вов не​об​хо​ди​мо ме​нять и до​ку​мен​то​обо​рот: лю​дям при​дет​ся из​ме​нять про​це​ду​ры и пе​ре​пи​сы​вать встро​ен​ную ло​ги​ку. 

    Доска объ​яв​ле​ний в со​че​та​нии с ме​ха​низ​мом пра​вил, ко​то​рый вклю​ча​ет в се​бя юри​ди​чес​кие тре​бо​ва​ния, пред​с​тав​ля​ет со​бой изящ​ное ре​ше​ние име​ющих мес​то проб​лем. По​ря​док пос​туп​ле​ния дан​ных яв​ля​ет​ся не​су​щес​т​вен​ным па​ра​мет​ром: ре​гис​т​ра​ция не​ко​его фак​та ак​ти​ви​зи​ру​ет со​от​вет​с​т​ву​ющие пра​ви​ла. Об​ра​бот​ка сиг​на​лов об​рат​ной свя​зи так​же не пред​с​тав​ля​ет тру​да: ре​зуль​тат дей​с​т​вия лю​бой со​во​куп​нос​ти пра​вил мо​жет по​мес​тить на дос​ку и выз​вать ак​ти​ви​за​цию бо​лее под​хо​дя​щих в дан​ной си​ту​ации пра​вил. 

    Подсказка 43: Ис​поль​зуй​те дос​ки объ​яв​ле​ний для ко​ор​ди​на​ции по​то​ков ра​бот 

    Можно ис​поль​зо​вать дос​ку для ко​ор​ди​на​ции не​од​но​род​ных фак​тов и аген​тов, од​нов​ре​мен​но сох​ра​няя не​за​ви​си​мость и да​же изо​ля​цию учас​т​ни​ков друг от дру​га. 

    Вы мо​же​те до​бить​ся тех же ре​зуль​та​тов, дей​с​т​вуя и бо​лее гру​бы​ми ме​то​да​ми, но в ре​зуль​та​те по​лу​чи​те бо​лее хруп​кую сис​те​му. Ког​да она сло​ма​ет​ся, да​же "вся ко​ро​лев​с​кая кон​ни​ца и вся ко​ро​лев​с​кая рать" не смо​гут зас​та​вить ра​бо​тать ва​шу прог​рам​му. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Пре​иму​щес​т​во прос​то​го тек​с​та 

    • Все​го лишь ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние 

Вопросы для обсуждения
    • Ис​поль​зу​ете ли вы дос​ки объ​яв​ле​ний в ре​аль​нос​ти - па​мят​ные за​пис​ки до​ма, ря​дом с хо​ло​диль​ни​ком или боль​шие лек​ци​он​ные дос​ки на ра​бо​те? Что де​ла​ет их эф​фек​тив​ны​ми? Всег​да ли фор​мат по​ме​ща​емых со​об​ще​ний яв​ля​ет​ся пос​ле​до​ва​тель​ным? Име​ет ли это зна​че​ние? 

Упражнения
    30. Бу​дет ли умес​т​ным ис​поль​зо​ва​ние сис​те​мы "дос​ка объ​яв​ле​ний" для при​ло​же​ний, ука​зан​ных ни​же, или нет? По​че​му? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    1. Об​ра​бот​ка изоб​ра​же​ний. Нес​коль​ко па​рал​лель​ных про​цес​сов зах​ва​ты​ва​ют фраг​мен​ты изоб​ра​же​ния, об​ра​ба​ты​ва​ют их и по​ме​ща​ют об​ра​бо​тан​ный фраг​мент об​рат​но. 

    2. Ка​лен​дар​ное пла​ни​ро​ва​ние для групп. Есть груп​па лю​дей, на​хо​дя​щих​ся в раз​ных стра​нах, в раз​лич​ных ча​со​вых по​ясах, го​во​ря​щих на раз​ных язы​ках и пы​та​ющих​ся спла​ни​ро​вать встре​чу. 

    3. Сред​с​т​во мо​ни​то​рин​га ком​пь​ютер​ной се​ти. Сис​те​ма осу​щес​т​в​ля​ет сбор ста​тис​ти​чес​ких дан​ных о про​из​во​ди​тель​нос​ти се​ти и от​че​тов о не​по​лад​ках. Вы хо​те​ли бы ре​али​зо​вать нес​коль​ко прог​рамм-аген​тов, ко​то​рые мог​ли бы ис​поль​зо​вать эту ин​фор​ма​цию для от​с​ле​жи​ва​ния не​ис​п​рав​нос​тей в сис​те​ме. 

Глава 6
Пока вы пишете программу
    Житейская муд​рость гла​сит, что как толь​ко про​ект пе​ре​хо​дит в ста​дию на​пи​са​ния тек​с​тов прог​рамм, ра​бо​та ста​но​вит​ся боль​шей час​тью ме​ха​ни​чес​кой, пре​об​ра​зу​ющей спро​ек​ти​ро​ван​ную кон​с​т​рук​цию в на​бор ис​пол​ня​емых опе​ра​то​ров. Мы по​ла​га​ем, что по​доб​ное от​но​ше​ние яв​ля​ет​ся един​с​т​вен​ной и са​мой серь​ез​ной при​чи​ной то​го, что мно​гие прог​рам​мы урод​ли​вы, не​эф​фек​тив​ны, пло​хо струк​ту​ри​ро​ва​ны, слож​ны в соп​ро​вож​де​нии и прос​то оши​боч​ны. 

    Написание прог​рамм - не ме​ха​ни​чес​кая про​це​ду​ра. В про​тив​ном слу​чае CA​SE-сред​с​т​ва, с ко​то​ры​ми спе​ци​алис​ты свя​зы​ва​ли свои на​деж​ды в на​ча​ле 80-х го​дов прош​ло​го ве​ка, уже дав​но за​ме​ни​ли бы прог​рам​мис​тов. Су​щес​т​ву​ют ре​ше​ния, ко​то​рые не​об​хо​ди​мо при​ни​мать еже​ми​нут​но, ре​ше​ния, тре​бу​ющие тща​тель​но​го об​ду​мы​ва​ния и оцен​ки, да​ющие на​пи​сан​ной прог​рам​ме пра​во на дол​гую, пра​вед​ную и про​дук​тив​ную жизнь. 

    Разработчики, не про​яв​ля​ющие ак​тив​нос​ти при об​ду​мы​ва​нии сво​ей прог​рам​мы, прог​рам​ми​ру​ют в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств. Прог​рам​ма, мо​жет быть, и ра​бо​та​ет, но это​му нет оп​ре​де​лен​но​го объ​яс​не​ния. В раз​де​ле "Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств" мы при​зы​ва​ем к боль​ше​му учас​тию в про​цес​се на​пи​са​ния прог​рам​мы. 

    Несмотря на то, что боль​шин​с​т​во сос​тав​ля​емых на​ми прог​рамм вы​пол​ня​ют​ся быс​т​ро, иног​да мы раз​ра​ба​ты​ва​ем ал​го​рит​мы, ко​то​рые спо​соб​ны «по​са​дить» да​же Са​мые быс​т​рые про​цес​со​ры. В раз​де​ле "Ско​рость ал​го​рит​ма" об​суж​да​ют​ся ме​то​ды оцен​ки ско​рос​ти ра​бо​ты прог​рам​мы и при​во​дят​ся не​ко​то​рые под​с​каз​ки, пре​дуп​реж​да​ющие воз​ник​но​ве​ние по​тен​ци​аль​ных проб​лем. 

    Прагматики от​но​сят​ся кри​ти​чес​ки ко всем прог​рам​мам, вклю​чая соб​с​т​вен​ные. Мы всег​да на​хо​дим ре​зер​вы улуч​ше​ния в на​ших прог​рам​мах и кон​с​т​рук​ци​ях. В раз​де​ле «Ре​ор​га​ни​за​ция» рас​смат​ри​ва​ют​ся ме​то​ди​ки, по​мо​га​ющие ис​п​рав​лять су​щес​т​ву​ющий текст прог​рам​мы, да​же ес​ли про​ект на​хо​дит​ся в са​мом раз​га​ре. 

    Всякий раз при на​пи​са​нии тек​с​та прог​рам​мы не​об​хо​ди​мо пом​нить сле​ду​ющее: при​дет вре​мя, ког​да вам нуж​но бу​дет ее тес​ти​ро​вать. Сде​лай​те так, что​бы тес​ти​ро​ва​ние не ока​за​лось слож​ной про​це​ду​рой, и ве​ро​ят​ность то​го, что прог​рам​ма прой​дет тес​ти​ро​ва​ние, уве​ли​чит​ся. Эту идею мы раз​ви​ва​ем в раз​де​ле "Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать". 

    И на​ко​нец, в раз​де​ле "Злые вол​шеб​ни​ки" го​во​рит​ся о том, что не​об​хо​ди​мо быть ос​то​рож​ным с ин​с​т​ру​мен​таль​ны​ми сред​с​т​ва​ми, ге​не​ри​ру​ющи​ми мил​ли​оны строк от ва​ше​го име​ни, ес​ли вы не по​ни​ма​ете су​ти ра​бо​ты этих средств. 

    Многие из нас в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни уп​рав​ля​ют ав​то​мо​би​лем "на ав​то​пи​ло​те" - мы не да​ем яв​ных ука​за​ний но​ге, что​бы она на​жа​ла на пе​даль, или ру​ке, что​бы она по​вер​ну​ла руль, а мыс​лен​но го​во​рим се​бе: "сни​зить ско​рость и по​вер​нуть нап​ра​во". Но дис​цип​ли​ни​ро​ван​ные во​ди​те​ли пос​то​ян​но кон​т​ро​ли​ру​ют си​ту​ацию, отыс​ки​ва​ют по​тен​ци​аль​ные проб​ле​мы и ока​зы​ва​ют​ся в нуж​ном по​ло​же​нии, ес​ли про​ис​хо​дит неп​ред​ви​ден​ное. Это при​ме​ни​мо и к на​пи​са​нию прог​рамм - воз​мож​но, об этом го​во​ри​лось уже мно​го раз, но хлад​нок​ро​вие всег​да поз​во​лит вам пре​дот​в​ра​тить ка​тас​т​ро​фу. 
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Программирование в расчете на стечение обстоятельств
    Случалось ли вам ког​да-ни​будь смот​реть ста​рые чер​но-бе​лые филь​мы о вой​не? Ус​та​лый сол​дат ос​то​рож​но вы​би​ра​ет​ся из за​рос​лей кус​тар​ни​ка. Впе​ре​ди не​го сво​бод​ное прос​т​ран​с​т​во, и сол​дат за​да​ет​ся воп​ро​сом: есть ли впе​ре​ди ми​ны или мож​но без​бо​яз​нен​но ид​ти даль​ше? Нич​то не го​во​рит о том, что впе​ре​ди мин​ное по​ле, - нет ни зна​ков, ни ко​лю​чей про​во​ло​ки, ни во​ро​нок. Сол​дат про​бу​ет шты​ком грунт впе​ре​ди се​бя и вздра​ги​ва​ет в ожи​да​нии взры​ва. Но ни​че​го не про​ис​хо​дит. Ка​кое-то вре​мя он про​дол​жа​ет ос​то​рож​но прод​ви​гать​ся но по​лю, про​щу​пы​вая грунт. В кон​це кон​цов, убе​див​шись, что про​ход бе​зо​па​сен, он рас​п​рям​ля​ет​ся и на​чи​на​ет гор​до мар​ши​ро​вать впе​ред… нав​с​т​ре​чу смер​ти. 

    Первые по​ис​ки мин, про​ве​ден​ные сол​да​том, бы​ли без​ре​зуль​тат​ны, но ему прос​то по​вез​ло. Он при​шел к лож​но​му зак​лю​че​нию, ко​то​рое за​кон​чи​лось ка​тас​т​ро​фой. 

    Программисты так​же ра​бо​та​ют на за​ми​ни​ро​ван​ной тер​ри​то​рии. Су​щес​т​ву​ют сот​ни ло​ву​шек, под​с​те​ре​га​ющих нас ежед​нев​но. Пом​ня об ис​то​рии с сол​да​том из филь​ма, нам сто​ит опа​сать​ся лож​ных зак​лю​че​ний. Не​об​хо​ди​мо из​бе​гать прог​рам​ми​ро​ва​ния в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств, по​ла​га​ясь на уда​чу и слу​чай​ные ус​пе​хи, и сде​лать вы​бор в поль​зу пред​на​ме​рен​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

Как программировать в расчете на стечение обстоятельств
    Предположим, Фре​ду да​но за​да​ние на​пи​сать прог​рам​му. Фред сос​тав​ля​ет не​кую прог​рам​му, про​бу​ет ее за​пус​тить, и она вро​де бы ра​бо​та​ет. Фред пи​шет еще один фраг​мент, про​бу​ет его за​пус​тить, и сно​ва все ра​бо​та​ет. В та​кой об​с​та​нов​ке про​хо​дит еще нес​коль​ко не​дель, но вне​зап​но прог​рам​ма прек​ра​ща​ет ра​бо​тать, и, пот​ра​тив нес​коль​ко ча​сов на ус​т​ра​не​ние де​фек​та, Фред все еще не зна​ет, в чем при​чи​на. Фред мо​жет пот​ра​тить мно​го вре​ме​ни, ко​па​ясь с этим фраг​мен​том, без пер​с​пек​ти​вы на вос​ста​нов​ле​ние ра​бо​ты прог​рам​мы. И что бы он ни де​лал, ка​жет​ся, что прог​рам​ма ни​ког​да не бу​дет ра​бо​тать пра​виль​но. 

    Фред не зна​ет, по​че​му прог​рам​ма сбо​ит, по​то​му что не зна​ет, по​че​му она ра​бо​та​ла вна​ча​ле. Она лишь ка​за​лась ра​бо​та​ющей в ус​ло​ви​ях ог​ра​ни​чен​но​го «тес​ти​ро​ва​ния», ко​то​рое про​во​дил Фред, но это бы​ло лишь сте​че​ни​ем об​с​то​ятельств. На​хо​дясь в пле​ну лож​ной уве​рен​нос​ти, Фред впал в за​бытье. Боль​шин​с​т​ву ин​тел​лек​ту​алов зна​ком этот об​раз Фре​да, но мы зна​ем его луч​ше. Мы ведь не по​ла​га​ем​ся на сте​че​ние об​с​то​ятельств, не так ли? 

    Впрочем, иног​да по​ла​га​ем​ся. По​рой лег​ко спу​тать счас​т​ли​вый слу​чай с це​ле​нап​рав​лен​ным пла​ни​ро​ва​ни​ем. Рас​смот​рим нес​коль​ко при​ме​ров. 

Случайная реализация
    Случайная ре​али​за​ция - это то, что про​ис​хо​дит прос​то по​то​му, что прог​рам​ма на​пи​са​на имен​но так, как она на​пи​са​на. Вы пе​рес​та​ете по​ла​гать​ся на не​до​ку​мен​ти​ро​ван​ную ошиб​ку или гра​нич​ные ус​ло​вия. 

    Предположим, что вы вы​зы​ва​ете под​п​рог​рам​му с не​вер​ны​ми дан​ны​ми. Под​п​рог​рам​ма от​к​ли​ка​ет​ся оп​ре​де​лен​ным об​ра​зом, и ва​ша прог​рам​ма ос​но​вы​ва​ет​ся на этом от​к​ли​ке. Но у ав​то​ра да​же и в мыс​лях не бы​ло, что прог​рам​ма бу​дет ра​бо​тать по​доб​ным об​ра​зом, - это да​же не рас​смат​ри​ва​лось. Ес​ли под​п​рог​рам​ма «исправ​ля​ет​ся», то ос​нов​ная прог​рам​ма мо​жет на​ру​шить​ся. В са​мом край​нем слу​чае вы​зы​ва​емая под​п​рог​рам​ма да​же не пред​наз​на​че​на для то​го, че​го вы от нее жде​те, но вро​де бы она ра​бо​та​ет нор​маль​но. Вы​зов ка​ких-ли​бо эле​мен​тов неп​ра​виль​ным об​ра​зом или в не​вер​ном кон​тек​с​те яв​ля​ет​ся свя​зан​ной проб​ле​мой. 

    paint(g); 

    invalidate(); 

    validate(); 

    revalidate(); 

    repaint(); 

    paintImmediately(r); 

    Похоже, что Фред пред​п​ри​ни​ма​ет от​ча​ян​ные по​пыт​ки вы​вес​ти что-то на эк​ран. Но эти под​п​рог​рам​мы не пред​наз​на​че​ны для то​го, что​бы к ним об​ра​ща​лись та​ким спо​со​бом; хо​тя они ка​жут​ся ра​бо​та​ющи​ми, в дей​с​т​ви​тель​нос​ти это лишь сте​че​ние об​с​то​ятельств. 

    Чтобы не по​лу​чить но​вых уда​ров, ког​да ком​по​нент все-та​ки на​ри​со​ван, Фред не пы​та​ет​ся вер​нуть​ся на​зад и ус​т​ра​нить под​дель​ные зап​ро​сы. "Сей​час она ра​бо​та​ет, ос​та​вим все как есть…". 

    Подобные раз​мыш​ле​ния мо​гут ввес​ти вас в заб​луж​де​ние. За​чем рис​ко​вать, пор​тить то, что ра​бо​та​ет? Так мож​но ду​мать по нес​коль​ким при​чи​нам: 

    • Прог​рам​ма дей​с​т​ви​тель​но мо​жет не ра​бо​тать, она мо​жет лишь ка​зать​ся ра​бо​та​ющей. 

    • Гра​нич​ное ус​ло​вие, на ко​то​рое вы по​ла​га​етесь, мо​жет быть лишь час​т​ным слу​ча​ем. В раз​лич​ных об​с​то​ятель​с​т​вах (нап​ри​мер, при ином эк​ран​ном раз​ре​ше​нии) прог​рам​ма мо​жет вес​ти се​бя по-раз​но​му. 

    • Не​до​ку​мен​ти​ро​ван​ное по​ве​де​ние мо​жет из​ме​нить​ся с вы​пус​ком но​вой вер​сии биб​ли​оте​ки. 

    • До​пол​ни​тель​ные и не​обя​за​тель​ные вы​зо​вы за​мед​ля​ют ра​бо​ту прог​рам​мы. 

    • До​пол​ни​тель​ные вы​зо​вы так​же уве​ли​чи​ва​ют риск прив​не​се​ния но​вых де​фек​тов, свя​зан​ных с этим вы​зо​ва​ми. 

    При на​пи​са​нии прог​рам​мы, вы​зы​ва​емой дру​ги​ми раз​ра​бот​чи​ка​ми, по​лез​ны​ми мо​гут ока​зать​ся ба​зо​вые прин​ци​пы чет​кой мо​ду​ля​ри​за​ции и скры​тия ре​али​за​ции за нес​лож​ны​ми, чет​ко до​ку​мен​ти​ро​ван​ны​ми ин​тер​фей​са​ми. Чет​ко оп​ре​де​лен​ный кон​т​ракт (см. "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту") мо​жет ус​т​ра​нить не​до​ра​зу​ме​ния. 

    Для вы​зы​ва​емых ва​ми под​п​рог​рамм по​ла​гай​тесь толь​ко на до​ку​мен​ти​ро​ван​ное по​ве​де​ние. Ес​ли по ка​кой-то при​чи​не вы не мо​же​те сде​лать это​го, то чет​ко до​ку​мен​ти​руй​те ва​ше пред​по​ло​же​ние. 

Случайный контекст
    Вы так​же мо​же​те встре​тить​ся со "слу​чай​ным кон​тек​с​том". Пред​по​ло​жим, вы пи​ше​те сер​вис​ный мо​дуль. Пос​коль​ку в дан​ное вре​мя вы пи​ше​те прог​рам​му для гра​фи​чес​кой сре​ды, дол​жен ли мо​дуль по​ла​гать​ся на су​щес​т​ву​ющий гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс? По​ла​га​етесь ли вы на ан​г​ло​языч​ных поль​зо​ва​те​лей? На гра​мот​ных поль​зо​ва​те​лей? По​ла​га​етесь ли вы еще на ка​кой-то кон​текст, на​ли​чие ко​то​ро​го не га​ран​ти​ру​ет​ся? 

Неявные предположения
    Совпадения мо​гут вво​дить в заб​луж​де​ние на всех уров​нях - от ге​не​ра​ции тре​бо​ва​ний до тес​ти​ро​ва​ния. Тес​ти​ро​ва​ние осо​бен​но чре​ва​то на​ли​чи​ем лож​ных при​чин​ных свя​зей и слу​чай​ным сов​па​де​ни​ем ре​зуль​та​тов. Лег​ко пред​по​ло​жить, что А вы​зы​ва​ет У, но, как ска​за​но в раз​де​ле «Отлад​ка» не пред​по​ла​гай​те это, а до​ка​зы​вай​те. 

    На всех уров​нях лю​ди ра​бо​та​ют, дер​жа мно​гие пред​по​ло​же​ния в го​ло​ве, но они ред​ко до​ку​мен​ти​ру​ют​ся и час​то вы​зы​ва​ют про​ти​во​ре​чия меж​ду раз​ра​бот​чи​ка​ми. Пред​по​ло​же​ния, не ос​но​ван​ные на из​вес​т​ных фак​тах, спо​соб​ны от​ра​вить лю​бые про​ек​ты. 

    Подсказка 44: Не пи​ши​те прог​рам​мы в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств 

Преднамеренное программирование
    Мы хо​те​ли бы тра​тить мень​ше вре​ме​ни на при​да​ние на​шим прог​рам​мам ком​пак​т​нос​ти, как мож​но рань​ше пе​рех​ва​ты​вая и ус​т​ра​няя ошиб​ки, воз​ни​ка​ющие в хо​де раз​ра​бот​ки, а для на​ча​ла до​пус​кать мень​шее чис​ло оши​бок. Этот прин​цип при​но​сит поль​зу, ес​ли мы спо​соб​ны прог​рам​ми​ро​вать пред​на​ме​рен​но: 

    • Всег​да от​да​вай​те се​бе от​чет в том, что вы де​ла​ете. Прог​рам​мист Фред пос​те​пен​но те​рял кон​т​роль над про​ис​хо​дя​щим, по​ка не сва​рил​ся сам, по​доб​но ля​гуш​ке из раз​де​ла "Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки". 

    • Не пи​ши​те прог​рамм всле​пую. По​пыт​ка на​пи​сать при​ло​же​ние, ко​то​рое вы до кон​ца не по​ни​ма​ете, или ис​поль​зо​вать тех​но​ло​гию, с ко​то​рой вы не зна​ко​мы, ста​но​вит​ся по​во​дом к то​му, что вы бу​де​те вве​де​ны в заб​луж​де​ние слу​чай​ны​ми сов​па​де​ни​ями. 

    • Дей​с​т​вуй​те ис​хо​дя из пла​на, не​важ​но, где он сос​тав​лен - у вас в го​ло​ве, на ку​хон​ной сал​фет​ке или на ог​ром​ной «прос​ты​не», по​лу​чен​ной с по​мощью CA​SE-средств. 

    • По​ла​гай​тесь толь​ко на на​деж​ные пред​ме​ты. Не вво​ди​те се​бя в за​ви​си​мость от слу​ча​ев или пред​по​ло​же​ний. Ес​ли вы не мо​же​те по​нять, в чем сос​то​ит раз​ли​чие при спе​ци​фи​чес​ких об​с​то​ятель​с​т​вах, пред​по​ла​гай​те худ​шее. 

    • До​ку​мен​ти​руй​те ва​ши пред​по​ло​же​ния. Раз​дел "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту" по​мо​жет про​яс​нить ва​ши пред​по​ло​же​ния в ва​шей же го​ло​ве, а так​же пе​ре​дать их дру​гим лю​дям. 

    • Тес​ти​руй​те не толь​ко ва​шу прог​рам​му, но и ва​ши пред​по​ло​же​ния. Не га​дай​те, поп​ро​буй​те осу​щес​т​вить это на де​ле. На​пи​ши​те прог​рам​му кон​т​ро​ля для про​вер​ки ва​ших пред​по​ло​же​ний (см. "Прог​рам​ми​ро​ва​ние ут​вер​ж​де​ний"). Ес​ли ва​ше пред​по​ло​же​ние вер​но, то вы улуч​ши​ли до​ку​мен​ти​ро​ва​ние ва​шей прог​рам​мы. Ес​ли вы об​на​ру​жи​ли, что пред​по​ло​же​ние оши​боч​но, тог​да счи​тай​те, что вам по​вез​ло. 

    • Оп​ре​де​ли​те при​ори​те​ты в сво​ей ра​бо​те. Уде​ли​те вре​мя ас​пек​там, пред​с​тав​ля​ющим важ​ность; ско​рее все​го, они ока​жут​ся неп​рос​ты​ми. При от​сут​с​т​вии над​ле​жа​щих фун​да​мен​таль​ных прин​ци​пов или ин​ф​рас​т​рук​ту​ры все блес​тя​щие «бан​ти​ки» бу​дут прос​то не​умес​т​ны. 

    • Не будь​те ра​ба​ми прош​ло​го. Не поз​во​ляй​те су​щес​т​ву​ющей прог​рам​ме дик​то​вать свою во​лю той прог​рам​ме, за ко​то​рой бу​ду​щее. Ес​ли прог​рам​ма ус​та​ре​ва​ет, она мо​жет быть пол​нос​тью за​ме​не​на. И да​же в пре​де​лах од​ной прог​рам​мы не поз​во​ляй​те уже сде​лан​но​му сдер​жи​вать то, что идет за ним, - будь​те го​то​вы к ре​ор​га​ни​за​ции (см. "Ре​ор​га​ни​за​ция"). Это ре​ше​ние мо​жет пов​ли​ять на гра​фик вы​пол​не​ния про​ек​та. Мы по​ла​га​ем, что это воз​дей​с​т​вие бу​дет мень​ше той це​ны, ко​то​рую при​дет​ся пла​тить за от​сут​с​т​вие из​ме​не​ний [37]. 

    Поэтому, ес​ли в сле​ду​ющий раз что-то на​чи​на​ет ра​бо​тать, но вы не зна​ете, по​че​му это про​ис​хо​дит, убе​ди​тесь, что это не яв​ля​ет​ся сте​че​ни​ем об​с​то​ятельств 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки 

    • От​лад​ка 

    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние ут​вер​ж​де​ний 

    • Вре​мен​ное свя​зы​ва​ние 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Все эти со​чи​не​ния 

Упражнения
    31. Най​ди​те сов​па​де​ния в пред​с​тав​лен​ном фраг​мен​те прог​рам​мы на язы​ке С. Пред​по​ло​жим, что этот фраг​мент на​хо​дит​ся глу​бо​ко в нед​рах биб​ли​отеч​ной под​п​рог​рам​мы. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    fprintf(stderr, "Error, con​ti​nue?"); 

    gets(buf); 

    32. Этот фраг​мент прог​рам​мы на язы​ке С мог ра​бо​тать в те​че​ние ка​ко​го-то вре​ме​ни на не​ко​то​рых ма​ши​нах. За​тем он пе​рес​та​вал ра​бо​тать. В чем ошиб​ка? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    /* Trun​ca​te string to its iast max​len chars */ 

    void string_ta​il(c​har *string, int max​len) { 

     int len = strlen(s​t​ring); 

     if (len · max​len) { 

     strcpy(string, string+(len - max​len)); 

     } 

    } 

    33. Эта прог​рам​ма вхо​дит в сос​тав уни​вер​саль​но​го па​ке​та трас​си​ров​ки Java. Фун​к​ция за​пи​сы​ва​ет стро​ки в файл жур​на​ла. Она про​хо​дит мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние, но да​ет сбой при по​пыт​ке ее при​ме​не​ния од​ним из раз​ра​бот​чи​ков прог​рамм для се​ти Ин​тер​нет. На ка​кое сте​че​ние об​с​то​ятельств по​ла​га​ет​ся эта прог​рам​ма? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    public sta​tic vo​id de​bug(S​t​ring s) throws IO​Ex​cep​ti​on { 

    FileWriter fw = new Fi​leW​ri​ter("debug.log"); 

    fw.write(s); 

    fw.flush(); 

    fw.close(); 

    } 
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Скорость алгоритма
    В раз​де​ле «Оцен​ка» го​во​ри​лось об оцен​ке то​го, сколь​ко вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся, что​бы прой​ти нес​коль​ко го​род​с​ких квар​та​лов, и сколь​ко вре​ме​ни нуж​но для за​вер​ше​ния про​ек​та. Од​на​ко су​щес​т​ву​ет и дру​гой вид оце​нок, ко​то​рый праг​ма​ти​ки при​ме​ня​ют прак​ти​чес​ки ежед​нев​но: оцен​ка ре​сур​сов, ис​поль​зу​емых ал​го​рит​ма​ми, - вре​ме​ни, ра​бо​ты про​цес​со​ра, объ​ема па​мя​ти и т. д. 

    Зачастую этот вид оцен​ки яв​ля​ет​ся ре​ша​ющим. Ес​ли вы мо​же​те сде​лать что-ли​бо дву​мя спо​со​ба​ми, то ка​кой из них сто​ит выб​рать? Ес​ли вам из​вес​т​но вре​мя вы​пол​не​ния прог​рам​мы при на​ли​чии 1000 за​пи​сей, то как оно из​ме​нит​ся при на​ли​чии 1000000 за​пи​сей? Ка​кая часть прог​рам​мы нуж​да​ет​ся в оп​ти​ми​за​ции? 

    Оказывается, что во мно​гих слу​ча​ях на по​доб​ные воп​ро​сы мож​но от​ве​тить, поль​зу​ясь здра​вым смыс​лом, не​ко​то​рым ана​ли​зом и ме​то​ди​кой за​пи​си приб​ли​же​ний, ко​то​рая на​зы​ва​ет​ся "О-боль​шое". 

Что подразумевается под оценкой алгоритмов?
    Большинство нет​ри​ви​аль​ных ал​го​рит​мов об​ра​ба​ты​ва​ют не​кий вид пе​ре​мен​ных вход​ных мас​си​вов, они вы​пол​ня​ют сор​ти​ров​ку n строк, об​ра​ще​ние мат​ри​цы раз​ме​ром m*n или рас​шиф​ров​ку со​об​ще​ния с n-би​то​вым клю​чом. Обыч​но объ​ем вход​ных дан​ных ока​зы​ва​ет вли​яние на ал​го​ритм: чем боль​ше этот объ​ем, тем боль​ше вре​мя вы​пол​не​ния ал​го​рит​ма или объ​ем ис​поль​зу​емой па​мя​ти. 

    Если бы эта за​ви​си​мость всег​да бы​ла ли​ней​ной (т. е. вре​мя воз​рас​та​ло бы пря​мо про​пор​ци​ональ​но зна​че​нию n), то этот раз​дел мож​но бы​ло бы и про​пус​тить. Од​на​ко на​ибо​лее важ​ные ал​го​рит​мы не яв​ля​ют​ся ли​ней​ны​ми. Хо​ро​шая но​вость: мно​гие ал​го​рит​мы яв​ля​ют​ся суб​ли​ней​ны​ми. Нап​ри​мер, в ал​го​рит​ме дво​ич​но​го по​ис​ка при на​хож​де​нии со​от​вет​с​т​вия вов​се не обя​за​тель​но рас​смат​ри​вать под​ряд всех кан​ди​да​тов. А те​перь пло​хая но​вость: дру​гие ал​го​рит​мы от​ли​ча​ют​ся су​щес​т​вен​но худ​ши​ми ли​ней​ны​ми свой​с​т​ва​ми; вре​мя их вы​пол​не​ния или тре​бо​ва​ния к объ​ему па​мя​ти воз​рас​та​ют нам​но​го быс​т​рее, чем зна​че​ние n. Ес​ли для об​ра​бот​ки де​ся​ти эле​мен​тов ал​го​рит​му тре​бу​ет​ся ми​ну​та, то для об​ра​бот​ки ста эле​мен​тов пот​ре​бу​ет​ся це​лая жизнь. 

    При на​пи​са​нии лю​бых прог​рамм, со​дер​жа​щих цик​лы или ре​кур​сив​ные вы​зо​вы, мы под​соз​на​тель​но про​ве​ря​ем тре​бо​ва​ния, предъ​яв​ля​емые ко вре​ме​ни вы​пол​не​ния и объ​ему па​мя​ти. Это ред​ко яв​ля​ет​ся фор​маль​ным про​цес​сом, ско​рее, опе​ра​тив​ным под​т​вер​ж​де​ни​ем на​ли​чия здра​во​го смыс​ла в том, что мы де​ла​ем в оп​ре​де​лен​ных об​с​то​ятель​с​т​вах. Но иног​да мы ока​зы​ва​ем​ся в си​ту​ации, ког​да нам при​хо​дит​ся про​во​дить бо​лее де​таль​ный ана​лиз. В этом слу​чае весь​ма по​лез​ной ока​зы​ва​ет​ся сис​те​ма обоз​на​че​ний "O()" ("O-боль​шое"). 

Система обозначений О()
    Система O() пред​с​тав​ля​ет со​бой ма​те​ма​ти​чес​кий спо​соб обоз​на​че​ния приб​ли​же​ний. Ес​ли мы ука​зы​ва​ем, что не​кая прог​рам​ма осу​щес​т​в​ля​ет сор​ти​ров​ку n за​пи​сей за вре​мя O(n^2), то это прос​то оз​на​ча​ет, что мак​си​маль​ное вре​мя вы​пол​не​ния прог​рам​мы бу​дет из​ме​нять​ся про​пор​ци​ональ​но n^2. При уд​во​ении чис​ла за​пи​сей вре​мя воз​рас​тет при​мер​но в че​ты​ре ра​за. O() мож​но рас​смат​ри​вать как по​ря​док ве​ли​чи​ны. Сис​те​ма обоз​на​че​ний O() оп​ре​де​ля​ет вер​х​нюю гра​ни​цу ве​ли​чи​ны из​ме​ря​емо​го па​ра​мет​ра (вре​мя, объ​ем па​мя​ти, и т. д.). Ес​ли мы го​во​рим, что не​кая фун​к​ция за​ни​ма​ет вре​мя O(n^2), то под этим по​ни​ма​ет​ся, что вер​х​няя гра​ни​ца ин​тер​ва​ла вре​ме​ни, не​об​хо​ди​мо​го для ее вы​пол​не​ния, воз​рас​та​ет не быс​т​рее n^2. Иног​да мы встре​ча​ем​ся с до​воль​но слож​ны​ми фун​к​ци​ями O(), и пос​коль​ку имен​но член выс​ше​го по​ряд​ка бу​дет оп​ре​де​лять зна​че​ние с рос​том n, то обыч​но все чле​ны низ​ше​го по​ряд​ка уда​ля​ют​ся, что​бы не ме​шать пос​то​ян​ным ко​эф​фи​ци​ен​там ум​но​же​ния. O(n^2/2+Зn) оз​на​ча​ет то же са​мое, что и O(n^2/2), ко​то​рое, в свою оче​редь, яв​ля​ет​ся эк​ви​ва​лен​том O(n^2). В этом и сос​то​ит не​дос​та​ток сис​те​мы обоз​на​че​ний O() - один ал​го​ритм O(n^2) мо​жет быть быс​т​рее дру​го​го ал​го​рит​ма O(n^2) в ты​ся​чу раз, но из обоз​на​че​ний вы это​го не пой​ме​те. 

    На ри​сун​ке 6.1 по​ка​за​но нес​коль​ко об​щих обоз​на​че​ний O(), с ко​то​рым вы мо​же​те встре​тить​ся, и гра​фик, на ко​то​ром срав​ни​ва​ет​ся вре​мя вы​пол​не​ния ал​го​рит​мов в каж​дой ка​те​го​рии. Из не​го яс​но, что все на​чи​на​ет быс​т​ро вы​хо​дить из-под кон​т​ро​ля, как толь​ко мы пе​ре​хо​дим че​рез O(n^2). 

    Рис. 6.1. Вре​мя вы​пол​не​ния раз​лич​ных ал​го​рит​мов 
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    Некоторые уни​вер​саль​ные обоз​на​че​ния О-боль​шое 

    O(1) Пос​то​ян​ная за​ви​си​мость (обра​ще​ние к эле​мен​ту мас​си​ва, прос​тые опе​ра​то​ры) 

    O(lg(n)) Ло​га​риф​ми​чес​кая за​ви​си​мость (дво​ич​ный по​иск) [lg(n) - крат​кое обоз​на​че​ние log2(n)] 

    O(n) Ли​ней​ная за​ви​си​мость (пос​ле​до​ва​тель​ный по​иск) 

    O(n lg(n)) Эта за​ви​си​мость ли​ней​ной, но не нам​но​го (сред​нее вре​мя быс​т​рой сор​ти​ров​ки, пи​ра​ми​даль​ной сор​ти​ров​ки) 

    O(n^2) Квад​ра​тич​ная за​ви​си​мость (вы​бо​роч​ная сор​ти​ров​ка и сор​ти​ров​ка вклю​че​ния) 

    O(n^3) Ку​би​чес​кая за​ви​си​мость (пе​рем​но​же​ние двух мат​риц раз​ме​ром n*n) 

    O(C^n) Эк​с​по​нен​ци​аль​ная за​ви​си​мость (за​да​ча о ком​ми​во​яже​ре, раз​би​ение на​бо​ра) 

    Предположим, что у вас есть прог​рам​ма, об​ра​ба​ты​ва​ющая 100 за​пи​сей за 1 сек. Сколь​ко вре​ме​ни ей пот​ре​бу​ет​ся для об​ра​бот​ки 1000 за​пи​сей? Ес​ли ва​ша прог​рам​ма яв​ля​ет​ся O(1), то это вре​мя ос​та​ет​ся рав​ным 1 сек. Ес​ли она яв​ля​ет​ся O(lg(n)), то для об​ра​бот​ки пот​ре​бу​ет​ся око​ло 3 сек. При O(n) вре​мя об​ра​бот​ки ли​ней​но воз​рас​та​ет до 10 сек., а при O(nlg(n)) сос​та​вит при​мер​но 33 сек. Ес​ли вам не по​вез​ло и ва​ша прог​рам​ма яв​ля​ет​ся O(n^2), то мо​же​те от​дох​нуть в те​че​ние 100 сек., по​ка она не сде​ла​ет свое де​ло. Ну а в том слу​чае, ес​ли вы ис​поль​зу​ете эк​с​по​нен​ци​аль​ный ал​го​ритм O(2^n), мо​же​те за​ва​рить ча​шеч​ку ко​фе - прог​рам​ма за​вер​шит свою ра​бо​ту при​мер​но че​рез 10263 го​да. В об​щем, хо​те​лось бы знать, как про​ис​хо​дит ко​нец све​та. 

    Система обоз​на​че​ний O() не при​ме​ня​ет​ся толь​ко к вре​мен​ным па​ра​мет​рам; ее мож​но ис​поль​зо​вать для пред​с​тав​ле​ния дру​гих ре​сур​сов, тре​бу​емых не​ким ал​го​рит​мом. Нап​ри​мер, она час​то яв​ля​ет​ся по​лез​ной при мо​де​ли​ро​ва​нии рас​хо​да па​мя​ти (см. уп​раж​не​ние 35). 

Оценка с точки зрения здравого смысла
    Можно оце​нить по​ря​док мно​гих ба​зо​вых ал​го​рит​мов с точ​ки зре​ния здра​во​го смыс​ла. 

    • Прос​тые цик​лы. Ес​ли прос​той цикл вы​пол​ня​ет​ся от 1 до n, то ал​го​ритм, ско​рее все​го, яв​ля​ет​ся O(n) - вре​мя на​хо​дит​ся в ли​ней​ной за​ви​си​мос​ти от n. При​ме​ра​ми это​го яв​ля​ют​ся ис​чер​пы​ва​ющий по​иск, по​иск мак​си​маль​но​го эле​мен​та в мас​си​ве и ге​не​ра​ция кон​т​роль​ной сум​мы. 

    • Вло​жен​ные цик​лы. Ес​ли вы по​ме​ща​ете один цикл в дру​гой, то ваш ал​го​ритм ста​но​вит​ся O(m*n), где m и n - пре​де​лы этих двух цик​лов. Обыч​но это свой​с​т​вен​но прос​тым ал​го​рит​мам сор​ти​ров​ки, ти​па пу​зырь​ко​вой сор​ти​ров​ки, где внеш​ний цикл по​оче​ред​но прос​мат​ри​ва​ет каж​дый эле​мент мас​си​ва, а внут​рен​ний цикл оп​ре​де​ля​ет мес​то​на​хож​де​ние это​го эле​мен​та в ре​зуль​ти​ру​ющем мас​си​ве. По​доб​ные ал​го​рит​мы сор​ти​ров​ки ча​ще все​го стре​мят​ся к O(n^2). 

    • Ал​го​ритм дво​ич​но​го по​ис​ка. Ес​ли ал​го​ритм де​лит по​по​лам на​бор эле​мен​тов, ко​то​рый он рас​смат​ри​ва​ет вся​кий раз в цик​ле, то ско​рее все​го он ло​га​риф​ми​чес​кий O(lg(n)) (см. уп​раж​не​ние 37). Дво​ич​ный по​иск в упо​ря​до​чен​ном спис​ке, об​ход дво​ич​но​го де​ре​ва и по​иск пер​во​го ус​та​нов​лен​но​го би​та в ма​шин​ном сло​ве мо​гут быть O(lg(n)). 

    • Раз​де​ляй и влас​т​вуй. Ал​го​рит​мы, раз​би​ва​ющие вход​ные дан​ные на раз​де​лы, ра​бо​та​ющие не​за​ви​си​мо с дву​мя по​ло​ви​на​ми и за​тем ком​би​ни​ру​ющие ко​неч​ный ре​зуль​тат, мо​гут пред​с​тав​лять со​бой O(nlg(n)). Клас​си​чес​ким при​ме​ром яв​ля​ет​ся ал​го​ритм быс​т​рой сор​ти​ров​ки, ко​то​рый де​лит вход​ной мас​сив по​по​лам и за​тем про​во​дит ре​кур​сив​ную сор​ти​ров​ку в каж​дой из по​ло​вин. Хо​тя тех​ни​чес​ки он и яв​ля​ет​ся O(n^2), пос​коль​ку его по​ве​де​ние ухуд​ша​ет​ся при об​ра​бот​ке упо​ря​до​чен​ных дан​ных, но сред​нее вре​мя быс​т​рой сор​ти​ров​ки сос​тав​ля​ет O(nlg(n)). 

    • Ком​би​на​то​рика. При ис​поль​зо​ва​нии ал​го​рит​мов в ре​ше​нии лю​бых за​дач, свя​зан​ных с пе​рес​та​нов​кой, вре​мя их вы​пол​не​ния мо​жет вый​ти из-под кон​т​ро​ля. 

    Это про​ис​хо​дит по​то​му, что за​да​чи о пе​рес​та​нов​ке вклю​ча​ют вы​чис​ле​ния фак​то​ри​алов (су​щес​т​ву​ет 5! = 5*4*3*2*1 = 120 пе​рес​та​но​вок цифр от 1 до 5). Возь​мем за ос​но​ву вре​мя вы​пол​не​ния ком​би​на​тор​но​го ал​го​рит​ма для пя​ти эле​мен​тов; для шес​ти эле​мен​тов вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся в шесть раз боль​ше, а для се​ми - в 42. При​ме​ра​ми это​го яв​ля​ют​ся ал​го​рит​мы ре​ше​ния мно​гих из​вес​т​ных слож​ных за​дач - о ком​ми​во​яже​ре, об оп​ти​маль​ной упа​ков​ке пред​ме​тов в кон​тей​нер, о раз​де​ле​нии на​бо​ра чи​сел та​ким об​ра​зом, что сум​ма каж​до​го от​дель​но​го на​бо​ра оди​на​ко​ва и т. д. Во мно​гих слу​ча​ях для сок​ра​ще​ния вре​ме​ни вы​пол​не​ния ал​го​рит​мов дан​но​го ти​па в оп​ре​де​лен​ных прик​лад​ных об​лас​тях ис​поль​зу​ют​ся эв​рис​ти​чес​кие под​хо​ды. 

Скорость алгоритма на практике
    Маловероятно, что в сво​ей про​фес​си​ональ​ной карь​ере вам при​дет​ся тра​тить мно​го вре​ме​ни на на​пи​са​ние прог​рамм сор​ти​ров​ки. Эти прог​рам​мы, вхо​дя​щие в стан​дар​т​ные биб​ли​оте​ки, на​вер​ня​ка без осо​бых уси​лий прев​зой​дут на​пи​сан​ное ва​ми. Но ос​нов​ные ти​пы ал​го​рит​мов, опи​сан​ные вы​ше, бу​дут вре​мя от вре​ме​ни всплы​вать на по​вер​х​ность. Во всех слу​ча​ях, ког​да вы пи​ше​те прос​той цикл, знай​те, что име​ете де​ло с ал​го​рит​мом О(n). Ес​ли же этот цикл со​дер​жит внут​рен​ний цикл, то речь идет о О(m*n). Вы обя​за​ны за​дать​ся воп​ро​сом: а нас​коль​ко ве​ли​ки эти зна​че​ния? Ес​ли эти зна​че​ния ог​ра​ни​че​ны свер​ху, то вы мо​же​те пред​с​та​вить, сколь​ко вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся на вы​пол​не​ние прог​рам​мы. Ес​ли эти циф​ры за​ви​сят от внеш​них фак​то​ров (на​по​до​бие ко​ли​чес​т​ва за​пи​сей в за​пус​ка​емом на ночь па​ке​те прог​рамм или ко​ли​чес​т​ва фа​ми​лий в спис​ке пер​со​на​лий), то сто​ит ос​та​но​вить​ся и изу​чить вли​яние боль​ших чи​сел на вре​мя вы​пол​не​ния прог​рам​мы или объ​емы не​об​хо​ди​мой па​мя​ти. 

    Подсказка 45: Оце​ни​те по​ря​док ва​ших ал​го​рит​мов 

    Существует нес​коль​ко под​хо​дов, ко​то​ры​ми вы мо​же​те вос​поль​зо​вать​ся при ре​ше​нии по​тен​ци​аль​но воз​ни​ка​ющих проб​лем. Ес​ли есть ал​го​ритм, яв​ля​ющий​ся O(n^2), поп​ро​буй​те дей​с​т​во​вать по прин​ци​пу "раз​де​ляй и влас​т​вуй", что мо​жет умень​шить вре​мя вы​пол​не​ния до O(nlg(n)). 

    Если вы не уве​ре​ны в том, что ва​ша прог​рам​ма бу​дет вы​пол​нять​ся в те​че​ние оп​ре​де​лен​но​го вре​ме​ни, или в том, что она зат​ре​бу​ет оп​ре​де​лен​ный объ​ем па​мя​ти, по​пы​тай​тесь за​пус​тить ее, варь​ируя ко​ли​чес​т​во об​ра​ба​ты​ва​емых за​пи​сей или дру​гие па​ра​мет​ры, спо​соб​ные ока​зать воз​дей​с​т​вие на вре​мя вы​пол​не​ния прог​рам​мы. На ос​но​ве по​лу​чен​ных ре​зуль​та​тов пос​т​рой​те гра​фик и по​лу​чи​те пред​с​тав​ле​ние о фор​ме кри​вой. Из​ги​ба​ет​ся ли она квер​ху, пред​с​тав​ля​ет ли со​бой пря​мую ли​нию или сгла​жи​ва​ет​ся с уве​ли​че​ни​ем раз​ме​ра вход​но​го мас​си​ва дан​ных? Пред​с​тав​ле​ние об этом мож​но по​лу​чить, ис​хо​дя из трех или че​ты​рех то​чек. 

    Стоит рас​смот​реть и то, что про​ис​хо​дит в са​мой прог​рам​ме. При ма​лых зна​че​ни​ях n прос​той цикл O(n^2) мо​жет ра​бо​тать нам​но​го луч​ше, чем слож​ный О(nlg(n)), осо​бен​но ес​ли пос​лед​ний со​дер​жит ре​сур​со​ем​кий внут​рен​ний цикл. 

    Говоря о те​ории, не сто​ит за​бы​вать и о прак​ти​чес​ких со​об​ра​же​ни​ях. При ра​бо​те с не​боль​ши​ми мас​си​ва​ми вход​ных дан​ных мо​жет по​ка​зать​ся, что вре​мя вы​пол​не​ния воз​рас​та​ет ли​ней​но. Но ес​ли прог​рам​ма об​ра​ба​ты​ва​ет мил​ли​оны за​пи​сей, то вне​зап​но вре​мя вы​пол​не​ния рез​ко уве​ли​чи​ва​ет​ся, по ме​ре то​го как сис​те​ма на​чи​на​ет «бук​со​вать». При про​ве​де​нии тес​ти​ро​ва​ния прог​рам​мы сор​ти​ров​ки со слу​чай​ны​ми вход​ны​ми клю​ча​ми вы мо​же​те уди​вить​ся ее ра​бо​те с упо​ря​до​чен​ным вход​ным мас​си​вом. Праг​ма​ти​ки ста​ра​ют​ся обес​пе​чи​вать как те​оре​ти​чес​кую, так и прак​ти​чес​кую ба​зу. Пос​ле всех про​ве​ден​ных оце​нок един​с​т​вен​ной оп​ре​де​ля​емой вре​мен​ной ха​рак​те​рис​ти​кой яв​ля​ет​ся ско​рость вы​пол​не​ния ва​шей прог​рам​мы в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях эк​с​п​лу​ата​ции и с ре​аль​ны​ми дан​ны​ми [38]. Из это​го сле​ду​ет сле​ду​ющая под​с​каз​ка. 

    Подсказка 46: Про​ве​ряй​те ва​ши оцен​ки 

    Если слож​но точ​но оп​ре​де​лить вре​мя, вос​поль​зуй​тесь прог​рам​ма​ми оп​ти​ми​за​ции, что​бы под​с​чи​тать, сколь​ко раз вы​пол​нял​ся ал​го​ритм, и пос​т​рой​те за​ви​си​мость это​го ко​ли​чес​т​ва от раз​ме​ра вход​но​го мас​си​ва дан​ных. 

Лучшее - враг хорошего
    При вы​бо​ре под​хо​дя​ще​го ал​го​рит​ма так​же не​об​хо​ди​мо при​дер​жи​вать​ся праг​ма​ти​чес​ко​го под​хо​да - са​мые быс​т​рые ал​го​рит​мы не обя​за​тель​но яв​ля​ют​ся на​илуч​ши​ми для кон​к​рет​но​го слу​чая. При не​боль​шом вход​ном мас​си​ве «пря​мо​ли​ней​ная» сор​ти​ров​ка со встав​кой бу​дет ра​бо​тать так же хо​ро​шо, как и ал​го​ритм быс​т​рой сор​ти​ров​ки, и пот​ре​бу​ет мень​ше вре​ме​ни на на​пи​са​ние и от​лад​ку. Не​об​хо​ди​мо соб​лю​дать ос​то​рож​ность, ес​ли выб​ран​ный ва​ми ал​го​ритм от​ли​ча​ет​ся вы​со​ки​ми зат​ра​та​ми на ус​та​нов​ку. При ра​бо​те с не​боль​ши​ми мас​си​ва​ми эта до​ро​гос​то​ящая ус​та​нов​ка мо​жет свес​ти на нет пре​иму​щес​т​во в ско​рос​ти вы​пол​не​ния и сде​лать ал​го​ритм не​рен​та​бель​ным. 

    Кроме то​го, не​об​хо​ди​мо опа​сать​ся преж​дев​ре​мен​ной оп​ти​ми​за​ции. Пе​ред тем как пот​ра​тить ва​ше дра​го​цен​ное вре​мя на улуч​ше​ние ал​го​рит​ма, всег​да есть смысл убе​дить​ся, что он дей​с​т​ви​тель​но яв​ля​ет​ся "узким мес​том". 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Оцен​ка 

Вопросы для обсуждения
    • Каж​дый раз​ра​бот​чик дол​жен об​ла​дать чуть​ем на про​ек​ти​ро​ва​ние и ана​лиз ал​го​рит​мов. По дан​но​му пред​ме​ту Ро​берт Сед​ж​вик на​пи​сал се​рию дос​туп​ных книг ([Sed83, SF96, Sed92]и др.). Мы ре​ко​мен​ду​ем по​пол​нить ва​шу биб​ли​оте​ку од​ной из этих книг и обя​за​тель​но про​честь ее. 

    • Те, кто ин​те​ре​су​ет​ся дан​ным пред​ме​том бо​лее глу​бо​ко (по срав​не​нию с его по​да​чей в кни​ге Сед​ж​ви​ка), мо​гут про​честь ка​но​ни​чес​кую се​рию книг До​наль​да Кну​та "Искус​ство прог​рам​ми​ро​ва​ния", в ко​то​рых ана​ли​зи​ру​ют​ся раз​но​об​раз​ные ал​го​рит​мы [Knu97a, Knu97b, Ктш98]. 

    • В уп​раж​не​нии 34 рас​смат​ри​ва​ет​ся сор​ти​ров​ка мас​си​вов, сос​то​ящих из чи​сел ти​па "длин​ное це​лое". Как ска​жут​ся на сор​ти​ров​ке ус​лож​не​ние клю​чей и из​дер​ж​ки на их срав​не​ние? Ока​зы​ва​ет ли струк​ту​ра клю​чей вли​яние на эф​фек​тив​ность ра​бо​ты ал​го​рит​мов сор​ти​ров​ки, сло​вом, яв​ля​ет​ся ли са​мый быс​т​рый ал​го​ритм сор​ти​ров​ки та​ко​вым во всех слу​ча​ях? 

Упражнения
    34. Ав​то​ры кни​ги сос​та​ви​ли на​бор прос​тых прог​рамм сор​ти​ров​ки, ко​то​рые мож​но заг​ру​зить с их Ин​тер​нет-сай​та (www.prag​ma​tic​p​rog​ram​mer.com). Про​го​ни​те эти прог​рам​мы на раз​ных ком​пь​юте​рах, име​ющих​ся в ва​шем рас​по​ря​же​нии. Со​от​вет​с​т​ву​ют ли по​лу​чен​ные ва​ми дан​ные ожи​да​емым кри​вым? Ка​кие зак​лю​че​ния мож​но сде​лать об от​но​си​тель​ных ско​рос​тях ва​ших ма​шин? Ка​ко​во вли​яние раз​лич​ных ус​та​но​воч​ных па​ра​мет​ров ком​пи​ля​то​ров? Яв​ля​ет​ся ли по​раз​ряд​ная сор​ти​ров​ка дей​с​т​ви​тель​но ли​ней​ной? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    35. При​ве​ден​ная ни​же под​п​рог​рам​ма вы​во​дит на пе​чать со​дер​жи​мое дво​ич​но​го де​ре​ва. Пред​по​ла​гая, что де​ре​во сба​лан​си​ро​ва​но, ка​кой (при​мер​но) объ​ем сте​ка бу​дет ис​поль​зо​вать​ся под​п​рог​рам​мой для вы​во​да на пе​чать де​ре​ва, сос​то​яще​го из 1000000 эле​мен​тов? (Пред​по​ла​га​ет​ся, что вы​зо​вы под​п​рог​рам​мы не ока​зы​ва​ют су​щес​т​вен​ной наг​руз​ки на стек). (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    void prin​t​T​ree(const No​de *no​de) { 

    char buf​fer[1000]; 

     if (no​de) { 

     prin​t​T​ree(no​de-·left); 

     get​No​de​As​S​t​ring(no​de, buf​fer); 

     puts(buf​fer); 

     prin​t​T​ree(no​de-·right); 

     } 

    } 

    36. Су​щес​т​ву​ет ли спо​соб умень​шить пот​реб​ность под​п​рог​рам​мы, опи​сан​ной в уп​раж​не​нии 35, в ре​сур​сах сте​ка (по​ми​мо умень​ше​ния раз​ме​ра бу​фе​ра)? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    37. В раз​де​ле "Оцен​ка с точ​ки зре​ния здра​во​го смыс​ла" ут​вер​ж​да​ет​ся, что ал​го​ритм дво​ич​но​го по​ис​ка яв​ля​ет​ся O(lg(n)). Мож​но ли это до​ка​зать? (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 
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Реорганизация
    Как из​ме​ни​лось и увя​ло все, что ок​ру​жа​ет ме​ня… 

    Г.Ф. Лайт, Пре​будь со мной
    По ме​ре раз​ви​тия прог​рам​мы воз​ни​ка​ет не​об​хо​ди​мость в пе​ре​ос​мыс​ле​нии ра​нее при​ня​тых ре​ше​ний и пе​ре​ра​бот​ки от​дель​ных фраг​мен​тов тек​с​та прог​рам​мы. Этот про​цесс аб​со​лют​но ес​тес​т​ве​нен. Прог​рам​ма нуж​да​ет​ся в эво​лю​ции, она не яв​ля​ет​ся ста​ти​чес​ким объ​ек​том. 

    К со​жа​ле​нию, на​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ной ме​та​фо​рой раз​ра​бот​ки прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния яв​ля​ет​ся стро​итель​с​т​во зда​ния (Б. Ме​йер [Меу97Ь] ис​поль​зу​ет тер​мин "Sof​t​wa​re Con​s​t​ruc​ti​on" - букв.: стро​итель​с​т​во прог​рамм - Прим. пер.). Но ис​поль​зо​ва​ние тер​ми​на «стро​итель​с​т​во» в ка​чес​т​ве оп​ре​де​ля​ющей ме​та​фо​ры под​ра​зу​ме​ва​ет на​ли​чие сле​ду​ющих ста​дий: 

    1. Ар​хи​тек​тор го​то​вит чер​те​жи на каль​ке. 

    2. Фир​мы-под​ряд​чи​ки ро​ют кот​ло​ван под фун​да​мент, воз​во​дят на​зем​ную часть, про​во​дят элек​т​ри​чес​т​во, мон​ти​ру​ют во​доп​ро​вод и ка​на​ли​за​цию и осу​щес​т​в​ля​ют от​де​лоч​ные ра​бо​ты. 

    3. Арен​да​то​ры въез​жа​ют в дом и с это​го вре​ме​ни жи​вут-по​жи​ва​ют, лишь иног​да об​ра​ща​ясь в до​мо​уп​рав​ле​ние с прось​бой ус​т​ра​нить воз​ник​шие не​ис​п​рав​нос​ти. 

    Программное обес​пе​че​ние ра​бо​та​ет нес​коль​ко по-ино​му. В от​ли​чие от стро​итель​с​т​ва, на​пи​са​ние прог​рамм бли​же к са​до​вод​с​т​ву, оно бли​же к жи​вой при​ро​де, чем к бе​тон​ным кон​с​т​рук​ци​ям. Вы вы​са​жи​ва​ете в са​ду мно​жес​т​во рас​те​ний сог​лас​но пер​во​на​чаль​но​му пла​ну и ус​ло​ви​ям. Не​ко​то​рые рас​те​ния раз​рас​та​ют​ся, дру​гим же уго​то​ва​на ком​пос​т​ная яма. Вы мо​же​те пе​ре​са​жи​вать рас​те​ния друг от​но​си​тель​но дру​га, что​бы из​в​лечь поль​зу из вза​имо​дей​с​т​вия све​та и те​ни, вет​ра и дож​дя. Пе​ре​рос​шие рас​те​ния раз​ру​ба​ют или об​ре​за​ют, рас​те​ния оп​ре​де​лен​но​го цве​та пе​ре​са​жи​ва​ют на дру​гие учас​т​ки, где они ста​но​вят​ся бо​лее при​ят​ны​ми гла​зу с точ​ки зре​ния эс​те​ти​ки. Вы вы​па​лы​ва​ете сор​ня​ки и под​кар​м​ли​ва​ете рас​те​ния, ко​то​рые нуж​да​ют​ся в до​пол​ни​тель​ном пи​та​нии. Вы пос​то​ян​но сле​ди​те за сос​то​яни​ем са​да и при не​об​хо​ди​мос​ти вно​си​те из​ме​не​ния (в поч​ву, рас​те​ния, об​щий план). 

    Для биз​нес​ме​нов по​нят​нее ме​та​фо​ра стро​итель​с​т​ва зда​ния, она бо​лее на​уч​на по срав​не​нию с са​до​вод​с​т​вом, она вос​п​ро​из​во​ди​ма, в уп​рав​ле​нии есть жес​т​кая иерар​хия по​дот​чет​нос​ти и т. д. Но мы не за​ни​ма​ем​ся стро​итель​с​т​вом не​бос​к​ре​бов - мо​жем вый​ти за рам​ки фи​зи​ки и ре​аль​но​го ми​ра. 

    Метафора са​до​вод​с​т​ва нам​но​го бли​же к ре​аль​нос​ти раз​ра​бот​ки прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Воз​мож​но, не​кая прог​рам​ма пе​ре​рос​ла се​бя или пы​та​ет​ся осу​щес​т​вить слиш​ком мно​го - ее не​об​хо​ди​мо раз​бить на две. Все, что не по​лу​ча​ет​ся в со​от​вет​с​т​вии с пла​ном, под​ле​жит про​пол​ке или об​рез​ке. 

    Переписывание, пе​ре​ра​бот​ка и пе​реп​ла​ни​ро​ва​ние тек​с​та прог​рам​мы опи​сы​ва​ет​ся об​щим тер​ми​ном "ре​ор​га​ни​за​ция". 

Когда осуществлять реорганизацию?
    Если вы встре​ча​ете на сво​ем пу​ти ка​мень прет​к​но​ве​ния, пос​коль​ку текст прог​рам​мы ни​ку​да не го​дит​ся, за​ме​ча​ете, что два объ​ек​та ста​ли не​сов​мес​ти​мы друг с дру​гом, или же неч​то дру​гое, что за​де​ва​ет вас сво​ей «неп​ра​виль​нос​тью», не стес​няй​тесь вно​сить из​ме​не​ния. Дру​го​го вре​ме​ни, кро​ме нас​то​яще​го, не су​щес​т​ву​ет. Прог​рам​му мож​но счи​тать при​год​ной для ре​ор​га​ни​за​ции при на​ли​чии од​но​го из ука​зан​ных ни​же ус​ло​вий: 

    • Дуб​ли​ро​ва​ние. Вы об​на​ру​жи​ли на​ру​ше​ние прин​ци​па DRY (см. "По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния"). 

    • Не​ор​то​го​наль​ность кон​с​т​рук​ции. Вы об​на​ру​жи​ли не​кий фраг​мент прог​рам​мы или кон​с​т​рук​цию, ко​то​рой мож​но при​дать боль​шую ор​то​го​наль​ность (см. "Орто​го​наль​ность"). 

    • Ус​та​рев​шие зна​ния. Все из​ме​ня​ет​ся, тре​бо​ва​ния варь​иру​ют​ся, и ва​ши зна​ния о проб​ле​ме рас​ши​ря​ют​ся. Прог​рам​ма дол​ж​на со​от​вет​с​т​во​вать но​во​му уров​ню зна​ний. 

    • Ра​бо​чие ха​рак​те​рис​тики. Для улуч​ше​ния ха​рак​те​рис​тик прог​рам​мы вам не​об​хо​ди​мо пе​ре​нес​ти фун​к​ци​ональ​ную воз​мож​ность из од​ной час​ти сис​те​мы в дру​гую. 

    Реорганизация прог​рам​мы, т. е. пе​ре​ме​ще​ние фун​к​ци​ональ​ной воз​мож​нос​ти и из​ме​не​ние ра​нее при​ня​тых ре​ше​ний - это уп​раж​не​ние в обез​бо​ли​ва​нии. Ска​жем сра​зу - из​ме​не​ние ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы мо​жет быть весь​ма бо​лез​нен​ной про​це​ду​рой: она уже поч​ти ра​бо​та​ла, а те​перь ее раз​ры​ва​ют в клочья. Мно​гие раз​ра​бот​чи​ки край​не не​охот​но сог​ла​ша​ют​ся «вспа​ры​вать» прог​рам​му лишь на том ос​но​ва​нии, что она ра​бо​та​ет не сов​сем пра​виль​но. 

Осложнения в реальном мире
    Итак, вы иде​те к ва​ше​му ше​фу или за​каз​чи​ку и го​во​ри​те: "Эта прог​рам​ма ра​бо​та​ет, но для ее ре​ор​га​ни​за​ции мне нуж​на еще не​де​ля". 

    Они ска​жут вам… впро​чем, это не​пе​чат​ное вы​ра​же​ние. 

    На жес​т​кие вре​мен​ные рам​ки час​то ссы​ла​ют​ся, оп​рав​ды​вая от​сут​с​т​вие ре​ор​га​ни​за​ции. Но это оп​рав​да​ние не дол​ж​но ста​но​вить​ся нор​мой: ес​ли вы не смо​же​те про​вес​ти ре​ор​га​ни​за​цию сей​час, то поз​же (ког​да при​дет​ся при​ни​мать во вни​ма​ние боль​шее чис​ло за​ви​си​мос​тей) на ус​т​ра​не​ние воз​ник​шей проб​ле​мы пот​ре​бу​ет​ся нам​но​го боль​ше вре​ме​ни. А бу​дет ли у вас это вре​мя? У нас - точ​но не бу​дет. 

    Попробуйте объ​яс​нить этот прин​цип ва​ше​му ше​фу, поль​зу​ясь ана​ло​ги​ей с ме​ди​ци​ной: рас​смат​ри​вай​те прог​рам​му, нуж​да​ющу​юся в ре​ор​га​ни​за​ции, как «опу​холь». Что​бы уда​лить ее, тре​бу​ет​ся хи​рур​ги​чес​кое вме​ша​тель​с​т​во. Вы мо​же​те на​чать сра​зу и из​в​лечь ее, по​ка она не​боль​шая. Но ес​ли вы бу​де​те ждать, по​ка она вы​рас​тет и рас​п​рос​т​ра​нит​ся, то ее уда​ле​ние ста​нет бо​лее до​ро​гой и опас​ной про​це​ду​рой. По​дож​ди​те еще, и вы мо​же​те по​те​рять па​ци​ен​та окон​ча​тель​но. 

    Подсказка 47: Ре​ор​га​ни​за​ция дол​ж​на про​во​дить​ся час​то и как мож​но рань​ше 

    Следите за всем, что тре​бу​ет ре​ор​га​ни​за​ции. Ес​ли вы не мо​же​те про​вес​ти ре​ор​га​ни​за​цию че​го-ли​бо пря​мо сей​час, удос​то​верь​тесь, что она сто​ит в ва​шем пла​не. Убе​ди​тесь, что поль​зо​ва​те​ли прог​рам​мы, над ко​то​рой про​из​во​дит​ся ре​ор​га​ни​за​ция, зна​ют о зап​ла​ни​ро​ван​ной про​це​ду​ре и о том, как она мо​жет пов​ли​ять на их ра​бо​ту. 

Как производится реорганизация?
    Реорганизация по​яви​лась в сре​де прог​рам​мис​тов, ра​бо​та​ющих с язы​ком Smal​ltalk, и на​ча​ла, вку​пе с дру​ги​ми мод​ны​ми по​вет​ри​ями (нап​ри​мер, шаб​ло​ны кон​с​т​рук​ций), за​во​евы​вать все бо​лее ши​ро​кую ауди​то​рию. Но это еще ма​ло​из​вес​т​ная те​ма, по ней опуб​ли​ко​ва​но не так мно​го ра​бот. Пер​вая боль​шая мо​ног​ра​фия о ре​ор​га​ни​за​ции ([FBB+99], а так​же [URL 47]) выш​ла од​нов​ре​мен​но с дан​ной кни​гой. 

    Суть ре​ор​га​ни​за​ции зак​лю​ча​ет​ся в пе​реп​ла​ни​ров​ке. Все спро​ек​ти​ро​ван​ное ва​ми или дру​ги​ми чле​на​ми ва​шей ко​ман​ды мо​жет быть пе​ре​де​ла​но в све​те но​вых фак​тов, бо​лее глу​бо​ко​го по​ни​ма​ния, из​ме​не​ния тре​бо​ва​ний и т. д. Но ес​ли вы пре​да​ди​те заб​ве​нию ог​ром​ные фраг​мен​ты прог​рам​мы, то ока​же​тесь в худ​шем по​ло​же​нии, чем в на​ча​ле ра​бо​ты по ре​ор​га​ни​за​ции. 

    Ясно, что ре​ор​га​ни​за​ция пред​с​тав​ля​ет со​бой род де​ятель​нос​ти, ко​то​рая дол​ж​на осу​щес​т​в​лять​ся мед​лен​но, пред​на​ме​рен​но и ос​то​рож​но. Мар​тин Фа​улер пред​ла​га​ет ряд прос​тых под​с​ка​зок - как про​вес​ти ре​ор​га​ни​за​цию, что​бы это не при​нес​ло боль​ше вре​да, чем поль​зы (см. врез​ку на стр. 30 в кни​ге [FS97]): 

    1. Не пы​тай​тесь од​нов​ре​мен​но про​из​во​дить ре​ор​га​ни​за​цию и до​бав​лять фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти. 

    2. Пе​ред тем как на​чи​нать ре​ор​га​ни​за​цию, убе​ди​тесь, что тес​ти​ро​ва​ние прош​ло ус​пеш​но. Про​во​ди​те тес​ти​ро​ва​ние как мож​но ча​ще. В этом слу​чае вы сра​зу уви​ди​те на​ру​ше​ние, ко​то​рое бы​ло выз​ва​но вне​сен​ны​ми из​ме​не​ни​ями. 

Автоматическая реорганизация
    Исторически сло​жи​лось так, что поль​зо​ва​те​ли Smal​ltalk всег​да при​ме​ня​ли сред​с​т​во прос​мот​ра клас​сов как не​отъ​ем​ле​мую часть ин​тег​ри​ро​ван​ной сре​ды раз​ра​бот​чи​ка. В от​ли​чие от web-бра​узе​ров, сред​с​т​ва прос​мот​ра клас​сов поз​во​ля​ют поль​зо​ва​те​лям пе​ре​ме​щать​ся по иерар​хи​ям и ме​то​дам клас​са и про​ве​рять их. 

    Обычно сред​с​т​ва прос​мот​ра клас​сов поз​во​ля​ют ре​дак​ти​ро​вать текст прог​рам​мы, соз​да​вать но​вые ме​то​ды, клас​сы и т. д. Сле​ду​ющей ва​ри​аци​ей на эту те​му яв​ля​ет​ся бра​узер ре​ор​га​ни​за​ции. 

    Этот бра​узер мо​жет в по​лу​ав​то​ма​ти​чес​ком ре​жи​ме про​во​дить опе​ра​ции, обыч​ные при ре​ор​га​ни​за​ции: раз​би​вать длин​ную под​п​рог​рам​му на нес​коль​ко бо​лее ко​рот​ких, ав​то​ма​ти​чес​ки пе​ре​но​ся из​ме​не​ния на име​на ме​то​дов и пе​ре​мен​ных, а так​же осу​щес​т​в​лять опе​ра​цию "бук​си​ров​ки и пе​ре​тас​ки​ва​ния", что по​мо​га​ет в пе​ре​ме​ще​нии тек​с​та прог​рам​мы и т. д. 

    Во вре​мя на​пи​са​ния дан​ной кни​ги этой тех​но​ло​гии еще пред​с​то​яло вый​ти за пре​де​лы ми​ра Smal​ltalk, но ско​рее все​го она нач​нет ме​нять​ся с той же ско​рос​тью, что и язык Java, - быс​т​ро. В то же вре​мя ис​то​ри​чес​кий бра​узер ре​ор​га​ни​за​ции Smal​ltalk мож​но отыс​кать в Ин​тер​не​те [URL 20]. 

    3. Дви​гай​тесь об​ду​ман​но и не спе​ша: пе​ре​мес​ти​те по​ле из од​но​го клас​са в дру​гой, объ​еди​ни​те два по​доб​ных ме​то​да в су​пер​к​ласс. Час​то при ре​ор​га​ни​за​ции вно​сит​ся мно​го ло​каль​ных из​ме​не​ний, ко​то​рые при​во​дят к серь​ез​ным сдви​гам. Ес​ли вы дви​га​етесь без спеш​ки и про​во​ди​те тес​ти​ро​ва​ние пос​ле каж​до​го ша​га, вы из​бе​жи​те дли​тель​ной про​це​ду​ры от​лад​ки. 

    На дан​ном уров​не тес​ти​ро​ва​ние бу​дет об​суж​дать​ся в раз​де​ле "Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать", тес​ти​ро​ва​ние на бо​лее вы​со​ком уров​не - в раз​де​ле "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние"), но мне​ние г-на Фа​уле​ра о тща​тель​ном рег​рес​си​он​ном тес​ти​ро​ва​нии яв​ля​ет​ся клю​чом к на​деж​ной ре​ор​га​ни​за​ции. 

    Также весь​ма по​лез​но удос​то​ве​рить​ся в том, что серь​ез​ные из​ме​не​ния в не​ко​ем мо​ду​ле, та​кие как из​ме​не​ния его ин​тер​фей​са или его фун​к​ци​ональ​ной воз​мож​нос​ти не​по​до​ба​ющим спо​со​бом, при​ве​дут к на​ру​ше​нию про​цес​са сбор​ки. Это оз​на​ча​ет, что преж​ние кли​ен​ты этой прог​рам​мы не смо​гут прой​ти ком​пи​ля​цию. Тог​да вы мо​же​те отыс​кать ста​рых кли​ен​тов и внес​ти не​об​хо​ди​мые из​ме​не​ния, что​бы осов​ре​ме​нить их. 

    Поэтому в сле​ду​ющий раз, ког​да вам по​па​дет​ся фраг​мент прог​рам​мы, ко​то​рый не сов​сем та​кой, ка​ким ему над​ле​жит быть, ис​п​равь​те и его, и все то, что от не​го за​ви​сит. На​учи​тесь уп​рав​лять этой го​лов​ной болью: ес​ли она до​саж​да​ет вам сей​час, то по​том бу​дет до​саж​дать еще боль​ше, у вас есть шанс ус​т​ра​нить ее сов​сем. Пом​ни​те уро​ки, по​лу​чен​ные в раз​де​ле "Энтро​пия в прог​рам​мах": не жи​ви​те с раз​би​ты​ми ок​на​ми. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик 

    • Эн​т​ро​пия в прог​рам​мах 

    • Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки 

    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств 

    • Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать 

    • Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние 

Упражнения
    38. По всей ве​ро​ят​нос​ти, за пос​лед​ние го​ды пред​с​тав​лен​ная ни​же прог​рам​ма пе​ре​пи​сы​ва​лась нес​коль​ко раз, но эти из​ме​не​ния ни​как не спо​соб​с​т​во​ва​ли улуч​ше​нию ее струк​ту​ры. Про​ве​ди​те ее ре​ор​га​ни​за​цию. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    if (sta​te-TE​XAS) { 

    rate=TX.RATE; 

    amt=base * TX_RA​TE; 

    calc=2*basis(amt) + ex​t​ra(amt)*1.05; 

    } 

    else if ((sta​te-OHIO) || (sta​te-MA​INE)) { 

    rate=(state-OHIO) ? OH_RA​TE : MN_RA​TE; 

    amt=base*rate; 

    calc=2*basis(amt) + ex​t​ra(amt)*1.05; 

    if (sta​te-OHIO) 

     po​ints = 2; 

    } 

    else { 

    rate=1; 

    amt=base; 

    calc=2*basis(amt) + ex​t​ra(amt)*1.05; 

    } 

    39. Класс Java, пред​с​тав​лен​ный ни​же, нуж​да​ет​ся в под​дер​ж​ке до​пол​ни​тель​ных форм. Про​из​ве​ди​те ре​ор​га​ни​за​цию это​го клас​са, что​бы под​го​то​вить его к этим до​пол​не​ни​ям. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    public class Sha​pe { 

    public sta​tic fi​nal int SQU​ARE = 1; 

    public sta​tic fi​nal int CIR​C​LE = 2; 

    public sta​tic fi​nal int RIG​H​T​TRI​AN​G​LE = 3; 

    private int sha​peT​y​pe; 

    private do​ub​le si​ze; 

    public Sha​pe(int sha​peT​y​pe, do​ub​le si​ze) { 

     this.sha​peT​y​pe = sha​peT​y​pe; 

     this.si​ze = si​ze; 

    } 

    //… дру​гие ме​то​ды… 

    public do​ub​le area() { 

     switch (sha​peT​y​pe) { 

     ca​se SQU​ARE: re​turn si​ze*si​ze; 

     ca​se CIR​C​LE: re​turn Math.PI*si​ze*si​ze/4.0; 

     ca​se RIGHT TRI​AN​G​LE: re​turn si​ze*si​ze/2.0; 

    } 

    return 0; 

    } 

    40. Дан​ная прог​рам​ма на язы​ке Java пред​с​тав​ля​ет со​бой часть не​ко​его ске​ле​та, ко​то​рый бу​дет ис​поль​зо​вать​ся во всем ва​шем про​ек​те. Про​из​ве​ди​те ре​ор​га​ни​за​цию этой прог​рам​мы, что​бы сде​лать ее бо​лее об​щей и уп​рос​тить ее рас​ши​ре​ние в бу​ду​щем. (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    public class Win​dow { 

     pub​lic Win​dow(int width, int he​ight) {…} 

     pub​lic vo​id set​Si​ze(int width, int he​ight) {…} 

     pub​lic bo​ole​an ove​ri​aps(Win​dow w) {…} 

     pub​lic int ge​tA​rea() {…} 
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Программа, которую легко тестировать
    Термин "прог​рам​мная ин​тег​раль​ная схе​ма" яв​ля​ет​ся ме​та​фо​рой, бро​шен​ной в хо​де дис​кус​сии о мно​гок​рат​ном ис​поль​зо​ва​нии и ком​по​нен​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ной раз​ра​бот​ке [39]. Идея зак​лю​ча​ет​ся в том, что прог​рам​мные ком​по​нен​ты дол​ж​ны объ​еди​нять​ся так же, как это про​ис​хо​дит с чи​па​ми ин​тег​раль​ной схе​мы. Этот под​ход сра​ба​ты​ва​ет толь​ко в том слу​чае, ес​ли из​вес​т​но, что ис​поль​зу​емые ком​по​нен​ты на​деж​ны. 

    Чипы пред​наз​на​че​ны душ тес​ти​ро​ва​ния не толь​ко на пред​п​ри​ятии-из​го​то​ви​те​ле, не толь​ко при сбор​ке, но и в сфе​ре их при​ме​не​ния. Бо​лее слож​ные чи​пы и сис​те​мы мо​гут снаб​жать​ся пол​но​мас​ш​таб​ны​ми сред​с​т​ва​ми са​мо​тес​ти​ро​ва​ния, ко​то​рые осу​щес​т​в​ля​ют внут​рен​нюю ди​аг​нос​ти​ку на ба​зо​вом уров​не, или тес​то​вым стен​дом с ком​п​лек​том из​ме​ри​тель​ных ка​бе​лей ини​ци​иру​ющим по​да​чу тес​то​вых вход​ных сиг​на​лов и сни​ма​ющим от​вет​ную ин​фор​ма​цию с чи​па. 

    То же са​мое мож​но осу​щес​т​вить и с прог​рам​мным обес​пе​че​ни​ем. По​доб​но на​шим кол​ле​гам, ра​бо​та​ющим с «же​ле​зом», нам при​хо​дит​ся с са​мо​го на​ча​ла встра​ивать сред​с​т​ва тес​ти​ро​ва​ния в прог​рам​мы и тща​тель​но тес​ти​ро​вать каж​дый фраг​мент, пе​ред тем как пред​п​ри​нять по​пыт​ку их объ​еди​не​ния. 

Модульное тестирование
    Тестирование ап​па​рат​ных средств на уров​не чи​па от​да​лен​но на​по​ми​на​ет мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния - тес​ти​ру​ет​ся каж​дый мо​дуль по от​дель​нос​ти для про​вер​ки его по​ве​де​ния. Мы мо​жем луч​ше пред​с​та​вить се​бе, ка​ко​ва бу​дет ре​ак​ция мо​ду​ля на внеш​ний мир, ес​ли про​ве​дем его тща​тель​ное тес​ти​ро​ва​ние в кон​т​ро​ли​ру​емых (и да​же ис​кус​ствен​ных) ус​ло​ви​ях. 

    Модульный прог​рам​мный тест - это прог​рам​ма, ис​пы​ты​ва​ющая ра​бо​ту мо​ду​ля. Обыч​но мо​дуль​ный тест за​да​ет не​кую ис​кус​ствен​ную сре​ду, за​тем осу​щес​т​в​ля​ет​ся вы​зов под​п​рог​рамм из про​ве​ря​емо​го мо​ду​ля. По​том про​ис​хо​дит про​вер​ка по​лу​чен​ных ре​зуль​та​тов, они срав​ни​ва​ют​ся с из​вес​т​ны​ми ве​ли​чи​на​ми или с ре​зуль​та​та​ми пре​ды​ду​щих про​го​нов той же са​мой прог​рам​мы тес​ти​ро​ва​ния (рег​рес​си​он​ное тес​ти​ро​ва​ние). 

    Когда мы объ​еди​ним на​ши "прог​рам​мные ин​тег​раль​ные схе​мы" в еди​ную сис​те​му, мы бу​дем уве​ре​ны, что ее от​дель​ные час​ти ра​бо​та​ют пред​с​ка​зу​емо, а за​тем мо​жем при​ме​нить те же сред​с​т​ва мо​дуль​но​го тес​ти​ро​ва​ния при про​вер​ке сис​те​мы в це​лом. О по​доб​ном круп​но​мас​ш​таб​ном тес​ти​ро​ва​нии речь идет в раз​де​ле "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние". 

    Но преж​де чем вый​ти на этот уро​вень, не​об​хо​ди​мо ре​шить, а что же мы бу​дем тес​ти​ро​вать на уров​не бло​ков. Обыч​но прог​рам​мис​ты за​да​ют нес​коль​ко слу​чай​ных мас​си​вов дан​ных и счи​та​ют, что они про​ве​ли тес​ти​ро​ва​ние. Но это мож​но сде​лать нам​но​го луч​ше, ес​ли ис​поль​зо​вать идеи, свя​зан​ные с "прог​рам​ми​ро​ва​ни​ем по кон​т​рак​ту". 

Тестирование в рамках контракта
    Мы рас​смат​ри​ва​ем мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние, как тес​ти​ро​ва​ние ис​хо​дя из кон​т​рак​та (см. "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту"). Нам бы хо​те​лось на​пи​сать про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния, га​ран​ти​ру​ющие, что дан​ный мо​дуль соб​лю​да​ет со​от​вет​с​т​ву​ющий кон​т​ракт. При этом вы​яс​ня​ют​ся два мо​мен​та: от​ве​ча​ет ли прог​рам​ма ус​ло​ви​ям кон​т​рак​та, и оз​на​ча​ет ли кон​т​ракт на са​мом де​ле то, что мы о нем ду​ма​ем. Мы хо​тим про​ве​рить, об​ла​да​ет ли мо​дуль фун​к​ци​ональ​ны​ми ха​рак​те​рис​ти​ка​ми, ко​то​рые в нем за​ло​же​ны, ис​поль​зуя раз​но​об​раз​ные тес​то​вые про​це​ду​ры и гра​нич​ные ус​ло​вия. 

    Что это оз​на​ча​ет на прак​ти​ке? Рас​смот​рим под​п​рог​рам​му из​в​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня, с ко​то​рой мы впер​вые встре​ти​лись в раз​де​ле "ППК и ава​рий​ное за​вер​ше​ние ра​бо​ты прог​рам​мы". Ее кон​т​ракт до​воль​но прост: 

    require: 

     ar​gu​ment ·=0 

    ensure: 

     abs((result*result)-argument) « ep​si​lon 

    Он ука​зы​ва​ет на мо​мен​ты, нуж​да​ющи​еся в про​вер​ке: 

    • Пе​ре​дать от​ри​ца​тель​ный ар​гу​мент и удос​то​ве​рить​ся в том, что он от​к​ло​нен 

    • Пе​ре​дать ар​гу​мент, рав​ный ну​лю, и удос​то​ве​рить​ся в том, что он при​нят (это гра​нич​ное зна​че​ние) 

    • Пе​ре​дать зна​че​ние в ин​тер​ва​ле от ну​ля до мак​си​маль​но вы​ра​жа​емо​го па​ра​мет​ра и про​ве​рить, что раз​ность меж​ду квад​ра​том ре​зуль​та​та и ис​ход​ным ар​гу​мен​том мень​ше не​ко​то​рой ве​ли​чи​ны "epsi​lon" 

    Вооружась этим кон​т​рак​том и по​ла​гая, что на​ша прог​рам​ма осу​щес​т​в​ля​ет соб​с​т​вен​ную про​вер​ку пре​дус​ло​вий и пос​тус​ло​вий, мож​но за​пи​сать ба​зо​вый тес​то​вый сце​на​рий для про​вер​ки фун​к​ции из​в​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня. 

    public vo​id tes​t​Va​lue(do​ub​le num, do​ub​le ex​pec​ted) { 

    double re​sult = 0.0; 

    try { // We may throw a 

    result = mySqrt(num); // pre​con​di​ti​on ex​cep​ti​on 

    } 

    catch (Thro​wab​le e) { 

    if (num«0.0) // If in​put is «0, then 

     Re​turn; // we're ex​pec​ting the 

    Else // ex​cep​ti​on, ot​her​wi​se 

     As​sert(fal​se); // for​ce a test fa​ilu​re 

    } 

    assert(Math.abs(expected-result)«epsilon); 

    } 

    Затем мы мо​жем выз​вать эту под​п​рог​рам​му, что​бы про​ве​рить на​шу фун​к​цию из​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня: 

    TestValue(-4.0, 0.0); 

    TestValue(0.0, 0.0); 

    TestValue(2.0, 1.4142135624); 

    TestValue(64.0, 8.0); 

    TestValue(1.0e7, 3162.2776602); 

    Это весь​ма прос​тая про​це​ду​ра тес​ти​ро​ва​ния; в ре​аль​ном ми​ре лю​бой нет​ри​ви​аль​ный мо​дуль ско​рее все​го бу​дет за​ви​сеть от ря​да дру​гих мо​ду​лей, по​это​му, мо​жет быть, есть смысл про​тес​ти​ро​вать их со​че​та​ние? 

    Предположим, есть мо​дуль А, ис​поль​зу​ющий мо​ду​ли Lin​ked​List и Sort. Мы осу​щес​т​в​ля​ем тес​ти​ро​ва​ние в сле​ду​ющем по​ряд​ке: 

    1. Пол​нос​тью тес​ти​ру​ем кон​т​ракт мо​ду​ля Lin​ked​List. 

    2. Пол​нос​тью тес​ти​ру​ем кон​т​ракт мо​ду​ля Sort. 

    3. Тес​ти​ру​ем кон​т​ракт мо​ду​ля А, ко​то​рый по​ла​га​ет​ся на дру​гие кон​т​рак​ты, но не рас​к​ры​ва​ет их нап​ря​мую. 

    При этом спо​со​бе тес​ти​ро​ва​ния вы вна​ча​ле обя​за​ны про​во​дить тес​ти​ро​ва​ние под​ком​по​нен​тов. 

    Если мо​ду​ли Lin​ked​List и Sort ус​пеш​но прош​ли тес​ти​ро​ва​ние, а мо​дуль А ис​пы​та​ния не про​шел, мы мо​жем быть впол​не уве​ре​ны, что проб​ле​ма зак​лю​ча​ет​ся в мо​ду​ле А или в том, как мо​дуль А ис​поль​зу​ет один из под​ком​по​нен​тов. Эта ме​то​ди​ка спо​соб​с​т​ву​ет умень​ше​нию тру​до​ем​кос​ти про​цес​са от​лад​ки: мож​но быс​т​ро сос​ре​до​то​чить​ся на ве​ро​ят​ном ис​точ​ни​ке проб​лем в пре​де​лах мо​ду​ля А и не тра​тить вре​мя на изу​че​ние его под​ком​по​нен​тов. 

    Зачем вся эта го​лов​ная боль? Преж​де все​го, хо​те​лось бы из​бе​жать соз​да​ния "бом​бы за​мед​лен​но​го дей​с​т​вия", той, что ос​та​ет​ся не​за​ме​чен​ной и поз​же взры​ва​ет​ся в са​мый не​под​хо​дя​щий мо​мент во вре​мя ра​бо​ты над про​ек​том. Под​чер​ки​вая важ​ность "тес​ти​ро​ва​ния в рам​ках кон​т​рак​та", мы пы​та​ем​ся, нас​коль​ко это воз​мож​но, из​бе​жать ка​тас​т​роф, воз​ни​ка​ющих в бу​ду​щем. 

    Подсказка 48: Про​ек​ти​руй​те с уче​том тес​ти​ро​ва​ния 

    Когда вы про​ек​ти​ру​ете мо​дуль или да​же це​лую прог​рам​му, вы обя​за​ны про​ек​ти​ро​вать ее кон​т​ракт и прог​рам​му для про​вер​ки это​го кон​т​рак​та. Про​ек​ти​руя прог​рам​му, ко​то​рая про​хо​дит тес​ти​ро​ва​ние и вы​пол​ня​ет со​от​вет​с​т​ву​ющий кон​т​ракт, вы мо​же​те учесть гра​нич​ные ус​ло​вия и дру​гие ас​пек​ты, на ко​то​рые в иных слу​ча​ях не об​ра​ти​ли бы вни​ма​ния. Луч​ше все​го ус​т​ра​нять ошиб​ки, из​бе​жав их с са​мо​го на​ча​ла. На са​мом де​ле, при соз​да​нии про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния до ре​али​за​ции прог​рам​мы вам при​хо​дит​ся ис​пы​ты​вать ин​тер​фейс пе​ред тем как при​нять его. 

Создание модульных тестов
    Модульные тес​ты не дол​ж​ны ока​зы​вать​ся где-то на пе​ри​фе​рии ис​ход​ной дре​во​вид​ной схе​мы. Они дол​ж​ны рас​по​ла​гать​ся так, что​бы с ни​ми бы​ло удоб​но об​ра​щать​ся. В слу​чае не​боль​ших про​ек​тов мож​но внед​рить мо​дуль​ный тест в сам мо​дуль. Для бо​лее круп​ных про​ек​тов мож​но по​мес​тить каж​дую из про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния в от​дель​ный под​ка​та​лог. В лю​бом слу​чае не​об​хо​ди​мо пом​нить, что ес​ли мо​дуль слож​но отыс​кать, то он не бу​дет ис​поль​зо​ван. 

    Делая тес​то​вую про​це​ду​ру дос​туп​ной, вы на​де​ля​ете раз​ра​бот​чи​ков, ко​то​рые мо​гут вос​поль​зо​вать​ся ва​шей прог​рам​мой, дву​мя бес​цен​ны​ми ре​сур​са​ми: 

    1. При​ме​ра​ми то​го, как ис​поль​зо​вать все фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти ва​ше​го мо​ду​ля 

    2. Сред​с​т​ва​ми пос​т​ро​ения про​це​дур рег​рес​си​он​но​го тес​ти​ро​ва​ния для про​вер​ки пра​виль​нос​ти лю​бых из​ме​не​ний, ко​то​рые бу​дут вно​сить​ся в прог​рам​му впос​лед​с​т​вии 

    Если каж​дый класс или мо​дуль со​дер​жит свой соб​с​т​вен​ный мо​дуль​ный тест, это удоб​но, но не всег​да прак​тич​но. Нап​ри​мер, в язы​ке Java каж​дый класс со​дер​жит соб​с​т​вен​ную под​п​рог​рам​му ma​in. За ис​к​лю​че​ни​ем фай​ла ос​нов​но​го клас​са при​ло​же​ния, под​п​рог​рам​ма ma​in мо​жет ис​поль​зо​вать​ся для за​пус​ка мо​дуль​ных тес​тов; она бу​дет иг​но​ри​ро​вать​ся во вре​мя ра​бо​ты са​мо​го при​ло​же​ния. Пре​иму​щес​т​во сос​то​ит в том, что прог​рам​ма, от​п​рав​ля​емая за​каз​чи​ку, все еще со​дер​жит тес​ты, ко​то​рые мо​гут ис​поль​зо​вать​ся для ди​аг​нос​ти​ки проб​лем, воз​ни​ка​ющих "в бо​евой об​с​та​нов​ке". 

    При ра​бо​те с язы​ком С++ вы мо​же​те до​бить​ся то​го же эф​фек​та (во вре​мя ком​пи​ля​ции) ис​поль​зуя кон​с​т​рук​цию #ifdef для вы​бо​роч​ной ком​пи​ля​ции прог​рам​мы мо​дуль​но​го тес​та. Ни​же пред​с​тав​лен очень прос​той мо​дуль​ный тест на язы​ке С++, внед​рен​ный в наш мо​дуль и про​ве​ря​ющий ра​бо​ту фун​к​ции из​в​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня с по​мощью под​п​рог​рам​мы tes​t​Va​lue, по​доб​ной прог​рам​ме на язы​ке Java, ре​али​зо​ван​ной ра​нее: 

    #ifdef _TEST_ 

    int ma​in(int argc, char **argv) { 

    argc-; argv++; // про​пус​ка​ем имя прог​рам​мы 

     if (argc«2) { // стан​дар​т​ные тес​ты, ес​ли ар​гу​мен​ты не ука​за​ны 

     Tes​t​Va​lue(-4.0, 0.0); 

     Tes​t​Va​lue(0.0, 0.0); 

     Tes​t​Va​lue(2.0, 1.4142135624); 

     Tes​t​Va​lue(64.0, 8.0); 

     Tes​t​Va​lue(1.0e7, 3162.2776602); 

    } 

    else { // в этом слу​чае ис​поль​зу​ем ар​гу​мен​ты 

     do​ub​le num, ex​pec​ted; 

     whi​le (argc·= 2) { 

     num = atof(argv[0]); 

     ex​pec​ted = atof(argv[1]); 

     tes​t​Va​lue(num.ex​pec​ted); 

     argc - = 2; 

     argv += 2; 

     } 

    } 

    return 0; 

    } 

    #endif 

    Данный мо​дуль​ный тест за​пус​ка​ет ми​ни​маль​ный на​бор тес​тов или же (при на​ли​чии ар​гу​мен​тов) поз​во​ля​ет ис​поль​зо​вать внеш​ние дан​ные. Эта воз​мож​ность мог​ла быть за​дей​с​т​во​ва​на в сце​на​рии за​пус​ка бо​лее пол​но​го на​бо​ра тес​тов. 

    Как пос​ту​пить, ес​ли кор​рек​т​ным от​к​ли​ком на мо​дуль​ный тест яв​ля​ет​ся вы​ход из прог​рам​мы или ее ава​рий​ное за​вер​ше​ние? В этом слу​чае вам не​об​хо​ди​мо вы​би​рать за​пус​ка​емый тест, ука​зы​вая ар​гу​мент в ко​ман​д​ной стро​ке. Вам так​же при​дет​ся пе​ре​дать не​кие па​ра​мет​ры, что​бы ука​зать раз​лич​ные на​чаль​ные ус​ло​вия для ва​ших тес​тов. 

    Но раз​ра​бот​ки од​них мо​дуль​ных тес​тов не​дос​та​точ​но. Вы обя​за​ны вы​пол​нять их и вы​пол​нять час​то. Это так​же по​лез​но, ес​ли класс вре​мя от вре​ме​ни про​хо​дит про​це​ду​ру тес​ти​ро​ва​ния. 

Применение тестовых стендов
    Поскольку обыч​но мы пи​шем боль​шое ко​ли​чес​т​во тес​ти​ру​ющих прог​рамм и про​во​дим боль​шое ко​ли​чес​т​во про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния, есть смысл об​лег​чить се​бе жизнь и раз​ра​бо​тать стан​дар​т​ный тес​то​вый стенд для кон​к​рет​но​го про​ек​та. Прог​рам​ма ma​in, пред​с​тав​лен​ная в пре​ды​ду​щем раз​де​ле, яв​ля​ет​ся весь​ма прос​тым тес​то​вым стен​дом, но обыч​но нам нуж​но боль​ше фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей. 

    Тестовый стенд мо​жет осу​щес​т​в​лять уни​вер​саль​ные опе​ра​ции, та​кие как ре​гис​т​ра​ция сос​то​яния сис​те​мы, ана​лиз вы​ход​ных дан​ных на на​ли​чие ожи​да​емых ре​зуль​та​тов, а так​же вы​бор и за​пуск кон​к​рет​ных про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния. Стен​ды мо​гут уп​рав​лять​ся при по​мо​щи гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са, мо​гут быть на​пи​са​ны на том же це​ле​вом язы​ке, что и весь про​ект, или ре​али​зо​ва​ны в ви​де со​че​та​ния сбо​роч​ных фай​лов и сце​на​ри​ев на язы​ке Perl. Прос​той тес​то​вый стенд опи​сан в от​ве​те к уп​раж​не​нию 41 (см. При​ло​же​ние В). 

    При ра​бо​те с объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ны​ми язы​ка​ми и сре​да​ми мож​но соз​дать ба​зо​вый класс, со​дер​жа​щий уни​вер​саль​ные опе​ра​ции. От​дель​ные тес​ты мо​гут соз​дать под​к​ласс и до​ба​вить спе​ци​фи​чес​кие про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния. Мож​но ис​поль​зо​вать стан​дар​т​ное сог​ла​ше​ние об име​но​ва​нии и от​ра​же​ние на язы​ке Java для фор​ми​ро​ва​ния спис​ка про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния в ав​то​ма​ти​чес​ком ре​жи​ме. Эта ме​то​ди​ка яв​ля​ет​ся прек​рас​ным спо​со​бом соб​лю​дать прин​цип DRY - вам не при​хо​дит​ся сле​дить за спис​ком дос​туп​ных тес​тов. Но пе​ред тем как взле​теть и на​чать пи​сать свой соб​с​т​вен​ный стенд, есть смысл изу​чить ме​то​ди​ку xU​nit Кен​та Бе​ка и Эри​ха Гам​мы [URL 22]. Они уже про​де​ла​ли всю слож​ную под​го​то​ви​тель​ную ра​бо​ту. 

    Вне за​ви​си​мос​ти от выб​ран​ной ва​ми тех​но​ло​гии тес​то​вый стенд обя​зан пре​дос​тав​лять сле​ду​ющие воз​мож​нос​ти: 

    • Стан​дар​т​ный спо​соб оп​ре​де​ле​ния ус​та​но​воч​ной про​це​ду​ры и за​вер​ше​ния ра​бо​ты 

    • Ме​тод вы​бо​ра от​дель​ных тес​тов или всех дос​туп​ных тес​тов 

    • Сред​с​т​ва ана​ли​за вы​ход​ных дан​ных на на​ли​чие ожи​да​емых (или не​ожи​дан​ных) ре​зуль​та​тов 

    • Стан​дар​ти​зи​ро​ван​ная фор​ма от​че​та об об​на​ру​жен​ных не​ис​п​рав​нос​тях 

    Процедуры тес​ти​ро​ва​ния дол​ж​ны быть сос​тав​ны​ми; дру​ги​ми сло​ва​ми, про​це​ду​ра тес​ти​ро​ва​ния мо​жет сос​то​ять из раз​ли​ча​ющих​ся сте​пенью де​та​ли​за​ции суб​тес​тов, ко​то​рые нап​рав​ле​ны на под​ком​по​нен​ты. Мы мо​жем вос​поль​зо​вать​ся этой осо​бен​нос​тью для тес​ти​ро​ва​ния от​дель​ных ком​по​нен​тов или сис​те​мы в це​лом, ис​поль​зуя те же са​мые ин​с​т​ру​мен​ты. 

Специальное тестирование
    Во вре​мя от​лад​ки мож​но прек​ра​тить соз​да​ние оп​ре​де​лен​ных тес​тов "на ле​ту". Это мо​жет быть та​ким же прос​тым де​лом, как опе​ра​тор print или ввод фраг​мен​та прог​рам​мы в ин​те​рак​тив​ной обо​лоч​ке от​лад​чи​ка или ИСР. 

    В кон​це се​ан​са от​лад​ки не​об​хо​ди​мо фор​ма​ли​зо​вать про​це​ду​ру спе​ци​аль​но​го тес​ти​ро​ва​ния. Ес​ли прог​рам​ма прер​ва​лась один раз, ско​рее все​го она прер​вет​ся сно​ва. Не сто​ит прос​то от​б​ра​сы​вать в сто​ро​ну соз​дан​ную про​це​ду​ру тес​ти​ро​ва​ния; до​бавь​те ее к су​щес​т​ву​юще​му мо​дуль​но​му тес​ту. 

    Например, при по​мо​щи JUnit (эле​мент Java из се​мей​с​т​ва xU​nit) мож​но за​пи​сать про​це​ду​ру про​вер​ки из​в​ле​че​ния квад​рат​но​го кор​ня сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    public class JUni​tE​xam​p​le ex​tends Tes​t​Ca​se { 

    public JUni​tE​xam​p​lef​fi​nal String na​me) { 

     su​per(na​me); 

    } 

    protected vo​id se​tUpQ { 

    // Lo​ad up test da​ta… 

    testData.addElement(new dblPa​ir(-4.0,0.0)); 

    testData.addElement(new dblPa​ir(0.0,0.0)); 

    testData.addElement(new dblPa​ir(64.0,8.0)); 

    testData.addElement(new dblPa​ir(Do​ub​le.MAX_VA​LUE, 1.3407807929942597E154)); 

    } 

    public vo​id testMySqrt() { 

    double num, ex​pec​ted, re​sult = 0.0; 

    Enumeration enum = tes​t​Da​ta.ele​ments(); 

    while (enum.has​Mo​re​Ele​ments()) { 

    dblPair p = (dblPa​ir)enum.nex​tE​le​ment(); 

    num = p.get​Num(); 

    expected = p.ge​tEx​pec​ted(); 

    testValue(num, ex​pec​ted); 

    } 

    } 

    public sta​tic Test su​ite() { 

    TestSuite su​ite= new Tes​t​Su​ite(); 

    suite.addTest(new JUni​tE​xam​p​le("testMySqrt")); 

    return su​ite; 

    } 

    } 

    Пакет JUnit раз​ра​бо​тан по мо​дуль​но​му прин​ци​пу: к не​му мож​но до​бав​лять сколь​ко угод​но тес​тов, и каж​дый из них мо​жет, в свою оче​редь, яв​лять​ся па​ке​том. В до​пол​не​ние к это​му для уп​рав​ле​ния про​це​ду​рой тес​ти​ро​ва​ния вы мо​же​те выб​рать гра​фи​чес​кий или тек​с​то​вый ин​тер​фейс. 

Построение тестового окна
    Даже са​мые луч​шие на​бо​ры тес​тов ско​рее все​го не смо​гут об​на​ру​жить всех «жуч​ков»: во влаж​ных и жар​ких ус​ло​ви​ях ре​аль​ной эк​с​п​лу​ата​ции воз​ни​ка​ет неч​то, что зас​тав​ля​ет их вы​ле​зать из де​ре​вян​ных из​де​лий. 

    Это оз​на​ча​ет, что за​час​тую при​хо​дит​ся тес​ти​ро​вать фраг​мент прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния сра​зу пос​ле его раз​вер​ты​ва​ния - с ре​аль​ны​ми дан​ны​ми, те​ку​щи​ми в его жи​лах. В от​ли​чие от пе​чат​ной пла​ты или чи​па, в прог​рам​мном обес​пе​че​нии нет тес​то​вых кон​так​тов, но мож​но по-раз​но​му взгля​нуть на внут​рен​нее сос​то​яние мо​ду​ля, не при​бе​гая к по​мо​щи от​лад​чи​ка (в про​из​вод​с​т​вен​ных ус​ло​ви​ях его при​ме​не​ние ли​бо не​удоб​но, ли​бо прос​то не​воз​мож​но). 

    Одним из та​ких ме​ха​низ​мов яв​ля​ют​ся фай​лы жур​на​лов. Со​об​ще​ния в жур​на​лах дол​ж​ны за​пи​сы​вать​ся в обыч​ном пос​ле​до​ва​тель​ном фор​ма​те; воз​мож​но, вы за​хо​ти​те про​вес​ти их син​так​си​чес​кий ана​лиз в ав​то​ма​ти​чес​ком ре​жи​ме дня оп​ре​де​ле​ния вре​ме​ни об​ра​бот​ки или ло​ги​чес​ких пу​тей, по ко​то​рым дви​га​лась прог​рам​ма. Ди​аг​нос​ти​чес​кие про​це​ду​ры, сос​тав​лен​ные неб​реж​но или в не​сов​мес​ти​мом фор​ма​те, вы​зы​ва​ют тош​но​ту - их труд​но чи​тать и неп​рак​тич​но ана​ли​зи​ро​вать. 

    Другим ме​ха​низ​мом, поз​во​ля​ющим заг​ля​нуть внутрь вы​пол​ня​ющей​ся прог​рам​мы, яв​ля​ет​ся ком​би​на​ция "го​ря​чих кла​виш". При на​жа​тии та​кой ком​би​на​ции на эк​ра​не по​яв​ля​ет​ся ок​но ди​аг​нос​ти​ки с со​об​ще​ни​ями о сос​то​янии и т. д. Сов​сем не обя​за​тель​но со​об​щать о та​кой воз​мож​нос​ти ко​неч​ным поль​зо​ва​те​лям, но это мо​жет быть весь​ма по​лез​но для служ​бы тех​ни​чес​ко​го соп​ро​вож​де​ния. 

    Для бо​лее круп​ных прог​рамм, ра​бо​та​ющих на сер​ве​рах, су​щес​т​ву​ет изящ​ная тех​но​ло​гия, зак​лю​ча​юща​яся в том, что для сле​же​ния за хо​дом ра​бо​ты ис​поль​зу​ет​ся встро​ен​ный web-сер​вер. Мож​но при​вя​зать web-бра​узер к HTTP-пор​ту при​ло​же​ния 

    (который обыч​но име​ет нес​тан​дар​т​ный но​мер ти​па 8080) и уви​деть внут​рен​нее сос​то​яние, жур​на​лы и да​же неч​то вро​де па​не​ли уп​рав​ле​ния от​лад​кой. Ре​али​за​ция это​го мо​жет по​ка​зать​ся слож​ным де​лом, что не со​от​вет​с​т​ву​ет дей​с​т​ви​тель​нос​ти это. Бес​п​лат​но внед​ря​емые web-сер​ве​ры с про​то​ко​лом HTTP ре​али​зо​ва​ны на раз​лич​ных сов​ре​мен​ных язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния. По​иск мож​но на​чать с сай​та [URL 58]. 

Культура тестирования
    Все соз​да​ва​емые ва​ми прог​рам​мы бу​дут про​тес​ти​ро​ва​ны - ес​ли не ва​ми и ва​шей ко​ман​дой, то ко​неч​ны​ми поль​зо​ва​те​ля​ми, так что вы впол​не мо​же​те пла​ни​ро​вать их тща​тель​ное тес​ти​ро​ва​ние. Не​боль​шая пре​дус​мот​ри​тель​ность ока​жет серь​ез​ную по​мощь в ми​ни​ми​за​ции зат​рат на соп​ро​вож​де​ние и сни​зит ко​ли​чес​т​во об​ра​ще​ний в служ​бу тех​ни​чес​ко​го соп​ро​вож​де​ния. 

    Несмотря на ре​пу​та​цию ха​ке​ров, чле​ны со​об​щес​т​ва Perl яв​ля​ют​ся стой​ки​ми при​вер​жен​ца​ми рег​рес​си​он​но​го и мо​дуль​но​го тес​ти​ро​ва​ния. Стан​дар​т​ная про​це​ду​ра ин​с​тал​ля​ции мо​ду​ля в Perl под​дер​жи​ва​ет рег​рес​си​он​ное тес​ти​ро​ва​ние с по​мощью ко​ман​ды 

    % ma​ke test 

    В этом от​но​ше​нии сам по се​бе Perl не яв​ля​ет​ся чем-то свер​хъ​ес​тес​т​вен​ным. Perl об​лег​ча​ет со​пос​тав​ле​ние и ана​лиз ре​зуль​та​тов тес​ти​ро​ва​ния для обес​пе​че​ния со​от​вет​с​т​вия, но его боль​шое пре​иму​щес​т​во сос​то​ит в том, что он яв​ля​ет​ся стан​дар​том - тес​ти​ро​ва​ние про​во​дит​ся в кон​к​рет​ном мес​те и име​ет пред​с​ка​зу​емый ре​зуль​тат. Тес​ти​ро​ва​ние в боль​шей сте​пе​ни яв​ля​ет​ся воп​ро​сом куль​ту​ры, а не тех​ни​ки, не​за​ви​си​мо от ис​поль​зу​емо​го ва​ми язы​ка. 

    Подсказка 49: Тес​ти​руй​те ва​ши прог​рам​мы, в про​тив​ном слу​чае это сде​ла​ют ва​ши поль​зо​ва​те​ли 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик 

    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние 

Упражнения
    41. Спро​ек​ти​руй​те тес​то​вый шаб​лон для ин​тер​фей​са блен​де​ра для кок​тей​лей, опи​сан​но​го в от​ве​те к уп​раж​не​нию 17 (см. При​ло​же​ние В). На​пи​ши​те сце​на​рий обо​лоч​ки, ко​то​рый осу​щес​т​вит рег​рес​си​он​ное тес​ти​ро​ва​ние блен​де​рa. Не​об​хо​ди​мо про​ве​рить ос​нов​ные фун​к​ци​ональ​ные воз​мож​нос​ти, ошиб​ки и гра​нич​ные ус​ло​вия, а так​же лю​бые обя​за​тель​с​т​ва по кон​т​рак​ту. Ка​кие ог​ра​ни​че​ния на​ла​га​ют​ся на из​ме​не​ние ско​рос​ти вра​ще​ния ро​то​ра блен​де​ра? Соб​лю​да​ют​ся ли они? 
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Злые волшебники
    Никто не мо​жет от​ри​цать - соз​да​вать при​ло​же​ния ста​но​вит​ся все слож​нее и слож​нее. В час​т​нос​ти, поль​зо​ва​тель​с​кие ин​тер​фей​сы ста​но​вят​ся все бо​лее утон​чен​ны​ми. Двад​цать лет на​зад при​ло​же​ние сред​не​го мас​ш​та​ба обош​лось бы ин​тер​фей​сом "стек​лян​но​го те​ле​тай​па" (а мо​жет быть, ин​тер​фей​са не бы​ло бы и вов​се). Асин​х​рон​ные тер​ми​на​лы обес​пе​чи​ва​ли ин​те​рак​тив​ное отоб​ра​же​ние сим​во​лов, а ус​т​рой​с​т​ва вво​да (на​по​до​бие вез​де​су​щей IBM 3270) поз​во​ля​ли на​би​рать це​лую эк​ран​ную стра​ни​цу пе​ред на​жа​ти​ем кла​ви​ши SEND. Те​перь поль​зо​ва​те​ли тре​бу​ют гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс с кон​тек​с​т​но-за​ви​си​мой справ​кой, сред​с​т​ва​ми ти​па "вы​ре​зать и вста​вить", "пе​ре​та​щить и от​пус​тить", сред​с​т​вом OLE, мно​го- или од​но​до​ку​мен​т​ным ин​тер​фей​сом. Поль​зо​ва​те​лям пот​реб​на ин​тег​ра​ция с web-бра​узе​ром и под​дер​ж​ка ар​хи​тек​ту​ры с тон​ким кли​ен​том. 

    Усложняются и са​ми при​ло​же​ния. В нас​то​ящее вре​мя боль​шин​с​т​во раз​ра​бо​ток ис​поль​зу​ет мно​гоз​вен​ную мо​дель, воз​мож​но, с про​ме​жу​точ​ным прог​рам​мным обес​пе​че​ни​ем или мо​ни​то​ром тран​зак​ций. Эти прог​рам​мы от​ли​ча​ют​ся ди​на​мич​нос​тью, гиб​кос​тью и спо​соб​нос​тью ра​бо​тать во вза​имо​дей​с​т​вии с при​ло​же​ни​ями, на​пи​сан​ны​ми сто​рон​ни​ми фир​ма​ми. 

    Кажется, мы не ска​за​ли о том, что нам это бы​ло нуж​но на прош​лой не​де​ле - вес и сра​зу! 

    Разработчики ста​ра​ют​ся быть в фор​ме. Ес​ли бы мы ис​поль​зо​ва​ли те же са​мые ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, ко​то​рые при​ме​ня​лись для тер​ми​на​лов вво​да-вы​во​да двад​ца​ти​лет​ней дав​нос​ти, то ни​че​го бы не до​би​лись. 

    Поэтому про​из​во​ди​те​ли ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств и пос​тав​щи​ки средств ин​ф​рас​т​рук​ту​ры при​ду​ма​ли па​лоч​ку вы​ру​ча​лоч​ку - фун​к​цию-мас​те​ра. Это за​ме​ча​тель​ное сред​с​т​во. Вам нуж​но при​ло​же​ние с мно​го​до​ку​мен​т​ным ин​тер​фей​сом и под​дер​ж​кой кон​тей​не​ра OLE? Один щел​чок мы​ши, от​вет на па​ру прос​тых воп​ро​сов - и фун​к​ция-мас​тер ав​то​ма​ти​чес​ки сге​не​ри​ру​ет для вас ске​лет прог​рам​мы. При вы​пол​не​нии дан​но​го сце​на​рия сре​да Mic​ro​soft Vi​su​al С++ ав​то​ма​ти​чес​ки соз​да​ет прог​рам​му, со​дер​жа​щую свы​ше 1200 строк. Фун​к​ции-мас​те​ра хо​ро​шо справ​ля​ют​ся и с дру​ги​ми за​да​ни​ями. Вы мо​же​те вос​поль​зо​вать​ся мас​те​ра​ми при соз​да​нии сер​вер​ных ком​по​нен​тов, ре​али​за​ции Java be​ans, ра​бо​те с се​те​вы​ми ин​тер​фей​са​ми - все это дос​та​точ​но слож​ные об​лас​ти, где не обой​тись без по​мо​щи эк​с​пер​та. 

    Но при​ме​не​ние фун​к​ции-мас​те​ра, спро​ек​ти​ро​ван​ной не​ким ком​пь​ютер​ным гу​ру, не де​ла​ет ав​то​ма​ти​чес​ки из раз​ра​бот​чи​ка Джо ком​пь​ютер​но​го эк​с​пер​та. Джо чув​с​т​ву​ет се​бя не​дур​но - он ведь сге​не​ри​ро​вал боль​шое ко​ли​чес​т​во ис​ход​но​го тек​с​та и до​воль​но эле​ган​т​ную на вид прог​рам​му. Ему нуж​но лишь до​ба​вить фун​к​ци​ональ​ную воз​мож​ность, ха​рак​тер​ную для дан​но​го при​ло​же​ния, и прог​рам​му мож​но от​п​рав​лять за​каз​чи​ку. Но по​ку​да Джо ре​аль​но не осоз​на​ет су​ти прог​рам​мы, сге​не​ри​ро​ван​ной от его име​ни, он вво​дит са​мо​го се​бя в заб​луж​де​ние. Он прог​рам​ми​ру​ет в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств. Фун​к​ция-мас​тер по​доб​на ули​це с од​нос​то​рон​ним дви​же​ни​ем - она лишь «вы​ре​за​ет» прог​рам​му и за​тем дви​жет​ся да​лее. Ес​ли сге​не​ри​ро​ван​ная прог​рам​ма не сов​сем пра​виль​на (или об​с​то​ятель​с​т​ва из​ме​ни​лись), а вам не​об​хо​ди​мо адап​ти​ро​вать ее, вы ос​та​етесь с ней один на один. 

    Мы не выс​ту​па​ем про​тив фун​к​ций-мас​те​ров. Нап​ро​тив, их соз​да​нию в кни​ге пос​вя​щен це​лый раз​дел "Ге​не​ра​то​ры ис​ход​ных тек​с​тов". Но ес​ли вы все же ис​поль​зу​ете фун​к​цию-мас​те​ра и не по​ни​ма​ете всей соз​да​ва​емой ею прог​рам​мы, то не смо​же​те уп​рав​лять ва​шим соб​с​т​вен​ным при​ло​же​ни​ем. Вы не смо​же​те соп​ро​вож​дать его и бу​де​те зат​ра​чи​вать не​имо​вер​ные уси​лия при от​лад​ке. 

    Подсказка 50: Не поль​зуй​тесь прог​рам​мой фун​к​ции-мас​те​ра, ко​то​рую не по​ни​ма​ете 

    Некоторые по​ла​га​ют, что это сов​сем уж эк​с​т​ре​мис​т​с​кая по​зи​ция. Они го​во​рят, что раз​ра​бот​чи​ки всег​да ос​но​вы​ва​ют свою ра​бо​ту на пред​ме​тах, ко​то​рые до кон​ца им не​по​нят​ны, - на кван​то​вой ме​ха​ни​ке в ин​тег​раль​ных схе​мах, схе​ме пре​ры​ва​ний в про​цес​со​ре, ал​го​рит​мах, ис​поль​зу​емых при дис​пет​че​ри​за​ции про​цес​сов, прог​рам​мах из име​ющих​ся биб​ли​отек и т. д. Мы сог​лас​ны. И мы при​дер​жи​ва​лись бы то​го же мне​ния о фун​к​ци​ях-мас​те​рах, ес​ли бы они пред​с​тав​ля​ли со​бой прос​то на​бор биб​ли​отеч​ных вы​зо​вов или стан​дар​т​ные служ​бы опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы, на ко​то​рые мог​ли по​ло​жить​ся раз​ра​бот​чи​ки. Но это не так. Фун​к​ции-мас​те​ра ге​не​ри​ру​ют прог​рам​му, ко​то​рая ста​но​вит​ся не​отъ​ем​ле​мой час​тью при​ло​же​ния, на​пи​сан​но​го раз​ра​бот​чи​ком Джо. Сге​не​ри​ро​ван​ная прог​рам​ма не вы​но​сит​ся за скоб​ки, пря​чась за оп​рят​ным ин​тер​фей​сом, она пе​реп​ле​те​на, строч​ка за строч​кой, с те​ми фун​к​ци​ональ​ны​ми воз​мож​нос​тя​ми, ко​то​рые соз​да​ны са​мим Джо [40]. В ко​неч​ном ито​ге она пе​рес​та​ет быть прог​рам​мой фун​к​ции-мас​те​ра и ста​но​вит​ся прог​рам​мой са​мо​го Джо. Ник​то не дол​жен ге​не​ри​ро​вать прог​рам​му, не по​ни​мая ее до кон​ца. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Ге​не​ра​то​ры ис​ход​ных тек​с​тов 

Вопросы для обсуждения
    • Ес​ли в ва​шем рас​по​ря​же​нии име​ет​ся фун​к​ция-мас​тер пос​т​ро​ения гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са, вос​поль​зуй​тесь ей для ге​не​ри​ро​ва​ния «ске​ле​та» при​ло​же​ния. Вни​ма​тель​но изу​чи​те каж​дую стро​ку сге​не​ри​ро​ван​ной прог​рам​мы. Все​ли в ней вам по​нят​но? Мог​ли бы на​пи​сать ее са​ми? Луч​ше на​пи​сать ее са​мо​му, или же она де​ла​ет то, что вам не нуж​но? 

Глава 7
Перед тем, как начать проект
    У вас ни​ког​да не воз​ни​ка​ло ощу​ще​ния, что ваш про​ект об​ре​чен еще до его на​ча​ла? Иног​да так и про​ис​хо​дит, ес​ли вна​ча​ле вы не ус​та​но​ви​те не​ко​то​рые ос​но​во​по​ла​га​ющие пра​ви​ла. В про​тив​ном слу​чае вы мо​же​те объ​явить про​ект зак​ры​тым и сэ​ко​но​мить спон​со​ру не​ко​то​рую сум​му. 

    В са​мом на​ча​ле про​ек​та вам при​дет​ся оп​ре​де​лить тре​бо​ва​ния. Не​дос​та​точ​но лишь выс​лу​шать поль​зо​ва​те​лей, не​об​хо​ди​мо про​честь раз​дел "Карь​ер для до​бы​чи тре​бо​ва​ний". 

    Житейская муд​рость и уп​рав​ле​ние сдер​жи​ва​ющи​ми фак​то​ра​ми яв​ля​ют​ся ос​нов​ны​ми те​ма​ми раз​де​ла "Раз​гад​ка не​ве​ро​ят​ных го​ло​во​ло​мок". Не​важ​но, ка​кую опе​ра​цию вы осу​щес​т​в​ля​ете - ана​лиз, сос​тав​ле​ние тек​с​та прог​рам​мы или тес​ти​ро​ва​ние, проб​ле​мы воз​ни​ка​ют все рав​но. Ча​ще они не бу​дут нас​толь​ко слож​ны​ми, ка​ки​ми по​ка​за​лись вна​ча​ле. 

    Даже ког​да вы по​ду​ма​ете, что ре​ши​ли все проб​ле​мы, то все рав​но бу​де​те чув​с​т​во​вать не​удоб​с​т​ва, на​чав ра​бо​тать над про​ек​том. Яв​ля​ет​ся ли это прос​тым про​мед​ле​ни​ем или чем-то боль​шим? В раз​де​ле "По​ка вы не го​то​вы" пред​ла​га​ет​ся со​вет - в ка​кой мо​мент бла​го​ра​зум​но прис​лу​шать​ся к пре​дос​те​ре​же​нию внут​рен​не​го го​ло​са. 

    Слишком ран​нее на​ча​ло - это проб​ле​ма, но слиш​ком дол​гое ожи​да​ние еще ху​же. В раз​де​ле "За​пад​ня со сто​ро​ны тре​бо​ва​ний" об​суж​да​ют​ся пре​иму​щес​т​ва соз​да​ния спе​ци​фи​ка​ций по об​раз​цу. 

    В раз​де​ле "Кру​ги и стрел​ки" рас​смат​ри​ва​ют​ся не​ко​то​рые ло​вуш​ки, в ко​то​рые мож​но по​пасть при ис​поль​зо​ва​нии фор​маль​ных про​цес​сов и ме​то​до​ло​гий. Не​важ​но, нас​коль​ко хо​ро​шо он про​ду​ман, и ка​кие "луч​шие слу​чаи из прак​ти​ки" в нем ис​поль​зо​ва​ны, - ни​ка​кой ме​тод не за​ме​нит мыш​ле​ния. 

    Если вы ус​т​ра​ни​те эти кри​ти​чес​кие ас​пек​ты до то​го, как про​ект бу​дет за​пу​щен, вы луч​ше спра​ви​тесь с "ана​ли​ти​чес​ким па​ра​ли​чом" и нач​не​те вы​пол​нять ре​аль​ный ус​пеш​ный про​ект. 
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Карьер для добычи требований
    Совершенство дос​ти​га​ет​ся не тог​да, ког​да уже не​че​го при​ба​вить, но ког​да уже ни​че​го нель​зя от​нять. 

    Антуан де Сент-Эк​зю​пе​ри, Ве​тер, пе​сок и звез​ды, 1939
    Многие кни​ги и учеб​ные по​со​бия от​но​сят про​це​ду​ру сбо​ра ис​ход​ных тре​бо​ва​ний к на​чаль​ной фа​зе про​ек​та. Тер​мин «сбор» на​по​ми​на​ет о пле​ме​ни счас​т​ли​вых ана​ли​ти​ков, за​ни​ма​ющих​ся со​би​ра​тель​с​т​вом кам​ней-са​мо​род​ков муд​рос​ти, раз​б​ро​сан​ных по зем​ле на фо​не приг​лу​шен​но​го зву​ча​ния "Пас​то​раль​ной сим​фо​нии". Этот тер​мин на​по​ми​на​ет о том, что все тре​бо​ва​ния уже име​ют​ся в на​ли​чии, нуж​но лишь отыс​кать их, по​ло​жить в кор​зи​ну и ве​се​ло ша​гать даль​ше. 

    Это не сов​сем так. Тре​бо​ва​ния ред​ко ле​жат на по​вер​х​нос​ти. Обыч​но они на​хо​дят​ся глу​бо​ко под тол​щей пред​по​ло​же​ний, не​вер​ных пред​с​тав​ле​ний и по​ли​ти​ки. 

    Подсказка 51: Не со​би​рай​те тре​бо​ва​ния - вы​ис​ки​вай​те их 

В поисках требований
    Как рас​поз​нать ис​тин​ное тре​бо​ва​ние, про​би​ва​ясь к не​му сквозь тол​шу гря​зе​вых на​но​сов? От​вет на этот воп​рос и прост, и сло​жен од​нов​ре​мен​но. 

    Простой от​вет сос​то​ит в том, что тре​бо​ва​ние фор​му​ли​ру​ет не​об​хо​ди​мость осу​щес​т​в​ле​ния че​го-ли​бо. Гра​мот​но сос​тав​лен​ное тре​бо​ва​ние выг​ля​дит сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    • Дос​туп к лич​но​му де​лу сот​руд​ни​ка ог​ра​ни​чен груп​пой упол​но​мо​чен​ных на то лиц. 

    • Тем​пе​ра​ту​ра го​лов​ки бло​ка ци​лин​д​ров не дол​ж​на пре​вы​шать оп​ре​де​лен​но​го кри​ти​чес​ко​го зна​че​ния, за​ви​ся​ще​го от мар​ки дви​га​те​ля. 

    • Ре​дак​тор вы​де​ля​ет клю​че​вые сло​ва, вы​бор ко​то​рых за​ви​сит от ти​па ре​дак​ти​ру​емо​го фай​ла. 

    Однако по​доб​ной чет​кос​тью мо​гут пох​вас​тать​ся лишь нем​но​гие тре​бо​ва​ния, что и де​ла​ет их ана​лиз весь​ма слож​ной за​да​чей. 

    Первая фор​му​ли​ров​ка в спис​ке, при​ве​ден​ном вы​ше, ве​ро​ят​но, бы​ла сос​тав​ле​на поль​зо​ва​те​ля​ми сле​ду​ющим об​ра​зом: "Дос​туп к лич​но​му де​лу сот​руд​ни​ка ог​ра​ни​чен его ру​ко​во​ди​те​ля​ми и ра​бот​ни​ка​ми от​де​ла кад​ров". Яв​ля​ет​ся ли эта фор​му​ли​ров​ка тре​бо​ва​ни​ем? Воз​мож​но, что се​год​ня и яв​ля​ет​ся, но она воп​ло​ща​ет биз​нес-по​ли​ти​ку в аб​со​лют​ной фор​му​ли​ров​ке. По​ли​ти​ка же ре​гу​ляр​но ме​ня​ет​ся, по​это​му, ско​рее все​го, мы не за​хо​тим жес​т​ко встра​ивать ее в на​ши тре​бо​ва​ния. Мы ре​ко​мен​ду​ем до​ку​мен​ти​ро​вать по​ло​же​ния по​ли​ти​ки от​дель​но от тре​бо​ва​ний и свя​зы​вать их пос​ред​с​т​вом ги​пер​с​сыл​ки. Сде​лай​те тре​бо​ва​ние об​щей фор​му​ли​ров​кой и снаб​ди​те раз​ра​бот​чи​ков ин​фор​ма​ци​ей о по​ли​ти​ке в ка​чес​т​ве при​ме​ра то​го, что им при​дет​ся под​дер​жи​вать в ре​али​за​ции. В ко​неч​ном сче​те по​ли​ти​ка ко​неч​на, как и ме​та​дан​ные в при​ло​же​нии. 

    Это весь​ма тон​кое раз​ли​чие, но имен​но оно ока​жет серь​ез​ное воз​дей​с​т​вие на раз​ра​бот​чи​ков. Ес​ли тре​бо​ва​ние сфор​му​ли​ро​ва​но как "Дос​туп к лич​но​му де​лу сот​руд​ни​ка ог​ра​ни​чен пер​со​на​лом фир​мы", то раз​ра​бот​чик мо​жет прек​ра​тить сос​тав​ле​ние прог​рам​мы про​вер​ки на том мес​те, где при​ло​же​ние об​ра​ща​ет​ся к этим фай​лам. Од​на​ко ес​ли эта фор​му​ли​ров​ка зву​чит как "Дос​туп к лич​но​му де​лу сот​руд​ни​ка ог​ра​ни​чен упол​но​мо​чен​ны​ми на то поль​зо​ва​те​ля​ми", то раз​ра​бот​чик, по всей ве​ро​ят​нос​ти, спро​ек​ти​ру​ет и ре​али​зу​ет неч​то вро​де сис​те​мы уп​рав​ле​ния дос​ту​пом. При из​ме​не​нии по​ли​ти​ки (а оно обя​за​тель​но про​изой​дет) пот​ре​бу​ет​ся лишь об​нов​ле​ние ме​та​дан​ных сис​те​мы. На са​мом де​ле по​доб​ный ме​тод сбо​ра тре​бо​ва​ний при​ве​дет к соз​да​нию сис​те​мы, чет​ко струк​ту​ри​ро​ван​ной для под​дер​ж​ки ме​та​дан​ных. 

    Различия меж​ду тре​бо​ва​ни​ями, по​ли​ти​кой и ре​али​за​ци​ей мо​гут быть весь​ма раз​мы​ты​ми, ес​ли речь идет о поль​зо​ва​тель​с​ких ин​тер​фей​сах. Сло​ва "Сис​те​ма дол​ж​на да​вать воз​мож​ность вы​бо​ра сро​ка пре​дос​тав​ле​ния ссу​ды" пред​с​тав​ля​ют со​бой фор​му​ли​ров​ку тре​бо​ва​ния. Вы​ра​же​ние "Для вы​бо​ра сро​ка пре​дос​тав​ле​ния ссу​ды не​об​хо​ди​мо ок​но спис​ка" мо​жет яв​лять​ся фор​му​ли​ров​кой, а мо​жет та​ко​вой и не яв​лять​ся. Ес​ли поль​зо​ва​те​лям по​за​рез нуж​но ок​но спис​ка, то в этом слу​чае речь идет о тре​бо​ва​нии. Ес​ли же вмес​то это​го они опи​сы​ва​ют свою спо​соб​ность вы​би​рать, ис​поль​зуя ок​но спис​ка лишь в ка​чес​т​ве при​ме​ра, то здесь го​во​рит​ся не о тре​бо​ва​нии. Врез​ка ни​же "Ког​да ин​тер​фейс ста​но​вит​ся сис​те​мой" опи​сы​ва​ет про​ект, ко​то​рый по​шел сов​сем не в ту сто​ро​ну, пос​коль​ку пот​реб​нос​ти поль​зо​ва​те​лей в ин​тер​фей​се бы​ли про​иг​но​ри​ро​ва​ны. 

    Важно об​на​ру​жить ос​но​во​по​ла​га​ющую при​чи​ну то​го, по​че​му поль​зо​ва​те​ли пос​ту​па​ют оп​ре​де​лен​ным об​ра​зом, а не так, как они при​вык​ли это де​лать. В ко​неч​ном ито​ге раз​ра​ба​ты​ва​емой прог​рам​ме при​дет​ся ре​шать проб​ле​мы их биз​не​са, а не прос​то от​ве​чать их за​яв​лен​ным тре​бо​ва​ни​ям. До​ку​мен​ти​руя при​чи​ны, по ко​то​рым бы​ли выд​ви​ну​ты тре​бо​ва​ния, ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков по​лу​чит бес​цен​ную ин​фор​ма​цию, не​об​хо​ди​мую для при​ня​тия ежед​нев​ных ре​ше​ний, свя​зан​ных с ре​али​за​ци​ей. 

    Существует прос​тая ме​то​ди​ка: что​бы взгля​нуть из​нут​ри на тре​бо​ва​ния (ко​то​рые час​то яв​ля​ют​ся весь​ма не​дос​та​точ​ны​ми) ва​ших поль​зо​ва​те​лей, нуж​но са​мо​му стать поль​зо​ва​те​лем. Пи​ше​те сис​те​му для служ​бы под​дер​ж​ки? По​си​ди​те па​ру дней на те​ле​фо​не вмес​те с опыт​ным сот​руд​ни​ком этой служ​бы. За​ни​ма​етесь ав​то​ма​ти​за​ци​ей руч​ной сис​те​мы уп​рав​ле​ния склад​с​ки​ми за​па​са​ми? По​ра​бо​тай​те на скла​де с не​де​лю [41]. Вы по​лу​чи​те пред​с​тав​ле​ние о ре​аль​ном ис​поль​зо​ва​нии сис​те​мы и вдо​ба​вок бу​де​те прос​то по​ра​же​ны тем, нас​коль​ко прось​ба "Мож​но я по​си​жу ря​дом с ва​ми не​дель​ку и пос​мот​рю, как вы ра​бо​та​ете?" спо​соб​с​т​ву​ет до​ве​рию и зак​ла​ды​ва​ет ос​но​вы ва​ших вза​имо​от​но​ше​ний с поль​зо​ва​те​ля​ми. Но не пу​тай​тесь у них под но​га​ми! 

    Подсказка 52: Ра​бо​тай​те с поль​зо​ва​те​лем, что​бы мыс​лить ка​те​го​ри​ями поль​зо​ва​те​ля 

    Добыча по​лез​ных тре​бо​ва​ний важ​на - в это вре​мя на​чи​на​ют скла​ды​вать​ся свя​зи с ва​шим поль​зо​ва​тель​с​ким яд​ром, изу​ча​ют​ся их ожи​да​ния и на​деж​ды на соз​да​ва​емую ва​ми сис​те​му. Бо​лее под​роб​но это об​суж​да​ет​ся в раз​де​ле "Боль​шие на​деж​ды". 

Документация требований
    Итак, вы са​ди​тесь за стол с поль​зо​ва​те​ля​ми и на​чи​на​ете вы​пы​ты​вать у них, что же им нуж​но на са​мом де​ле. Вы стол​к​не​тесь с нес​коль​ки​ми ве​ро​ят​ны​ми сце​на​ри​ями, опи​сы​ва​ющи​ми, что дол​ж​но де​лать ва​ше при​ло​же​ние. Пос​коль​ку вы ос​та​етесь про​фес​си​она​лом во всем, то вам хо​чет​ся опуб​ли​ко​вать та​кой до​ку​мент, ко​то​рым все смо​гут поль​зо​вать​ся в ка​чес​т​ве ос​но​вы при об​суж​де​нии, - раз​ра​бот​чи​ки, ко​неч​ные поль​зо​ва​те​ли и спон​со​ры про​ек​та. Это весь​ма ши​ро​кая ауди​то​рия. 

    Ивар Дже​коб​сон [Jac94] пред​ло​жил кон​цеп​цию "сце​на​ри​ев ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы" для фик​си​ро​ва​ния тре​бо​ва​ний. Они поз​во​ля​ют опи​сы​вать час​т​ные слу​чаи ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы не с точ​ки зре​ния поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са, а в бо​лее аб​с​т​рак​т​ном ви​де. К со​жа​ле​нию, кни​га И. Дже​коб​со​на нес​коль​ко рас​п​лыв​ча​та в де​та​лях, по​это​му в нас​то​ящее вре​мя не су​щес​т​ву​ет еди​но​го мне​ния о том, что же счи​тать "сце​на​ри​ем ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы". Что это - фор​маль​ный или не​фор​маль​ный тер​мин, про​за​ичес​кий или струк​ту​ри​ро​ван​ный до​ку​мент (по​доб​ный кан​це​ляр​с​кой фор​ме)? Ка​ким дол​жен быть уро​вень де​та​ли​за​ции (пом​ни​те, что у нас весь​ма ши​ро​кая ауди​то​рия)? 

Когда интерфейс становится системой
    В сво​ей статье (жур​нал «Wi​red», ян​варь 1999, с. 176) про​дю​сер и му​зы​кант Бра​йан Иноу опи​сал чу​до тех​ни​ки - но​вей​ший мик​шер​ный пульт. Этот пульт зас​тав​ля​ет зву​чать все, что в прин​ци​пе мо​жет зву​чать. И все же, вмес​то то​го, что​бы по​мочь му​зы​кан​там в соз​да​нии луч​ших про​из​ве​де​ний или ус​ко​рить (или уде​ше​вить) про​цесс за​пи​си, он "пу​та​ет​ся под но​га​ми", на​ру​шая твор​чес​кий про​цесс. 

    Чтобы по​нять, по​че​му это про​ис​хо​дит, не​об​хо​ди​мо взгля​нуть на ра​бо​ту ин​же​не​ров сту​дии зву​ко​за​пи​си. Они сво​дят звук ин​ту​итив​но. За го​ды ра​бо​ты в сту​дии у них вы​ра​ба​ты​ва​ет​ся врож​ден​ный цикл об​рат​ной свя​зи меж​ду уша​ми и кон​чи​ка​ми паль​цев, уп​рав​ля​ющих плав​но дви​жу​щи​ми​ся ре​гу​ля​то​ра​ми, вра​ща​ющи​ми​ся руч​ка​ми и т. д. Од​на​ко ком​пь​ютер​ный ин​тер​фейс но​во​го мик​шер​но​го пуль​та не уси​ли​вал их спо​соб​нос​тей. Вмес​то это​го он зас​тав​лял поль​зо​ва​те​лей на​би​рать текст на кла​ви​ату​ре и/или щел​кать мышью. Фун​к​ции, обес​пе​чи​ва​емые этим ин​тер​фей​сом, бы​ли уни​вер​саль​ны​ми, но они бы​ли ском​по​но​ва​ны не​из​вес​т​ны​ми и эк​зо​ти​чес​ки​ми спо​со​ба​ми. Фун​к​ции, не​об​хо​ди​мые ин​же​не​рам в их ра​бо​те, иног​да скры​ва​лись за нев​ра​зу​ми​тель​ны​ми наз​ва​ни​ями или же дос​ти​га​лись за счет не​ес​тес​т​вен​ных со​че​та​ний ба​зо​вых средств. 

    Эта сре​да ха​рак​те​ри​зо​ва​лась тре​бо​ва​ни​ем - уси​лить су​щес​т​ву​ющие на​вы​ки ра​бо​ты. Вмес​то то​го, что​бы ра​бо​леп​но дуб​ли​ро​вать то, что уже су​щес​т​ву​ет, нуж​но бы​ло обес​пе​чить пе​ре​ход на но​вую сту​пень раз​ви​тия. 

    Например, хо​ро​шим под​с​порь​ем в ра​бо​те ин​же​не​ров зву​ко​за​пи​си мог бы ока​зать​ся сен​сор​ный ин​тер​фейс, смон​ти​ро​ван​ный в ви​де клас​си​чес​ко​го мик​шер​но​го пуль​та, но при этом поз​во​ля​ющий прог​рам​мам вы​хо​дить за гра​ни​цы, оп​ре​де​лен​ные фик​си​ро​ван​ны​ми руч​ка​ми и пе​рек​лю​ча​те​ля​ми. Един​с​т​вен​ным спо​со​бом за​во​евать ры​нок яв​ля​ет​ся обес​пе​че​ние удоб​с​т​ва во вре​мя пе​ре​хо​да на но​вую сту​пень за счет уже из​вес​т​ных ме​та​фор. 

    Этот при​мер так​же ил​люс​т​ри​ру​ет на​шу уве​рен​ность в том, что удач​ные ин​с​т​ру​мен​ты всег​да при​вы​ка​ют к ру​кам, их дер​жа​щим. В дан​ном слу​чае речь идет о при​вы​ка​нии ин​с​т​ру​мен​тов, ко​то​рые соз​да​ют​ся ва​ми для дру​гих лю​дей. 

    При рас​смот​ре​нии сце​на​ри​ев ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы сто​ит от​ме​тить их це​ле​нап​рав​лен​ную при​ро​ду. Алис​тер Кок​бэрн опуб​ли​ко​вал статью, в ко​то​рой опи​сы​ва​ет​ся этот под​ход, а так​же шаб​ло​ны, ис​поль​зу​емые (стро​го или нес​т​ро​го) при этом в ка​чес​т​ве от​п​рав​ной точ​ки ([Сос97а]; име​ет​ся Ин​тер​нет-вер​сия этой статьи [URL 46]). На ри​сун​ке 7.1. по​ка​зан (в сок​ра​ще​нии) при​мер по​доб​но​го шаб​ло​на, на рис. 7.2 пред​с​тав​лен при​мер сце​на​рия его ис​поль​зо​ва​ния. 

    Рис. 7.1. Шаб​лон сце​на​рия ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы по А. Кок​бэр​ну 

    A. ХА​РАК​ТЕР​НАЯ ИН​ФОР​МА​ЦИЯ 

    - Цель в кон​тек​с​те 

    - Об​ласть дей​с​т​вия 

    - Уро​вень 

    - Пре​дус​ло​вия 

    - Ус​ло​вие ус​пеш​но​го за​вер​ше​ния 

    - Ус​ло​вие не​удач​но​го за​вер​ше​ния 

    - Пер​вич​ный дей​с​т​ву​ющий субъ​ект 

    - Ус​ло​вие на​ча​ла дей​с​т​вия 

    B. ОС​НОВ​НОЙ СЦЕ​НА​РИЙ ПРИ УС​ПЕШ​НОМ ЗА​ВЕР​ШЕ​НИИ 

    C. РАС​ШИ​РЕ​НИЯ 

    D. ВА​РИ​АН​ТЫ 

    E. СО​ПУТ​С​Т​ВУ​ЮЩАЯ ИН​ФОР​МА​ЦИЯ 

    - При​ори​тет 

    - Ра​бо​чая ха​рак​те​рис​ти​ка 

    - Час​то​та 

    - Пре​вос​хо​дя​щий пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния 

    - Под​чи​нен​ный пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния 

    - Ка​нал свя​зи с пер​вич​ным дей​с​т​ву​ющим субъ​ек​том 

    - Вто​рич​ные дей​с​т​ву​ющие субъ​ек​ты 

    - Ка​нал свя​зи со вто​рич​ны​ми дей​с​т​ву​ющи​ми субъ​ек​та​ми 

    F. РАС​ПИ​СА​НИЕ 

    G. ОТ​К​РЫ​ТЫЕ ПРОБ​ЛЕ​МЫ 

    Используя фор​маль​ный шаб​лон в ка​чес​т​ве шпар​гал​ки, вы мо​же​те быть уве​ре​ны в том, что вклю​чи​ли всю не​об​хо​ди​мую ин​фор​ма​цию в сце​на​рий ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы: ха​рак​те​рис​ти​ки про​из​во​ди​тель​нос​ти, дру​гие сто​ро​ны-учас​т​ни​ки, при​ори​тет, час​то​ту ис​поль​зо​ва​ния и раз​но​об​раз​ные ошиб​ки и ис​к​лю​че​ния, ко​то​рые мо​гут по​яв​лять​ся не​ожи​дан​но ("не​фун​к​ци​ональ​ные тре​бо​ва​ния"). Шаб​лон удо​бен для за​пи​си ком​мен​та​ри​ев поль​зо​ва​те​лей, на​по​до​бие "если мы по​лу​чим ус​ло​вие ххх, тог​да нам при​дет​ся сде​лать ууу". Шаб​лон мо​жет пос​лу​жить в ка​чес​т​ве го​то​вой по​вес​т​ки дня при встре​че с поль​зо​ва​те​ля​ми ва​ших прог​рамм. 

    Рис. 7.2. При​мер сце​на​рия ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы 

    ПРЕЦЕДЕНТ ИС​ПОЛЬ​ЗО​ВА​НИЯ № 5: ПРИ​ОБ​РЕ​ТЕ​НИЕ ТО​ВА​РА
    A. ХА​РАК​ТЕР​НАЯ ИН​ФОР​МА​ЦИЯ
    • Цель в кон​тек​с​те: По​ку​па​тель нап​ря​мую нап​рав​ля​ет ком​мер​чес​кий зап​рос в на​шу фир​му и ожи​да​ет от​г​руз​ки то​ва​ров и выс​тав​ле​ния сче​та за ука​зан​ные то​ва​ры. 

    • Об​ласть дей​с​т​вия: Фир​ма 

    • Уро​вень: Ито​го​вая ин​фор​ма​ция 

    • Пре​дус​ло​вия: Нам из​вес​тен по​ку​па​тель, его ад​рес, и т. д. 

    • Ус​ло​вие ус​пеш​но​го за​вер​ше​ния: По​ку​па​тель по​лу​ча​ет то​ва​ры, мы по​лу​ча​ем оп​ла​ту. 

    • Ус​ло​вие не​ус​пеш​но​го за​вер​ше​ния: Мы не про​из​во​дим от​г​руз​ку то​ва​ров, по​ку​па​тель не про​из​во​дит оп​ла​ту. 

    • Пер​вич​ный дей​с​т​ву​ющий субъ​ект: По​ку​па​тель, лю​бой агент (или ком​пь​ютер), дей​с​т​ву​ющий от име​ни за​каз​чи​ка 

    • Ус​ло​вие на​ча​ла дей​с​т​вия: По​лу​че​ние зап​ро​са на при​об​ре​те​ние то​ва​ра. 

    B. ОС​НОВ​НОЙ СЦЕ​НА​РИЙ С УС​ПЕШ​НЫМ ЗА​ВЕР​ШЕ​НИЕМ
    1. По​ку​па​тель об​ра​ща​ет​ся в фир​му с зап​ро​сом на при​об​ре​те​ние то​ва​ра. 

    2. Фир​ма фик​си​ру​ет имя по​ку​па​те​ля. его ад​рес, тре​бу​емые то​ва​ры. и т. д. 

    3. Фир​ма пре​дос​тав​ля​ет по​ку​па​те​лю ин​фор​ма​цию о то​ва​рах, це​нах, сро​ках пос​тав​ки, и т. д. 

    4. По​ку​па​тель под​т​вер​ж​да​ет за​каз. 

    5. Фир​ма ком​по​ну​ет за​каз, от​п​рав​ля​ет за​каз по​ку​па​те​лю. 

    6. Фир​ма вы​сы​ла​ет по​ку​па​те​лю счет-фак​ту​ру. 

    7. По​ку​па​тель оп​ла​чи​ва​ет счет-фак​ту​ру. 

    C. РАС​ШИ​РЕ​НИЯ
    3а. Один из пун​к​тов за​ка​за от​сут​с​т​ву​ет у дан​ной фир​мы: За​каз пе​ре​офор​м​ля​ет​ся. 

    4а. По​ку​па​тель про​из​во​дит оп​ла​ту не​пос​ред​с​т​вен​но кре​дит​ной кар​той: При​ем оп​ла​ты кре​дит​ной кар​той (пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния № 44). 

    7а. По​ку​па​тель воз​в​ра​ща​ет то​вар: Офор​м​ле​ние воз​в​ра​щен​но​го то​ва​ра (пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния № 105). 

    D. ВА​РИ​АН​ТЫ
    1. По​ку​па​тель мо​жет осу​щес​т​вить за​каз по те​ле​фо​ну, фак​су, при по​мо​щи Ин​тер​нет-фор​мы (на стра​ни​це), по дру​гим се​тям элек​т​рон​но​го об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей. 

    7. По​ку​па​тель мо​жет оп​ла​тить за​каз на​лич​ны​ми де​неж​ным пе​ре​во​дом, че​ком, или кре​дит​ной кар​той. 

    E. СО​ПУТ​С​Т​ВУ​ЮЩАЯ ИН​ФОР​МА​ЦИЯ
    • При​ори​тет: Выс​ший 

    • Про​из​во​ди​тель​ность: 5 ми​нут на офор​м​ле​ние за​ка​за, оп​ла​та в те​че​ние 45 дней 

    • Час​то​та: 200 за​ка​зов в день 

    • Пре​вос​хо​дя​щий пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния: Уп​рав​ле​ние вза​имо​от​но​ше​ни​ем с за​каз​чи​ком (пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния № 2). 

    • Под​чи​нен​ные пре​це​ден​ты ис​поль​зо​ва​ния: Ком​по​нов​ка за​ка​за (пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния № 15) 

    • При​ем оп​ла​ты кре​дит​ной кар​той (пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния № 44). Воз​в​рат то​ва​ра по​ку​па​те​лем (пре​це​дент ис​поль​зо​ва​ния № 105). 

    • Ка​нал об​ще​ния с пер​вич​ным дей​с​т​ву​ющим субъ​ек​том: по те​ле​фо​ну, фак​су или ком​пь​ютер​ной се​ти. 

    • Вто​рич​ные дей​с​т​ву​ющие субъ​ек​ты: ком​па​ния - опе​ра​тор пла​теж​ной сис​те​мы, банк, эк​с​пе​ди​тор​с​кая фир​ма. 

    F. РАС​ПИ​СА​НИЕ
    • Дол​ж​ная да​та: Вы​пуск 1.0 

    G. ПРОБ​ЛЕ​МЫ, ЯВ​ЛЯ​ЮЩИ​ЕСЯ ОТ​К​РЫ​ТЫМИ
    • Что про​ис​хо​дит, ес​ли име​ет​ся лишь часть за​ка​за? 

    • Что про​ис​хо​дит, ес​ли кре​дит​ная кар​та по​хи​ще​на? 

    Подобного ро​да ор​га​ни​за​ция под​дер​жи​ва​ет иерар​хи​чес​кое струк​ту​ри​ро​ва​ние сце​на​ри​ев ис​поль​зо​ва​ния сис​те​мы - вло​же​ние бо​лее под​роб​ных сце​на​ри​ев в сце​на​рии бо​лее вы​со​ко​го уров​ня. Нап​ри​мер, сце​на​рии post de​bit и post cre​dit до​пол​ня​ют друг дру​га в сце​на​рии post tran​sac​ti​on. 

Диаграммы сценариев использования
    Последовательность опе​ра​ций мо​жет быть за​фик​си​ро​ва​на при по​мо​щи ди​аг​рамм на язы​ке UML, а схе​мы кон​цеп​ту​аль​но​го пред​с​тав​ле​ния иног​да мо​гут быть по​лез​ны для опе​ра​тив​но​го мо​де​ли​ро​ва​ния биз​нес-про​цес​сов. На са​мом де​ле сце​на​рии ис​поль​зо​ва​ния пред​с​тав​ля​ют со​бой тек​с​то​вые опи​са​ния с иерар​хи​ей и пе​рек​рес​т​ны​ми ссыл​ка​ми. Сце​на​рии ис​поль​зо​ва​ния мо​гут со​дер​жать ги​пер​с​сыл​ки на дру​гие сце​на​рии и мо​гут вкла​ды​вать​ся друг в дру​га. 

    Рис. 7.3. Сце​на​рии ис​поль​зо​ва​ния, вы​ра​жен​ные UML, по​нят​ны да​же ре​бен​ку! 
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    Кажется не​ве​ро​ят​ным, что кто-ни​будь мо​жет всерь​ез вос​п​ри​ни​мать до​ку​мен​ти​ро​ва​ние ин​фор​ма​ции, ис​поль​зуя при​ми​тив​ные сим​во​лы, по​доб​ные изоб​ра​жен​ным на ри​сун​ке 7.3. Не будь​те ра​бом сис​те​мы обоз​на​че​ний: ис​поль​зуй​те лю​бой ме​тод об​ще​ния, с по​мощью ко​то​ро​го мож​но об​ме​ни​вать​ся тре​бо​ва​ни​ями с ва​шей ауди​то​ри​ей. 

Чрезмерная спецификация
    При ге​не​ра​ции до​ку​мен​тов, со​дер​жа​щих тре​бо​ва​ния, воз​ни​ка​ет серь​ез​ная опас​ность чрез​мер​ной спе​ци​фи​ка​ции. Хо​ро​шие до​ку​мен​ты ос​та​ют​ся аб​с​т​рак​т​ны​ми. Там, где ду​ма​ют о тре​бо​ва​ни​ях, прос​тей​шая фор​му​ли​ров​ка, точ​но от​ра​жа​ющая суть пот​реб​нос​ти, яв​ля​ет​ся на​илуч​шей. Это не оз​на​ча​ет, что вы мо​же​те до​пус​тить не​оп​ре​де​лен​ность, нуж​но за​фик​си​ро​вать ос​но​во​по​ла​га​ющие се​ман​ти​чес​кие ин​ва​ри​ан​ты в ка​чес​т​ве тре​бо​ва​ний и за​до​ку​мен​ти​ро​вать кон​к​рет​ную или же су​щес​т​ву​ющую на дан​ный мо​мент прак​ти​ку в ка​чес​т​ве по​ли​ти​ки. 

    Требования не яв​ля​ют​ся ар​хи​тек​ту​рой. Тре​бо​ва​ния - это не кон​с​т​рук​ция, и не поль​зо​ва​тель​с​кий ин​тер​фейс. Это пот​реб​ность. 

Видеть перспективу
    Вина за воз​ник​но​ве​ние "проб​ле​мы 2000 го​да" час​то воз​ла​га​ет​ся на бли​зо​ру​ких прог​рам​мис​тов, пы​тав​ших​ся сэ​ко​но​мить нес​коль​ко бай​тов в те дни, ког​да объ​ем па​мя​ти мэй​н​ф​рей​мов был мень​ше, чем у сов​ре​мен​ных пуль​тов дис​тан​ци​он​но​го уп​рав​ле​ния те​ле​ви​зо​ра​ми. 

    Но это не за​ви​се​ло от прог​рам​мис​тов и не яв​ля​лось воп​ро​сом ис​поль​зо​ва​ния па​мя​ти. Ес​ли уж быть чес​т​ным до кон​ца, ви​на за это ле​жит на сис​тем​ных ана​ли​ти​ках и про​ек​ти​ров​щи​ках. "Проб​ле​ма 2000 го​да" воз​ник​ла по двум ос​нов​ным при​чи​нам: не​же​ла​ние вый​ти за пре​де​лы су​щес​т​ву​ющей биз​нес-прак​ти​ки и на​ру​ше​ние прин​ци​па DRY. 

    Двухразрядное обоз​на​че​ние го​да ис​поль​зо​ва​лось в де​ло​вой прак​ти​ке за​дол​го до по​яв​ле​ния ком​пь​юте​ров. Это бы​ло обыч​ной прак​ти​кой. В то вре​мя при​ло​же​ния, пред​наз​на​чен​ные для об​ра​бот​ки дан​ных, в ос​нов​ном за​ни​ма​лись ав​то​ма​ти​за​ци​ей су​щес​т​ву​ющих биз​нес-про​цес​сов и прос​то пов​то​ри​ли ошиб​ку. Да​же в том слу​чае, ког​да ар​хи​тек​ту​ра тре​бо​ва​ла двух​раз​ряд​но​го обоз​на​че​ния при вво​де дан​ных, соз​да​нии от​че​тов и хра​не​нии дан​ных, дол​ж​на бы​ла бы по​явить​ся аб​с​т​рак​ция DA​TE, ко​то​рая «зна​ла» о том, что две циф​ры пред​с​тав​ля​ли со​бой усе​чен​ную фор​му ре​аль​ной ка​лен​дар​ной да​ты. 

    Подсказка 53: Аб​с​т​рак​ции жи​вут доль​ше, чем под​роб​нос​ти 

    Требует ли от вас фра​за "Ви​деть пер​с​пек​ти​ву", что​бы вы за​ня​лись пред​с​ка​за​ни​ем бу​ду​ще​го? Нет. Это оз​на​ча​ет соз​да​ние фор​му​ли​ро​вок ти​па: 

    Система ак​тив​но из​в​ле​ка​ет поль​зу из аб​с​т​рак​ции DA​TE. Сис​те​ма пос​ле​до​ва​тель​но и уни​вер​саль​но осу​щес​т​вит ре​али​за​цию служб DA​TE на​по​до​бие фор​ма​ти​ро​ва​ния, хра​не​ния дан​ных и ма​те​ма​ти​чес​ких опе​ра​ций. 

    В тре​бо​ва​ни​ях ука​зы​ва​ет​ся лишь то, что да​ты ис​поль​зу​ют​ся в прин​ци​пе. Это мо​жет на​вес​ти на мысль, что с да​та​ми мож​но про​из​во​дить не​ко​то​рые ма​те​ма​ти​чес​кие дей​с​т​вия и что да​ты бу​дут хра​нить​ся на раз​лич​ных ус​т​рой​с​т​вах внеш​ней па​мя​ти. Это и есть ис​тин​ные тре​бо​ва​ния для мо​ду​ля или клас​са DA​TE. 

Еще одна мелочь…
    Вина за не​уда​чи мно​гих про​ек​тов воз​ла​га​ет​ся на уве​ли​че​ние об​лас​ти их при​ме​не​ния - это так​же на​зы​ва​ет​ся раз​ду​ва​ни​ем од​ной их ха​рак​те​рис​тик, мел​ким улуч​ша​тель​с​т​вом или раз​мы​ва​ни​ем тре​бо​ва​ний. Это ас​пект син​д​ро​ма ля​гуш​ки из раз​де​ла "Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки" Что мож​но сде​лать для то​го, что​бы тре​бо​ва​ния не пог​ло​ти​ли нас? 

    В ли​те​ра​ту​ре опи​са​ны мно​гие мет​ри​ки: ко​ли​чес​т​во об​на​ру​жен​ных и ус​т​ра​нен​ных де​фек​тов, плот​ность де​фек​тов, сцеп​ле​ние, свя​зы​ва​ние, фун​к​ци​ональ​ные точ​ки, стро​ки прог​рам​мы и т. д. Эти мет​ри​ки мо​гут от​с​ле​жи​вать​ся вруч​ную или с по​мощью прог​рам​мы. 

    К со​жа​ле​нию, нем​но​гие про​ек​ты мо​гут пох​вас​тать​ся ак​тив​ным от​с​ле​жи​ва​ни​ем тре​бо​ва​ний. Это оз​на​ча​ет, что они не име​ют воз​мож​нос​ти со​об​щать об из​ме​не​нии в об​лас​ти дей​с​т​вия - кто зат​ре​бо​вал сред​с​т​во, кто ут​вер​дил его, ка​ко​во об​щее чис​ло ут​вер​ж​ден​ных зап​ро​сов и т. д. 

    Указание спон​со​рам на воз​дей​с​т​вие, ока​зы​ва​емое вся​ким но​вым сред​с​т​вом на гра​фик про​ек​та, по​мо​га​ет сдер​жи​вать рост ко​ли​чес​т​ва тре​бо​ва​ний. Ес​ли про​ект за​паз​ды​ва​ет на год по срав​не​нию с на​чаль​ны​ми оцен​ка​ми, а в ад​рес ис​пол​ни​те​лей ле​тят об​ви​не​ния, всег​да по​лез​но иметь точ​ную и пол​ную кар​ти​ну то​го, как и ког​да про​ис​хо​дит рост чис​ла тре​бо​ва​ний. 

    Легко быть втя​ну​тым в во​до​во​рот под наз​ва​ни​ем "все​го лишь еще од​но сред​с​т​во", но с по​мощью от​с​ле​жи​ва​ния тре​бо​ва​ний вы по​лу​чи​те бо​лее чет​кое пред​с​тав​ле​ние о том, что это "все​го лишь еще од​но сред​с​т​во" на са​мом де​ле яв​ля​ет​ся пят​над​ца​тым по сче​ту, до​бав​лен​ным в этом ме​ся​це. 

Поддержка глоссария
    Как толь​ко вы на​чи​на​ете об​суж​дать тре​бо​ва​ния, поль​зо​ва​те​ли и спе​ци​алис​ты в пред​мет​ной об​лас​ти бу​дут ис​поль​зо​вать оп​ре​де​лен​ные тер​ми​ны, име​ющие для них спе​ци​фи​чес​кое зна​че​ние. Нап​ри​мер, они про​во​дят раз​ли​чие меж​ду «кли​ен​том» и «за​каз​чи​ком». Бы​ло бы не​умес​т​но до​пус​тить неб​реж​ность, ис​поль​зуя в сис​те​ме то один, то дру​гой тер​мин. 

    Создайте и под​дер​жи​вай​те "глос​са​рий про​ек​та", где бу​дут оп​ре​де​ле​ны все спе​ци​фи​чес​кие тер​ми​ны и сло​варь, ис​поль​зу​емый в про​ек​те. Все учас​т​ни​ки про​ек​та, от ко​неч​ных поль​зо​ва​те​лей до спе​ци​алис​тов служ​бы под​дер​ж​ки, обя​за​ны ис​поль​зо​вать глос​са​рий для обес​пе​че​ния сог​ла​со​ван​нос​ти. Это под​ра​зу​ме​ва​ет дос​туп​ность глос​са​рия для ши​ро​ко​го кру​га - хо​ро​ший ар​гу​мент для раз​ме​ще​ния до​ку​мен​та​ции на web-сай​тах (об этом бук​валь​но че​рез ми​ну​ту). 

    Подсказка 54: Ис​поль​зуй​те глос​са​рий про​ек​та 

    Очень слож​но соз​дать ус​пеш​ный про​ект, в ко​то​ром поль​зо​ва​те​ли и раз​ра​бот​чи​ки об​ра​ща​ют​ся к од​но​му и то​му же пред​ме​ту под раз​ны​ми име​на​ми или, что еще ху​же, об​ра​ща​ют​ся к раз​ным пред​ме​там, ис​поль​зуя од​но и то​же имя. 

Прошу слова…
    В раз​де​ле "Все эти со​чи​не​ния" об​суж​да​ет​ся пуб​ли​ка​ция про​ек​т​ных до​ку​мен​тов на внут​рен​них сай​тах, обес​пе​чи​ва​ющих лег​кость дос​ту​па к ним со сто​ро​ны всех учас​т​ни​ков. Этот спо​соб рас​п​рос​т​ра​не​ния осо​бен​но по​ле​зен для до​ку​мен​та​ции, от​но​ся​щей​ся к тре​бо​ва​ни​ям. 

    Представляя тре​бо​ва​ния в ви​де ги​пер​тек​с​то​во​го до​ку​мен​та, мы мо​жем об​ра​щать​ся к нуж​дам раз​лич​ной ауди​то​рии - дать каж​до​му чи​та​те​лю, то что он хо​чет. Спон​со​ры про​ек​та мо​гут дей​с​т​во​вать на вы​со​ком уров​не аб​с​т​рак​ции, что​бы удос​то​ве​рить​ся в том, нет что от​к​ло​не​ний от це​ли биз​не​са. Прог​рам​мис​ты мо​гут ис​поль​зо​вать ги​пер​с​сыл​ки, что​бы «вру​бить​ся» в воз​рос​шие уров​ни де​та​ли​за​ции (да​же в те, ко​то​рые ссы​ла​ют​ся на со​от​вет​с​т​ву​ющие оп​ре​де​ле​ния или тех​ни​чес​кие ха​рак​те​рис​ти​ки). 

    Распространение с по​мощью се​ти Ин​тер​нет так​же поз​во​лит из​бе​жать соз​да​ния тол​с​тен​ных от​че​тов под наз​ва​ни​ем "Ана​лиз тре​бо​ва​ний", ко​то​рые ник​то ни​ког​да не проч​тет и ко​то​рые ус​та​ре​ва​ют в тот мо​мент, ког​да пер​вая кап​ля чер​нил сма​чи​ва​ет лист бу​ма​ги. 

    Если этот ма​те​ри​ал есть в Се​ти, то прог​рам​мис​ты да​же мо​гут его про​честь. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки 

    • До​воль​но при​лич​ные прог​рам​мы 

    • Кру​ги и стрел​ки 

    • Все эти со​чи​не​ния 

    • Боль​шие на​деж​ды 

Вопросы для обсуждения
    • Мо​же​те ли вы ис​поль​зо​вать прог​рам​мы, ко​то​рые са​ми пи​ше​те? Мож​но ли об​ла​дать хо​ро​шим чуть​ем на тре​бо​ва​ния, бу​ду​чи нес​по​соб​ным ис​поль​зо​вать прог​рам​мы са​мос​то​ятель​но? 

    • Вы​бе​ри​те проб​ле​му (не свя​зан​ную с ин​фор​ма​ти​кой), ко​то​рую вам не​об​хо​ди​мо ре​шить в дан​ный мо​мент. Сге​не​ри​руй​те тре​бо​ва​ния для ре​ше​ния, не тре​бу​юще​го на​ли​чия ком​пь​юте​ра. 

Упражнения
    42. Ка​кие из ни​жес​ле​ду​ющих при​ме​ров, по всей ве​ро​ят​нос​ти, яв​ля​ют​ся тре​бо​ва​ни​ями? Пе​ре​фор​му​ли​руй​те те, ко​то​рые та​ко​вы​ми не яв​ля​ют​ся, для при​да​ния им боль​шей поль​зы (если это воз​мож​но). (Ответ см. в При​ло​же​нии В.) 

    1. Вре​мя от​к​ли​ка не дол​ж​но пре​вы​шать 500 мс. 

    2. Цвет фо​на ди​ало​го​во​го ок​на бу​дет се​рым. 

    3. При​ло​же​ние бу​дет ор​га​ни​зо​ва​но в ви​де нес​коль​ких внеш​них про​цес​сов и внут​рен​не​го сер​ве​ра. 

    4. Ес​ли поль​зо​ва​тель вво​дит не​чис​ло​вые сим​во​лы в чис​ло​вое по​ле, сис​те​ма бу​дет вы​да​вать зву​ко​вой сиг​нал и не при​мет их. 

    5. При​ло​же​ние и дан​ные дол​ж​ны уме​щать​ся в пре​де​лах 256 Кбайт. 
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Разгадка невероятных головоломок
    Однажды царь Фри​гии Гор​дий за​вя​зал узел, ко​то​рый ник​то не мог раз​вя​зать. Бы​ло пред​с​ка​за​но, что тот, кто смо​жет раз​вя​зать его, ста​нет влас​те​ли​ном всей Азии. И вот при​шел Алек​сандр Ма​ке​дон​с​кий, ко​то​рый раз​ру​бил узел сво​им ме​чом. Нес​коль​ко иная ин​тер​п​ре​та​ция тре​бо​ва​ний и все - он стал влас​ти​те​лем всей Азии. 

    Время от вре​ме​ни вы бу​де​те ока​зы​вать​ся в си​ту​ации, ког​да в са​мом раз​га​ре про​ек​та пе​ред ва​ми воз​ни​ка​ет слож​ней​шая го​ло​во​лом​ка: тех​ни​чес​кая проб​ле​ма, с ко​то​рой не​воз​мож​но спра​вить​ся, или фраг​мент прог​рам​мы, сос​тав​ле​ние ко​то​ро​го ока​за​лось нам​но​го слож​нее, чем вы ду​ма​ли. Мо​жет быть, это выг​ля​дит прос​то не​воз​мож​ным. Но так ли это слож​но на са​мом де​ле? 

    Рассмотрим ре​аль​ные го​ло​во​лом​ки - хит​ро​ум​ные де​таль​ки, вы​пол​нен​ные из де​ре​ва, ме​тал​ла или плас​т​мас​сы, ко​то​рые по​яв​ля​ют​ся в ма​га​зи​нах в дни рож​дес​т​вен​с​ких праз​д​ни​ков и рас​п​ро​даж. За​да​ча сос​то​ит в том, что бы снять коль​цо или сло​жить Т-образ​ные ку​соч​ки в од​ну кар​тин​ку, или вы​пол​нить неч​то по​доб​ное. 

    Итак, вы пы​та​етесь сде​лать это и быс​т​ро при​хо​ди​те к вы​во​ду, что оче​вид​ные ре​ше​ния прос​то не сра​ба​ты​ва​ют. Го​ло​во​лом​ка не мо​жет быть раз​га​да​на по​доб​ным спо​со​бом. И хо​тя это оче​вид​но, лю​ди не прек​ра​ща​ют де​лать од​но и то же сно​ва и сно​ва, бу​ду​чи уве​рен​ны​ми, что это и есть нуж​ный спо​соб. 

    Конечно же, нет. Раз​гад​ка на​хо​дит​ся в со​вер​шен​но дру​гом мес​те. Сек​рет раз​гад​ки го​ло​во​лом​ки сос​то​ит в иден​ти​фи​ка​ции ре​аль​ных (а не во​об​ра​жа​емых) ог​ра​ни​че​ний и по​ис​ке ре​ше​ния, ис​хо​дя из этих ог​ра​ни​че​ний, не​ко​то​рые из ко​то​рых аб​со​лют​ны, а дру​гие яв​ля​ют​ся лишь пред​в​зя​ты​ми мне​ни​ями. Аб​со​лют​ные ог​ра​ни​че​ния обя​за​ны соб​лю​дать​ся, ка​ки​ми бы неп​ри​ят​ны​ми и не​ле​пы​ми они ни ка​за​лись. С дру​гой сто​ро​ны, не​ко​то​рые оче​вид​ные ог​ра​ни​че​ния в ре​аль​нос​ти мо​гут та​ко​вы​ми и не яв​лять​ся. Нап​ри​мер, су​щес​т​ву​ет ста​рый фо​кус, ко​то​рый обыч​но де​мон​с​т​ри​ру​ет​ся в ба​ре: вы бе​ре​те за​ку​по​рен​ную бу​тыл​ку шам​пан​с​ко​го и спо​ри​те, что мо​же​те пить из нее пи​во. Фо​кус зак​лю​ча​ет​ся в том, что вы пе​ре​во​ра​чи​ва​ете бу​тыл​ку до​ныш​ком вверх и на​ли​ва​ете нем​но​го пи​ва в уг​луб​ле​ние на до​ныш​ке. Мно​гие проб​ле​мы в прог​рам​ми​ро​ва​нии мож​но раз​ре​шить по​доб​ным ори​ги​наль​ным спо​со​бом. 

Степени свободы
    Широко из​вес​т​ное «умное» из​ре​че​ние о "раз​мыш​ле​нии вне пре​де​лов ящи​ка" по​ощ​ря​ет рас​поз​на​ва​ние ог​ра​ни​че​ний, ко​то​рые мо​гут быть неп​ри​ме​ни​мы в дан​ной си​ту​ации, и иг​но​ри​ро​ва​ние их впос​лед​с​т​вии. Но эта фра​за не впол​не точ​на. Ес​ли «ящик» яв​ля​ет​ся гра​ни​цей ог​ра​ни​че​ний и ус​ло​вий, то фо​кус зак​лю​ча​ет​ся в на​хож​де​нии это​го «ящи​ка», ко​то​рый мо​жет ока​зать​ся нам​но​го боль​ше, чем вы​ду​ма​ете. 

    Ключом к раз​гад​ке го​ло​во​лом​ки яв​ля​ет​ся рас​поз​на​ва​ние фак​то​ров, сдер​жи​ва​ющих вас, и сте​пе​ней сво​бо​ды, ко​то​рые у вас есть, пос​коль​ку в них в них-то и на​хо​дит​ся раз​гад​ка. Вот по​че​му мно​гие го​ло​во​лом​ки столь эф​фек​тив​ны: слиш​ком лег​ко вы от​вер​га​ете по​тен​ци​аль​ные раз​гад​ки. 

    Например, мо​же​те ли вы со​еди​нить все че​ты​ре точ​ки (см. ри​су​нок ни​же) тре​мя пря​мы​ми ли​ни​ями и вер​нуть​ся в ис​ход​ную точ​ку, не от​ры​вая ка​ран​да​ша от бу​ма​ги и не про​во​дя од​ной и той же ли​нии дваж​ды [Но178]? 

    Вы обя​за​ны бро​сить вы​зов лю​бым пред​в​зя​тым мне​ни​ям и оце​нить, яв​ля​ют​ся ли они ре​аль​ны​ми, раз и нав​сег​да ус​та​нов​лен​ны​ми ог​ра​ни​че​ни​ями. 
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    Неважно, как вы мыс​ли​те - в пре​де​лах ящи​ка или за его пре​де​ла​ми. Проб​ле​ма зак​лю​ча​ет​ся в на​хож​де​нии ящи​ка - рас​поз​на​ва​нии ре​аль​ных ог​ра​ни​че​ний. 

    Подсказка 55: Не раз​мыш​ляй​те вне ящи​ка - най​ди​те этот ящик 

    Столкнувшись с серь​ез​ной проб​ле​мой, пред​с​тавь​те все воз​мож​ные нап​рав​ле​ния, в ко​то​рых вы мо​же​те дви​гать​ся. Не от​вер​гай​те ни​ка​кие ва​ри​ан​ты, ка​ки​ми бы бес​по​лез​ны​ми или глу​пы​ми они ни ка​за​лись. Те​перь прос​мот​ри​те весь спи​сок и объ​яс​ни​те, по​че​му нель​зя ид​ти по то​му или ино​му пу​ти. Вы уве​ре​ны в этом? Мо​же​те ли это до​ка​зать? 

    Рассмотрим ис​то​рию с тро​ян​с​ким ко​нем - све​жее ре​ше​ние неп​ре​одо​ли​мой проб​ле​мы. Как вой​с​ко мо​жет по​пасть в ук​реп​лен​ный го​род, ос​та​ва​ясь не​за​ме​чен​ным? Спо​рим, что ва​ри​ант "че​рез глав​ные во​ро​та" из​на​чаль​но был от​вер​г​нут как са​мо​убий​с​т​вен​ный. Рас​по​ло​жи​те ог​ра​ни​че​ния по ка​те​го​ри​ям и при​ори​те​там. Сто​ля​ры сна​ча​ла вы​ре​за​ют са​мые круп​ные де​ре​вян​ные де​та​ли, а за​тем из ос​тав​шей​ся час​ти - де​та​ли мень​ше​го раз​ме​ра. Дей​с​т​вуя по​доб​ным об​ра​зом, мы хо​тим вна​ча​ле иден​ти​фи​ци​ро​вать са​мые жес​т​кие ог​ра​ни​че​ния и по​мес​тить ос​тав​ши​еся внутрь. 

    Между про​чим, ре​ше​ние го​ло​во​лом​ки с че​тырь​мя точ​ка​ми пред​с​тав​ле​но в При​ло​же​нии В. 

Есть более простой способ!
    Иногда вам при​хо​дит​ся ра​бо​тать над проб​ле​мой, ко​то​рая ока​зы​ва​ет​ся нам​но​го слож​нее, чем вы​ду​ма​ли. Воз​мож​но, вы иде​те неп​ра​виль​ным пу​тем, воз​мож​но, в дан​ный мо​мент вы от​к​ло​ни​лись от гра​фи​ка вы​пол​не​ния про​ек​та или уже от​ча​ялись уви​деть сис​те​му ра​бо​та​ющей, пос​коль​ку кон​к​рет​ную проб​ле​му "не​воз​мож​но ре​шить". В этот мо​мент не​об​хо​ди​мо сде​лать шаг на​зад и за​дать се​бе нес​коль​ко воп​ро​сов: 

    • Су​щес​т​ву​ет ли бо​лее прос​той спо​соб? 

    • Вы пы​та​етесь ре​шить глав​ную проб​ле​му или от​в​ле​ка​етесь на вто​рос​те​пен​ные тех​ни​чес​кие де​та​ли? 

    • По​че​му это яв​ля​ет​ся проб​ле​мой? 

    • Что де​ла​ет эту проб​ле​му столь слож​ной для ре​ше​ния? 

    • Сто​ит ли де​лать это имен​но та​ким об​ра​зом? 

    • Сто​ит ли это де​лать во​об​ще? 

    И во мно​гих слу​ча​ях сек​рет уди​ви​тель​ным об​ра​зом рас​к​ро​ет​ся пе​ред ва​ми, как толь​ко вы поп​ро​бу​ете от​ве​тить на один из этих воп​ро​сов. За​час​тую но​вая ин​тер​п​ре​та​ция тре​бо​ва​ний мо​жет унес​ти с со​бой це​лый во​рох проб​лем - так, как это про​изош​ло в слу​чае с гор​ди​евым уз​лом. 

    Все, что вам нуж​но, - это зна​ние ре​аль​ных ог​ра​ни​че​ний, вво​дя​щих вас в заб​луж​де​ние, и муд​рость, поз​во​ля​ющая от​ли​чить од​но от дру​го​го. 

Вопросы для обсуждения
    • Прис​таль​но взгля​ни​те на лю​бую слож​ную проб​ле​му, ко​то​рую вам при​хо​дит​ся ре​шать. Мо​же​те ли вы раз​ру​бить гор​ди​ев узел? За​дай​те се​бе клю​че​вые воп​ро​сы, при​ве​ден​ные вы​ше, осо​бен​но этот: "Сто​ит ли де​лать это имен​но та​ким об​ра​зом?" 

    • Ког​да вы по​лу​чи​ли про​ект, ко​то​рым за​ни​ма​етесь в нас​то​ящее вре​мя, то при​ла​гал​ся ли к не​му на​бор ог​ра​ни​че​ний? 
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Чувство готовности
    Тот, кто ко​леб​лет​ся, иног​да спа​са​ет​ся 

    Джеймс Тэр​бер, Стек​ло на по​ле
    Великим ли​це​де​ям при​су​ща од​на об​щая чер​та: они зна​ют, ког​да на​чи​нать, а ког​да по​дож​дать. Пры​гун в во​ду сто​ит на трам​п​ли​не, ожи​дая под​хо​дя​ще​го мо​мен​та для прыж​ка. Ди​ри​жер сто​ит за пуль​том с под​ня​ты​ми ру​ка​ми, по​ка не по​чув​с​т​ву​ет, что по​ра на​чи​нать. 

    Вы - ве​ли​кий ар​тист. Вам так​же не​об​хо​ди​мо прис​лу​ши​вать​ся к внут​рен​не​му го​ло​су, ко​то​рый шеп​чет «по​дож​ди». Ес​ли вы са​ди​тесь, на​чи​на​ете на​би​рать текст, а у вас в го​ло​ве воз​ни​ка​ет не​от​с​туп​ное сом​не​ние, прис​лу​шай​тесь к не​му. 

    Подсказка 56: Прис​лу​шай​тесь к сом​не​ни​ям - на​чи​най​те тог​да, ког​да пол​нос​тью го​то​вы 

    Когда-то су​щес​т​во​вал стиль обу​че​ния иг​ре в тен​нис под наз​ва​ни​ем "внут​рен​ний тен​нис". Обу​ча​ющий​ся дол​жен был ча​са​ми пе​ре​ки​ды​вать мя​чи че​рез сет​ку, не осо​бен​но за​бо​тясь о точ​нос​ти, а вмес​то это​го опи​сы​вая сло​ва​ми мес​то, ку​да по​пал мяч от​но​си​тель​но не​кой це​ли (час​то этой целью был стул). Идея зак​лю​ча​лась в тре​ни​ров​ке под​соз​на​ния и реф​лек​сов, так на​чи​на​ющий тен​ни​сист улуч​шал иг​ру, не осоз​на​вая, как и по​че​му это про​ис​хо​дит. 

    Как раз​ра​бот​чик вы про​де​лы​ва​ете то же са​мое на про​тя​же​нии всей ва​шей про​фес​си​ональ​ной карь​еры. Вы ис​п​ро​бо​ва​ли раз​ные ме​то​ды и ви​де​ли, ка​кие из них ра​бо​та​ют, а ка​кие нет. Вы на​кап​ли​ва​ли опыт и муд​рость. Ког​да сом​не​ва​лись или ис​пы​ты​ва​ли зат​руд​не​ния, вы учи​ты​ва​ли это. Воз​мож​но, вы не смо​же​те точ​но ука​зать, что не так, но по​тер​пи​те нем​но​го, и сом​не​ния ве​ро​ят​но вык​рис​тал​ли​зу​ют​ся в неч​то бо​лее ос​но​ва​тель​ное, на что смо​же​те ссы​лать​ся. Раз​ра​бот​ка прог​рамм по​ка еще не яв​ля​ет​ся на​уч​ной дис​цип​ли​ной. Дай​те ин​с​тин​к​там внес​ти леп​ту в ва​шу ра​бо​ту. 

Здравое суждение или промедление?
    Каждый ис​пы​ты​ва​ет страх пе​ред чис​тым лис​том бу​ма​ги. На​ча​ло но​во​го про​ек​та (или да​же но​вый мо​дуль в су​щес​т​ву​ющем про​ек​те) мо​жет ли​шить вас спо​кой​с​т​вия. Мно​гие из нас пред​поч​ли бы от​ло​жить мо​мент свя​зы​ва​ния се​бя обя​за​тель​с​т​ва​ми. Но вы же не мо​же​те за​явить, что вы прос​то от​тя​ги​ва​ете на​ча​ло ра​бо​ты? 

    Создание про​то​ти​па - это ме​то​ди​ка, хо​ро​шо за​ре​ко​мен​до​вав​шая се​бя в по​доб​ных об​с​то​ятель​с​т​вах. Вы​бе​ри​те об​ласть, ко​то​рая, по ва​ше​му мне​нию, бу​дет труд​ной, и нач​ни​те соз​да​ние не​ко​его до​ка​за​тель​с​т​ва кон​цеп​ции. Вско​ре вы мо​же​те ощу​тить, что тра​ти​те вре​мя по​нап​рас​ну. Это приз​нак то​го, что ва​ше из​на​чаль​ное соп​ро​тив​ле​ние бы​ло прос​то же​ла​ни​ем от​ло​жить мо​мент свя​зы​ва​ния се​бя обя​за​тель​с​т​ва​ми. От​ка​жи​тесь от про​то​ти​па и вру​бай​тесь в ре​аль​ную раз​ра​бот​ку. 

    С дру​гой сто​ро​ны, в хо​де раз​ра​бот​ки про​то​ти​па нас​ту​па​ет мо​мент ис​ти​ны, ког​да вы вне​зап​но осоз​на​ете, что не​кая ба​зо​вая пред​по​сыл​ка бы​ла не​вер​ной. Но вам ста​нет яс​но не толь​ко это, но и спо​соб ис​п​рав​ле​ния этой пред​по​сыл​ки. Вы с лег​кос​тью от​ка​же​тесь от про​то​ти​па и нач​не​те про​ект над​ле​жа​щим об​ра​зом. Ин​с​тин​к​ты не об​ма​ну​ли, и вы сэ​ко​но​ми​ли для се​бя и ко​ман​ды зна​чи​тель​ное ко​ли​чес​т​во уси​лий, ко​то​рое мог​ли пот​ра​тить впус​тую. 

    Когда вы при​ни​ма​ете ре​ше​ние о соз​да​нии про​то​ти​па, в це​лях ис​сле​до​ва​ния при​чи​ны сво​его бес​по​кой​с​т​ва, не за​бы​вай​те, за​чем это де​ла​ете. Вспо​ми​нать о том, что вы на​ча​ли соз​да​вать про​то​тип, спус​тя нес​коль​ко не​дель пос​ле на​ча​ла серь​ез​но​го про​ек​та - пос​лед​нее де​ло. 

    Это зву​чит нес​коль​ко ци​нич​но, но на​ча​ло ра​бот по соз​да​нию про​то​ти​па мо​жет быть бо​лее по​лит​кор​рек​т​но, не​же​ли при​ми​тив​ное выс​ка​зы​ва​ние ти​па "Я не нас​т​ро​ен на на​ча​ло ра​бо​ты" с пос​ле​ду​ющим за​пус​ком иг​ры "пась​янс". 

Вопросы для обсуждения
    • Об​су​ди​те син​д​ром "стра​ха на​ча​ла ра​бо​ты" с ва​ши​ми кол​ле​га​ми. Ис​пы​ты​ва​ют ли они тот же са​мый син​д​ром? При​ни​ма​ют ли они его во вни​ма​ние? Ка​кие при​емы они ис​поль​зу​ют для его пре​одо​ле​ния? Мо​жет ли груп​па пре​одо​леть соп​ро​тив​ле​ние от​дель​ной лич​нос​ти, или это бу​дет дав​лен и ем со сто​ро​ны ко​ман​ды? 
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Западня со стороны требований
    Пилот, со​вер​ша​ющий по​сад​ку, не уп​рав​ля​ет са​мо​ле​том до по​да​чи ко​ман​ды "вы​со​та при​ня​тия ре​ше​ния", ког​да пи​лот, уп​рав​ля​ющий са​мо​ле​том и не со​вер​ша​ющий по​сад​ку, пе​ре​да​ет уп​рав​ле​ние пи​ло​ту, не осу​щес​т​в​ля​юще​му уп​рав​ле​ние и со​вер​ша​юще​му по​сад​ку, ес​ли пос​лед​ний не по​да​ет ко​ман​ду "уход на вто​рой круг", и в этом слу​чае пи​лот, осу​щес​т​в​ля​ющий уп​рав​ле​ние и не со​вер​ша​ющий по​сад​ку про​дол​жа​ет уп​рав​лять са​мо​ле​том, а пи​лот, не уп​рав​ля​ющий са​мо​ле​том и со​вер​ша​ющий по​сад​ку, ос​та​ет​ся на свя​зи до по​да​чи ко​ман​ды «по​сад​ка» или "уход на вто​рой круг" в за​ви​си​мос​ти от об​с​та​нов​ки. Вви​ду не​дав​них слу​ча​ев не​од​ноз​нач​но​го тол​ко​ва​ния этих пра​вил счи​та​ем не​об​хо​ди​мым дать их бо​лее чет​кую фор​му​ли​ров​ку. 

    Цитата из док​лад​ной за​пис​ки ави​аком​па​нии Bri​tish Air​ways, опуб​ли​ко​ван​ная в жур​на​ле "Pi​lot Ma​ga​zi​ne", де​кабрь 1996 г.
    Спецификация прог​рам​мы - это про​цесс при​ема тре​бо​ва​ний и сок​ра​ще​ния их до точ​ки, в ко​то​рой на​вык прог​рам​мис​та мо​жет взять вверх. Это акт пе​ре​да​чи ин​фор​ма​ции, объ​яс​не​ния и про​яс​не​ния в це​лях ус​т​ра​не​ния ос​нов​ных не​од​ноз​нач​нос​тей. По​доб​но раз​го​во​ру с раз​ра​бот​чи​ком, ко​то​рый бу​дет осу​щес​т​в​лять пер​во​на​чаль​ную ре​али​за​цию, спе​ци​фи​ка​ция яв​ля​ет​ся скри​жалью для бу​ду​щих по​ко​ле​ний прог​рам​мис​тов, ко​то​рые бу​дут за​ни​мать​ся соп​ро​вож​де​ни​ем и усо​вер​шен​с​т​во​ва​ни​ем прог​рам​мы. Спе​ци​фи​ка​ция пред​с​тав​ля​ет со​бой так​же и сог​ла​ше​ние с поль​зо​ва​те​лем - это ко​ди​фи​ка​ция их пот​реб​нос​тей и нег​лас​ный кон​т​ракт, го​во​ря​щий о том, что окон​ча​тель​ная вер​сия сис​те​мы бу​дет со​от​вет​с​т​во​вать тем же тре​бо​ва​ни​ям. 

    Составление спе​ци​фи​ка​ции - это боль​шая от​вет​с​т​вен​ность. 

    Проблема сос​то​ит в том, что мно​гим про​ек​ти​ров​щи​кам труд​но ос​та​но​вить​ся. Они по​ла​га​ют, что, по​ка каж​дая вто​рос​те​пен​ная де​таль не бу​дет вы​яв​ле​на до мель​чай​ших под​роб​нос​тей, они да​ром по​лу​ча​ют свои день​ги. 

    Это яв​ля​ет​ся ошиб​кой по ря​ду при​чин. Во-пер​вых, на​ив​но по​ла​гать, что спе​ци​фи​ка​ция во​об​ще спо​соб​на за​фик​си​ро​вать каж​дую под​роб​ность не​кой сис​те​мы или предъ​яв​ля​емых к ней тре​бо​ва​ний. В уз​ких пред​мет​ных об​лас​тях су​щес​т​ву​ют фор​маль​ные ме​то​ды, с по​мощью ко​то​рых мож​но опи​сать сис​те​му, но для объ​яс​не​ния смыс​ла обоз​на​че​ний ко​неч​ным поль​зо​ва​те​лям все рав​но тре​бу​ет​ся про​ек​ти​ров​щик - все еще име​ет мес​то че​ло​ве​чес​кий фак​тор. И да​же в от​сут​с​т​вии проб​лем, при​су​щих этой вер​сии, ма​ло​ве​ро​ят​но, что сред​ний поль​зо​ва​тель точ​но зна​ет, что ему нуж​но от это​го про​ек​та. За​каз​чи​ки мо​гут ска​зать, что осоз​на​ют суть тре​бо​ва​ний и под​пи​сать​ся под 200-стра​нич​ным до​ку​мен​том, сос​тав​лен​ным ва​ми, но мо​же​те быть уве​ре​ны - как толь​ко они уви​дят сис​те​му в ра​бо​те, вы бу​де​те за​ва​ле​ны прось​ба​ми о вне​се​нии из​ме​не​ний. 

    Во вто​рых, су​щес​т​ву​ет проб​ле​ма вы​ра​зи​тель​нос​ти са​мо​го язы​ка. Все ме​то​ди​ки сос​тав​ле​ния ди​аг​рамм и фор​маль​ные ме​то​ды все еще по​ла​га​ют​ся на вы​ра​же​ние про​во​ди​мых опе​ра​ций сред​с​т​ва​ми ес​тес​т​вен​ных язы​ков [42]. А ес​тес​т​вен​ный язык не прис​по​соб​лен для это​го. Пос​мот​ри​те на фор​му​ли​ров​ку лю​бо​го кон​т​рак​та: юрис​там при​хо​дит​ся ко​вер​кать язык са​мым не​ес​тес​т​вен​ным спо​со​бом, ста​ра​ясь быть точ​ны​ми. 

    Проблемный воп​рос для вас. На​пи​ши​те ко​рот​кую ин​с​т​рук​цию по за​вя​зы​ва​нию бан​ти​ком шнур​ков на бо​тин​ках. Поп​ро​буй​те! 

    Если вы хоть чем-то по​хо​жи на нас, то ско​рее все​го, сда​ди​тесь, дой​дя при​мер​но до это​го мес​та: "Те​перь обер​ни​те боль​шой и ука​за​тель​ный паль​цы так, что​бы сво​бод​ный ко​нец шнур​ка про​хо​дил под ле​вым шнур​ком во внут​рен​нюю пет​лю…" Это фе​но​ме​наль​но труд​ное за​да​ние. И все же боль​шин​с​т​во из нас мо​гут заш​ну​ро​вать бо​тин​ки, не нап​ря​гая моз​ги. 

    Подсказка 57: Не​ко​то​рые ве​щи луч​ше сде​лать, чем опи​сы​вать 

    И на​ко​нец, су​щес​т​ву​ет "эффект сми​ри​тель​ной ру​баш​ки" - кон​с​т​рук​ции, ко​то​рая не ос​тав​ля​ет ко​ди​ров​щи​ку прос​т​ран​с​т​ва для им​п​ро​ви​за​ции и от​ни​ма​ет уси​лия прог​рам​ми​ро​ва​ния лю​бо​го ро​да. Кое-кто го​во​рит, что хо​тел как луч​ше, но он неп​рав. За​час​тую лишь на ста​дии на​пи​са​ния тек​с​та не​ко​то​рые ва​ри​ан​ты ста​но​вят​ся оче​вид​ны​ми. Во вре​мя на​пи​са​ния прог​рам​мы вы мо​же​те по​ду​мать сле​ду​ющее: "Пос​мот​рим вот сю​да. Пос​коль​ку я на​пи​сал эту под​п​рог​рам​му имен​но та​ким об​ра​зом, я смог до​ба​вить эту фун​к​ци​ональ​ную воз​мож​ность прак​ти​чес​ки без уси​лий". Или: "В спе​ци​фи​ка​ции го​во​рит​ся, что нуж​но сде​лать вот это, но я смог до​бить​ся прак​ти​чес​ки то​го же ре​зуль​та​та, сде​лав по-дру​го​му, но зат​ра​тил на это вдвое мень​ше вре​ме​ни". Яс​но, что вы не обя​за​ны вно​сить из​ме​не​ния, но у вас не бы​ло бы и на​ме​ка на эту воз​мож​ность, ес​ли бы ва​ши дей​с​т​вия сдер​жи​ва​лись кон​с​т​рук​ци​ей, изо​би​лу​ющей пред​пи​са​ни​ями. 

    Будучи праг​ма​ти​ком, вы дол​ж​ны стре​мить​ся рас​смат​ри​вать сбор тре​бо​ва​ний, про​ек​ти​ро​ва​ние и ре​али​за​цию как раз​лич​ные ипос​та​си од​но​го про​цес​са - пос​тав​ки за​каз​чи​ку ка​чес​т​вен​ной сис​те​мы. Не вос​п​ри​ни​май​те как изо​ли​ро​ван​ные друг от дру​га те сре​ды, в ко​то​рых про​ис​хо​дит сбор тре​бо​ва​ний, сос​тав​ле​ние спе​ци​фи​ка​ций и соз​да​ние прог​рамм. Вмес​то это​го пос​та​рай​тесь при​нять «бес​шов​ную» тех​но​ло​гию: спе​ци​фи​ка​ция и ре​али​за​ция прос​то яв​ля​ют​ся раз​ны​ми ас​пек​та​ми од​но​го и то​го же про​цес​са - по​пыт​кой за​фик​си​ро​вать и ко​ди​фи​ци​ро​вать не​кое тре​бо​ва​ние. Каж​дый из этих ас​пек​тов дол​жен плав​но пе​ре​хо​дить в дру​гой без ис​кус​ствен​ных гра​ниц. Вы об​на​ру​жи​те, что в жиз​нес​по​соб​ном про​цес​се раз​ра​бот​ки по​ощ​ря​ет​ся об​рат​ная связь, иду​щая от ре​али​за​ции и тес​ти​ро​ва​ния к про​цес​су сос​тав​ле​ния спе​ци​фи​ка​ции. 

    Поймите нас пра​виль​но, мы не про​тив ис​кус​ствен​но​го ге​не​ри​ро​ва​ния спе​ци​фи​ка​ций. Ра​зу​ме​ет​ся, мы приз​на​ем, что в ря​де слу​ча​ев не​об​хо​ди​мы не​ве​ро​ят​но под​роб​ные спе​ци​фи​ка​ции - в си​лу при​чин, обус​лов​лен​ных кон​т​рак​том, из-за опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы, в ко​то​рой вы ра​бо​та​ете, или при​ро​ды са​мо​го про​дук​та, раз​ра​бот​кой ко​то​ро​го вы за​ни​ма​етесь [43]. Прос​то осоз​най​те, что по ме​ре то​го как спе​ци​фи​ка​ции ста​но​вят​ся все бо​лее под​роб​ны​ми, их до​ход​ность на​чи​на​ет убы​вать, а то и ухо​дит в ми​нус. Кро​ме то​го, будь​те ос​то​рож​ны при сос​тав​ле​нии мно​гос​лой​ных спе​ци​фи​ка​ций, ниж​ние уров​ни ко​то​рых не обес​пе​че​ны ре​али​за​ци​ей или про​то​ти​па​ми; слиш​ком лег​ко сос​та​вить спе​ци​фи​ка​цию то​го, что не​воз​мож​но пос​т​ро​ить. 

    Чем доль​ше вы бу​де​те поз​во​лять спе​ци​фи​ка​ци​ям ос​та​вать​ся за​щит​ной обо​лоч​кой, пре​дох​ра​ня​ющей раз​ра​бот​чи​ков от кош​мар​но​го ми​ра сос​тав​ле​ния прог​рамм, тем слож​нее бу​дет пе​рей​ти к ре​ше​нию за​дач, воз​ни​ка​ющих при сос​тав​ле​нии прог​рамм. Не ока​жи​тесь в этой спи​ра​ли спе​ци​фи​ка​ции: в не​ко​то​рой точ​ке вам при​дет​ся на​чать прог​рам​ми​ро​ва​ние! Ес​ли ва​ша ко​ман​да бу​дет об​ла​че​на в теп​лые, удоб​ные спе​ци​фи​ка​ции, ра​зор​ви​те эти око​вы. По​ду​май​те о соз​да​нии про​то​ти​пов или о раз​ра​бот​ке с ис​поль​зо​ва​ни​ем ме​то​да "стрель​бы трас​си​ру​ющи​ми". 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми 

Вопросы для обсуждения
    • При​мер с за​вя​зы​ва​ни​ем шнур​ка бан​ти​ком, при​ве​ден​ный в дан​ной гла​ве, яв​ля​ет​ся ин​те​рес​ной ил​люс​т​ра​ци​ей проб​лем, свя​зан​ных с пись​мен​ным из​ло​же​ни​ем. Вы не ду​ма​ли о том, что луч​ше опи​сы​вать про​цесс блок-схе​ма​ми, а не сло​ва​ми? Фо​тог​ра​фи​ями? С по​мощью не​кой фор​маль​ной сис​те​мы обоз​на​че​ний, взя​той из то​по​ло​гии? При по​мо​щи мо​де​ли с про​во​лоч​ны​ми шнур​ка​ми? Как бы вы на​учи​ли ре​бен​ка за​вя​зы​вать шнур​ки? 

    Иногда от од​но​го ри​сун​ка боль​ше поль​зы, чем от лю​бо​го ко​ли​чес​т​ва слов. Ес​ли вы за​ме​ча​ете, что ва​ша спе​ци​фи​ка​ция чрез​мер​на, мож​но ли приз​вать на по​мощь ри​сун​ки или спе​ци​аль​ную сис​те​му обоз​на​че​ний? Нас​коль​ко под​роб​ны​ми они обя​за​ны быть? В ка​ких слу​ча​ях луч​ше ис​поль​зо​вать наг​ляд​ное сред​с​т​во, а не лек​ци​он​ную дос​ку? 
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Круги и стрелки
    [Фотографии] с кру​га​ми и стрел​ка​ми и нес​коль​ки​ми стро​ка​ми на об​рат​ной сто​ро​не, объ​яс​ня​ющи​ми, кто есть кто, дол​ж​ны бы​ли стать сви​де​тель​с​т​вом про​тив нас… 

    Арло Гат​ри, Рес​то​ран Али​сы
    Начиная со струк​тур​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния, че​рез бри​га​ды глав​но​го прог​рам​мис​та, CA​SE-сред​с​т​ва, раз​ра​бот​ку ме​то​дом «во​до​па​да», спи​раль​ную мо​дель, ме​тод Джек​со​на, ди​аг​рам​му «сущ​нос​ть-связь», об​ла​ка Бу​ча, ме​тод объ​ек​т​но​го мо​де​ли​ро​ва​ния, ме​тод Obj​ec​tory, ме​тод Ко​уда/Йор​до​на до сов​ре​мен​но​го язы​ка UML ин​фор​ма​ти​ка ни​ког​да не стра​да​ла от не​дос​тат​ка ме​то​дов, стре​мив​ших​ся упо​до​бить прог​рам​ми​ро​ва​ние ин​же​нер​ной дис​цип​ли​не. Каж​дый ме​тод име​ет сво​их при​вер​жен​цев, и каж​дый из них пе​ре​жи​ва​ет пе​ри​од по​пу​ляр​нос​ти. За​тем ему на сме​ну при​хо​дит сле​ду​ющий. Дол​гая жизнь бы​ла суж​де​на воз​мож​но лишь од​но​му из всех этих ме​то​дов - струк​тур​но​му прог​рам​ми​ро​ва​нию. 

    И все же не​ко​то​рые раз​ра​бот​чи​ки, дрей​фуя в мо​ре то​ну​щих про​ек​тов, про​дол​жа​ют цеп​лять​ся за пос​лед​ний «пун​к​тик», по​доб​но то​му как жер​т​вы ко​раб​лек​ру​ше​ния хва​та​ют​ся за проп​лы​ва​ющее брев​но. Ког​да к ним под​п​лы​ва​ет дру​гой об​ло​мок, то они, ис​пы​ты​вая му​че​ния, доп​лы​ва​ют до не​го, на​де​ясь что уж он-то бу​дет по​луч​ше. Хо​тя, в кон​це кон​цов, ка​чес​т​во об​лом​ка не име​ет осо​бо​го зна​че​ния - раз​ра​бот​чи​ки дрей​фу​ют все так же бес​цель​но. 

    Поймите нас пра​виль​но. Нам нра​вят​ся (не​ко​то​рые) фор​маль​ные ме​то​ди​ки и ме​то​ды. Но мы по​ла​га​ем, что сле​пое сле​до​ва​ние лю​бой ме​то​ди​ке без рас​смот​ре​ния ее в кон​тек​с​те прак​ти​ки раз​ра​бот​ки прог​рамм и ва​ших воз​мож​нос​тей яв​ля​ет​ся луч​шим ре​цеп​том для ра​зо​ча​ро​ва​ния. 

    Подсказка 58: Не будь​те ра​бом фор​маль​ных ме​то​дов 

    Формальные ме​то​ды име​ют ряд серь​ез​ных не​дос​тат​ков. 

    • Боль​шин​с​т​во фор​маль​ных ме​то​дов фик​си​ру​ют тре​бо​ва​ния, ис​поль​зуя со​че​та​ние ди​аг​рамм и нес​коль​ких по​яс​ни​тель​ных фраз. На этих ри​сун​ках по​ка​за​но, как про​ек​ти​ров​щик по​ни​ма​ет тре​бо​ва​ния. Од​на​ко в мно​гих слу​ча​ях для ко​неч​ных поль​зо​ва​те​лей эти ди​аг​рам​мы бес​смыс​лен​ны, по​это​му они нуж​да​ют​ся в их ин​тер​п​ре​та​ции про​ек​ти​ров​щи​ка​ми. Сле​до​ва​тель​но, в ре​аль​нос​ти фор​маль​ная про​вер​ка тре​бо​ва​ний со сто​ро​ны фак​ти​чес​ко​го поль​зо​ва​те​ля от​сут​с​т​ву​ет - все ос​но​вы​ва​ет​ся на объ​яс​не​ни​ях про​ек​ти​ров​щи​ка, как и в ста​ро​мод​ных пись​мен​ных тре​бо​ва​ни​ях. В этом спо​со​бе фик​си​ро​ва​ния тре​бо​ва​ний есть оп​ре​де​лен​ная поль​за, но мы пред​по​чи​та​ем, ес​ли это воз​мож​но, пре​дос​та​вить в рас​по​ря​же​ние поль​зо​ва​те​ля не​кий про​то​тип и дать ему с ним по​иг​рать​ся. 

    • По​хо​же, что фор​маль​ные ме​то​ды по​ощ​ря​ют спе​ци​али​за​цию. Од​на груп​па лю​дей ра​бо​та​ет над мо​делью дан​ных, дру​гие за​ни​ма​ют​ся ар​хи​тек​ту​рой, в то вре​мя как сбор​щи​ки тре​бо​ва​ний кол​лек​ци​они​ру​ют сце​на​рии ис​поль​зо​ва​ния (или их эк​ви​ва​лент). Мы ви​де​ли, как это при​во​ди​ло к пло​хо​му вза​имо​дей​с​т​вию и тра​те уси​лий впус​тую. Кро​ме то​го, су​щес​т​ву​ет тен​ден​ция впа​дать в умо​нас​т​ро​ение ти​па "мы про​тив них" - про​ек​ти​ров​щи​ки про​тив прог​рам​мис​тов. Мы же пред​по​чи​та​ем вос​п​ри​ни​мать сис​те​му, над ко​то​рой ра​бо​та​ем, це​ли​ком. Ско​рее все​го, не​воз​мож​но бу​дет глу​бо​ко про​ник​нуть в суть каж​до​го ас​пек​та сис​те​мы, но вы обя​за​ны знать, как вза​имо​дей​с​т​ву​ют меж​ду со​бой ком​по​нен​ты, ку​да по​ме​ще​ны дан​ные и ка​ко​вы тре​бо​ва​ния. 

    • Мы пред​по​чи​та​ем соз​да​вать нас​т​ра​ива​емые ди​на​мич​ные сис​те​мы, ис​поль​зуя ме​та​дан​ные, поз​во​ля​ющие из​ме​нять ха​рак​тер при​ло​же​ний в хо​де их вы​пол​не​ния. Боль​шин​с​т​во сов​ре​мен​ных фор​маль​ных ме​то​дов со​че​та​ют мо​дель ста​ти​чес​ко​го объ​ек​та или дан​ных с не​ко​то​рой раз​но​вид​нос​тью ме​ха​низ​ма пос​т​ро​ения ди​аг​рам​мы со​бы​тий или про​цес​са. Мы по​ка не встре​ча​ли ме​ха​низ​ма, поз​во​ля​юще​го отоб​ра​жать ди​на​мизм, ожи​да​емый от сис​тем. На са​мом де​ле боль​шин​с​т​во фор​маль​ных ме​то​дов уво​дят в сто​ро​ну, по​ощ​ряя стрем​ле​ние к за​да​нию ста​ти​чес​ких от​но​ше​ний меж​ду объ​ек​та​ми, ко​то​рые на са​мом де​ле дол​ж​ны быть свя​за​ны меж​ду со​бой ди​на​ми​чес​ки. 

Какова отдача от методов?
    В сво​ей статье в жур​на​ле САСМ [Gla99b], на​пи​сан​ной в 1999 г., Ро​берт Гла​се сде​лал об​зор ис​сле​до​ва​ний улуч​ше​ний в про​из​во​ди​тель​нос​ти и ка​чес​т​ве, дос​тиг​ну​тых бла​го​да​ря се​ми раз​лич​ным тех​но​ло​ги​ям раз​ра​бот​ки прог​рамм (тех​но​ло​гия 4GL, струк​тур​ные ме​то​ди​ки, CA​SE-сред​с​т​ва, фор​маль​ные ме​то​ды, ме​то​до​ло​гия "чис​той ком​на​ты", мо​де​ли про​цес​сов и ООТ). Он со​об​ща​ет, что пер​во​на​чаль​ное ожив​ле​ние, свя​зан​ное со все​ми эти​ми ме​то​да​ми, бы​ло пре​уве​ли​че​но. Хо​тя су​щес​т​ву​ют ука​за​ния на то, что у не​ко​то​рых ме​то​дов есть пре​иму​щес​т​ва, эти пре​иму​щес​т​ва на​чи​на​ют про​яв​лять​ся толь​ко пос​ле су​щес​т​вен​но​го сни​же​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти и ка​чес​т​ва, в пе​ри​од при​ня​тия тех​но​ло​гии на во​ору​же​ние и обу​че​ния поль​зо​ва​те​лей. 

    Не сто​ит не​до​оце​ни​вать сто​имость при​ня​тия но​вых ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств и ме​то​дов. Под​го​товь​тесь к то​му, что пер​вые про​ек​ты с при​ме​не​ни​ем этих тех​но​ло​гий бу​дут пред​наз​на​че​ны для учеб​ных це​лей. 

Нужно ли использовать формальные методы?
    Безусловно. Но не за​бы​вай​те, что фор​маль​ные ме​то​ды раз​ра​бот​ки - это лишь один ин​с​т​ру​мент из ва​ше​го ар​се​на​ла. Ес​ли пос​ле тща​тель​но​го ана​ли​за вы по​чув​с​т​ву​ете, что вам не​об​хо​дим фор​маль​ный ме​тод, бе​ри​те его на во​ору​же​ние, но пом​ни​те, что не​се​те от​вет​с​т​вен​ность. Ни​ког​да не ста​но​ви​тесь ра​бом ме​то​до​ло​гии, ведь круж​ки и стрел​ки обед​ня​ют сво​их хо​зя​ев. Праг​ма​ти​ки смот​рят на ме​то​до​ло​гии кри​ти​чес​ким взгля​дом, за​тем бе​рут луч​шее из каж​дой и пре​об​ра​зу​ют их в на​бор прак​ти​чес​ких тех​но​ло​гий, ко​то​рый улуч​ша​ет​ся каж​дый ме​сяц. Это яв​ля​ет​ся ре​ша​ющим мо​мен​том. Вы дол​ж​ны пос​то​ян​но ра​бо​тать над усо​вер​шен​с​т​во​ва​ни​ем про​цес​сов. Ни​ког​да не де​лай​те жес​т​кие рам​ки ме​то​до​ло​гии гра​ни​ца​ми ва​ше​го соб​с​т​вен​но​го ми​ра. 

    Не по​да​вай​тесь лож​но​му ав​то​ри​те​ту ме​то​да. Лю​ди мо​гут хо​дить на соб​ра​ния, при​но​ся с со​бой гек​та​ры бу​ма​ги с изоб​ра​же​ни​ем ди​аг​рамм клас​сов и сто пять​де​сят сце​на​ри​ев ис​поль​зо​ва​ния, но вся эта ма​ку​ла​ту​ра - лишь их оши​боч​ная ин​тер​п​ре​та​ция тре​бо​ва​ний и кон​с​т​рук​ции. Ста​рай​тесь не ду​мать о том, сколь​ко сто​ит тот или иной ин​с​т​ру​мент, гля​дя на ре​зуль​та​ты его ра​бо​ты. 

    Подсказка 59: До​ро​гие ин​с​т​ру​мен​ты не всег​да соз​да​ют луч​шие ре​ше​ния 

    Конечно, в раз​ра​бот​ке прог​рамм есть мес​то фор​маль​ным ме​то​дам. Од​на​ко, стол​к​нув​шись с про​ек​том, фи​ло​со​фия ко​то​ро​го зак​лю​ча​ет​ся в из​ре​че​нии "ди​аг​рам​ма клас​са и есть при​ло​же​ние, все ос​таль​ное - лишь ме​ха​ни​чес​кое сос​тав​ле​ние тек​с​та прог​рам​мы", знай​те, что име​ете де​ло с про​ек​т​ной ко​ман​дой, ко​то​рая уце​пи​лась за пла​ву​чее брев​но и мед​лен​но гре​бет к бе​ре​гу. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Карь​ер для до​бы​чи тре​бо​ва​ний 

Вопросы для обсуждения
    • Ди​аг​рам​мы сце​на​ри​ев ис​поль​зо​ва​ния яв​ля​ют​ся час​тью про​цес​са UML при сбо​ре тре​бо​ва​ний (см. "Карь​ер для до​бы​чи тре​бо​ва​ний"). Яв​ля​ют​ся ли они эф​фек​тив​ным спо​со​бом вза​имо​дей​с​т​вия с ва​ши​ми поль​зо​ва​те​ля​ми? Ес​ли нет, то по​че​му вы их ис​поль​зу​ете? 

    • Как вы мо​же​те объ​яс​нить поль​зу, ко​то​рую при​но​сит фор​маль​ный ме​тод ва​шей ко​ман​де? Чем вы мо​же​те ее из​ме​рить? В чем сос​то​ит улуч​ше​ние? Мо​же​те ли вы про​вес​ти раз​ли​чие меж​ду поль​зой от ин​с​т​ру​мен​таль​но​го сред​с​т​ва и воз​рос​шим опы​том сот​руд​ни​ков ва​шей ко​ман​ды? 

    • Где рас​по​ло​же​на точ​ка бе​зу​бы​точ​нос​ти при внед​ре​нии но​вых ме​то​дов в ва​шей ко​ман​де? Как мож​но оце​нить ком​п​ро​мисс меж​ду поль​зой, при​но​си​мой в бу​ду​щем, и те​ку​щи​ми по​те​ря​ми в про​из​во​ди​тель​нос​ти в пе​ри​од внед​ре​ния но​во​го ин​с​т​ру​мен​таль​но​го сред​с​т​ва? 

    • Го​дят​ся ли ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, при​ме​ня​емые в круп​но​мас​ш​таб​ных про​ек​тах, для ма​лых про​ек​тов? Вер​но ли об​рат​ное? 

Глава 8
Прагматические проекты
    Поскольку вы уже ра​бо​та​ете над про​ек​том, нам при​дет​ся отой​ти от воп​ро​сов, свя​зан​ных с лич​нос​т​ной фи​ло​со​фи​ей и на​пи​са​ни​ем прог​рамм, что​бы по​го​во​рить о бо​лее серь​ез​ных ве​щах в мас​ш​та​бах про​ек​та. Мы не со​би​ра​ем​ся уг​луб​лять​ся в спе​ци​фи​ку ру​ко​вод​с​т​ва про​ек​та​ми, а рас​смот​рим нес​коль​ко кри​ти​чес​ких об​лас​тей, ко​то​рые спо​соб​ны соз​дать или раз​ру​шить лю​бой про​ект. 

    Как толь​ко чис​ло сот​руд​ни​ков, ра​бо​та​ющих на про​ек​том, пре​вы​ша​ет еди​ни​цу, вам при​хо​дит​ся ус​та​нав​ли​вать не​кие ос​нов​ные пра​ви​ла и де​ле​ги​ро​вать час​ти про​ек​та со​от​вет​с​т​ву​ющим об​ра​зом. В раз​де​ле "Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков" мы по​ка​жем как это мож​но де​лать, соб​лю​дая прин​ци​пы праг​ма​ти​чес​кой фи​ло​со​фии. 

    Единственным и са​мый важ​ным фак​то​ром, при​да​ющим пос​ле​до​ва​тель​ность и на​деж​ность про​цес​сам на уров​не про​ек​та, яв​ля​ет​ся ав​то​ма​ти​за​ция про​це​дур. В раз​де​ле "Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция" мы объ​яс​ним, по​че​му это имен​но так, и при​ве​дем не​ко​то​рые при​ме​ры из ре​аль​ной жиз​ни. 

    Выше го​во​ри​лось о тес​ти​ро​ва​нии в хо​де на​пи​са​ния прог​рамм. В раз​де​ле "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние" мы пе​ре​хо​дим на сле​ду​ющую сту​пень фи​ло​со​фии и ин​с​т​ру​мен​тов, при​ме​ня​емых в мас​ш​та​бе про​ек​та, в осо​бен​нос​ти, ес​ли нет от​де​ла кон​т​ро​ля ка​чес​т​ва, на​хо​дя​ще​го​ся у вас на по​бе​гуш​ках. 

    Единственная вещь, ко​то​рую раз​ра​бот​чи​ки не лю​бят боль​ше, чем тес​ти​ро​ва​ние, - это до​ку​мен​та​ция. Не​за​ви​си​мо от то​го, есть ли у вас тех​ни​чес​кие пи​са​те​ли, по​мо​га​ющие вам, или вы пи​ше​те до​ку​мен​та​цию са​ми, мы по​ка​жем в раз​де​ле "Все эти со​чи​не​ния", как сде​лать эту ра​бо​ту ме​нее бо​лез​нен​ной и бо​лее про​дук​тив​ной. 

    Успех про​ек​та на​хо​дит​ся пе​ред гла​за​ми наб​лю​да​те​ля - спон​со​ра про​ек​та. Вос​п​ри​ятие ус​пе​ха - это са​мое глав​ное, и в раз​де​ле "Боль​шие на​деж​ды" мы по​ка​жем вам не​ко​то​рые хит​рос​ти, ко​то​рые по​ра​ду​ют сер​д​це лю​бо​го спон​со​ра про​ек​та. 

    Последней под​с​каз​кой в этой кни​ге яв​ля​ет​ся пря​мое след​с​т​вие всех ос​таль​ных. В раз​де​ле "Гор​дость и пре​ду​беж​де​ние" мы по​ощ​ря​ем вас под​пи​сы​вать свою ра​бо​ту и гор​дить​ся тем, что вы де​ла​ете. 
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Команды прагматиков
    В груп​пе L Стоф​фел ру​ко​во​дит шес​тью пер​вок​лас​сны​ми прог​рам​мис​та​ми - это ру​ко​во​дя​щая ра​бо​та, ко​то​рую мож​но при​рав​нять к уп​рав​ле​нию бро​дя​чи​ми ко​та​ми. 

    Журнал "Was​hin​g​ton Post" от 9 июня 1985 г.
    Пока в кни​ге мы рас​смат​ри​ва​ли праг​ма​ти​чес​кие ме​то​ди​ки, ко​то​рые по​мо​га​ют от​дель​ной лич​нос​ти стать луч​шим прог​рам​мис​том. Мо​гут ли эти ме​то​ды ра​бо​тать в при​ло​же​нии к ко​ман​дам? 

    Отвечаем на это гром​ким "да!" В лич​нос​т​ном праг​ма​тиз​ме есть свои пре​иму​щес​т​ва, но эти пре​иму​щес​т​ва пре​ум​но​жа​ют​ся, ес​ли лич​ность ра​бо​та​ет в ко​ман​де праг​ма​ти​ков, 

    В этом раз​де​ле мы крат​ко рас​смот​рим, как праг​ма​ти​чес​кие ме​то​ди​ки мо​гут при​ме​нять​ся к це​лым ко​ман​дам. Эти за​ме​ча​ния - лишь на​ча​ло. Как толь​ко со​би​ра​ет​ся ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков-праг​ма​ти​ков, ра​бо​та​ющих в сре​де, пре​дос​тав​ля​ющей оп​ре​де​лен​ные воз​мож​нос​ти, они быс​т​ро раз​ви​ва​ют и со​вер​шен​с​т​ву​ют свою соб​с​т​вен​ную ко​ман​д​ную ди​на​ми​ку, ко​то​рая ра​бо​та​ет на них. 

    Рассмотрим не​ко​то​рые из пре​ды​ду​щих раз​де​лов с точ​ки зре​ния ко​манд. 

Никаких разбитых окон
    Качество яв​ля​ет​ся пре​ро​га​ти​вой ко​ман​ды. Для са​мо​го при​леж​но​го раз​ра​бот​чи​ка, по​пав​ше​го в ко​ман​ду, ко​то​рая без​раз​лич​на к ра​бо​те, ока​жет​ся слож​ным сох​ра​нять эн​ту​зи​азм, не​об​хо​ди​мый для ус​т​ра​не​ния проб​лем, тре​бу​ющих кро​пот​ли​вос​ти. Проб​ле​мы бу​дут толь​ко усу​губ​лять​ся, ес​ли ко​ман​да ак​тив​но уго​ва​ри​ва​ет раз​ра​бот​чи​ка не тра​тить вре​мя на ус​т​ра​не​ние этих проб​лем. 

    Команда в це​лом не дол​ж​на до​пус​кать на​ли​чия раз​би​тых окон - этих ма​лень​ких не​дос​тат​ков, ко​то​рые ни​кем не ус​т​ра​ня​ют​ся. Ко​ман​да обя​за​на взять на се​бя от​вет​с​т​вен​ность за ка​чес​т​во про​дук​та, под​дер​жи​вая раз​ра​бот​чи​ков, ис​по​ве​ду​ющих фи​ло​со​фию "не жи​ви​те с раз​би​ты​ми ок​на​ми", опи​сан​ную в раз​де​ле "Энтро​пия в прог​рам​мах", и по​ощ​ряя ее изу​че​ние те​ми, кто по​ка не от​к​рыл ее для се​бя. 

    В не​ко​то​рых ме​то​до​ло​ги​ях кол​лек​тив​ной ра​бо​ты пре​дус​мот​рен ме​нед​жер по ка​чес​т​ву - сот​руд​ник, ко​то​ро​му ко​ман​да де​ле​ги​ру​ет от​вет​с​т​вен​ность за ка​чес​т​во про​дук​та, от​п​рав​ля​емо​го за​каз​чи​ку. Это прос​то смеш​но: ка​чес​т​ва мож​но дос​тиг​нуть толь​ко в ре​зуль​та​те ин​ди​ви​ду​аль​ной леп​ты, вно​си​мой каж​дым чле​ном ко​ман​ды. 

Сварившиеся лягушки
    Помните нес​час​т​ную ля​гуш​ку, си​дев​шую в кас​т​рю​ле с во​дой, из раз​де​ле "Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки"? Она не за​ме​ти​ла пос​те​пен​но​го из​ме​не​ния в ок​ру​жа​ющей сре​де и в кон​це кон​цов сва​ри​лась. То же са​мое мо​жет про​изой​ти с от​дель​ны​ми лич​нос​тя​ми, ко​то​рые те​ря​ют бди​тель​ность. Труд​но ус​ле​дить за об​щим сос​то​яни​ем сре​ды в раз​га​ре ра​бо​ты над про​ек​том. 

    Команда мо​жет сва​рить​ся зна​чи​тель​но быс​т​рее, чем от​дель​ная лич​ность. Лю​ди пред​по​ла​га​ют, что кто-то дру​гой за​ни​ма​ет​ся не​ким воп​ро​сом или что ру​ко​во​ди​тель ко​ман​ды на​вер​ня​ка одоб​рил из​ме​не​ние, ко​то​рое про​сил внес​ти поль​зо​ва​тель. Да​же са​мые це​ле​ус​т​рем​лен​ные груп​пы мо​гут не об​ра​тить вни​ма​ния на су​щес​т​вен​ные из​ме​не​ния, про​ис​хо​дя​щие с их про​ек​та​ми. 

    Боритесь с этим. Убе​ди​тесь, что каж​дый ак​тив​но от​с​ле​жи​ва​ет из​ме​не​ния в сос​то​янии сре​ды. Мо​жет быть, сто​ит на​нять "ответ​с​т​вен​но​го за сос​то​яние во​ды". Этот сот​руд​ник дол​жен пос​то​ян​но сле​дить за уве​ли​че​ни​ем сфе​ры пок​ры​тия, умень​ше​ни​ем мас​ш​та​бов вре​ме​ни, до​пол​ни​тель​ны​ми сред​с​т​ва​ми, но​вы​ми сре​да​ми - всем тем, че​го не бы​ло в пер​во​на​чаль​ном сог​ла​ше​нии. Сох​ра​няй​те мет​ри​ки по но​вым тре​бо​ва​ни​ям (см. раз​дел "Еще од​на ме​лочь…"). Ко​ман​де не нуж​но на​от​рез от​ка​зы​вать​ся от из​ме​не​ний - прос​то на​до знать, что они про​ис​хо​дят. В про​тив​ном слу​чае ля​гуш​кой в го​ря​чей во​де ока​же​тесь имен​но вы. 

Общайтесь
    Очевидно, что раз​ра​бот​чи​ки в груп​пе дол​ж​ны раз​го​ва​ри​вать друг с дру​гом. В раз​де​ле "Общай​тесь!" да​ны не​ко​то​рые со​ве​ты для об​лег​че​ния по​доб​но​го об​ще​ния. Од​на​ко не за​бы​вай​те, что са​ма по се​бе ко​ман​да на​хо​дит​ся в рам​ках оп​ре​де​лен​ной ор​га​ни​за​ции. Ко​ман​де как субъ​ек​ту при​хо​дит​ся чет​ко вза​имо​дей​с​т​во​вать с ос​таль​ным ми​ром. 

    Для пос​то​рон​них худ​ши​ми про​ек​т​ны​ми ко​ман​да​ми яв​ля​ют​ся те, ко​то​рые ка​жут​ся уг​рю​мы​ми и че​рес​чур сдер​жан​ны​ми. Они про​во​дят бес​сис​тем​ные встре​чи, на ко​то​рых ник​то не хо​чет выс​ту​пать. Их до​ку​мен​ты - сплош​ная пу​та​ни​ца, сре​ди них нет хо​тя бы двух по​хо​жих, и каж​дый раз​ра​бот​чик поль​зу​ет​ся сво​ей тер​ми​но​ло​ги​ей. 

    Лучшие про​ек​т​ные ко​ман​ды об​ла​да​ют яр​ко вы​ра​жен​ной ин​ди​ви​ду​аль​нос​тью. Лю​ди ожи​да​ют встреч с ни​ми, пос​коль​ку зна​ют, что уви​дят хо​ро​шо под​го​тов​лен​ную пре​зен​та​цию, от ко​то​рой всем ста​нет луч​ше. Про​из​во​ди​мая ими до​ку​мен​та​ция от​ли​ча​ет​ся чет​кос​тью, точ​нос​тью и пос​ле​до​ва​тель​нос​тью. В та​кой ко​ман​де нет раз​но​го​ло​си​цы [44]. У нее да​же мо​жет быть чув​с​т​во юмо​ра. 

    В мар​ке​тин​ге су​щес​т​ву​ет прос​той трюк, по​мо​га​ющий ко​ман​дам вза​имо​дей​с​т​во​вать как од​но це​лое: соз​да​ние брэн​да. Ког​да вы на​чи​на​ете не​кий про​ект, при​ду​май​те имя для про​ек​т​ной ко​ман​ды, в иде​але - неч​то из ря​да вон вы​хо​дя​щее. (В прош​лом мы на​зы​ва​ли про​ек​ты в честь по​пу​га​ев-кил​ле​ров, охо​тя​щих​ся на овец, оп​ти​чес​ких об​ма​нов и ми​фи​чес​ких го​ро​дов.) Пот​рать​те пол​ча​са на при​ду​мы​ва​ние са​мо​го иди​от​с​ко​го ло​го​ти​па и ис​поль​зуй​те его в ва​ших слу​жеб​ных за​пис​ках и от​че​тах. В раз​го​во​рах с людь​ми сво​бод​но упо​ми​най​те наз​ва​ние ва​шей ко​ман​ды. Это зву​чит глу​по, но все это при​даст ва​шей ко​ман​де не​кую са​мо​быт​ность, а ми​ру - что-то за​по​ми​на​юще​еся, с чем мож​но ас​со​ци​иро​вать ва​шу ра​бо​ту. 

Не повторяйте самого себя
    "В раз​де​ле "По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния" го​во​ри​лось о труд​нос​тях, свя​зан​ных с ус​т​ра​не​ни​ем дуб​ли​ро​ва​ния ра​бо​ты, вы​пол​ня​емой раз​ны​ми чле​на​ми ко​ман​ды. Это дуб​ли​ро​ва​ние ве​дет к то​му, что уси​лия тра​тят​ся впус​тую и все вы​ли​ва​ет​ся в кош​мар​ные си​ту​ации при соп​ро​вож​де​нии. Яс​но, что здесь нуж​но чет​кое вза​имо​дей​с​т​вие, но в ря​де слу​ча​ев не​об​хо​ди​мо при​ло​жить и до​пол​ни​тель​ные уси​лия. 

    Некоторые ко​ман​ды вклю​ча​ют в свой сос​тав биб​ли​оте​ка​ря про​ек​та, ко​то​рый не​сет от​вет​с​т​вен​ность за ко​ор​ди​на​цию до​ку​мен​та​ции и хра​не​ние тек​с​тов ис​ход​ных прог​рамм. Дру​гие чле​ны ко​ман​ды мо​гут ис​поль​зо​вать это​го сот​руд​ни​ка в ка​чес​т​ве "исти​ны в пос​лед​ней ин​с​тан​ции", ког​да они за​ни​ма​ют​ся по​ис​ком че​го-ли​бо. Хо​ро​ший биб​ли​оте​карь так​же спо​со​бен пред​с​ка​зать воз​ник​но​ве​ние дуб​ли​ро​ва​ния, про​чи​тав ма​те​ри​ал, с ко​то​рым они ра​бо​та​ют. 

    Если про​ект слиш​ком ве​лик для од​но​го-един​с​т​вен​но​го биб​ли​оте​ка​ря (или ес​ли ник​то не хо​чет брать на се​бя его фун​к​ции), наз​начь​те нес​коль​ких че​ло​век "фо​кус​ны​ми точ​ка​ми" раз​лич​ных фун​к​ци​ональ​ных ас​пек​тов ра​бо​ты. Ес​ли кто-то хо​чет об​го​во​рить те​му об​ра​бот​ки да​ты, он зна​ет, что по это​му воп​ро​су нуж​но об​ра​щать​ся к Мэ​ри. Ес​ли же речь идет о ба​зе дан​ных, то сле​ду​ет об​ра​щать​ся к Фре​ду. 

    И не за​будь​те о зна​че​нии прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния для кол​лек​тив​ной ра​бо​ты и ло​каль​ных те​ле​кон​фе​рен​ци​ях в се​ти Use​net для об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей и соз​да​ния ар​хи​вов воп​ро​сов и от​ве​тов. 

Ортогональность
    Традиционная ор​га​ни​за​ция ко​ман​ды ос​но​ва​на на ус​та​рев​шем ме​то​де соз​да​ния прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния, из​вес​т​но​го под наз​ва​ни​ем "ме​то​да во​до​па​да". От​дель​ным чле​нам ко​ман​ды наз​на​ча​ют​ся ро​ли, ос​но​ван​ные на их дол​ж​нос​т​ных обя​зан​нос​тях. В ко​ман​де име​ют​ся биз​нес-ана​ли​ти​ки, про​ек​ти​ров​щи​ки, прог​рам​мис​ты, тес​ти​ров​щи​ки, тех​ни​чес​кие пи​са​те​ли и т. п. [45] В этом слу​чае су​щес​т​ву​ет яв​ная иерар​хия - чем бли​же вы до​пу​ще​ны к ко​неч​но​му поль​зо​ва​те​лю, тем вы​ше ва​ше по​ло​же​ние. 

    В стрем​ле​нии до​вес​ти все до край​нос​ти, не​ко​то​рые объ​еди​не​ния раз​ра​бот​чи​ков дик​ту​ют стро​гое раз​г​ра​ни​че​ние от​вет​с​т​вен​нос​ти: тем, кто сос​тав​ля​ет прог​рам​мы, не раз​ре​ше​но об​щать​ся с те​ми, кто их тес​ти​ру​ет, а им, в свою оче​редь, не раз​ре​ше​но об​щать​ся с глав​ным ар​хи​тек​то​ром и т. д. Не​ко​то​рые ор​га​ни​за​ции еще бо​лее ус​лож​ня​ют за​да​чу, зас​тав​ляя раз​лич​ные под​г​руп​пы от​чи​ты​вать​ся че​рез от​дель​ные це​поч​ки уп​рав​ле​ния. 

    Ошибочным яв​ля​ет​ся мне​ние о том, что раз​лич​ные дей​с​т​вия при ра​бо​те над не​ким про​ек​том - ана​лиз, про​ек​ти​ро​ва​ние, на​пи​са​ние прог​рам​мы и тес​ти​ро​ва​ние - мо​гут про​ис​хо​дить изо​ли​ро​ван​но друг от дру​га. Та​ко​го не бы​ва​ет. Это раз​лич​ные точ​ки зре​ния на од​ну и ту же проб​ле​му, и их ис​кус​ствен​ное раз​де​ле​ние мо​жет выз​вать це​лый во​рох проб​лем. Прог​рам​мис​ты, от​де​лен​ные дву​мя или тре​мя уров​ня​ми от ре​аль​ных поль​зо​ва​те​лей на​пи​сан​ной ими прог​рам​мы, ско​рее все​го не зна​ют о кон​тек​с​те, в ко​то​ром ис​поль​зу​ет​ся ре​зуль​тат их тру​да. Они бу​дут не в сос​то​янии при​нять обос​но​ван​ные ре​ше​ния. 

    Подсказка 60: Ор​га​ни​зуй​те ко​ман​ду на ос​но​ве фун​к​ци​ональ​нос​ти, а не дол​ж​нос​т​ных обя​зан​нос​тей 

    Мы одоб​ря​ем раз​би​ение ко​ман​ды ис​хо​дя из фун​к​ци​ональ​ных воз​мож​нос​тей. Раз​де​ли​те ва​ших сот​руд​ни​ков на не​боль​шие груп​пы, каж​дая из ко​то​рых бу​дет нес​ти от​вет​с​т​вен​ность за кон​к​рет​ный фун​к​ци​ональ​ный ас​пект ко​неч​ной вер​сии сис​те​мы. Каж​дая груп​па об​ла​да​ет обя​за​тель​с​т​ва​ми пе​ред дру​ги​ми груп​па​ми, учас​т​ву​ющи​ми в про​ек​те, что оп​ре​де​ле​но их сог​ла​со​ван​ны​ми обя​за​тель​с​т​ва​ми. Стро​гий на​бор обя​за​тельств из​ме​ня​ет​ся с каж​дым но​вым про​ек​том, как и рас​п​ре​де​ле​ние лю​дей по груп​пам. 

    В дан​ном слу​чае фун​к​ци​ональ​ная воз​мож​ность не​обя​за​тель​но оз​на​ча​ет сце​на​рий ис​поль​зо​ва​ния ко​неч​ным пот​ре​би​те​лем прог​рам​мно​го про​дук​та. Сю​да от​но​сит​ся и уро​вень дос​ту​па к ба​зе дан​ных, и спра​воч​ная под​сис​те​ма. Мы ищем спло​чен​ные, в боль​шой сте​пе​ни са​мос​то​ятель​ные кол​лек​ти​вы лю​дей по тем же кри​те​ри​ям, ко​то​рые мы обя​за​ны ис​поль​зо​вать при де​ком​по​зи​ции прог​рам​мы. Су​щес​т​ву​ют приз​на​ки, пре​дуп​реж​да​ющие о том, что ор​га​ни​за​ция ко​ман​ды не​вер​на; клас​си​чес​ким при​ме​ром это​го яв​ля​ют​ся две под​г​руп​пы, ра​бо​та​ющие над од​ним и тем же прог​рам​мным мо​ду​лем или клас​сом. 

    В чем же сос​то​ит поль​за от по​доб​но​го фун​к​ци​ональ​но​го сти​ля ор​га​ни​за​ции? Ор​га​ни​зуя ре​сур​сы, при​ме​няя те же ме​то​ди​ки, что и при ор​га​ни​за​ции прог​рам​мы, ис​поль​зуя кон​т​рак​ты (см. "Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту", нес​вя​зан​ность (см. "Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра") и ор​то​го​наль​ность (раз​дел "Орто​го​наль​ность"), мы спо​соб​с​т​ву​ем изо​ля​ции ко​ман​ды в це​лом от вли​яния из​ме​не​ний. Ес​ли поль​зо​ва​тель вне​зап​но ре​шит​ся на за​ме​ну пос​тав​щи​ков баз дан​ных, то это ска​жет​ся толь​ко на ко​ман​де, за​ни​ма​ющей​ся ба​за​ми дан​ных. Ес​ли от​дел мар​ке​тин​га вне​зап​но при​мет ре​ше​ние об ис​поль​зо​ва​нии го​то​во​го сред​с​т​ва ка​лен​дар​но​го пла​ни​ро​ва​ния, то это бу​дет уда​ром толь​ко для груп​пы раз​ра​бот​чи​ков это​го сред​с​т​ва. При над​ле​жа​щем ис​пол​не​нии по​доб​ный под​ход к груп​пам мо​жет су​щес​т​вен​но сни​зить чис​ло пе​ре​се​че​ний в ра​бо​те от​дель​ных лич​нос​тей, сни​зить зат​ра​ты вре​ме​ни, по​вы​сить ка​чес​т​во и умень​шить чис​ло де​фек​тов. Этот под​ход по​мо​га​ет сде​лать ко​ман​ду раз​ра​бот​чи​ков бо​лее спло​чен​ной. Каж​дая груп​па зна​ет, что толь​ко они не​сут от​вет​с​т​вен​ность за кон​к​рет​ную фун​к​цию. 

    Однако этот под​ход ра​бо​та​ет толь​ко при на​ли​чии от​вет​с​т​вен​ных раз​ра​бот​чи​ков и силь​но​го ру​ко​вод​с​т​ва. Соз​дать пул ав​то​ном​ных групп и поз​во​лить им раз​бал​ты​вать​ся в от​сут​с​т​вие ру​ко​вод​с​т​ва - это крат​чай​ший путь к ка​тас​т​ро​фе. Про​ек​ту не​об​хо​ди​мы как ми​ни​мум два ру​ко​во​ди​те​ля - один тех​ни​чес​кий, дру​гой ад​ми​нис​т​ра​тив​ный. Тех​ни​чес​кий ру​ко​во​ди​тель оп​ре​де​ля​ет фи​ло​со​фию и стиль раз​ра​бот​ки, рас​п​ре​де​ля​ет обя​зан​нос​ти меж​ду груп​па​ми и яв​ля​ет​ся ар​бит​ром в не​из​беж​ных «дис​кус​си​ях» меж​ду чле​на​ми ко​ман​ды. Он так​же осу​щес​т​в​ля​ет кон​т​роль за си​ту​аци​ей в це​лом, ста​ра​ясь най​ти не​нуж​ную об​щ​ность за​дач меж​ду груп​па​ми, ко​то​рая сни​жа​ет ор​то​го​наль​ность об​щих при​ла​га​емых уси​лий. Ад​ми​нис​т​ра​тив​ный ру​ко​во​ди​тель, или ру​ко​во​ди​тель про​ек​та, на​ме​ча​ет ре​сур​сы, не​об​хо​ди​мые груп​пам, кон​т​ро​ли​ру​ет ход вы​пол​не​ния ра​бот, от​чи​ты​ва​ет​ся о про​де​лан​ной ра​бо​те и по​мо​га​ет в оп​ре​де​ле​нии при​ори​те​тов с точ​ки зре​ния пот​реб​нос​тей биз​не​са. Ад​ми​нис​т​ра​тив​ный ру​ко​во​ди​тель мо​жет дей​с​т​во​вать и в ро​ли пол​но​моч​но​го пред​с​та​ви​те​ля ко​ман​ды при об​ще​нии с внеш​ним ми​ром. 

    Команды, вы​пол​ня​ющие боль​шие про​ек​ты, нуж​да​ют​ся в до​пол​ни​тель​ных ре​сур​сах: биб​ли​оте​ка​ре, ко​то​рый упо​ря​до​чи​ва​ет и хра​нит тек​с​ты прог​рамм и до​ку​мен​та​цию, ком​по​нов​щи​ке ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, обес​пе​чи​ва​ющем ра​бо​тос​по​соб​ность обыч​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств и опе​ра​ци​он​ных сред, опе​ра​тив​ную под​дер​ж​ку и т. д. 

    Подобная ор​га​ни​за​ция ко​ман​ды на​по​ми​на​ет ста​рую кон​цеп​цию "бри​га​ды глав​но​го прог​рам​мис​та", впер​вые опи​сан​ную в 1972 г. [Ваk72]. 

Автоматизация
    Автоматизация яв​ля​ет​ся от​лич​ным спо​со​бом обес​пе​чить пол​но​ту и точ​ность все​го, что де​ла​ет ко​ман​да. За​чем ком​по​но​вать текст прог​рам​мы вруч​ную, ес​ли ваш ре​дак​тор мо​жет де​лать это ав​то​ма​ти​чес​ки, по​ка вы на​би​ра​ете текст? За​чем за​пол​нять фор​му​ля​ры тес​ти​ро​ва​ния, ес​ли про​це​ду​ра сбор​ки мо​жет осу​щес​т​в​лять тес​ти​ро​ва​ние ав​то​ма​ти​чес​ки? 

    Автоматизация яв​ля​ет​ся су​щес​т​вен​ным ком​по​нен​том лю​бой про​ек​т​ной ко​ман​ды - нас​толь​ко важ​ным для нас, что мы пос​вя​ти​ли ей сле​ду​ющий раз​дел, це​ли​ком. Что​бы убе​дить​ся в том, что про​цес​сы ав​то​ма​ти​зи​ро​ва​ны, наз​начь​те од​но​го или нес​коль​ко чле​нов груп​пы ком​по​нов​щи​ка​ми ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств для кон​с​т​ру​иро​ва​ния и раз​вер​ты​ва​ния средств, ав​то​ма​ти​зи​ру​ющих всю тя​же​лую ра​бо​ту. Они бу​дут соз​да​вать фай​лы сбор​ки, сце​на​рии обо​ло​чек, шаб​ло​ны ре​дак​ти​ро​ва​ния, вспо​мо​га​тель​ные прог​рам​мы и т. п. 

Чувствуйте момент, когда нужно остановиться
    Помните, что кол​лек​ти​вы сос​то​ят из от​дель​ных лич​нос​тей. Дай​те воз​мож​ность каж​до​му сот​руд​ни​ку про​явить се​бя во всем блес​ке. Соз​дай​те струк​ту​ру, дос​та​точ​ную для их под​дер​ж​ки и вы​пол​не​ния про​ек​та в со​от​вет​с​т​вии с тре​бо​ва​ни​ями. Но за​тем, по​доб​но жи​во​пис​цу из раз​де​ла "При​ем​ле​мые прог​рам​мы", не под​да​вай​тесь ис​ку​ше​нию до​ба​вить боль​ше крас​ки на холст. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Эн​т​ро​пия в прог​рам​мах 

    • Суп из кам​ней и сва​рив​ши​еся ля​гуш​ки 

    • При​ем​ле​мые прог​рам​мы 

    • Об​щай​тесь! 

    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Про​ек​ти​ро​ва​ние по кон​т​рак​ту 

    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

Вопросы для обсуждения
    • Ог​ля​ни​тесь вок​руг в по​ис​ках ус​пеш​ных ко​манд, ра​бо​та​ющих вне сфе​ры раз​ра​бот​ки прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. Ка​ков фак​тор их ус​пе​ха? При​ме​ня​ют ли они ка​кой-ли​бо из про​цес​сов, опи​сан​ных в дан​ном раз​де​ле? 

    • В сле​ду​ющий раз, ког​да вы нач​не​те ра​бо​тать над про​ек​том, пос​та​рай​тесь убе​дить кол​лег в том, что про​ек​ту не​об​хо​дим брэнд. Дай​те ва​шей ор​га​ни​за​ции вре​мя, что​бы при​вык​нуть к этой мыс​ли, и за​тем про​ве​ди​те быс​т​рый аудит, что​бы уви​деть, из​ме​ни​ло ли на​ли​чие брэн​да что-ни​будь как внут​ри ко​ман​ды, так и в об​ще​нии с внеш​ним ми​ром. 

    • Ко​ман​д​ная ал​геб​ра: В шко​ле мы ре​ша​ли за​да​чи, на​по​до​бие этой: "Если че​ты​рем ра​бо​чим тре​бу​ет​ся 6 ч на то, что​бы вы​ко​пать ка​на​ву, то сколь​ко вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся на это вось​ми ра​бо​чим?" Ка​кие фак​то​ры из ре​аль​ной жиз​ни пов​ли​я​ют на от​вет за​да​чи: "Если че​ты​рем прог​рам​мис​там тре​бу​ет​ся 6 ме​ся​цев на раз​ра​бот​ку при​ло​же​ния, то сколь​ко вре​ме​ни пот​ре​бу​ет​ся на это вось​ми прог​рам​мис​там?" На​зо​ви​те чис​ло сце​на​ри​ев, в ко​то​рых вре​мя на раз​ра​бот​ку дей​с​т​ви​тель​но сок​ра​ща​ет​ся. 
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Вездесущая автоматизация
    Прогресс ци​ви​ли​за​ции сос​то​ит в рас​ши​ре​нии сфе​ры дей​с​т​вий, ко​то​рые мы вы​пол​ня​ем не ду​мая. 

    Альфред Норт Уай​т​хед
    На за​ре ав​то​мо​биль​ной эры ин​с​т​рук​ция по за​пус​ку ав​то​мо​би​ля «Форд-Т» сос​тав​ля​ла две с лиш​ним стра​ни​цы. В сов​ре​мен​ных ав​то​мо​би​лях дос​та​точ​но лишь по​вер​нуть ключ - про​це​ду​ра за​пус​ка яв​ля​ет​ся ав​то​ма​ти​чес​кой и на​деж​ной. Во​ди​тель, дей​с​т​ву​ющий по ин​с​т​рук​ции, мо​жет «за​лить» све​чи за​жи​га​ния, а ав​то​ма​ти​чес​кий стар​тер по​доб​но​го не до​пус​тит. 

    Хотя ин​фор​ма​ти​ка все еще на​по​ми​на​ет ав​топ​ро​мыш​лен​ность вре​мен вы​пус​ка мо​де​ли «Форд-Т», мы не мо​жем поз​во​лить се​бе в обыч​ной ра​бо​те раз за ра​зом вы​пол​нять на​бор ин​с​т​рук​ций, рас​по​ло​жен​ный на двух стра​ни​цах. Не​важ​но, что это - про​це​ду​ра сбор​ки и вы​пус​ка го​то​вой вер​сии, рас​смот​ре​ние тек​с​та прог​рам​мы или же лю​бая пов​то​ря​юща​яся за​да​ча, воз​ни​ка​ющая в хо​де про​ек​та, - все это дол​ж​но вы​пол​нять​ся ав​то​ма​ти​чес​ки. Воз​мож​но, нам при​дет​ся из​го​то​вить стар​тер и топ​лив​ный ин​жек​тор "с ну​ля", но как толь​ко это бу​дет сде​ла​но, с это​го мо​мен​та бу​дет дос​та​точ​но лишь по​вер​нуть ключ за​жи​га​ния. 

    Мы хо​тим так​же га​ран​ти​ро​вать пол​но​ту и пов​то​ря​емость при ра​бо​те над про​ек​том. Вы​пол​ня​емые вруч​ную про​це​ду​ры не га​ран​ти​ру​ют пол​но​ту; пов​то​ря​емость так​же не га​ран​ти​ру​ет​ся, осо​бен​но ес​ли ас​пек​ты кон​к​рет​ной про​це​ду​ры от​к​ры​ты для ин​тер​п​ре​та​ции дру​ги​ми людь​ми. 

Все в автоматическом режиме
    Однажды мы по​се​ти​ли фир​му-за​каз​чик, где все раз​ра​бот​чи​ки ис​поль​зо​ва​ли од​ну и ту же ин​тег​ри​ро​ван​ную сре​ду раз​ра​бот​ки. Их сис​тем​ный ад​ми​нис​т​ра​тор снаб​жал каж​до​го раз​ра​бот​чи​ка на​бо​ром ин​с​т​рук​ций по ус​та​нов​ке до​ба​воч​ных средств для этой сре​ды. Эти ин​с​т​рук​ции за​ни​ма​ли мно​го стра​ниц - 'щел​к​ни мышью здесь, прок​ру​ти ту​да, от​бук​си​руй это, щел​к​ни здесь мышью два ра​за, пов​то​ри". 

    Не уди​ви​тель​но, что ком​пь​ютер у каж​до​го раз​ра​бот​чи​ка заг​ру​жал​ся по-сво​ему. Ког​да раз​ные раз​ра​бот​чи​ки про​го​ня​ли од​ну и ту же прог​рам​му, в по​ве​де​нии при​ло​же​ния про​яв​ля​лись ма​ло​за​мет​ные от​ли​чия. Де​фек​ты воз​ни​ка​ли на од​ной ма​ши​не, а на дру​гих все бы​ло нор​маль​но. При прос​ле​жи​ва​нии раз​ни​цы в вер​си​ях лю​бо​го из ком​по​нен​тов обыч​но вы​яв​ля​лись не​ожи​дан​ные ве​щи. 

    Подсказка 61: Не ис​поль​зуй​те про​це​ду​ры, вы​пол​ня​емые вруч​ную 

    В от​ли​чие от ком​пь​юте​ров, лю​ди не об​ла​да​ют пов​то​ря​емос​тью в сво​их дей​с​т​ви​ях. Мы это​го от них и не ждем. Сце​на​рий обо​лоч​ки или па​кет​ный файл вы​пол​нят те же са​мые ин​с​т​рук​ции, в том же по​ряд​ке, раз за ра​зом. Он мо​жет от​с​ле​жи​вать​ся сис​те​мой уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том, так что воз​мож​но изу​чать из​ме​не​ния в про​це​ду​ре и по про​шес​т​вии вре​ме​ни ("но ведь она всег​да ра​бо​та​ла… "). 

    Другим из​люб​лен​ным сред​с​т​вом ав​то​ма​ти​за​ции яв​ля​ет​ся cron (или «at» в сис​те​ме Win​dows NT). Он поз​во​ля​ет пла​ни​ро​вать пе​ри​оди​чес​кий про​гон за​дач без учас​тия поль​зо​ва​те​ля - обыч​но этот про​гон де​ла​ет​ся ночью. Нап​ри​мер, пред​с​тав​лен​ный ни​же файл cron​tab ука​зы​ва​ет, что ко​ман​да nightly, ис​поль​зу​емая в про​ек​те, дол​ж​на за​пус​кать​ся каж​дый день в 00:05, что про​це​ду​ра ре​зер​в​но​го ко​пи​ро​ва​ния bac​kup дол​ж​на за​пус​кать​ся в 03:15 по буд​ням и что ко​ман​да ex​pen​se_eports дол​ж​на вы​пол​нять​ся в пол​ночь пер​во​го чис​ла каж​до​го ме​ся​ца. 
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    С по​мощью cron мож​но пла​ни​ро​вать про​це​ду​ры ре​зер​в​но​го ко​пи​ро​ва​ния, соп​ро​вож​де​ние web-сай​тов и лю​бых дру​гих опе​ра​ций, ко​то​рые нуж​но про​во​дить без учас​тия поль​зо​ва​те​ля, т. е. ав​то​ма​ти​чес​ки. 

Компилирование проекта
    Компилирование про​ек​та - это ра​бо​та, ко​то​рая дол​ж​на быть на​деж​ной и пов​то​ря​емой. Обыч​но про​ек​ты ком​пи​ли​ру​ют​ся с по​мощью фай​лов сбор​ки да​же в ин​тег​ри​ро​ван​ной сре​де раз​ра​бот​чи​ка. В ис​поль​зо​ва​нии фай​лов сбор​ки есть ряд пре​иму​ществ. Это под​го​тов​лен​ная по сце​на​рию ав​то​ма​ти​чес​кая про​це​ду​ра. Мож​но до​бав​лять спе​ци​аль​ные прог​рам​мные про​це​ду​ры для ге​не​ра​ции тек​с​та прог​рам​мы и за​пус​кать рег​рес​си​он​ные тес​ты в ав​то​ма​ти​чес​ком ре​жи​ме. Ин​тег​ри​ро​ван​ные сре​ды име​ют свои пре​иму​щес​т​ва, но, поль​зу​ясь толь​ко ими, бы​ва​ет труд​но до​бить​ся нуж​но​го уров​ня ав​то​ма​ти​за​ции. Мы хо​тим осу​щес​т​в​лять про​вер​ку, сбор​ку, тес​ти​ро​ва​ние и пе​ре​да​чу прог​рам​мы за​каз​чи​ку с по​мощью од​ной-един​с​т​вен​ной ко​ман​ды. 

Генерирование текста программы
    В раз​де​ле "По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния" мы при​зы​ва​ем к ге​не​ри​ро​ва​нию тек​с​тов прог​рамм для по​лу​че​ния зна​ния из обыч​ных ис​точ​ни​ков. Для об​лег​че​ния это​го про​цес​са мы мо​жем за​дей​с​т​во​вать ме​ха​низм ана​ли​за за​ви​си​мос​ти в прог​рам​ме ma​ke. До​бав​ле​ние пра​вил в файл сбор​ки для ав​то​ма​ти​чес​кой ге​не​ра​ции фай​ла из не​ко​его дру​го​го ис​точ​ни​ка не пред​с​тав​ля​ет осо​бой слож​нос​ти. Пред​по​ло​жим, что есть не​кий файл XML, из ко​то​ро​го не​об​хо​ди​мо сге​не​ри​ро​вать файл Java, а ре​зуль​тат ском​пи​ли​ро​вать. 

    .SUFFIXES: .Java .class .xml 

    .xml.java: 

     perl con​vert.pl $«·$@ 

    .java.class: 

     $(J​AVAC) $(J​AVAC_FLAGS) $« 

    Наберем ma​ke test.class, и прог​рам​ма ma​ke ав​то​ма​ти​чес​ки най​дет файл с име​нем test.XML, сфор​ми​ру​ет файл. Java, вы​пол​нив сце​на​рий Perl, а за​тем ском​пи​ли​ру​ет этот файл, соз​дав test.class. 

    Можно ис​поль​зо​вать по​доб​ные пра​ви​ла так​же для ав​то​ма​ти​чес​кой ге​не​ра​ции ис​ход​но​го тек​с​та, фай​лов за​го​лов​ка или до​ку​мен​та​ции из иной фор​мы (см. "Ге​не​ра​то​ры ис​ход​ных тек​с​тов"). 

Регрессионные тесты
    Можно вос​поль​зо​вать​ся фай​лом сбор​ки для про​го​на ли​бо рег​рес​си​он​ных тес​тов, ли​бо от​дель​но​го мо​ду​ля, ли​бо под​сис​те​мы в це​лом. Вы лег​ко мо​же​те про​тес​ти​ро​вать весь про​ект це​ли​ком при по​мо​щи од​ной-един​с​т​вен​ной ко​ман​ды на вер​ши​не ис​ход​но​го де​ре​ва или же про​тес​ти​ро​вать от​дель​ный мо​дуль, вос​поль​зо​вав​шись той же ко​ман​дой в един​с​т​вен​ном ка​та​ло​ге. Бо​лее под​роб​но рег​рес​си​он​ное тес​ти​ро​ва​ние рас​смат​ри​ва​ет​ся в раз​де​ле "Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние". 

Рекурсивная сборка
    Многие про​ек​ты ус​та​нав​ли​ва​ют спе​ци​аль​ные ре​кур​сив​ные иерар​хи​чес​кие фай​лы для сбор​ки про​ек​тов и тес​ти​ро​ва​ния. Но не за​бы​вай​те о не​ко​то​рых по​тен​ци​аль​ных проб​ле​мах. 

    Программа ma​ke вы​чис​ля​ет за​ви​си​мос​ти меж​ду раз​лич​ны​ми объ​ек​та​ми, ко​то​рые она дол​ж​на соб​рать. Но она мо​жет про​ана​ли​зи​ро​вать толь​ко за​ви​си​мос​ти, су​щес​т​ву​ющие в пре​де​лах од​но​го-един​с​т​вен​но​го об​ра​ще​ния к прог​рам​ме ma​ke. В час​т​нос​ти, ре​кур​сив​ная прог​рам​ма ma​ke не об​ла​да​ет ин​фор​ма​ци​ей о за​ви​си​мос​тях, ко​то​рые име​ют​ся у дру​гих об​ра​ще​ний к прог​рам​ме ma​ke. Ес​ли вы бу​де​те ос​то​рож​ны и точ​ны в сво​их дей​с​т​ви​ях, то вы по​лу​чи​те над​ле​жа​щие ре​зуль​та​ты, но при этом мож​но про​де​лать мно​го лиш​ней ра​бо​ты или прог​ля​деть за​ви​си​мость и не пе​ре​ком​пи​ли​ро​вать ее, ког​да это не​об​хо​ди​мо. 

    Кроме то​го, за​ви​си​мос​ти сбор​ки мо​гут от​ли​чать​ся от за​ви​си​мос​тей тес​ти​ро​ва​ния и вам мо​гут по​на​до​бить​ся до​пол​ни​тель​ные иерар​хии. 

Автоматизация процесса сборки
    Сборка пред​с​тав​ля​ет со​бой про​це​ду​ру, ко​то​рая ис​поль​зу​ет пус​той ка​та​лог (и из​вес​т​ную сре​ду ком​пи​ля​ции) и фор​ми​ру​ет про​ект с ну​ля, соз​да​вая то, что вы хо​те​ли бы ви​деть в ка​чес​т​ве ко​неч​но​го ре​зуль​та​та, от​п​рав​ля​емо​го за​каз​чи​ку, нап​ри​мер, эта​лон​ный ла​зер​ный диск или са​мо​рас​па​ко​вы​ва​ющий​ся ар​хив. Обыч​но сбор​ка про​ек​та вклю​ча​ет сле​ду​ющие эта​пы: 

    1. Ис​ход​ный текст прог​рам​мы из​в​ле​ка​ет​ся из ар​хи​ва. 

    2. Про​ект фор​ми​ру​ет​ся с ну​ля, обыч​но из фай​ла сбор​ки вер​х​не​го уров​ня. Каж​дая сбор​ка по​ме​ча​ет​ся оп​ре​де​лен​ным но​ме​ром вы​пус​ка/вер​сии или от​мет​кой да​ты. 

    3. Соз​да​ет​ся ко​пия для рас​п​рос​т​ра​не​ния. Эта про​це​ду​ра мо​жет пов​лечь за со​бой фик​си​ро​ва​ние пра​ва соб​с​т​вен​нос​ти на файл и раз​ре​ше​ния на его ис​поль​зо​ва​ние, соз​да​ние всех при​ме​ров, до​ку​мен​та​ции, фай​лов RE​AD​ME и все​го то​го, что бу​дет от​п​рав​ле​но вмес​те с го​то​вым про​дук​том имен​но в том фор​ма​те, ко​то​рый тре​бу​ет​ся при пе​ре​да​че за​каз​чи​ку [46]. 

    4. Про​ве​ди​те ука​зан​ные тес​ты (про​це​ду​ра ma​ke test). 

    Для боль​шин​с​т​ва про​ек​тов этот этап сбор​ки осу​щес​т​в​ля​ет​ся ав​то​ма​ти​чес​ки каж​дую ночь. «Ноч​ная» сбор​ка обыч​но вы​пол​ня​ет боль​ше пол​ных тес​тов, чем от​дель​ный сот​руд​ник при сбор​ке оп​ре​де​лен​ной час​ти про​ек​та. Важ​ным мо​мен​том яв​ля​ет​ся то, что при пол​ной сбор​ке дол​ж​ны за​пус​кать​ся все тес​ты, име​ющи​еся в на​ли​чии. Вы хо​ти​те убе​дить​ся в том, что прог​рам​ма не прош​ла рег​рес​си​он​ный тест вслед​с​т​вие из​ме​не​ний, ко​то​рые бы​ли сде​ла​ны в прог​рам​ме се​год​ня. Иден​ти​фи​ци​руя проб​ле​му бли​же к ис​точ​ни​ку, вы с боль​шей ве​ро​ят​нос​тью смо​же​те отыс​кать и ус​т​ра​нить су​щес​т​ву​ющую проб​ле​му. 

    Если вы не про​во​ди​те ре​гу​ляр​ное тес​ти​ро​ва​ние, то мо​же​те об​на​ру​жить, что при​ло​же​ние не ра​бо​та​ет вслед​с​т​вие из​ме​не​ния, вне​сен​но​го три ме​ся​ца на​зад. Уда​чи вам - в по​ис​ке это​го из​ме​не​ния. 

Окончательные сборки
    Окончательные сбор​ки, ко​то​рые вы на​ме​ре​ва​етесь от​п​ра​вить за​каз​чи​ку в ви​де го​то​вых про​дук​тов, мо​гут предъ​яв​лять тре​бо​ва​ния, от​ли​ча​ющи​еся от ре​гу​ляр​ной «ноч​ной» сбор​ки. Окон​ча​тель​ная сбор​ка мо​жет тре​бо​вать, что​бы биб​ли​оте​ка ис​ход​ных фай​лов бы​ла заб​ло​ки​ро​ва​на или снаб​же​на но​ме​ром вы​пус​ка, что​бы фла​ги оп​ти​ми​за​ции и от​лад​ки бы​ли ус​та​нов​ле​ны по-дру​го​му и т. д. Мы пред​по​чи​та​ем ис​поль​зо​вать от​дель​ный ра​бо​чий файл ma​ke (ти​па ma​ke fi​nal), ко​то​рый ус​та​нав​ли​ва​ет все эти па​ра​мет​ры сра​зу. 

    Помните, что ес​ли ком​пи​ля​ция про​дук​та от​ли​ча​ет​ся от ком​пи​ля​ции пре​ды​ду​щей вер​сии, то вы обя​за​ны про​вес​ти тес​ти​ро​ва​ние сог​лас​но этой вер​сии за​но​во. 

Автоматические административные процедуры
    Наверное, бы​ло бы не​дур​но, ес​ли бы прог​рам​мис​ты мог​ли ре​аль​но пос​вя​щать все свое вре​мя прог​рам​ми​ро​ва​нию. К со​жа​ле​нию, это бы​ва​ет очень ред​ко. Нуж​но от​ве​чать на со​об​ще​ния элек​т​рон​ной поч​ты, вы​пол​нять бу​маж​ную ра​бо​ту, по​ме​щать до​ку​мен​ты в Ин​тер​нет и т. д. Вы мо​же​те ре​шить​ся на соз​да​ние сце​на​рия обо​лоч​ки, ко​то​рый бу​дет де​лать всю гряз​ную ра​бо​ту, но не за​бы​вай​те за​пус​кать этот сце​на​рий, ког​да не​об​хо​ди​мо. 

    Поскольку па​мять - это вто​рая по сче​ту вещь, ко​то​рую мы те​ря​ем с воз​рас​том [47], мы не хо​тим по​ла​гать​ся на нее слиш​ком силь​но. Мы мо​жем за​пус​кать сце​на​рии, ко​то​рые бу​дут вы​пол​нять для нас про​це​ду​ры в ав​то​ма​ти​чес​ком ре​жи​ме, ос​но​вы​ва​ясь на со​дер​жи​мом ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы и до​ку​мен​тов. На​ша цель сос​то​ит в том, что​бы под​дер​жи​вать ав​то​ма​ти​чес​кую, не тре​бу​ющую вме​ша​тель​с​т​ва поль​зо​ва​те​ля пос​ле​до​ва​тель​ность опе​ра​ций со​дер​жа​тель​но​го ха​рак​те​ра. 

Генерирование web-сайта
    Многие ко​ман​ды раз​ра​бот​чи​ков ис​поль​зу​ют внут​рен​ний web-сайт для об​ме​на ин​фор​ма​ци​ей в хо​де вы​пол​не​ния про​ек​та, и мы по​ла​га​ем, что это прек​рас​ная идея. Но мы не хо​тим тра​тить мно​го вре​ме​ни на под​дер​ж​ку web-сай​та и не же​ла​ем, что​бы ин​фор​ма​ция, со​дер​жа​ща​яся на нем, ус​та​ре​ва​ла. Ин​фор​ма​ция, вво​дя​щая в заб​луж​де​ние, ху​же, чем от​сут​с​т​вие ка​кой бы то ни бы​ло ин​фор​ма​ции во​об​ще. 

    Документация, из​в​ле​ка​емая из прог​рам​мы, ана​ли​за тре​бо​ва​ний, про​ек​т​ных до​ку​мен​тов и лю​бых чер​те​жей, гра​фи​ков или ди​аг​рамм, дол​ж​на ре​гу​ляр​но пуб​ли​ко​вать​ся на web-сай​те. Мы пред​по​чи​та​ем пуб​ли​ко​вать эти до​ку​мен​ты ав​то​ма​ти​чес​ки - это яв​ля​ет​ся час​тью ноч​ной про​це​ду​ры сбор​ки или до​ба​воч​ным бло​ком в про​це​ду​ре воз​в​ра​ще​ния ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы в биб​ли​оте​ку. 

    Однако ес​ли это сде​ла​но, со​дер​жа​ние web-сай​та дол​ж​но ге​не​ри​ро​вать​ся ав​то​ма​ти​чес​ки из ин​фор​ма​ции, хра​ня​щей​ся в цен​т​ра​ли​зо​ван​ной биб​ли​оте​ке, и пуб​ли​ко​вать​ся без вме​ша​тель​с​т​ва че​ло​ве​ка. На са​мом де​ле это еще од​но при​ме​не​ние прин​ци​па DRY: ин​фор​ма​ция су​щес​т​ву​ет в од​ной фор​ме - в ви​де ис​ход​но​го тек​с​та и до​ку​мен​тов в биб​ли​оте​ке. При прос​мот​ре с по​мощью web-бра​узе​ра они так и выг​ля​дят - прос​то ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние. Вам не при​дет​ся под​дер​жи​вать это пред​с​тав​ле​ние вруч​ную. 

    Любая ин​фор​ма​ция, сге​не​ри​ро​ван​ная в про​цес​се ноч​ной сбор​ки, дол​ж​на быть дос​туп​на на web-сай​те раз​ра​бот​чи​ков: ре​зуль​та​ты са​мой сбор​ки (они мо​гут быть пред​с​тав​ле​ны в ви​де крат​ко​го от​че​та на од​ной стра​ни​це, со​дер​жа​ще​го пре​дуп​реж​де​ния ком​пи​ля​то​ра, ошиб​ки и те​ку​щее сос​то​яние), рег​рес​си​он​ные тес​ты, ра​бо​чая ста​тис​ти​ка, прог​рам​мные мет​ри​ки, а так​же лю​бые дру​гие ре​зуль​та​ты ста​ти​чес​ко​го ана​ли​за и т. д. 

Административные процедуры утверждения
    Некоторые про​ек​ты учас​т​ву​ют в ад​ми​нис​т​ра​тив​ном до​ку​мен​то​обо​ро​те, тре​бо​ва​ния ко​то​ро​го не​об​хо​ди​мо соб​лю​дать. Нап​ри​мер, рас​смот​ре​ние про​ек​та или тек​с​та прог​рам​мы дол​ж​но быть спла​ни​ро​ва​но и до​ве​де​но до кон​ца, до​ку​мен​ты не​об​хо​ди​мо ут​вер​ж​дать и т. д. Мож​но ис​поль​зо​вать ав​то​ма​ти​за​цию и - осо​бен​но это ка​са​ет​ся web-сай​та - об​лег​чить бре​мя, на​ла​га​емое бу​маж​ной ра​бо​той. 

    Предположим, что вы хо​те​ли ав​то​ма​ти​зи​ро​вать пла​ни​ро​ва​ние рас​смот​ре​ния и про​це​ду​ру ут​вер​ж​де​ния тек​с​та прог​рам​мы. В каж​дый файл с ис​ход​ным тек​с​том вы мог​ли бы по​мес​тить спе​ци​аль​ный мар​кер: 

    /* Sta​tus: ne​eds_re​vi​ew */ 

    Простой сце​на​рий дол​жен прой​ти весь ис​ход​ный текст до кон​ца и про​вес​ти по​иск всех фай​лов, на​хо​див​ших​ся в сос​то​янии ne​eds_re​vi​ew, ко​то​рое ука​зы​ва​ло на их го​тов​ность к рас​смот​ре​нию. За​тем вы мог​ли бы по​мес​тить спи​сок этих фай​лов в ви​де web-ст​ра​ни​цы, ав​то​ма​ти​чес​ки пос​лать элек​т​рон​ную поч​ту со​от​вет​с​т​ву​ющим ад​ре​са​там или да​же наз​на​чить встре​чу, ис​поль​зуя прог​рам​му ка​лен​дар​но​го пла​ни​ро​ва​ния. 

    Вы мо​же​те ор​га​ни​зо​вать не​кую фор​му на web-ст​ра​ни​це, что​бы ре​цен​зен​ты ре​гис​т​ри​ро​ва​ли свое ут​вер​ж​де​ние или не​сог​ла​сие. Пос​ле рас​смот​ре​ния сос​то​яние мо​жет быть ав​то​ма​ти​чес​ки из​ме​не​но на re​vi​ewed. Ис​поль​зо​вать или не ис​поль​зо​вать сквоз​ной кон​т​роль тек​с​та прог​рам​мы все​ми учас​т​ни​ка​ми - это за​ви​сит от вас; всю бу​маж​ную ра​бо​ту вы мо​же​те про​де​лы​вать ав​то​ма​ти​чес​ки не​за​ви​си​мо от это​го. (В сво​ей статье в жур​на​ле САСМ (апрель 1999 г.) Ро​берт Гла​се обоб​ща​ет ре​зуль​та​ты ис​сле​до​ва​ния, ко​то​рое, по​хо​же, ука​зы​ва​ет на то, что кри​ти​чес​кое рас​смот​ре​ние тек​с​та прог​рам​мы от​ли​ча​ет​ся эф​фек​тив​нос​тью, в от​ли​чие от рас​смот​ре​ния в хо​де соб​ра​ний [Gla99a].) 

Дети сапожника
    Дети са​пож​ни​ка всег​да без са​пог. За​час​тую те, кто за​ни​ма​ет​ся раз​ра​бот​кой прог​рамм, ис​поль​зу​ют на​ихуд​шие ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва для вы​пол​не​ния сво​ей ра​бо​ты. 

    Но у нас име​ют​ся все ис​ход​ные ма​те​ри​алы для то​го, что​бы соз​дать луч​шие ин​с​т​ру​мен​ты. У нас есть прог​рам​ма cron. У нас есть прог​рам​ма ma​ke для плат​форм Win​dows и Unix. У нас есть и Perl, а так​же дру​гие язы​ки сце​на​ри​ев вы​со​ко​го уров​ня для быс​т​рой раз​ра​бот​ки за​каз​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, ге​не​ра​то​ров web-ст​ра​ниц, ис​ход​ных тес​тов прог​рамм, тес​то​вых стен​дов и т. д. 

    Пусть ком​пь​ютер де​ла​ет скуч​ную зем​ную ра​бо​ту - он сде​ла​ет это луч​ше, чем мы. У нас есть за​да​чи по​важ​нее и пот​руд​нее. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик 

    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

    • Си​ла прос​то​го тек​с​та 

    • Иг​ры с обо​лоч​ка​ми 

    • От​лад​ка 

    • Ге​не​ра​то​ры ис​ход​ных тек​с​тов 

    • Ко​ман​ды праг​ма​ти​ков 

    • Без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние 

    • Все эти со​чи​не​ния 

Вопросы для обсуждения
    • Пос​мот​ри​те на свои ежед​нев​ные дей​с​т​вия. Есть ли у вас пов​то​ря​ющи​еся за​да​чи? На​би​ра​ете ли вы од​ну и ту​же пос​ле​до​ва​тель​ность ко​манд раз за ра​зом? Поп​ро​буй​те на​пи​сать нес​коль​ко сце​на​ри​ев обо​лоч​ки для ав​то​ма​ти​за​ции про​цес​са. Всег​да ли вы щел​ка​ете мышью по оп​ре​де​лен​ной пос​ле​до​ва​тель​нос​ти пик​тог​рамм, пов​то​ряя эту опе​ра​цию сно​ва и сно​ва? Мо​же​те ли вы соз​дать мак​ро​ко​ман​ду, ко​то​рая бу​дет это де​лать за вас? 

    • Ка​кая часть ва​шей бу​маж​ной ра​бо​ты, свя​зан​ной с про​ек​том, мо​жет быть ав​то​ма​ти​зи​ро​ва​на? Учи​ты​вая боль​шие рас​хо​ды на со​дер​жа​ние шта​та прог​рам​мис​тов [48], оп​ре​де​ли​те, ка​кая часть про​ек​т​но​го бюд​же​та тра​тит​ся впус​тую на ад​ми​нис​т​ра​тив​ные про​це​ду​ры. Мо​же​те ли вы обос​но​вать вре​мен​ные зат​ра​ты на соз​да​ние ав​то​ма​ти​зи​ро​ван​но​го ре​ше​ния, ос​но​вы​ва​ясь на об​щей эко​но​мии зат​рат, ко​то​рая дос​ти​га​ет​ся при его внед​ре​нии? 
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Безжалостное тестирование
    Большинство раз​ра​бот​чи​ков не​на​ви​дят тес​ти​ро​ва​ние. Они стре​мят​ся тес​ти​ро​вать ос​то​рож​но, под​соз​на​тель​но ощу​щая, в ка​ком мес​те прог​рам​ма мо​жет сбо​ить, и из​бе​гая сла​бых мест. Но праг​ма​ти​ки ве​дут се​бя по-дру​го​му. Мы об​ла​да​ем мо​ти​ва​ци​ей к отыс​ка​нию де​фек​тов имен​но сей​час, что​бы нам не приш​лось ис​пы​ты​вать по​зор, ког​да кто-то дру​гой най​дет на​ши ошиб​ки поз​же. 

    Поиск де​фек​тов мож​но упо​до​бить лов​ле ры​бы с по​мощью се​ти. Мы ис​поль​зу​ем мел​кие, не​боль​шие се​ти (мо​дуль​ные тес​ты) для лов​ли пес​ка​рей и боль​шие, круп​ные се​ти (ком​п​лек​с​ные тес​ты) для лов​ли акул-убийц. Иног​да ры​бе уда​ет​ся выс​коль​з​нуть, по​это​му мы за​де​лы​ва​ем все най​ден​ные ды​ры в на​деж​де пой​мать как мож​но боль​ше сколь​з​ких де​фек​тов, пла​ва​ющих в бас​сей​не на​ше​го про​ек​та. 

    Подсказка 62: Тес​ти​руй​те рань​ше. Тес​ти​руй​те час​то. Тес​ти​руй​те ав​то​ма​ти​чес​ки 

    Как толь​ко у нас по​яв​ля​ет​ся текст прог​рам​мы, мы сра​зу хо​тим на​чать его тес​ти​ро​ва​ние. Кро​шеч​ные пес​ка​ри​ки име​ют от​в​ра​ти​тель​ную при​выч​ку быс​т​ро ста​но​вить​ся ог​ром​ны​ми аку​ла​ми-лю​до​еда​ми, а пой​мать аку​лу нам​но​го слож​нее. Но мы не хо​тим осу​щес​т​в​лять все это тес​ти​ро​ва​ние вруч​ную. 

    Многие ко​ман​ды раз​ра​ба​ты​ва​ют слож​ные пла​ны тес​ти​ро​ва​ния сво​их про​ек​тов. Иног​да они да​же их ис​поль​зу​ют. Но мы об​на​ру​жи​ли, что ко​ман​ды, ис​поль​зу​ющие ав​то​ма​ти​зи​ро​ван​ные про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния, име​ют боль​ше шан​сов на ус​пех. Тес​ты, за​пус​ка​ющи​еся в хо​де каж​до​го про​цес​са сбор​ки, яв​ля​ют​ся бо​лее эф​фек​тив​ны​ми по срав​не​нию с пла​на​ми тес​ти​ро​ва​ния, ко​то​рые ле​жат на пол​ке. 

    Чем рань​ше об​на​ру​жен де​фект, тем де​шев​ле об​хо​дит​ся его ус​т​ра​не​ние. "Чуть-чуть на​пи​шешь, чуть-чуть про​ве​ришь" - по​пу​ляр​ное из​ре​че​ние в ми​ре Smal​ltalk [49], и мы мо​жем при​нять эту ман​т​ру как на​шу лич​ную, соз​да​вая од​нов​ре​мен​но (или да​же рань​ше) с на​пи​са​ни​ем ра​бо​чей прог​рам​мы прог​рам​му ее тес​ти​ро​ва​ния. 

    На са​мом де​ле удач​ный про​ект со​дер​жит боль​ше прог​рамм тес​ти​ро​ва​ния, чем ра​бо​чих прог​рамм. Вре​мен​ные зат​ра​ты на на​пи​са​ние тес​то​вой прог​рам​мы се​бя оп​рав​ды​ва​ют. В ко​неч​ном сче​те это ока​зы​ва​ет​ся нам​но​го де​шев​ле, и вы дей​с​т​ви​тель​но име​ете воз​мож​ность соз​да​ния прак​ти​чес​ки без​де​фек​т​но​го про​дук​та. 

    Кроме то​го, осоз​на​ние, что вы прош​ли тест, да​ет вам боль​шую сте​пень уве​рен​нос​ти в том, что этот фраг​мент прог​рам​мы "го​тов". 

    Подсказка 63: Прог​рам​ма не счи​та​ет​ся на​пи​сан​ной, по​ка не прой​дет тес​ти​ро​ва​ние 

    Тот факт, что вы за​кон​чи​ли ра​бо​ту с фраг​мен​том прог​рам​мы, вов​се не оз​на​ча​ет, что мож​но ид​ти к ше​фу или за​каз​чи​ку, что​бы со​об​щить ему о «го​тов​нос​ти». Фраг​мент не го​тов. Преж​де все​го, прог​рам​ма в ре​аль​нос​ти ни​ког​да не бы​ва​ет го​то​вой. И, что бо​лее важ​но, по​ка она не прой​дет все име​ющи​еся тес​ты, вы не мо​же​те ут​вер​ж​дать, что она мо​жет ис​поль​зо​вать​ся кем бы то ни бы​ло. 

    Необходимо рас​смот​реть три ос​нов​ных ас​пек​та тес​ти​ро​ва​ния в мас​ш​та​бе все​го про​ек​та: что тес​ти​ро​вать, как тес​ти​ро​вать и ког​да тес​ти​ро​вать. 

Что тестировать
    Существует нес​коль​ко ви​дов про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния, ко​то​рые вам при​хо​дит​ся вы​пол​нять: 

    • Мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние 

    • Ком​п​лек​с​ное тес​ти​ро​ва​ние 

    • Под​т​вер​ж​де​ние пра​виль​нос​ти и ве​ри​фи​ка​ция 

    • Тес​ти​ро​ва​ние в ус​ло​ви​ях нех​ват​ки ре​сур​сов, ошиб​ки и их ис​п​рав​ле​ние 

    • Тес​ти​ро​ва​ние про​из​во​ди​тель​нос​ти 

    • Тес​ти​ро​ва​ние удоб​с​т​ва ис​поль​зо​ва​ния 

    Этот пе​ре​чень ни в ко​ей ме​ре не яв​ля​ет​ся пол​ным, и в не​ко​то​рых спе​ци​али​зи​ро​ван​ных про​ек​тах пот​ре​бу​ют​ся дру​гие ви​ды про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния. Но это да​ет нам хо​ро​шую от​п​рав​ную точ​ку. 

Модульное тестирование
    Модульный тест пред​с​тав​ля​ет со​бой прог​рам​му, за​ни​ма​ющу​юся тес​ти​ро​ва​ни​ем не​ко​его мо​ду​ля. Эта те​ма ос​ве​ще​на в раз​де​ле "Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать". Мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние яв​ля​ет​ся ос​но​вой для всех дру​гих ви​дов тес​ти​ро​ва​ния, ко​то​рые об​суж​да​ют​ся в дан​ном раз​де​ле. Ес​ли час​ти не ра​бо​та​ют по от​дель​нос​ти, то ско​рее все​го они не бу​дут хо​ро​шо ра​бо​тать и вмес​те. Все ис​поль​зу​емые мо​ду​ли обя​за​ны прой​ти соб​с​т​вен​ное мо​дуль​ное тес​ти​ро​ва​ние пе​ред тем как про​дол​жать ра​бо​ту. 

    Как толь​ко все со​от​вет​с​т​ву​ющие мо​ду​ли прош​ли ин​ди​ви​ду​аль​ное тес​ти​ро​ва​ние, вы го​то​вы к но​во​му эта​пу. Вам при​дет​ся про​ве​рить, как мо​ду​ли ис​поль​зу​ют друг дру​га и вза​имо​дей​с​т​ву​ют меж​ду со​бой по всей сис​те​ме. 

Комплексное тестирование
    Комплексное тес​ти​ро​ва​ние по​ка​зы​ва​ет, что ос​нов​ные под​сис​те​мы, из ко​то​рых сос​то​ит про​ект, ра​бо​та​ют и нор​маль​но вза​имо​дей​с​т​ву​ют друг с дру​гом. При на​ли​чии удач​ных и хо​ро​шо про​ве​рен​ных кон​т​рак​тов об​на​ру​жить лю​бые проб​ле​мы ин​тег​ра​ции не сос​тав​ля​ет осо​бо​го тру​да. В про​тив​ном слу​чае ин​тег​ра​ция ста​но​вит​ся бла​го​дат​ной поч​вой для раз​м​но​же​ния де​фек​тов. Фак​ти​чес​ки в мно​гих слу​ча​ях она яв​ля​ет​ся един​с​т​вен​ным и са​мым круп​ным ис​точ​ни​ком де​фек​тов в сис​те​ме. 

    В ре​аль​нос​ти ком​п​лек​с​ное тес​ти​ро​ва​ние яв​ля​ет​ся про​дол​же​ни​ем мо​дуль​но​го тес​ти​ро​ва​ния, опи​сан​но​го вы​ше, с той лишь раз​ни​цей, что те​перь вы про​ве​ря​ете, как це​лые под​сис​те​мы соб​лю​да​ют свои кон​т​рак​ты. 

Подтверждение правильности и верификация
    Как толь​ко в ва​шем рас​по​ря​же​нии по​яв​ля​ет​ся ра​бо​чий поль​зо​ва​тель​с​кий ин​тер​фейс или про​то​тип, вам при​хо​дит​ся от​ве​чать на су​щес​т​вен​ный воп​рос: поль​зо​ва​те​ли ска​за​ли вам, что они хо​те​ли бы уви​деть, но то ли это на са​мом де​ле? 

    Отвечает ли про​дукт фун​к​ци​ональ​ным тре​бо​ва​ни​ям сис​те​мы? Это так​же нуж​да​ет​ся в тес​ти​ро​ва​нии. Без​де​фек​т​ная сис​те​ма, ко​то​рая от​ве​ча​ет на неп​ра​виль​ные воп​ро​сы, не при​но​сит поль​зы. Не​об​хо​ди​мо осоз​на​вать схе​мы дос​ту​па ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля и их от​ли​чие от тес​то​вых дан​ных раз​ра​бот​чи​ка (в ка​чес​т​ве при​ме​ра об​ра​ти​те вни​ма​ние на ис​то​рию о ри​со​ва​нии кис​тью из раз​де​ла "Отлад​ка") 

Тестирование в условиях нехватки ресурсов, ошибки и их исправление.
    Теперь вы по​ни​ма​ете, что сис​те​ма бу​дет вес​ти се​бя кор​рек​т​но в иде​аль​ных ус​ло​ви​ях, вам при​дет​ся ис​пы​тать, как она ве​дет се​бя в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях. В ре​аль​ном ми​ре ре​сур​сы ва​ших прог​рамм не без​г​ра​нич​ны - они ис​чер​пы​ва​ют​ся. Ва​ша прог​рам​ма мо​жет стол​к​нуть​ся со сле​ду​ющи​ми ог​ра​ни​че​ни​ями: 

    • Объ​ем па​мя​ти 

    • Объ​ем дис​ко​во​го прос​т​ран​с​т​ва 

    • Мощ​ность про​цес​со​ра 

    • Так​то​вая час​то​та 

    • Ско​рость дис​ко​во​го об​ме​на 

    • Про​пус​к​ная спо​соб​ность се​ти 

    • Цве​то​вая па​лит​ра 

    • Раз​ре​ша​ющая спо​соб​ность эк​ра​на 

    Вы мо​же​те ре​аль​но про​ве​рить нех​ват​ку дис​ко​во​го прос​т​ран​с​т​ва или объ​ема па​мя​ти, но как час​то вы про​ве​ря​ете дру​гие ог​ра​ни​че​ния? Бу​дет ли ва​ше при​ло​же​ние ра​бо​тать на эк​ра​не с раз​ре​ше​ни​ем 640*480 и 256 цве​та​ми? Мо​жет ли оно вы​пол​нять​ся на эк​ра​не с раз​ре​ше​ни​ем 1600*1280 с 24-бит​ным цве​том и при этом не быть раз​ме​ром с поч​то​вую мар​ку? За​вер​шит​ся ли па​кет​ное за​да​ние до мо​мен​та за​пус​ка прог​рам​мы ар​хи​ва​ции? 

    Вы мо​же​те об​на​ру​жить на​ли​чие ог​ра​ни​че​ний в опе​ра​ци​он​ной сре​де, та​ких как спе​ци​фи​ка​ция ви​де​опод​сис​те​мы, и прис​по​со​бить​ся к ним со​от​вет​с​т​ву​ющим об​ра​зом. Од​на​ко не все сбои мож​но вос​ста​но​вить. Ес​ли прог​рам​ма об​на​ру​жи​ва​ет нех​ват​ку па​мя​ти, то вы ог​ра​ни​че​ны в сво​их дей​с​т​ви​ях: вам не хва​тит ре​сур​сов, что​бы за​вер​шить прог​рам​му спо​со​бом, от​лич​ным от ава​рий​но​го за​вер​ше​ния. 

    Когда сис​те​ма вы​хо​дит из строя [50], бу​дет ли это де​лать​ся изящ​но? Пос​та​ра​ет​ся ли она сде​лать луч​шее, на что она спо​соб​на в дан​ной си​ту​ации, - сох​ра​нить свое сос​то​яние и пре​дот​в​ра​тить по​те​рю дан​ных? Или она вы​даст поль​зо​ва​те​лю со​об​ще​ния ти​па "Общая ошиб​ка за​щи​ты" или "co​re dump" (отклю​че​ние яд​ра сис​те​мы)? 

Тестирование производительности
    Тестирование про​из​во​ди​тель​нос​ти, наг​ру​зоч​ное тес​ти​ро​ва​ние или тес​ти​ро​ва​ние в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях эк​с​п​лу​ата​ции мо​жет так​же ока​зать​ся важ​ным ас​пек​том про​ек​та. 

    Задайте се​бе воп​рос, от​ве​ча​ет ли прог​рам​ма тре​бо​ва​ни​ям про​из​во​ди​тель​нос​ти в ус​ло​ви​ях ре​аль​но​го ми​ра - с ожи​да​емым чис​лом поль​зо​ва​те​лей, под​к​лю​че​ний или тран​зак​ций в еди​ни​цу вре​ме​ни. Яв​ля​ет​ся ли она мас​ш​та​би​ру​емой? 

    При ра​бо​те с не​ко​то​ры​ми при​ло​же​ни​ями вам мо​гут по​на​до​бить​ся спе​ци​али​зи​ро​ван​ные тес​то​вая ап​па​ра​ту​ра или прог​рам​мное обес​пе​че​ние для ре​алис​тич​ной ими​та​ции наг​ру​зок. 

Тестирование удобства использования
    Тестирование удоб​с​т​ва ис​поль​зо​ва​ния от​ли​ча​ет​ся от про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния, об​суж​ден​ных вы​ше. Оно осу​щес​т​в​ля​ет​ся с ре​аль​ны​ми поль​зо​ва​те​ля​ми в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях ок​ру​жа​ющей сре​ды. 

    Рассмотрим удоб​с​т​во ис​поль​зо​ва​ния с точ​ки зре​ния че​ло​ве​чес​ко​го фак​то​ра. Име​лись ли ка​кие-ли​бо не​до​ра​зу​ме​ния в хо​де ана​ли​за тре​бо​ва​ний, на ко​то​рые не​об​хо​ди​мо об​ра​тить вни​ма​ние? Под​хо​дит ли прог​рам​мное обес​пе​че​ние поль​зо​ва​те​лю, ста​но​вясь про​дол​же​ни​ем его рук? (Мы хо​тим, что​бы не толь​ко на​ши соб​с​т​вен​ные ин​с​т​ру​мен​ты бы​ли из​го​тов​ле​ны по ру​ке, но что​бы и те, ко​то​рые мы соз​да​ем для поль​зо​ва​те​лей, под​хо​ди​ли им.) 

    Как и при под​т​вер​ж​де​нии пра​виль​нос​ти и ве​ри​фи​ка​ции, вам при​хо​дит​ся осу​щес​т​в​лять тес​ти​ро​ва​ние удоб​с​т​ва ис​поль​зо​ва​ния как мож​но рань​ше, по​ка есть вре​мя на вне​се​ние из​ме​не​ний. Для круп​но​мас​ш​таб​ных про​ек​тов вы мо​же​те прив​лечь спе​ци​алис​тов в об​лас​ти че​ло​ве​чес​ко​го фак​то​ра. 

    Несоответствие кри​те​ри​ям удоб​с​т​ва ис​поль​зо​ва​ния яв​ля​ет​ся де​фек​том та​ко​го же по​ряд​ка, как де​ле​ние на ноль. 

Как проводить тестирование
    Мы рас​смот​ре​ли то, что под​ле​жит тес​ти​ро​ва​нию. Те​перь мы об​ра​тим вни​ма​ние на то, как это де​ла​ет​ся, вклю​чая сле​ду​ющее: 

    • Рег​рес​си​он​ное тес​ти​ро​ва​ние 

    • Тес​то​вые дан​ные 

    • Тес​ти​ро​ва​ние сис​тем с гра​фи​чес​ким ин​тер​фей​сом 

    • Тес​ти​ро​ва​ние са​мих тес​тов 

    • Ис​чер​пы​ва​ющее тес​ти​ро​ва​ние 

Тестирование проектных решений/методологии
    Можете ли вы про​вес​ти тес​ти​ро​ва​ние про​ек​т​ных ре​ше​ний в са​мой прог​рам​ме и ме​то​до​ло​гии, ко​то​рую вы ис​поль​зо​ва​ли при сбор​ке прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния? Не​ко​то​рым об​ра​зом мо​же​те. Вы де​ла​ете это, ана​ли​зи​руя мет​ри​ки - из​ме​ре​ния раз​лич​ных ас​пек​тов прог​рам​мы. Са​мой прос​той мет​ри​кой (и ча​ще все​го, на​име​нее ин​те​рес​ной) яв​ля​ет​ся чис​ло строк ко​да - нас​коль​ко ве​ли​ка са​ма прог​рам​ма? 

    Существует боль​шое ко​ли​чес​т​во дру​гих мет​рик, ко​то​рые вы мо​же​те ис​поль​зо​вать для ис​сле​до​ва​ния прог​рам​мы: 

    • По​ка​за​тель цик​ло​ма​ти​чес​кой слож​нос​ти Мак​кей​ба (изме​ря​ет слож​ность струк​ту​ры ре​ше​ний) 

    • Ко​эф​фи​ци​ент раз​вет​в​ле​ния по вхо​ду при нас​ле​до​ва​нии (ко​ли​чес​т​во ба​зо​вых клас​сов) и по вы​хо​ду (ко​ли​чес​т​во про​из​вод​ных мо​ду​лей; ис​поль​зу​ет​ся в ка​чес​т​ве ро​ди​те​ля) 

    • На​бор от​к​ли​ков (см. раз​дел "Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра") 

    • От​но​ше​ния свя​зы​ва​ния клас​са (см. [URL 48]) 

    Некоторые мет​ри​ки пред​наз​на​че​ны для то​го, что​бы дать вам "про​ход​ной балл", тог​да как дру​гие по​лез​ны толь​ко в срав​не​нии. Это оз​на​ча​ет, что вы вы​чис​ля​ете мет​ри​ки для каж​до​го мо​ду​ля в сис​те​ме и смот​ри​те, как кон​к​рет​ный мо​дуль от​но​сит​ся к сво​им брать​ям. Здесь обыч​но ис​поль​зу​ют​ся стан​дар​т​ные ста​тис​ти​чес​кие ме​то​ди​ки. 

    Если вы об​на​ру​жи​ва​ете мо​дуль, чья мет​ри​ка зна​чи​тель​но от​ли​ча​ет​ся от всех ос​таль​ных, вам не​об​хо​ди​мо за​дать воп​рос, при​ем​ле​мо ли это. Для не​ко​то​рых мо​ду​лей "на​ру​ше​ние хо​да кри​вой" мо​жет быть впол​не нор​маль​но. Но для тех, у ко​то​рых нет хо​ро​ше​го оп​рав​да​ния, это мо​жет сви​де​тель​с​т​во​вать о по​тен​ци​аль​ных проб​ле​мах. 

Регрессионное тестирование
    Регрессионное тес​ти​ро​ва​ние срав​ни​ва​ет вы​ход​ные дан​ные те​ку​ще​го тес​та с ре​зуль​та​та​ми (или из​вес​т​ны​ми зна​че​ни​ями) пре​ды​ду​щих. Мы мо​жем га​ран​ти​ро​вать, что де​фек​ты, ус​т​ра​нен​ные се​год​ня, не на​ру​шат ни​че​го из то​го, над чем мы ра​бо​та​ли вче​ра. Это важ​ное сред​с​т​во стра​хов​ки, и оно сок​ра​ща​ет чис​ло неп​ри​ят​ных сюр​п​ри​зов. 

    Все тес​ты, о ко​то​рых мы го​во​ри​ли до нас​то​яще​го мо​мен​та, мо​гут за​пус​кать​ся как рег​рес​си​он​ные тес​ты с га​ран​ти​ей, что мы не от​ка​ты​ва​ем​ся на​зад, ког​да раз​ра​ба​ты​ва​ем но​вую прог​рам​му. Мы мо​жем за​пус​кать рег​рес​сии для тес​ти​ро​ва​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти, кон​т​рак​тов, дос​то​вер​нос​ти и т. д. 

Тестовые данные
    Где мы дос​та​ем дан​ные для за​пус​ка всех этих тес​тов? Су​щес​т​ву​ет толь​ко два ти​па дан​ных: ре​аль​ные и син​те​зи​ро​ван​ные дан​ные. В дей​с​т​ви​тель​нос​ти нам не​об​хо​ди​мо ис​поль​зо​вать оба ти​па, пос​коль​ку их раз​лич​ная при​ро​да бу​дет спо​соб​с​т​во​вать вы​яв​ле​нию раз​ных де​фек​тов в прог​рам​мном обес​пе​че​нии. 

    Реальные дан​ные ис​хо​дят из не​ко​его ре​аль​но​го ис​точ​ни​ка. Воз​мож​но, они бы​ли по​лу​че​ны из су​щес​т​ву​ющей сис​те​мы, кон​ку​ри​ру​ющей сис​те​мы или не​ко​его про​то​ти​па. Они пред​с​тав​ля​ют ти​пич​ные поль​зо​ва​тель​с​кие дан​ные. Боль​шие сюр​п​ри​зы воз​ни​ка​ют, как толь​ко вы от​к​ры​ва​ете зна​че​ние тер​ми​на «ти​пич​ный». При этом ско​рее все​го яв​ля​ют​ся де​фек​ты и не​до​ра​зу​ме​ния в ана​ли​зе тре​бо​ва​ний. 

    Синтезированные дан​ные ге​не​ри​ру​ют​ся ис​кус​ствен​но, воз​мож​но, с оп​ре​де​лен​ны​ми ста​тис​ти​чес​ки​ми ог​ра​ни​че​ни​ями. Вам мо​гут по​на​до​бить​ся син​те​зи​ро​ван​ные дан​ные по од​ной из сле​ду​ющих при​чин: 

    • Вам не​об​хо​ди​мо мно​го дан​ных, воз​мож​но, боль​ше, чем со​дер​жит​ся в лю​бом из име​ющих​ся об​раз​цов. Вы смо​же​те ис​поль​зо​вать ре​аль​ные дан​ные в ка​чес​т​ве «са​жен​ца» душ ге​не​ра​ции боль​ше​го на​бо​ра дан​ных и до​бить​ся уни​каль​нос​ти оп​ре​де​лен​ных по​лей. 

    • Вам не​об​хо​ди​мы дан​ные для то​го, что​бы вы​де​лить оп​ре​де​лен​ные гра​нич​ные ус​ло​вия. Эти дан​ные мо​гут быть пол​нос​тью син​те​зи​ро​ван​ны​ми: по​ля, со​дер​жа​щие да​ту 29 фев​ра​ля 1999 г., ог​ром​ные раз​ме​ры за​пи​сей или ад​ре​са с инос​т​ран​ны​ми поч​то​вы​ми ин​дек​са​ми. 

    • Вам не​об​хо​ди​мы дан​ные, ко​то​рые де​мон​с​т​ри​ру​ют оп​ре​де​лен​ные ста​тис​ти​чес​кие свой​с​т​ва. Вы хо​ти​те уви​деть, что слу​ча​ет​ся, ес​ли сбой про​ис​хо​дит с каж​дой треть​ей тран​зак​ци​ей? Вспом​ни​те ал​го​ритм сор​ти​ров​ки, ко​то​рый за​мед​ля​ет​ся и пол​зет, ког​да об​ра​ба​ты​ва​ет пред​ва​ри​тель​но от​сор​ти​ро​ван​ные дан​ные. Что​бы про​де​мон​с​т​ри​ро​вать эту сла​бость, вы мо​же​те пред​с​та​вить дан​ные в слу​чай​ном или упо​ря​до​чен​ном ви​де. 

Тестирование систем с графическим интерфейсом
    Тестирование сис​тем, на​сы​щен​ных гра​фи​чес​ки​ми ин​тер​фей​са​ми, час​то тре​бу​ет на​ли​чия спе​ци​али​зи​ро​ван​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств. Эти сред​с​т​ва мо​гут ос​но​вы​вать​ся на прос​той мо​де​ли зах​ва​та/вос​п​ро​из​ве​де​ния дан​ных или мо​гут пот​ре​бо​вать спе​ци​аль​но для этой це​ли на​пи​сан​ных сце​на​ри​ев для уп​рав​ле​ния гра​фи​чес​ким ин​тер​фей​сом. Не​ко​то​рые сис​те​мы объ​еди​ня​ют эле​мен​ты обе​их мо​де​лей. 

    Менее слож​ные ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва пред​пи​сы​ва​ют вы​со​кую сте​пень свя​зы​ва​ния тес​ти​ру​емой вер​сии прог​рам​мы и са​мо​го тес​то​во​го сце​на​рия: ес​ли вы пе​ре​ме​ща​ете ди​ало​го​вое ок​но или умень​ша​ете раз​мер эк​ран​ной кноп​ки, про​це​ду​ра тес​ти​ро​ва​ния мо​жет не най​ти все​го это​го и ока​зать​ся не​удач​ной. Боль​шин​с​т​во сов​ре​мен​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств тес​ти​ро​ва​ния гра​фи​чес​ких ин​тер​фей​сов ис​поль​зу​ют ряд ме​то​дик, что​бы обой​ти эту проб​ле​му и по​пы​тать​ся прис​по​со​бить​ся к нез​на​чи​тель​ным раз​ли​чи​ям в ком​по​нов​ке. 

    Однако вы не мо​же​те ав​то​ма​ти​зи​ро​вать все. Эн​ди ра​бо​тал над гра​фи​чес​кой сис​те​мой, ко​то​рая поз​во​ля​ла поль​зо​ва​те​лю соз​да​вать и отоб​ра​жать не​де​тер​ми​ни​ро​ван​ные ви​зу​аль​ные эф​фек​ты, мо​де​ли​ру​ющие раз​лич​ные при​род​ные яв​ле​ния. К со​жа​ле​нию, в хо​де тес​ти​ро​ва​ния нель​зя прос​то зах​ва​тить рас​т​ро​вое изоб​ра​же​ние и срав​нить с пре​ды​ду​щим про​го​ном, по​то​му что при​ло​же​ние бы​ло спро​ек​ти​ро​ва​но так, что каж​дый раз оно вы​пол​ня​лось по-раз​но​му. В по​доб​ных си​ту​аци​ях у вас мо​жет не быть вы​бо​ра, кро​ме как по​ло​жить​ся на руч​ную ин​тер​п​ре​та​цию ре​зуль​та​тов тес​та. 

    Одним из пре​иму​ществ, воз​ни​ка​ющих при на​пи​са​нии нес​вя​зан​ной прог​рам​мы (см. "Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра") яв​ля​ет​ся боль​шая до​ля мо​дуль​но​го тес​ти​ро​ва​ния. Нап​ри​мер, для при​ло​же​ний, за​ни​ма​ющих​ся об​ра​бот​кой дан​ных, ко​то​рые име​ют внеш​ний гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс, кон​с​т​рук​ция дол​ж​на быть нес​вя​зан​ной в дос​та​точ​ной сте​пе​ни, что​бы мож​но бы​ло тес​ти​ро​вать ло​ги​ку при​ло​же​ния в от​сут​с​т​вии гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са. Эта идея ана​ло​гич​на не​об​хо​ди​мос​ти тес​ти​ро​вать ком​по​нен​ты в чис​ле пер​вых. Как толь​ко дос​то​вер​ность ло​ги​ки при​ло​же​ния под​т​вер​ж​да​ет​ся, за​да​ча по по​ис​ку де​фек​тов, ко​то​рые вы​яв​ля​ют​ся при на​ли​чии поль​зо​ва​тель​с​ко​го ин​тер​фей​са, не пред​с​тав​ля​ет тру​да (ско​рее все​го, эти де​фек​ты бы​ли соз​да​ны прог​рам​мой ин​тер​фей​са поль​зо​ва​те​ля). 

Тестирование самих тестов
    Поскольку мы не мо​жем пи​сать со​вер​шен​ные прог​рам​мы, то из это​го сле​ду​ет, что мы не мо​жем на​пи​сать и со​вер​шен​ные прог​рам​мы для тес​ти​ро​ва​ния. Нам не​об​хо​ди​мо тес​ти​ро​вать са​ми тес​ты. 

    Рассматривайте на​бор тес​то​вых па​ке​тов как слож​ную сис​те​му бе​зо​пас​нос​ти, пред​наз​на​чен​ную для по​да​чи зву​ко​во​го сиг​на​ла тре​во​ги при вы​яв​ле​нии де​фек​та. Ведь нет луч​ше​го спо​со​ба про​вер​ки бе​зо​пас​нос​ти сис​те​мы, как по​пы​тать​ся вло​мить​ся в нее? 

    После то​го как вы на​пи​са​ли тест для об​на​ру​же​ния кон​к​рет​но​го де​фек​та, вы​зо​ви​те этот де​фект пред​на​ме​рен​но и удос​то​верь​тесь, что тест его об​на​ру​жил. Это га​ран​тия то​го, что тест обя​за​тель​но вы​ло​вит этот де​фект в ре​аль​ных ус​ло​ви​ях. 

    Подсказка 64: Ис​поль​зуй​те ди​вер​сан​тов для тес​ти​ро​ва​ния са​мих тес​тов 

    Если вы серь​ез​но от​но​си​тесь к тес​ти​ро​ва​нию, то вы дол​ж​ны на​нять ди​вер​сан​та про​ек​та, чья роль сос​то​ит в том, что​бы вос​поль​зо​вать​ся от​дель​ной ко​пи​ей ис​ход​но​го де​ре​ва, пред​на​ме​рен​но внес​ти де​фек​ты и про​ве​рить, что при тес​ти​ро​ва​нии они бу​дут вы​лов​ле​ны. 

    При на​пи​са​нии тес​тов убе​ди​тесь, что сиг​на​лы тре​во​ги раз​да​ют​ся тог​да, ког​да они обя​за​ны раз​да​вать​ся. 

Исчерпывающее тестирование
    Вы уве​ре​ны в том, что ва​ши тес​ты яв​ля​ют​ся кор​рек​т​ны​ми и об​на​ру​жи​ва​ют соз​дан​ные ва​ми де​фек​ты. Но как вы уз​на​ете о том, нас​коль​ко ис​чер​пы​ва​юще вы про​ве​ли тес​ти​ро​ва​ние яд​ра прог​рам​мы? 

    Ответ здесь кра​ток: «ни​как», вы ни​ког​да это не уз​на​ете. Но на прог​рам​мном рын​ке есть про​дук​ты, ко​то​рые мо​гут вам по​мочь. Эти сред​с​т​ва ана​ли​за сте​пе​ни пок​ры​тия от​с​ле​жи​ва​ют прог​рам​му при тес​ти​ро​ва​нии и ре​гис​т​ри​ру​ют, ка​кие стро​ки бы​ли вы​пол​не​ны, а ка​кие нет. Эти сред​с​т​ва да​ют об​щее пред​с​тав​ле​ние о том, нас​коль​ко ис​чер​пы​ва​ющей яв​ля​ет​ся про​це​ду​ра тес​ти​ро​ва​ния, но не сто​ит ожи​дать, что сте​пень пок​ры​тия сос​та​вит 100 %. 

    Даже ес​ли вы​пол​нен​ны​ми ока​жут​ся все стро​ки прог​рам​мы, это еще не все. Важ​но то чис​ло сос​то​яний, в ко​то​рых мо​жет на​хо​дить​ся прог​рам​ма. Сос​то​яния не яв​ля​ют​ся эк​ви​ва​лен​том строк прог​рам​мы. Пред​по​ло​жим, что есть фун​к​ция, об​ра​ба​ты​ва​ющая два це​лых чис​ла, каж​дое из ко​то​рых мо​жет при​ни​мать зна​че​ния от 0 до 999. 

    int test(int a, int b) { 

     re​turn a / (a + b) 

    } 

    Теоретически эта фун​к​ция, сос​то​ящая из трех строк, име​ет 1000000 ло​ги​чес​ких сос​то​яний, 999999 из ко​то​рых бу​дут ра​бо​тать пра​виль​но, а од​но - неп​ра​виль​но (ког​да а + b рав​но ну​лю). Ес​ли вам из​вес​т​но лишь то, что дан​ная стро​ка прог​рам​мы вы​пол​не​на, то вам при​дет​ся иден​ти​фи​ци​ро​вать все воз​мож​ные сос​то​яния прог​рам​мы. К со​жа​ле​нию, это очень слож​ная проб​ле​ма. Нас​толь​ко слож​ная, что "по​ка вы ее ре​ши​те, сол​н​це прев​ра​тит​ся в хо​лод​ную глы​бу". 

    Подсказка 65: Тес​ти​руй​те сте​пень пок​ры​тия сос​то​яний, а не строк тек​с​та прог​рам​мы 

    Даже при вы​со​кой сте​пе​ни пок​ры​тия прог​рам​мы дан​ные, ис​поль​зу​емые ва​ми в про​це​ду​ре тес​ти​ро​ва​ния, все еще ока​зы​ва​ют ог​ром​ное вли​яние, и, что бо​лее важ​но, по​ря​док, в ко​то​ром вы вы​пол​ня​ете прог​рам​му, мо​жет ока​зать са​мое силь​ное воз​дей​с​т​вие. 

Когда тестировать
    Многие про​ек​ты стре​мят​ся от​ло​жить про​це​ду​ру тес​ти​ро​ва​ние на пос​лед​ний мо​мент - тот, где оно бу​дет сре​за​но в пред​две​рии кон​т​роль​но​го сро​ка [51]. Нуж​но на​чать тес​ти​ро​ва​ние нам​но​го рань​ше нас​туп​ле​ния это​го сро​ка. Как толь​ко по​явит​ся ка​кая-ли​бо ра​бо​чая прог​рам​ма, ее не​об​хо​ди​мо про​тес​ти​ро​вать. 

    Большинство про​це​дур тес​ти​ро​ва​ния дол​ж​но вы​пол​нять​ся ав​то​ма​ти​чес​ки. Важ​но за​ме​тить, что под тер​ми​ном «авто​ма​ти​чес​ки» мы име​ем в ви​ду и ав​то​ма​ти​чес​кую ин​тер​п​ре​та​цию ре​зуль​та​тов тес​та. Бо​лее под​роб​но этот ас​пект рас​смат​ри​ва​ет​ся в раз​де​ле "Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция". 

    Мы пред​по​чи​та​ем про​во​дить тес​ти​ро​ва​ние как мож​но ча​ще и всег​да де​ла​ем это пе​ред воз​в​ра​ще​ни​ем ис​ход​но​го тек​с​та в биб​ли​оте​ку. Не​ко​то​рые сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том, на​по​до​бие Aegis, мо​гут осу​щес​т​в​лять это ав​то​ма​ти​чес​ки. В дру​гих слу​ча​ях мы прос​то на​би​ра​ем 

    % ma​ke test 

    Обычно не пред​с​тав​ля​ет тру​да за​пус​кать рег​рес​сии на всех от​дель​ных мо​дуль​ных и ком​п​лек​с​ных тес​тах и про​де​лы​вать это так час​то, как это не​об​хо​ди​мо. 

    Но для ря​да тес​тов час​тый про​гон мо​жет пред​с​тав​лять слож​ность. Для про​ве​де​ния наг​ру​зоч​но​го тес​ти​ро​ва​ния мо​гут пот​ре​бо​вать​ся спе​ци​аль​ные нас​т​рой​ки или обо​ру​до​ва​ние и не​ко​то​рая часть руч​ной ра​бо​ты. Эти тес​ты мо​гут про​во​дить​ся с мень​шей час​то​той - воз​мож​но, еже​не​дель​но или еже​ме​сяч​но. Но важ​но то, что они про​го​ня​ют​ся на ре​гу​ляр​ной, зап​ла​ни​ро​ван​ной ос​но​ве. Ес​ли это нель​зя сде​лать ав​то​ма​ти​чес​ки, то удос​то​верь​тесь, что тес​ты вклю​че​ны в план вмес​те со все​ми ре​сур​са​ми, наз​на​чен​ны​ми для дан​ной за​да​чи. 

Кольцо сжимается
    И на​ко​нец, мы хо​те​ли бы рас​к​рыть един​с​т​вен​ный и са​мый важ​ный прин​цип тес​ти​ро​ва​ния. Он оче​ви​ден, и прак​ти​чес​ки в каж​дом учеб​ни​ке го​во​рит​ся о том, что это нуж​но де​лать имен​но так. Но в си​лу не​ко​то​рых при​чин в боль​шин​с​т​ве про​ек​тов это​го все еще не де​ла​ет​ся. 

    Если де​фект прос​каль​зы​ва​ет че​рез сеть су​щес​т​ву​ющих тес​тов, вам не​об​хо​ди​мо до​ба​вить но​вый тест, что​бы пой​мать его в сле​ду​ющий раз. 

    Подсказка 66: Де​фект дол​жен об​на​ру​жи​вать​ся еди​нож​ды 

    Если тес​ти​ров​щик об​на​ру​жи​ва​ет де​фект, это дол​ж​но быть в пер​вый и пос​лед​ний раз - об​на​ру​же​ние де​фек​та че​ло​ве​ком. Ав​то​ма​ти​зи​ро​ван​ные тес​ты дол​ж​ны быть мо​ди​фи​ци​ро​ва​ны для про​вер​ки на​ли​чия это​го де​фек​та, на​чи​ная с мо​мен​та его пер​во​на​чаль​но​го об​на​ру​же​ния, вся​кий раз, без ка​ких-ли​бо ис​к​лю​че​ний, не об​ра​щая вни​ма​ния на сте​пень три​ви​аль​нос​ти, жа​ло​бы раз​ра​бот​чи​ка и его фра​зу "Это​го боль​ше не слу​чит​ся". 

    Потому что это сно​ва слу​чит​ся. А у нас прос​то нет вре​ме​ни го​нять​ся за де​фек​та​ми, ко​то​рые ав​то​ма​ти​зи​ро​ван​ные тес​ты не мог​ли об​на​ру​жить. И нам при​дет​ся тра​тить вре​мя на на​пи​са​ние но​вой прог​рам​мы - с но​вы​ми де​фек​та​ми. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Мой ис​ход​ный текст съел кот Мур​зик 

    • От​лад​ка 

    • Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра 

    • Ре​ор​га​ни​за​ция 

    • Прог​рам​ма, ко​то​рую лег​ко тес​ти​ро​вать 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

Вопросы для обсуждения
    • Мо​же​те ли вы осу​щес​т​вить ав​то​ма​ти​чес​кое тес​ти​ро​ва​ние ва​ше​го про​ек​та? Мно​гие ко​ман​ды вы​нуж​де​ны дать от​ри​ца​тель​ный от​вет. По​че​му? Слиш​ком слож​но оп​ре​де​лить при​ем​ле​мые ре​зуль​та​ты? Не при​ве​дет ли к зат​руд​не​ни​ям по​пыт​ка до​ка​зать спон​со​рам, что про​ект "сде​лан"? 

    Сложно ли про​ве​рить ло​ги​ку при​ло​же​ния не​за​ви​си​мо от гра​фи​чес​ко​го ин​тер​фей​са? Что мож​но ска​зать о гра​фи​чес​ком ин​тер​фей​се? О свя​зы​ва​нии? 
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Все эти сочинения
    Лучше выц​вет​шие чер​ни​ла, чем от​лич​ная па​мять. 

    Китайская пос​ло​ви​ца
    Как пра​ви​ло, раз​ра​бот​чи​ки не раз​мыш​ля​ют над до​ку​мен​та​ци​ей слиш​ком дол​го. В луч​шем слу​чае она яв​ля​ет​ся для них до​сад​ной не​об​хо​ди​мос​тью; в худ​шем слу​чае она счи​та​ет​ся за​да​чей с низ​ким при​ори​те​том в на​деж​де на то, что ру​ко​вод​с​т​во за​бу​дет о ней в кон​це ра​бо​ты над про​ек​том. 

    Прагматики вос​п​ри​ни​ма​ют до​ку​мен​та​цию как не​отъ​ем​ле​мую часть об​ще​го про​цес​са раз​ра​бот​ки. На​пи​са​ние до​ку​мен​та​ции мо​жет быть об​лег​че​но, ес​ли вы не дуб​ли​ру​ете уси​лия, не те​ря​ете вре​ме​ни по​пус​ту и дер​жи​те до​ку​мен​та​цию под ру​кой, а ес​ли это воз​мож​но, - то в са​мой прог​рам​ме. 

    Эти мыс​ли не от​ли​ча​ют​ся ори​ги​наль​нос​тью и но​виз​ной; идея о брач​ном со​юзе прог​рам​мы и до​ку​мен​та​ции к ней по​яв​ля​ет​ся уже в ра​бо​те До​нал​да Кну​та о гра​мот​ном прог​рам​ми​ро​ва​нии и в ути​ли​те Java​Doc фир​мы Sun. Мы хо​тим умень​шить про​ти​во​ре​чие меж​ду прог​рам​мой и до​ку​мен​та​ци​ей и вмес​то это​го счи​тать их дву​мя ви​зу​аль​ны​ми пред​с​тав​ле​ни​ями од​ной и той же мо​де​ли (см. "Все​го лишь ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние"). На са​мом де​ле мы хо​тим пой​ти нем​нож​ко даль​ше и при​ме​нить все на​ши праг​ма​ти​чес​кие прин​ци​пы к до​ку​мен​та​ции так, как мы при​ме​ня​ем их к прог​рам​мам. 

    Подсказка 67: Счи​тай​те ес​тес​т​вен​ный язык од​ним из язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния 

    Существует два ос​нов​ных ви​да до​ку​мен​та​ции, ко​то​рая го​то​вит​ся для про​ек​та: внут​рен​няя и внеш​няя. Внут​рен​няя до​ку​мен​та​ция вклю​ча​ет ком​мен​та​рии ис​ход​ных тек​с​тов, до​ку​мен​ты, ка​са​ющи​еся про​ек​ти​ро​ва​ния и тес​ти​ро​ва​ния, и т. д. Внеш​няя до​ку​мен​та​ция - это то, что от​п​рав​ля​ет​ся за​каз​чи​ку или пуб​ли​ку​ет​ся для внеш​не​го ми​ра, нап​ри​мер, ру​ко​вод​с​т​во поль​зо​ва​те​ля. Но вне за​ви​си​мос​ти от це​ле​вой ауди​то​рии или ро​ли ав​то​ра (раз​ра​бот​чик он или тех​ни​чес​кий пи​са​тель), вся до​ку​мен​та​ция яв​ля​ет​ся от​ра​же​ни​ем прог​рам​мы. При на​ли​чии не​со​от​вет​с​т​вий прог​рам​ма - это то, что име​ет зна​че​ние. 

    Подсказка 68: Встра​ивай​те до​ку​мен​та​цию в про​ект, а не нак​ру​чи​вай​те ее свер​ху 

    Начнем с внут​рен​ней до​ку​мен​та​ции. 

Комментарии в программе
    Создать фор​ма​ти​ро​ван​ные до​ку​мен​ты из ком​мен​та​ри​ев и объ​яв​ле​ний в ис​ход​ном тек​с​те до​воль​но прос​то, но вна​ча​ле нуж​но убе​дить​ся, в тек​с​те прог​рам​мы дей​с​т​ви​тель​но есть ком​мен​та​рии. Прог​рам​ма дол​ж​на иметь ком​мен​та​рии, но слиш​ком боль​шое их ко​ли​чес​т​во мо​жет быть так же пло​хо, как и ма​лое. 

    В об​щем, ком​мен​та​рии дол​ж​ны об​суж​дать, по​че​му вы​пол​ня​ет​ся та или иная опе​ра​ция, ее за​да​чу и ее цель. Прог​рам​ма всег​да де​мон​с​т​ри​ру​ет, как это де​ла​ет​ся, по​это​му ком​мен​ти​ро​ва​ние - из​бы​точ​ная ин​фор​ма​ция и на​ру​ше​ние прин​ци​па DRY. 

    Создание ком​мен​та​ри​ев в тек​с​те ис​ход​ной прог​рам​мы да​ет от​лич​ную воз​мож​ность до​ку​мен​ти​ро​вать не​уло​ви​мые фраг​мен​ты про​ек​та, ко​то​рые не мо​гут до​ку​мен​ти​ро​вать​ся где-ли​бо еще: тех​ни​чес​кие ком​п​ро​мис​сы, по​че​му бы​ло при​ня​то то или иное ре​ше​ние, ка​кие аль​тер​на​тив​ные ва​ри​ан​ты бы​ли от​вер​г​ну​ты и т. д. 

    Мы пред​по​чи​та​ем уви​деть прос​той ком​мен​та​рий в за​го​лов​ке (на уров​не мо​ду​ля), ком​мен​та​рии к су​щес​т​вен​ным дан​ным и объ​яв​ле​ни​ям ти​пов и крат​кие за​го​лов​ки для каж​до​го из клас​сов и ме​то​дов, опи​сы​ва​ющие, как ис​поль​зу​ет​ся имен​но эта фун​к​ция и все ее не​оче​вид​ные дей​с​т​вия. 

    Имена пе​ре​мен​ных дол​ж​ны вы​би​рать​ся чет​ко и со смыс​лом. Нап​ри​мер, имя foo, не име​ет смыс​ла, так же как do​it или ma​na​ger, или stuff. «Вен​гер​с​кий» стиль име​но​ва​ния (в ко​то​ром вы ко​ди​ру​ете ин​фор​ма​цию о ти​пе пе​ре​мен​ной в са​мом ее име​ни) край​не не​же​ла​те​лен в объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ных сис​те​мах. Не за​бы​вай​те, что вы (и те, кто идет за ва​ми) бу​дут чи​тать текст прог​рам​мы мно​го со​тен раз, но пи​сать ее бу​дут лишь нес​коль​ко раз. Не то​ро​пи​тесь, и на​пи​ши​те con​nec​ti​on​Po​ol вмес​то ср. 

    Имена, вво​дя​щие в заб​луж​де​ние, еще ху​же, чем бес​смыс​лен​ные. При​хо​ди​лось ли вам слы​шать, как кто-ни​будь объ​яс​ня​ет не​со​от​вет​с​т​вия в унас​ле​до​ван​ном тек​с​те прог​рам​мы ти​па: "Под​п​рог​рам​ма с име​нем get​Da​ta на са​мом де​ле за​пи​сы​ва​ет дан​ные на диск"? Че​ло​ве​чес​кий мозг бу​дет пе​ри​оди​чес​ки все пу​тать - это на​зы​ва​ет​ся эф​фек​том Стру​па [Str35]. Вы мо​же​те пос​та​вить на се​бе сле​ду​ющий эк​с​пе​ри​мент, что​бы уви​деть эф​фект по​доб​ных по​мех. Возь​ми​те нес​коль​ко цвет​ных ру​чек и на​пи​ши​те ими наз​ва​ния цве​тов спек​т​ра. Но при этом наз​ва​ние цве​та дол​ж​но быть на​пи​са​но толь​ко руч​кой дру​го​го цве​та. Вы мо​жет на​пи​сать сло​во «си​ний» зе​ле​ным цве​том, сло​во «ко​рич​не​вый» - крас​ным и т. д. (В ка​чес​т​ве аль​тер​на​ти​вы име​ет​ся на​бор цве​тов спек​т​ра, уже по​ме​щен​ный на наш web-сайт www.prag​ma​tic​p​rog​ram​mer.com.) Как толь​ко вы на​пи​са​ли наз​ва​ния цве​тов, пос​та​рай​тесь как мож​но быс​т​рее про​из​нес​ти вслух наз​ва​ние цве​та, ко​то​рым на​пи​са​но каж​дое сло​во. В оп​ре​де​лен​ный мо​мент вы собь​етесь и ста​не​те чи​тать наз​ва​ния цве​тов, а не са​ми цве​та. Име​на очень важ​ны для вос​п​ри​ятия, а име​на, вво​дя​щие в заб​луж​де​ние, вно​сят бес​по​ря​док в прог​рам​му. 

    Вы мо​же​те до​ку​мен​ти​ро​вать па​ра​мет​ры, но за​дай​те се​бе воп​рос, а нуж​но ли это де​лать во всех слу​ча​ях. Уро​вень ком​мен​та​ри​ев, пред​ла​га​емый сред​с​т​вом Java​Doc, ка​жет​ся весь​ма при​ем​ле​мым: 

    /** 

    * Най​ти пи​ко​вое (на​ивыс​шее) зна​че​ние в ука​зан​ном ин​тер​ва​ле дат 

    * @pa​ram aRan​ge Ran​ge of da​tes to se​arch for da​ta. 

    * @pa​ram aT​h​res​hold Mi​ni​mum va​lue to con​si​der. 

    * @re​turn the va​lue, or «co​de·null«co​de· if no va​lue fo​und 

    * gre​ater than or equ​al to the thres​hold. 

    */ 

    public Sam​p​le fin​d​Pe​ak(Da​te Ran​ge aRan​ge, do​ub​le aT​h​res​hold); 

    Вот пе​ре​чень то​го, че​го не дол​ж​но быть в ком​мен​та​ри​ях к ис​ход​но​му тек​с​ту прог​рам​мы. 

    • Пе​ре​чень фун​к​ций, эк​с​пор​ти​ру​емых прог​рам​мой в файл. Су​щес​т​ву​ют прог​рам​мы, ко​то​рые ана​ли​зи​ру​ют ис​ход​ный текст. Вос​поль​зуй​тесь ими, и этот пе​ре​чень ни​ког​да не ус​та​ре​ет. 

    • Хро​но​ло​гия из​ме​не​ний. Для это​го пред​наз​на​че​ны сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том прог​рам​мы (см. "Управ​ле​ние ис​ход​ным тек​с​том"). Од​на​ко, бу​дет по​лез​но вклю​чить ин​фор​ма​цию о да​те пос​лед​не​го из​ме​не​ния и сот​руд​ни​ке, ко​то​рый внес это из​ме​не​ние [52]. 

    • Спи​сок фай​лов, ис​поль​зу​емых дан​ным фай​лом. Это мож​но бо​лее точ​но оп​ре​де​лить при по​мо​щи ав​то​ма​ти​чес​ких ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств. 

    • Имя фай​ла. Ес​ли оно дол​ж​но ука​зы​вать​ся в фай​ле, не под​дер​жи​вай​те его вруч​ную. Сис​те​ма RCS и ей по​доб​ные мо​гут об​нов​лять эту ин​фор​ма​цию ав​то​ма​ти​чес​ки. При пе​ре​ме​ще​нии и уда​ле​нии фай​ла вам не хо​чет​ся вспо​ми​нать о не​об​хо​ди​мос​ти ре​дак​ти​ро​ва​ния за​го​лов​ка. 

    Одним из на​ибо​лее важ​ных фраг​мен​тов ин​фор​ма​ции, ко​то​рый обя​зан по​явить​ся в ис​ход​ном фай​ле, - это имя ав​то​ра, не обя​за​тель​но то​го, кто осу​щес​т​в​лял пос​лед​нюю ре​дак​цию, но имя вла​дель​ца. При​ло​же​ние обя​за​тельств и от​вет​с​т​вен​нос​ти к ис​ход​но​му тек​с​ту прог​рам​мы тво​рит чу​де​са, сох​ра​няя лю​дей чес​т​ны​ми (см. "Гор​дость и пре​ду​беж​де​ние"). 

    Проект так​же мо​жет пот​ре​бо​вать на​ли​чия оп​ре​де​лен​ных ссы​лок на ав​тор​с​кие пра​ва или дру​гих юри​ди​чес​ких сте​ре​оти​пов в каж​дом ис​ход​ном фай​ле. Сде​лай​те так, что​бы прог​рам​ма ре​дак​ти​ро​ва​ния встав​ля​ла эти эле​мен​ты ав​то​ма​ти​чес​ки. 

    При на​ли​чии об​шир​ных ком​мен​та​ри​ев ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, по​доб​ные Java​Doc [URL 7] и DOC++ [URL 21], мо​гут из​в​ле​кать и фор​ма​ти​ро​вать их для ав​то​ма​ти​чес​ко​го соз​да​ния до​ку​мен​та​ции на уров​не API. Это яв​ля​ет​ся од​ним из кон​к​рет​ных при​ме​ров бо​лее уни​вер​саль​ной ме​то​ди​ки, ко​то​рой мы поль​зу​ем​ся, - ис​пол​ня​емые до​ку​мен​ты. 

Исполняемые документы
    Предположим, что есть спе​ци​фи​ка​ция, ко​то​рая пе​ре​чис​ля​ет стол​б​цы в таб​ли​це ба​зы дан​ных. Тог​да мы по​лу​чим от​дель​ный на​бор ко​манд SQL для соз​да​ния ре​аль​ной таб​ли​цы в ба​зе дан​ных и, по всей ве​ро​ят​нос​ти, не​кую струк​ту​ру за​пи​си на язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния для хра​не​ния со​дер​жи​мо​го стро​ки в таб​ли​це. Од​на и та же ин​фор​ма​ция пов​то​ря​ет​ся три ра​за. Сто​ит из​ме​нить один из этих трех ис​точ​ни​ков - и два дру​гих не​мед​лен​но ус​та​ре​ют. Это яв​ное на​ру​ше​ние прин​ци​па DRY. 

    Для ре​ше​ния этой проб​ле​мы не​об​хо​ди​мо выб​рать ав​то​ри​тет​ный ис​точ​ник ин​фор​ма​ции. Это мо​жет быть спе​ци​фи​ка​ция, ин​с​т​ру​мен​таль​ное сред​с​т​во для пос​т​ро​ения схем баз дан​ных или не​кий тре​тий ис​точ​ник. Вы​бе​рем в ка​чес​т​ве ис​точ​ни​ка спе​ци​фи​ка​цию. Те​перь она яв​ля​ет​ся мо​делью на​ше​го про​цес​са. Нам не​об​хо​дим спо​соб эк​с​пор​ти​ро​ва​ния ин​фор​ма​ции, со​дер​жа​щей​ся в ней, в ви​де раз​лич​ных ви​зу​аль​ных пред​с​тав​ле​ний, нап​ри​мер, в ви​де схе​мы ба​зы дан​ных и за​пи​си на язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния вы​со​ко​го уров​ня [53]. 

    Если до​ку​мент хра​нит​ся в ви​де прос​то​го тек​с​та вмес​те с ко​ман​да​ми опи​са​ния до​ку​мен​тов (нап​ри​мер, в ви​де HTML, LA​TeX. или troff), то в этом слу​чае мож​но ис​поль​зо​вать та​кие ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, как Perl, для из​в​ле​че​ния схе​мы и ее ав​то​ма​ти​чес​ко​го пе​ре​фор​ма​ти​ро​ва​ния. Ес​ли до​ку​мент хра​нит​ся в дво​ич​ном фор​ма​те тек​с​то​во​го про​цес​со​ра, то оз​на​комь​тесь с не​ко​то​ры​ми ва​ри​ан​та​ми дей​с​т​вий, при​ве​ден​ных во врез​ке, дан​ной ни​же. 

    Теперь до​ку​мент - не​отъ​ем​ле​мая часть раз​ра​бот​ки про​ек​та. Един​с​т​вен​ным спо​со​бом из​ме​не​ния схе​мы яв​ля​ет​ся из​ме​не​ние до​ку​мен​та. Вы га​ран​ти​ру​ете, что спе​ци​фи​ка​ция, схе​ма и прог​рам​ма на​хо​дят​ся в сог​ла​сии. Вы сво​ди​те к ми​ни​мум ра​бо​ту, ко​то​рую не​об​хо​ди​мо вы​пол​нить для вне​се​ния каж​до​го из​ме​не​ния, и мо​же​те об​нов​лять ви​зу​аль​ные пред​с​тав​ле​ния из​ме​не​ний ав​то​ма​ти​чес​ки. 

Как быть, если мой документ не хранится в формате простого текста!
    К со​жа​ле​нию, в нас​то​ящее вре​мя все боль​ше про​ек​т​ной до​ку​мен​та​ции сос​тав​ля​ет​ся с по​мощью тек​с​то​вых про​цес​со​ров, сох​ра​ня​ющих файл на дис​ке в не​ко​ем оп​ре​де​лен​ном фор​ма​те. Мы го​во​рим "к со​жа​ле​нию", по​то​му что это су​щес​т​вен​но ог​ра​ни​чи​ва​ет воз​мож​нос​ти ав​то​ма​ти​чес​кой об​ра​бот​ки до​ку​мен​та. Но у вас в за​па​се име​ет​ся еще два ва​ри​ан​та: 

    • Соз​да​вайте мак​ро​ко​ман​ды. Сей​час боль​шин​с​т​во мно​го​фун​к​ци​ональ​ных тек​с​то​вых про​цес​со​ров со​дер​жит встро​ен​ные мак​ро​язы​ки. Зат​ра​тив не​ко​то​рое уси​лие, вы мо​же​те зап​рог​рам​ми​ро​вать их та​ким об​ра​зом, что​бы эк​с​пор​ти​ро​вать от​ме​чен​ные раз​де​лы до​ку​мен​тов в аль​тер​на​тив​ные фор​мы, ко​то​рые вам не​об​хо​ди​мы. Ес​ли прог​рам​ми​ро​ва​ние на та​ком уров​не яв​ля​ет​ся для вас бо​лез​нен​ной про​це​ду​рой, вы всег​да мо​же​те эк​с​пор​ти​ро​вать со​от​вет​с​т​ву​ющий раз​дел в файл, име​ющий стан​дар​т​ный фор​мат прос​то​го тек​с​та, а за​тем вос​поль​зо​вать​ся ин​с​т​ру​мен​таль​ным сред​с​т​вом на​по​до​бие Perl для пре​об​ра​зо​ва​ния его в окон​ча​тель​ную фор​му. 

    • Сде​лай​те до​ку​мент под​чи​нен​ным. Вмес​то то​го, что​бы ис​поль​зо​вать до​ку​мент в ка​чес​т​ве оп​ре​де​ля​юще​го ис​точ​ни​ка, возь​ми​те дру​гое пред​с​тав​ле​ние. В при​ме​ре с ба​зой дан​ных вы хо​те​ли бы ис​поль​зо​вать схе​му в ка​чес​т​ве ав​то​ри​тет​ной ин​фор​ма​ции. Тог​да соз​дай​те сред​с​т​во, ко​то​рое эк​с​пор​ти​ру​ет эту ин​фор​ма​цию в ту фор​му, ко​то​рую до​ку​мент мо​жет им​пор​ти​ро​вать. Од​на​ко при этом будь​те вни​ма​тель​ны. Вы дол​ж​ны быть уве​ре​ны, что эта ин​фор​ма​ция им​пор​ти​ру​ет​ся вся​кий раз, ког​да до​ку​мент вы​во​дит​ся на пе​чать, а не еди​нож​ды, при соз​да​нии это​го до​ку​мен​та. 

    Аналогичным об​ра​зом мож​но ге​не​ри​ро​вать до​ку​мен​та​цию на уров​не API из ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы, поль​зу​ясь ин​с​т​ру​мен​таль​ны​ми сред​с​т​ва​ми, та​ки​ми как Java​Doc и DOC++. Мо​делью яв​ля​ет​ся ис​ход​ный текст прог​рам​мы: ком​пи​ли​ро​вать​ся мо​жет од​но ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние мо​де​ли; дру​гие пред​с​тав​ле​ния пред​наз​на​че​ны для вы​во​да на пе​чать или прос​мот​ра на web-ст​ра​ни​це. На​ша цель - ра​бо​та над мо​делью (не​важ​но, яв​ля​ет​ся ли эта мо​дель са​мой прог​рам​мой или же ка​ким-ли​бо иным до​ку​мен​том), и мы дол​ж​ны до​бить​ся то​го, что​бы все эти пред​с​тав​ле​ния об​нов​ля​лись ав​то​ма​ти​чес​ки (см. "Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция"). 

    Внезапно до​ку​мен​та​ция ока​зы​ва​ет​ся не столь уж пло​хой. 

Технические писатели
    До это​го мо​мен​та мы го​во​ри​ли лишь о внут​рен​ней до​ку​мен​та​ции, той ко​то​рую сос​тав​ля​ют са​ми прог​рам​мис​ты. Но что про​ис​хо​дит, ес​ли в ва​шем про​ек​те учас​т​ву​ют про​фес​си​ональ​ные тех​ни​чес​кие пи​са​те​ли? Слиш​ком час​то прог​рам​мис​ты прос​то «пе​ре​ки​ды​ва​ют» ма​те​ри​ал тех​ни​чес​ким пи​са​те​лям и да​ют им воз​мож​ность за​ра​бо​тать се​бе на жизнь, соз​да​вая ру​ко​вод​с​т​ва поль​зо​ва​те​лей, рек​лам​ные ма​те​ри​алы и т. д. 

    Это яв​ля​ет​ся ошиб​кой. То, что прог​рам​мис​ты не сос​тав​ля​ют та​кие до​ку​мен​ты, вов​се не оз​на​ча​ет, что мы мо​жем пос​ту​пить​ся праг​ма​ти​чес​ки​ми прин​ци​па​ми. Мы хо​тим, что​бы пи​са​те​ли вос​п​ри​ня​ли те же ос​нов​ные прин​ци​пы, что и праг​ма​ти​ки, - соб​лю​да​ли прин​ци​пы DRY, ор​то​го​наль​нос​ти, а так​же кон​цеп​цию "мо​дель-ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние", при​ме​ня​ли ав​то​ма​ти​за​цию и сце​на​рии. 

Печатать документ или ткать его на холсте?
    Издаваемой бу​маж​ной до​ку​мен​та​ции при​су​ща од​на проб​ле​ма: она мо​жет ус​та​реть, по​ка бу​дет на​пе​ча​та​на. До​ку​мен​та​ция в лю​бой ее фор​ме - лишь мо​мен​таль​ный сни​мок. 

    Поэтому мы ста​ра​ем​ся соз​да​вать всю до​ку​мен​та​цию в фор​ме, ко​то​рая мо​жет быть по​ме​ще​на в ин​фор​ма​ци​он​ную сеть, на web-ст​ра​ни​цу вмес​те с ги​пер​с​сыл​ка​ми. Та​кое пред​с​тав​ле​ние до​ку​мен​та​ции лег​че сох​ра​нять в об​нов​лен​ном ви​де, чем от​с​ле​жи​вать все су​щес​т​ву​ющие бу​маж​ные эк​зем​п​ля​ры, унич​то​жать их и рас​п​рос​т​ра​нять об​нов​лен​ные вер​сии. Это так​же яв​ля​ет​ся луч​шим спо​со​бом об​ра​ще​ния к нуж​дам ши​ро​кой ауди​то​рии. Од​на​ко не за​бы​вай​те по​ме​щать да​ту или но​мер вер​сии на каж​дой web-ст​ра​ни​це. В этом слу​чае чи​та​тель смо​жет ра​зоб​рать​ся, что со​от​вет​с​т​ву​ет те​ку​ще​му мо​мен​ту, что из​ме​ни​лось не​дав​но, а что ос​та​лось не​из​мен​ным. 

    Во мно​гих слу​ча​ях вам при​хо​дит​ся пред​с​тав​лять од​ну и ту же до​ку​мен​та​цию в раз​лич​ных фор​ма​тах: в пе​чат​ном, в ви​де web-ст​ра​ни​цы, эк​ран​ной справ​ки, а мо​жет быть, и как слайд-шоу. Обыч​ное ре​ше​ние в боль​шой сте​пе​ни по​ла​га​ет​ся на тех​но​ло​гию "вы​ре​зать и вста​вить" на и соз​да​ние нес​коль​ких не​за​ви​си​мых до​ку​мен​тов из од​но​го ори​ги​на​ла. Это не​удач​ная идея: пред​с​тав​ле​ние до​ку​мен​та не дол​ж​но за​ви​сеть от его со​дер​жа​ния. 

    Если вы поль​зу​етесь сис​те​мой опи​са​ния до​ку​мен​тов, то об​ла​да​ете гиб​кос​тью, что​бы ре​али​зо​вать столь​ко раз​лич​ных вы​ход​ных фор​ма​тов, сколь​ко вам нуж​но. Вы мо​же​те ис​поль​зо​вать 
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    для ге​не​ра​ции но​вой гла​вы в от​чет​ной вер​сии до​ку​мен​та и наз​ва​ния но​во​го слай​да в слайд-шоу. Мож​но вос​поль​зо​вать​ся тех​но​ло​ги​ями ти​па XSL и CSS [54] для ге​не​ри​ро​ва​ния мно​жес​т​вен​ных вы​ход​ных фор​ма​тов из это​го опи​са​ния. 

    Если вы ис​поль​зу​ете тек​с​то​вый про​цес​сор, то, по всей ве​ро​ят​нос​ти, бу​де​те рас​по​ла​гать ана​ло​гич​ны​ми воз​мож​нос​тя​ми. Ес​ли не за​бы​ва​ли ис​поль​зо​вать сти​ли для иден​ти​фи​ка​ции раз​лич​ных эле​мен​тов до​ку​мен​та, то, при​ме​няя раз​лич​ные таб​ли​цы сти​лей, вы мо​же​те су​щес​т​вен​ным об​ра​зом из​ме​нить внеш​ний вид окон​ча​тель​но​го ре​зуль​та​та. Боль​шин​с​т​во сов​ре​мен​ных тек​с​то​вых про​цес​со​ров поз​во​ля​ет кон​вер​ти​ро​вать до​ку​мен​ты в фор​ма​ты ти​па HTML для пуб​ли​ка​ции на web-сай​тах. 

Языки разметки
    Мы ре​ко​мен​ду​ем рас​смот​реть не​ко​то​рые из сов​ре​мен​ных схем опи​са​ния до​ку​мен​та​ции для круп​но​мас​ш​таб​ных про​ек​тов по до​ку​мен​ти​ро​ва​нию. 

    Многие ав​то​ры, пи​шу​щие на тех​ни​чес​кие те​мы, ис​поль​зу​ют в нас​то​ящее вре​мя сред​с​т​во Doc​Bo​ok для опи​са​ния сво​их до​ку​мен​тов. Doc​Bo​ok пред​с​тав​ля​ет со​бой стан​дарт опи​са​ния до​ку​мен​тов на ос​но​ве SGML, ко​то​рый тща​тель​но иден​ти​фи​ци​ру​ет каж​дый ком​по​нент в до​ку​мен​те. До​ку​мент мож​но об​ра​ба​ты​вать про​цес​со​ром DSSSL для его пре​об​ра​зо​ва​ния в лю​бое чис​ло раз​лич​ных фор​ма​тов. Про​ект до​ку​мен​та​ции Li​nux ис​поль​зу​ет Doc​Bo​ok для пред​с​тав​ле​ния ин​фор​ма​ции в фор​ма​тах RTF, ТеХ, in​fo, Pos​t​S​c​ript и HTML. 

    Пока ва​ше пер​во​на​чаль​ное опи​са​ние дос​та​точ​но на​сы​ще​но, что​бы вы​ра​зить все не​об​хо​ди​мые кон​цеп​ции (вклю​чая ги​пер​с​сыл​ки), пе​ре​вод пуб​ли​ка​ции в лю​бую дру​гой фор​му не сос​та​вит тру​да и бу​дет вы​пол​нять​ся ав​то​ма​ти​чес​ки. Вы мо​же​те соз​да​вать ин​те​рак​тив​ную справ​ку, ру​ко​вод​с​т​ва, опи​са​ние ос​нов​ных свойств про​дук​та для по​ме​ще​ния на web-сайт и да​же ка​лен​дарь с ежед​нев​ны​ми со​ве​та​ми - все из од​но​го и то​го же ис​точ​ни​ка, ко​то​рый на​хо​дит​ся в сис​те​ме уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том и со​би​ра​ет​ся в хо​де про​це​ду​ры ноч​ной сбор​ки ос​нов​ной прог​рам​мы (см. "Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция"). 

    Документация и прог​рам​ма - это раз​лич​ные ви​зу​аль​ные пред​с​тав​ле​ния од​ной и той же ос​но​во​по​ла​га​ющей мо​де​ли, но лишь ви​зу​аль​ные пред​с​тав​ле​ния име​ют пра​во раз​нить​ся. Не поз​во​ляй​те до​ку​мен​та​ции прев​ра​щать​ся в граж​да​ни​на вто​ро​го сор​та, ко​то​ро​му зап​ре​ще​но учас​т​во​вать в ос​нов​ном до​ку​мен​то​обо​ро​те про​ек​та. Об​ра​щай​тесь с до​ку​мен​та​ци​ей так же бе​реж​но, как вы об​ра​ща​етесь с прог​рам​мой, и поль​зо​ва​те​ли (а так​же сот​руд​ни​ки служ​бы соп​ро​вож​де​ния) бу​дут петь вам осан​ну. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • По​ро​ки дуб​ли​ро​ва​ния 

    • Ор​то​го​наль​ность 

    • Пре​иму​щес​т​ва прос​то​го тек​с​та 

    • Уп​рав​ле​ние ис​ход​ным тек​с​том 

    • Все​го лишь ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние 

    • Прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств 

    • Карь​ер для до​бы​чи тре​бо​ва​ний 

    • Вез​де​су​щая ав​то​ма​ти​за​ция 

Вопросы для обсуждения
    • При​хо​ди​лось ли вам пи​сать по​яс​ни​тель​ный ком​мен​та​рий для ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы, ко​то​рый вы толь​ко за​пи​са​ли? По​че​му нет? Не бы​ло вре​ме​ни? Не уве​ре​ны, что прог​рам​ма дей​с​т​ви​тель​но ра​бо​та​ет - про​бу​ете не​кую идею в ви​де про​то​ти​па? Впос​лед​с​т​вии вы выб​ро​си​те эту прог​рам​му, не прав​да ли? Ведь при этом она не по​па​дет в про​ект без ком​мен​та​ри​ев и в эк​с​пе​ри​мен​таль​ном ви​де, не так ли? 

    • Иног​да не​удоб​но до​ку​мен​ти​ро​вать про​ек​т​ное ре​ше​ние ис​ход​но​го тек​с​та прог​рам​мы, пос​коль​ку это ре​ше​ние вам не сов​сем яс​но - оно еще на ста​дии раз​ви​тия. Вы по​ла​га​ете, что не дол​ж​ны тра​тить свои уси​лия впус​тую, опи​сы​вая, как ра​бо​та​ет что-то, еще до то​го, как оно дей​с​т​ви​тель​но на​чи​на​ет ра​бо​тать. Не по​хо​же ли это на прог​рам​ми​ро​ва​ние в рас​че​те на сте​че​ние об​с​то​ятельств? (См. од​но​имен​ный раз​дел.) 
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Большие надежды
    Подивитесь се​му, не​бе​са, и сод​рог​ни​тесь, и ужас​ни​тесь, го​во​рит Гос​подь. 

    Иеремия (2,12)
    Компания объ​яв​ля​ет о ре​кор​д​ной при​бы​ли, а це​на на ее ак​ции па​да​ет на 20 %. Ве​чер​няя те​леп​рог​рам​ма фи​нан​со​вых но​вос​тей объ​яс​ня​ет, что ком​па​нии не уда​лось оп​рав​дать на​деж​ды ана​ли​ти​ков. Ре​бе​нок от​к​ры​ва​ет до​ро​гой рож​дес​т​вен​с​кий по​да​рок - и в сле​зы: там нет де​ше​вой кук​лы, на ко​то​рую он так на​де​ял​ся. Про​ек​т​ная ко​ман​да тво​рит чу​де​са, ре​али​зуя фе​но​ме​наль​но слож​ное при​ло​же​ние, и лишь для то​го, что​бы по​лу​чить ушат во​ды со сто​ро​ны поль​зо​ва​те​лей, пос​коль​ку в сис​те​ме от​сут​с​т​ву​ет справ​ка. 

    В аб​с​т​рак​т​ном смыс​ле при​ло​же​ние ус​пеш​но, ес​ли оно кор​рек​т​но ре​али​зу​ет свои спе​ци​фи​ка​ции. К со​жа​ле​нию, это и оп​ла​чи​ва​ет​ся лишь аб​с​т​рак​т​но. 

    В дей​с​т​ви​тель​нос​ти ус​пех про​ек​та из​ме​ря​ет​ся тем, нас​коль​ко он со​от​вет​с​т​ву​ет на​деж​дам сво​их поль​зо​ва​те​лей. Про​ект, не оп​рав​дав​ший их на​дежд, об​ре​чен на не​уда​чу, не​важ​но, нас​коль​ко хо​ро​шо он со​от​вет​с​т​во​вал сро​кам. Од​на​ко, по​доб​но ро​ди​те​лям ре​бен​ка, ожи​да​юще​го де​ше​вую кук​лу, вы за​хо​ди​те слиш​ком да​ле​ко и тер​пи​те не​уда​чу. 

    Подсказка 69: Слег​ка пре​вы​шай​те на​деж​ды ва​ших поль​зо​ва​те​лей 

    Однако вы​пол​не​ние этой под​с​каз​ки тре​бу​ет не​ко​то​рых уси​лий. 

Передача надежд
    Пользователи обыч​но при​хо​дят к вам с не​ко​то​рым ви​де​ни​ем то​го, что они хо​тят. Оно мо​жет быть не​пол​ным, про​ти​во​ре​чи​вым или тех​ни​чес​ки не​вы​пол​ни​мым, но оно при​над​ле​жит поль​зо​ва​те​лям, и, по​доб​но ре​бен​ку в Рож​дес​т​во, они вкла​ды​ва​ют в не​го не​ко​то​рые эмо​ции. Вы не мо​же​те прос​то про​иг​но​ри​ро​вать их ви​де​ние. 

    По ме​ре то​го как вы осоз​на​ете пот​реб​нос​ти поль​зо​ва​те​лей, вы об​на​ру​жи​ва​ете об​лас​ти, в ко​то​рых не смо​же​те удов​лет​во​рить их тре​бо​ва​ния, или об​лас​ти, где их тре​бо​ва​ния слиш​ком кон​сер​ва​тив​ны. Ва​ша роль час​тич​но зак​лю​ча​ет​ся в пе​ре​да​че это​го сос​то​яния. Ра​бо​тай​те со сво​ими поль​зо​ва​те​ля​ми так, что​бы их по​ни​ма​ние то​го, что вы им пос​тав​ля​ете, бы​ло точ​ным. Этим не​об​хо​ди​мо за​ни​мать​ся на про​тя​же​нии все​го про​цес​са раз​ра​бот​ки. Ни​ког​да не те​ряй​те из ви​ду те биз​нес-за​да​чи, ко​то​рые пред​по​ла​га​ет​ся ре​шать с по​мощью ва​шей прог​рам​мы. 

    Некоторые кон​суль​тан​ты на​зы​ва​ют этот про​цесс "управ​ле​ние ожи​да​ни​ями" - ак​тив​ное уп​рав​ле​ние тем, что поль​зо​ва​те​ли на​де​ют​ся по​лу​чить от их сис​тем. Мы по​ла​га​ем, что это нес​коль​ко вы​со​ко​мер​ная по​зи​ция. На​ша роль зак​лю​ча​ет​ся не в том, что​бы уп​рав​лять на​деж​да​ми на​ших поль​зо​ва​те​лей. Не​об​хо​ди​мо ра​бо​тать с ни​ми, что​бы прий​ти к об​ще​му по​ни​ма​нию про​цес​са раз​ра​бот​ки и ко​неч​но​го ре​зуль​та​та, на​ря​ду с те​ми ожи​да​ни​ями, ко​то​рые еще не вы​ра​же​ны сло​ва​ми. Ес​ли ко​ман​да сво​бод​но об​ща​ет​ся с внеш​ним ми​ром, то этот про​цесс прак​ти​чес​ки ав​то​ма​ти​зи​ро​ван; все дол​ж​ны по​нять, что ожи​да​ет​ся и как это бу​дет пос​т​ро​ено. 

    Существует ряд ме​то​дик, ко​то​рые мо​гут ис​поль​зо​вать​ся для об​лег​че​ния это​го про​цес​са. Из них на​ибо​лее важ​ны​ми яв​ля​ют​ся "Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми" и "Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки". Обе ме​то​ди​ки поз​во​ля​ют ко​ман​де кон​с​т​ру​иро​вать то, что мо​жет уви​деть поль​зо​ва​тель. Обе яв​ля​ют​ся иде​аль​ны​ми спо​со​ба​ми пе​ре​дать ва​ше по​ни​ма​ние тре​бо​ва​ний поль​зо​ва​те​лей, обе​да​ют воз​мож​ность вам и ва​шим поль​зо​ва​те​лям прак​ти​ко​вать​ся в об​ще​нии друг с дру​гом. 

Небольшой довесок
    Если вы ра​бо​та​ете в тес​ном вза​имо​дей​с​т​вии с ва​ши​ми поль​зо​ва​те​ля​ми, раз​де​ляя их на​деж​ды и со​об​щая им о том, что вы де​ла​ете, то при за​вер​ше​нии про​ек​та прак​ти​чес​ки не воз​ник​нет сюр​п​ри​зов. 

    ЭТО ПЛО​ХО. Пос​та​рай​тесь уди​вить ва​ших поль​зо​ва​те​лей. За​меть​те, их не на​до пу​гать, их на​до вос​хи​щать. 

    Дайте им нем​но​го боль​ше, чем они ожи​да​ют. Не​боль​шое уси​лие, ко​то​рое пот​ре​бу​ет​ся, что​бы до​ба​вить в сис​те​му не​кое сред​с​т​во, ори​ен​ти​ро​ван​ное на поль​зо​ва​те​ля, оку​пит​ся доб​ро​же​ла​тель​нос​тью не один раз. 

    Прислушивайтесь к ва​шим поль​зо​ва​те​лям в хо​де ра​бо​ты над про​ек​том, что​бы по​лу​чить на​ме​ки на те сред​с​т​ва, ко​то​рые дей​с​т​ви​тель​но мо​гут их вос​хи​тить. Вот не​ко​то​рые сред​с​т​ва, до​бав​ля​емые без осо​бо​го тру​да, ко​то​рые по​ра​ду​ют сред​не​го поль​зо​ва​те​ля: 

    • Всплы​ва​ющая под​с​каз​ка 

    • «Го​ря​чие» ком​би​на​ции кла​виш 

    • Крат​кое спра​воч​ное ру​ко​вод​с​т​во в ка​чес​т​ве до​пол​не​ния к ру​ко​вод​с​т​ву поль​зо​ва​те​ля 

    • Рас​ц​ве​чи​ва​ние 

    • Ана​ли​за​то​ры жур​на​ла ре​гис​т​ра​ции 

    • Ав​то​ма​ти​чес​кая ин​с​тал​ля​ция 

    • Ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва про​вер​ки це​лос​т​нос​ти сис​те​мы 

    • Воз​мож​ность за​пус​кать нес​коль​ко вер​сий сис​те​мы в це​лях тре​ни​ров​ки 

    • Эк​ран-зас​тав​ка, нас​т​ро​ен​ный для фир​мы-за​каз​чи​ка 

    Все эти ве​щи от​но​си​тель​но по​вер​х​нос​т​ны и осо​бо не наг​ру​жа​ют сис​те​му. Од​на​ко каж​дый из этих «до​вес​ков» го​во​рит поль​зо​ва​те​лям о том, что ко​ман​да раз​ра​бот​чи​ков по​за​бо​ти​лась о соз​да​нии от​лич​ной сис​те​мы, пред​наз​на​чен​ной для ис​поль​зо​ва​ния в ре​аль​ной жиз​ни. Прос​то не за​бы​вай​те о том, что ра​бо​та сис​те​мы не дол​ж​на быть рас​стро​ена эти​ми но​вов​ве​де​ни​ями. 

Другие разделы, относящиеся к данной теме:
    • Неп​ло​хие прог​рам​мы 

    • Стрель​ба трас​си​ру​ющи​ми 

    • Про​то​ти​пы и па​мят​ные за​пис​ки 

    • Карь​ер для до​бы​чи тре​бо​ва​ний 

Вопросы для обсуждения
    • Иног​да са​мы​ми жес​т​ки​ми кри​ти​ка​ми про​ек​та яв​ля​ют​ся те, кто над ним ра​бо​тал. Слу​ча​лось ли вам ис​пы​ты​вать ра​зо​ча​ро​ва​ние, ког​да ва​ши соб​с​т​вен​ные на​деж​ды не бы​ли оп​рав​да​ны тем, что вы соз​да​ли? Как это мог​ло про​изой​ти? Мо​жет быть здесь при​сут​с​т​ву​ет неч​то боль​шее, чем ло​ги​ка. 

    • Что го​во​рят ва​ши поль​зо​ва​те​ли, ког​да вы пос​тав​ля​ете им го​то​вую прог​рам​му? Про​пор​ци​ональ​но ли их вни​ма​ние к раз​лич​ным ас​пек​там дан​ной прог​рам​мы уси​ли​ям, ко​то​рые вы в эти ас​пек​ты вло​жи​ли? Что их вос​хи​ща​ет? 
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Гордость и предубеждение
    Вы вос​хи​ща​ли нас до​воль​но дол​го. 

    Джейн Ос​тин, Гор​дость и пре​ду​беж​де​ние
    Программисты-прагматики не ук​ло​ня​ют​ся от от​вет​с​т​вен​нос​ти. Вмес​то это​го они ис​пы​ты​ва​ют ра​дость, при​ни​мая вы​зо​вы и рас​п​рос​т​ра​няя свой опыт. Ес​ли мы не​сем от​вет​с​т​вен​ность за про​ек​т​ное ре​ше​ние или фраг​мент прог​рам​мы, мы де​ла​ем ра​бо​ту, ко​то​рой мо​жем гор​дить​ся. 

    Подсказка 70: Ставь​те ва​шу под​пись под ра​бо​той 

    В прош​лом мас​те​ро​вые гор​ди​лись, под​пи​сы​вая свою ра​бо​ту. Вы дол​ж​ны сле​до​вать их при​ме​ру. 

    Проектные ко​ман​ды все еще сос​то​ят из лю​дей, и это вы​зы​ва​ет слож​нос​ти. В не​ко​то​рых про​ек​тах идея мо​но​поль​ных прав на прог​рам​му мо​жет вы​зы​вать тре​ния. Лю​ди мо​гут на​чать обо​соб​лять​ся или не вы​ка​зы​вать же​ла​ния ра​бо​тать над об​щи​ми фун​да​мен​таль​ны​ми эле​мен​та​ми. Про​ект мо​жет за​кон​чить​ся фе​одаль​ной раз​д​роб​лен​нос​тью. У вас воз​ник​нут пре​ду​беж​де​ния от​но​си​тель​но и ва​шей прог​рам​мы, и ва​ших кол​лег. 

    Этого-то мы и не хо​тим. Вы не дол​ж​ны рев​ни​во за​щи​щать свою прог​рам​му от тех, кто втор​га​ет​ся в ее пре​де​лы; вы дол​ж​ны пла​тить лю​дям той же мо​не​той и от​но​сить​ся к прог​рам​мам дру​гих раз​ра​бот​чи​ков с ува​же​ни​ем. Зо​ло​тое пра​ви​ло ("Пос​ту​пай с дру​ги​ми так, как бы ты хо​тел, что​бы они пос​ту​па​ли с то​бой") и вза​имо​ува​же​ние сре​ди раз​ра​бот​чи​ков яв​ля​ет​ся важ​ным для дей​с​т​вия под​с​каз​ки, при​ве​ден​ной вы​ше. 

    Анонимность, осо​бен​но при ра​бо​те с круп​но​мас​ш​таб​ны​ми про​ек​та​ми, мо​жет ока​зать​ся бла​го​дат​ной поч​вой для неб​реж​нос​ти, оши​бок, ле​ни и не​удач​ных прог​рамм. Слиш​ком лег​ко рас​смат​ри​вать се​бя лишь в ка​чес​т​ве вин​ти​ка в боль​шой ма​ши​не, выс​ка​зы​вая не​убе​ди​тель​ные из​ви​не​ния в бес​ко​неч​ных от​че​тах о сос​то​янии, а не прос​то соз​да​вая хо​ро​шие прог​рам​мы. 

    У прог​рам​мы дол​жен быть вла​де​лец, но он не обя​за​тель​но яв​ля​ет​ся фи​зи​чес​ким ли​цом. Ус​пеш​ный ме​тод eX​t​re​me Prog​ram​ming [URL 45], раз​ра​бо​тан​ный Кен​том Бе​ком, ре​ко​мен​ду​ет кол​лек​тив​ную соб​с​т​вен​ность на прог​рам​му (но это тре​бу​ет до​пол​ни​тель​ных про​це​дур ти​па пар​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния в це​лях за​щи​ты от ано​ним​нос​ти). 

    Мы хо​тим, что​бы вы гор​ди​лись пра​вом соб​с​т​вен​нос​ти. "Я это на​пи​сал, и я стою за сво​ей ра​бо​той". Ва​ша под​пись дол​ж​на стать приз​нан​ным зна​ком ка​чес​т​ва. Лю​ди дол​ж​ны уви​деть ва​ше имя в за​го​лов​ке прог​рам​мы и рас​счи​ты​вать на то, что она бу​дет со​лид​ной, хо​ро​шо сос​тав​лен​ной, про​ве​рен​ной и до​ку​мен​ти​ро​ван​ной. Эта дол​ж​на быть по​ис​ти​не про​фес​си​ональ​ная ра​бо​та. На​пи​сан​ная нас​то​ящим про​фес​си​она​лом. 

    Прагматиком-программистом. 

Приложение А
Информационные ресурсы
    Авторы зат​ро​ну​ли в кни​ге весь​ма ши​ро​кий круг воп​ро​сов прог​рам​ми​ро​ва​ния, и это​му есть объ​яс​не​ние: воп​ро​сы рас​смат​ри​ва​лись с вы​со​ты птичь​его по​ле​та. Но ес​ли бы им бы​ло уде​ле​но то вни​ма​ние, ко​то​ро​го они зас​лу​жи​ва​ют, то объ​ем кни​ги стал бы боль​ше на по​ря​док. 

    Книга на​чи​на​ет​ся с ут​вер​ж​де​ния, что прог​рам​мис​ты-праг​ма​ти​ки дол​ж​ны пос​то​ян​но учить​ся. В дан​ном при​ло​же​нии при​во​дит​ся пе​ре​чень ис​точ​ни​ков ин​фор​ма​ции, ко​то​рые мо​гут им в этом пос​по​соб​с​т​во​вать. 

    В раз​де​ле "Про​фес​си​ональ​ные об​щес​т​ва" при​ве​де​ны ко​ор​ди​на​ты IE​EE (Insti​tu​te of Elec​t​ri​cal and Elec​t​ro​ni​cal En​gi​ne​ers - Ин​с​ти​тут ин​же​не​ров по элек​т​ро​тех​ни​ке и ра​ди​о​элек​т​ро​ни​ке) и ACM (Asso​ci​ati​on of Com​pu​ting Mac​hi​nery - Ас​со​ци​ация по вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ке). Мы ре​ко​мен​ду​ем прог​рам​мис​ту-праг​ма​ти​ку всту​пить в ря​ды од​но​го (или обо​их) из этих об​ществ. Ни​же в раз​де​ле "Со​би​ра​ем биб​ли​оте​ку" ука​за​ны пе​ри​оди​чес​кие из​да​ния, кни​ги и ин​тер​нет-сай​ты, ко​то​рые со​дер​жат вы​со​ко​ка​чес​т​вен​ную и цен​ную ин​фор​ма​цию (или прос​то-нап​рос​то за​бав​ны по сво​ему со​дер​жа​нию). 

    В кни​ге со​дер​жит​ся мно​го ссы​лок на прог​рам​мные ре​сур​сы, дос​туп​ные че​рез Ин​тер​нет. В раз​де​ле «Интер​нет-ре​сур​сы» при​во​дят​ся их ад​ре​са (URL) с крат​ким опи​са​ни​ем. Но в си​лу при​ро​ды Ин​тер​не​та мно​гие из этих ад​ре​сов мо​гут ус​та​реть к мо​мен​ту вы​хо​да кни​ги в свет. Для то​го что​бы най​ти бо​лее све​жие ссыл​ки, мож​но вос​поль​зо​вать​ся од​ной из по​ис​ко​вых сис​тем или же по​се​тить наш ин​тер​нет-сайт: www.prag​ma​tic​p​rog​ram​mer.com и прос​мот​реть со​от​вет​с​т​ву​ющий раз​дел. 

    И на​ко​нец, в при​ло​же​нии со​дер​жит​ся биб​ли​ог​ра​фи​чес​кий спи​сок. 

Профессиональные общества
    У прог​рам​мис​тов су​щес​т​ву​ет два про​фес​си​ональ​ных объ​еди​не​ния ми​ро​во​го уров​ня. As​so​ci​ati​on of Com​pu​ting Mac​hi​nery - ACM [55] (Ассо​ци​ация по вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ке) и In​s​ti​tu​te of Elec​t​ri​cal and Elec​t​ro​ni​cal En​gi​ne​ers - IE​EE [56] (Ком​пь​ютер​ное об​щес​т​во ин​с​ти​ту​та ин​же​не​ров по элек​т​ро​тех​ни​ке и ра​ди​о​элек​т​ро​ни​ке). Всем прог​рам​мис​там ре​ко​мен​ду​ет​ся всту​пить в од​но (или оба) из этих об​ществ. Кро​ме то​го, раз​ра​бот​чи​ки, про​жи​ва​ющие вне США, мо​гут всту​пить в со​от​вет​с​т​ву​ющие на​ци​ональ​ные объ​еди​не​ния (при​ме​ром мо​жет слу​жить Bri​tish Com​pu​ter So​ci​ety - BCS - Бри​тан​с​кое ком​пь​ютер​ное об​щес​т​во). 

    Члены про​фес​си​ональ​ных об​ществ поль​зу​ют​ся ря​дом пре​иму​ществ. Кон​фе​рен​ции и соб​ра​ния да​ют воз​мож​ность об​ще​ния лю​дям с об​щи​ми ин​те​ре​са​ми, а спе​ци​аль​ные сек​ции и тех​ни​чес​кие ко​ми​те​ты поз​во​ля​ют учас​т​во​вать в вы​ра​бот​ке стан​дар​тов и ре​ко​мен​да​ций, ис​поль​зу​емых во всем ми​ре. Мно​гое мож​но по​чер​п​нуть из их пуб​ли​ка​ций, в ко​то​рых ве​дут​ся «вы​со​ко​ло​бые» дис​кус​сии по прак​ти​чес​ким воп​ро​сам и «при​зем​лен​ные» раз​го​во​ры по ком​пь​ютер​ной те​ории. 

Собираем библиотеку
    Мы серь​ез​но от​но​сим​ся к чте​нию книг. Как бы​ло за​ме​че​но в раз​де​ле "Пор​т​фель зна​ний", хо​ро​ший прог​рам​мист учит​ся пос​то​ян​но. Пос​то​ян​ное на​хож​де​ние прог​рам​мис​та в кур​се вы​хо​дя​щих книг и пе​ри​оди​ки спо​соб​с​т​ву​ет та​ко​му обу​че​нию. 

Периодические издания
    Люди, по​доб​ные ав​то​рам кни​ги, хра​нят ста​рые жур​на​лы и пе​ри​оди​ку до тех пор, по​ка вес стоп​ки не бу​дет дос​та​то​чен для прев​ра​ще​ния ниж​них эк​зем​п​ля​ров в ал​маз. Вот не​ко​то​рые пе​ри​оди​чес​кие из​да​ния, ре​ко​мен​ду​емые ав​то​ра​ми. 

    • IE​EE Com​pu​ter. Рас​сы​ла​ет​ся по под​пис​ке чле​нам Ком​пь​ютер​но​го об​щес​т​ва Ин​с​ти​ту​та ин​же​не​ров по элек​т​ро​тех​ни​ке и ра​ди​о​элек​т​ро​ни​ке. Этот жур​нал сос​ре​до​то​чен на прак​ти​чес​ких ас​пек​тах, но не чужд и те​ории. Не​ко​то​рые но​ме​ра пос​вя​ще​ны кон​к​рет​ной те​ма​ти​ке, дру​гие же пред​с​тав​ля​ют со​бой прос​то сбор​ни​ки ин​те​рес​ных ста​тей. Го​во​ря язы​ком свя​зис​тов, жур​нал об​ла​да​ет хо​ро​шим со​от​но​ше​ни​ем "сиг​нал-шум". 

    • IE​EE Sof​t​wa​re. Не ме​нее цен​ная пуб​ли​ка​ция Ком​пь​ютер​но​го об​щес​т​ва Ин​с​ти​ту​та ин​же​не​ров по элек​т​ро​тех​ни​ке и ра​ди​о​элек​т​ро​ни​ке, из​да​ва​емая раз в два ме​ся​ца и на​це​лен​ная на прог​рам​мис​тов-прак​ти​ков. 

    • Com​mu​ni​ca​tions of the ACM. Ос​нов​ной жур​нал, по​лу​ча​емый все​ми чле​на​ми Ас​со​ци​ации по вы​чис​ли​тель​ной тех​ни​ке; на про​тя​же​нии де​ся​ти​ле​тий яв​ля​ет​ся от​рас​ле​вым стан​дар​том и опуб​ли​ко​вал боль​ше ос​но​во​по​ла​га​ющих ста​тей, чем лю​бой дру​гой ис​точ​ник. 

    • SIG​P​LA​IM. Жур​нал вы​пус​ка​ет​ся сек​ци​ей язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния, вхо​дя​щей в ас​со​ци​ацию АСМ, рас​п​рос​т​ра​ня​ет​ся сре​ди чле​нов АСМ. В нем час​то пуб​ли​ку​ют​ся спе​ци​фи​ка​ции язы​ков прог​рам​ми​ро​ва​ния, на​ря​ду с те​ма​ти​чес​ки​ми стать​ями для всех, кто лю​бит "ко​пать вглубь". 

    • Dr. Dobbs Jo​ur​nal. Еже​ме​сяч​ный жур​нал, рас​п​рос​т​ра​ня​емый по под​пис​ке и про​да​ющий​ся в ки​ос​ках. Этот жур​нал неп​рост для вос​п​ри​ятия, но его статьи ох​ва​ты​ва​ют как прак​ти​чес​кие ас​пек​ты, так и чис​тую те​орию. 

    • The Perl Jo​ur​nal. Пок​лон​ни​кам Perl сто​ит под​пи​сать​ся на этот жур​нал (www.tpj.com). 

    • Sof​t​ware De​ve​lop​ment Ma​ga​zi​ne. Еже​ме​сяч​ный жур​нал, пос​вя​щен​ный об​щим воп​ро​сам уп​рав​ле​ния про​ек​та​ми и раз​ра​бот​ки прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния. 

Еженедельные профессиональные издания
    Существует нес​коль​ко еже​не​дель​ных га​зет для раз​ра​бот​чи​ков и ме​нед​же​ров. Эти га​зе​ты в ос​нов​ном пред​с​тав​ля​ют со​бой сбор​ни​ки фир​мен​ных пресс-ре​ли​зов, пе​рек​ро​ен​ных в статьи. Тем не ме​нее, их со​дер​жа​ние пред​с​тав​ля​ет цен​ность - оно поз​во​ля​ет быть в кур​се со​бы​тий, не от​с​та​вать от объ​яв​ле​ний о вы​хо​де но​вых про​дук​тов и сле​дить за воз​ник​но​ве​ни​ем и рас​па​дом от​рас​ле​вых аль​ян​сов. Но от них не сто​ит ожи​дать на​ли​чия глу​бо​ко про​ра​бо​тан​ных тех​ни​чес​ких ма​те​ри​алов. 

Книги
    Книги по ком​пь​ютер​ной те​ма​ти​ке весь​ма до​ро​ги, но при тща​тель​ном вы​бо​ре они ста​но​вят​ся хо​ро​шим вло​же​ни​ем де​нег. Вот не​ко​то​рые из них, пон​ра​вив​ши​еся ав​то​рам: 

Анализ и проектирование
    • Obj​ect-Ori​en​ted Sof​t​wa​re Con​s​t​ruc​ti​on, вто​рое из​да​ние. Эпи​чес​кое про​из​ве​де​ние Бер​т​ра​на Ме​йе​ра, пос​вя​щен​ное ос​но​вам объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния, об​щим объ​емом 1300 стра​ниц [Меу97Ь]. 

    • De​sign Pat​terns. Кон​с​т​рук​тив​ный шаб​лон опи​сы​ва​ет ме​тод ре​ше​ния кон​к​рет​но​го клас​са за​дач на бо​лее вы​со​ком уров​не по срав​не​нию с фра​зе​оло​гиз​мом на язы​ке прог​рам​ми​ро​ва​ния. Эта не​ок​лас​си​чес​кая кни​га [GHJV95], на​пи​сан​ная "бан​дой че​ты​рех" (груп​па ав​то​ров Erich Gam​ma, Ric​hard Helm, Ralph Joh​n​son и John Vlis​si​des. - Прим. пер.), со​дер​жит опи​са​ние 23 ба​зо​вых кон​с​т​рук​тив​ных шаб​ло​нов, вклю​чая Proxy, Vi​si​tor и Sin​g​le​ton. 

    • Anal​y​sis Pat​terns. Сок​ро​вищ​ни​ца вы​со​кок​лас​сных ар​хи​тек​тур​ных шаб​ло​нов, выб​ран​ных из мно​жес​т​ва ре​аль​ных про​ек​тов и пе​ре​ра​бо​тан​ных в ви​де кни​ги. От​но​си​тель​но быс​т​рый спо​соб пе​ре​ни​ма​ния опы​та мо​де​ли​ро​ва​ния, по​лу​чен​но​го в те​че​ние мно​гих лет [Fow96]. 

Команды и проекты
    • The Mythi​cal Man Month. Клас​си​чес​кое про​из​ве​де​ние (не так дав​но пе​ре​ра​бо​тан​ное) Фре​да Брук​са, о "под​вод​ных кам​нях", по​яв​ля​ющих​ся в хо​де ор​га​ни​за​ции ко​манд раз​ра​бот​чи​ков [Вго95]. 

    • Dyna​mics of Sof​t​wa​re De​ve​lop​ment. Се​рия ко​рот​ких очер​ков о раз​ра​бот​ке прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния в боль​ших ко​ман​дах, сос​ре​до​то​чен​ных на ди​на​ми​ке вза​имо​дей​с​т​вия чле​нов ко​ман​ды меж​ду со​бой, а так​же меж​ду са​мой ко​ман​дой и внеш​ним ми​ром [МсС95]. 

    • Sur​vi​ving Obj​ect-Ori​en​ted Pro​j​ects: A Ma​na​ger's Gu​ide. "Вес​ти с пе​ред​не​го края", со​об​щен​ные Алис​те​ром Кок​бэр​ном, ил​люс​т​ри​ру​ют мно​гие опас​нос​ти и ло​вуш​ки, под​с​те​ре​га​ющие вас при уп​рав​ле​нии объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ным про​ек​том, осо​бен​но ес​ли это ваш пер​вый про​ект. Г-н Кок​бэрн да​ет под​с​каз​ки и ме​то​ди​ки, поз​во​ля​ющие чи​та​те​лю ре​шать на​ибо​лее об​щие проб​ле​мы [Сос97Ь]. 

Среды программирования
    • Unix. У.Р. Сти​венс на​пи​сал нес​коль​ко прек​рас​ных книг, вклю​чая "Advan​ced Prog​ram​ming in the Unix En​vi​ron​ment" и "Unix Net​work Prog​ram​ming" [Ste92, Ste98, Ste99]. 

    • Win​dows. Кни​га Мар​шал​ла Брэй​на "Win32 System Ser​vi​ces" [Bra95] яв​ля​ет​ся крат​ким спра​воч​ни​ком по низ​ко​уров​не​вым ин​тер​фей​сам прик​лад​ных прог​рамм. Труд Чар​ль​за Пет​цоль​да "Prog​ram​ming Win​dows" [Pet98] стал сво​его ро​да Биб​ли​ей для раз​ра​бот​чи​ков гра​фи​чес​ких сред поль​зо​ва​те​ля Win​dows. 

    • С++. По​лу​чив про​ект на язы​ке С++, нуж​но бе​жать (а не ид​ти) в книж​ный ма​га​зин и хва​тать кни​гу Скот​та Ме​йе​ра под наз​ва​ни​ем "Effec​ti​ve С++" и к ней, воз​мож​но, кни​гу "Mo​re Ef​fec​ti​ve С++" [Меу97а, Меу96]. При пос​т​ро​ении сис​тем су​щес​т​вен​ных раз​ме​ров мо​жет по​на​до​бить​ся кни​га Джо​на Ла​ко​са "Lar​ge-Sca​le С++ Sof​t​wa​re De​sign" [Lak96]. В по​ис​ках бо​лее слож​ных ме​то​дик сто​ит об​ра​тить​ся к тру​ду Джи​ма Коп​ли​на под наз​ва​ни​ем "Advan​ced С++ Prog​ram​ming Styles and Idi​oms" [Сор92]. 

    Кроме то​го, кни​ги из се​рии Nut​s​hell из​да​тель​с​т​ва O'Re​il​ly (www.ora.com) да​ют опе​ра​тив​ное и всес​то​рон​нее ос​ве​ще​ние раз​но​об​раз​ных тем и язы​ков, та​ких как perl, уасс, sen​d​ma​il, внут​рен​ней ор​га​ни​за​ции Win​dows и ре​гу​ляр​ных вы​ра​же​ний. 

Интернет
    Найти в Ин​тер​не​те нуж​ную ин​фор​ма​цию труд​но. Вот нес​коль​ко ссы​лок, ко​то​рые про​ве​ря​ют​ся ав​то​ра​ми как ми​ни​мум раз в не​де​лю. 

    • Slas​h​dot. Под за​го​лов​ком "News for nerds. Stuff that mat​ters" (Но​вос​ти для де​би​лов. Ма​те​ри​ал со зна​че​ни​ем) скры​ва​ет​ся один из круп​ней​ших сай​тов со​об​щес​т​ва Li​nux. По​ми​мо ре​гу​ляр​но об​нов​ля​емых но​вос​тей из ми​ра Li​nux сайт пред​ла​га​ет ин​фор​ма​цию по мод​ным тех​но​ло​ги​ям и проб​ле​мам, ко​то​рые вол​ну​ют раз​ра​бот​чи​ков. 

    www.slashdot.org

    • Ce​tus Links. Ты​ся​чи ссы​лок на те​му объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

    www.cetus-links.org

    • Wi​ki​Wi​ki​Web. Цен​т​раль​ная ба​за дан​ных шаб​ло​нов и об​суж​де​ние шаб​ло​нов (в Пор​т​лен​де, США). Не яв​ля​ясь осо​бо вы​да​ющим​ся ре​сур​сом, дан​ный сайт пред​с​тав​ля​ет со​бой ин​те​рес​ный эк​с​пе​ри​мент по кол​лек​тив​но​му ре​дак​ти​ро​ва​нию идей. 

    www.c2.com

Интернет-ресурсы
    Приведенные ни​же ссыл​ки на ре​сур​сы, дос​туп​ные в Ин​тер​не​те, бы​ли дей​с​т​ви​тель​ны во вре​мя ра​бо​ты над кни​гой, но (Сеть есть Сеть!) к мо​мен​ту вы​хо​да ее в свет мо​гут силь​но ус​та​реть. В этом слу​чае мож​но поп​ро​бо​вать об​щий по​иск по име​нам фай​лов или же зай​ти на сайт Prag​ma​tic Prog​ram​mer (www.prag​ma​tic​p​rog​ram​mer.com) и про​ве​рить име​ющи​еся на нем ссыл​ки. 

Текстовые редокторы
    Emacs и vi - не един​с​т​вен​ные меж​п​лат​фор​мен​ные ре​дак​то​ры, но они рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся бес​п​лат​но и на​хо​дят ши​ро​кое при​ме​не​ние. Про​лис​тав лю​бой спе​ци​али​зи​ро​ван​ный жур​нал (нап​ри​мер Dr. Dobbs), мож​но най​ти ряд ком​мер​чес​ких аль​тер​на​тив вы​ше​ука​зан​ным ре​дак​то​рам. 

Редактор Emacs
    Редакторы Emacs и XE​macs име​ют вер​сии как для плат​фор​мы Unix, так и для Win​dows. 

    [URL 1] Ре​дак​тор Emacs 

    www.gnu.org

    Новейший «круп​но​ка​ли​бер​ный» ре​дак​тор, об​ла​да​ющий все​ми воз​мож​нос​тя​ми сво​их пред​шес​т​вен​ни​ков. Кри​вая обу​че​ния Emacs поч​ти вер​ти​каль​на, но вас ждет щед​рое воз​наг​раж​де​ние по ме​ре ов​ла​де​ния тон​кос​тя​ми ра​бо​ты. Ре​дак​тор так​же со​дер​жит от​лич​ную прог​рам​му чте​ния поч​ты и но​вос​тей, ад​рес​ную кни​гу, ка​лен​дарь и днев​ник, прик​лю​чен​чес​кую иг​ру… 

    [URL 2] Ре​дак​тор XE​macs 

    www.xemacs.org

    Отпочковавшись от клас​си​чес​ко​го ре​дак​то​ра Emacs нес​коль​ко лет на​зад, XE​macs от​ли​ча​ет​ся бо​лее кор​рек​т​ны​ми внут​рен​ни​ми ко​ман​да​ми и бо​лее изящ​ным ин​тер​фей​сом. 

Редактор vi
    Существует как ми​ни​мум 15 раз​лич​ных кло​нов ре​дак​то​ра vi. Ре​дак​тор vim пе​ре​но​сит​ся на боль​шин​с​т​во плат​форм и яв​ля​ет​ся хо​ро​шим вы​бо​ром при ра​бо​те в раз​лич​ных прог​рам​мных сре​дах. 

    [URL 3]The Vim Edi​tor 

    ftp://ftp.fu-berlin.de/misc/editors/vim

    Цитата из до​ку​мен​та​ции: "Ре​дак​тор vi со​дер​жит боль​шое ко​ли​чес​т​во усо​вер​шен​с​т​во​ва​ний: мно​го​уров​не​вая от​ме​на ко​манд, мно​го​окон​ный ин​тер​фейс с бу​фе​ра​ми, вы​де​ле​ние син​так​си​са, ре​дак​ти​ро​ва​ние в ко​ман​д​ной стро​ке, до​пол​не​ние имен фай​лов, эк​ран​ная справ​ка, ви​зу​аль​ный вы​бор объ​ек​тов, и т. д." 

    [URL 4] Ре​дак​тор el​vis 

    www.fh-wedel.de/elvis

    Усовершенствованный клон ре​дак​то​ра vi с под​дер​ж​кой X. 

    [URL 5] Emacs Vi​per Mo​de 

    http://www.cs.sunysb.edu./"kifer/emacs.html

    Viper пред​с​тав​ля​ет со​бой на​бор мак​ро​ко​манд, ко​то​рые при​да​ют ре​дак​то​ру Emacs внеш​нее сход​с​т​во с ре​дак​то​ром vi. Не​ко​то​рые мо​гут пос​та​вить под сом​не​ние ра​зум​ность ша​га, зак​лю​ча​юще​го​ся в рас​ши​ре​нии са​мо​го боль​шо​го ре​дак​то​ра в ми​ре с целью эму​ли​ро​ва​ния дру​го​го ре​дак​то​ра, ха​рак​тер​ной чер​той ко​то​ро​го яв​ля​ет​ся ком​пак​т​ность. Дру​гие, нап​ро​тив, счи​та​ют, что он объ​еди​ня​ет в се​бе луч​шее из двух ци​ви​ли​за​ций - Emacs и vi. 

Компиляторы, языки программирования и средства разработки
    [URL 6] The GNU C/C++ Com​pi​ler =» www.fsf.org/sof​t​wa​re/gcc/gcc.html 

    Один из на​ибо​лее по​пу​ляр​ных в ми​ре ком​пи​ля​то​ров С и С++. Он так​же ра​бо​та​ет с Obj​ec​ti​ve-C. (Во вре​мя ра​бо​ты над кни​гой про​ект egcs, ко​то​рый вна​ча​ле от​поч​ко​вал​ся от gcc. на​хо​дил​ся в про​цес​се вос​со​еди​не​ния с пос​лед​ним.) 

    [URL 7] The Java Lan​gu​age from Sun 

    java.sun.com 

    Домашняя стра​ни​ца Java, вклю​ча​ющая заг​ру​жа​емые SDK, до​ку​мен​та​цию, сред​с​т​ва обу​че​ния, но​вос​ти и т. д. 

    [URL 8] Perl Lan​gu​age Ho​me Pa​ge 

    www.perl.com

    Эти ре​сур​сы, от​но​ся​щи​еся к язы​ку Perl, пре​дос​тав​ля​ют​ся фир​мой O'Re​il​ly. 

    [URL 9] The Python Lan​gu​age 

    www.python.com

    Объектно-ориентированный язык прог​рам​ми​ро​ва​ния Python яв​ля​ет​ся ин​тер​п​ре​ти​ру​емым и ин​те​рак​тив​ным, об​ла​да​ет хит​ро​ум​ным син​так​си​сом и боль​шим ко​ли​чес​т​вом вер​ных пок​лон​ни​ков. 

    [URL 10) Smal​lE​if​fel 

    SmallEiffel.loria.fr 

    Компилятор GNU Eif​fel ра​бо​та​ет на лю​бом ком​пь​юте​ре, снаб​жен​ном ком​пи​ля​то​ром AN​SI С и сре​дой вы​пол​не​ния Po​six. 

    [URL 11] ISE Eif​fel 

    www.eiffel.com

    Фирме In​te​rac​ti​ve Sof​t​wa​re En​gi​ne​ering при​над​ле​жит ав​тор​с​т​во прог​рам​мы De​sign by Con​t​ract; она ре​али​зу​ет на ком​мер​чес​кой ос​но​ве ком​пи​ля​тор Eif​fel и со​пут​с​т​ву​ющие ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва. 

    [URL 12] Sat​her 

    www.icsi.berkeley.edu/'sather

    Sather яв​ля​ет​ся эк​с​пе​ри​мен​таль​ным язы​ком прог​рам​ми​ро​ва​ния, ве​ду​щим свое про​ис​хож​де​ние от Eif​fel. Его за​да​ча - под​дер​жи​вать фун​к​ции выс​ше​го по​ряд​ка и ите​ра​ци​он​ной аб​с​т​рак​ции, а так​же Com​mon Lisp, CLU или Sche​me и быть та​ким же эф​фек​тив​ным, как С, С++ или For​t​ran. 

    [URL 13] Vi​su​al Works 

    www.objectshare.com 

    Основной ре​сурс для сре​ды Vi​su​al​Works Smal​ltalk. Не​ком​мер​чес​кие вер​сии для Win​dows и Li​nux рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся бес​п​лат​но. 

    [URL 14] The Squ​e​ak Lan​gu​age En​vi​ron​ment 

    www.squeak.cs.uiuc.edu 

    Squeak пред​с​тав​ля​ет со​бой бес​п​лат​но рас​п​рос​т​ра​ня​емую и пе​ре​но​си​мую ре​али​за​цию - Sma!l​talk-80, на​пи​сан​ную на Squ​e​ak; мо​жет ге​не​ри​ро​вать код на С для по​вы​ше​ния про​из​во​ди​тель​нос​ти. 

    [URL 15] The ТОМ Prog​ram​ming Lan​gu​age 

    www.gerbil.org/tom

    Весьма ди​на​мич​ный язык, ве​ду​щий свое на​ча​ло от Obj​ec​ti​ve-С. 

    [URL 16] The Be​owulf Pro​j​ect 

    www.beowulf.org

    Проект пос​вя​щен пос​т​ро​ению вы​со​коп​ро​из​во​ди​тель​ных ком​пь​юте​ров из се​те​вых клас​те​ров, сос​то​ящих из не​до​ро​гих Li​nux-бло​ков. 

    [URL 17] iCon​t​ract - De​sign by Con​t​ract To​ol For Java 

    www.reliable-systems.com

    Данное ин​с​т​ру​мен​таль​ное сред​с​т​во ис​поль​зу​ет фор​ма​лизм пред​ва​ри​тель​ных ус​ло​вий, вы​ход​ных ус​ло​вий и ин​ва​ри​ан​тов, ре​али​зо​ва​но в ви​де преп​ро​цес​со​ра для Java. Ис​поль​зу​ет нас​ле​до​ва​ние, ре​али​зу​ет кван​то​ры су​щес​т​во​ва​ния и мно​гое дру​гое. 

    [URL 18] Na​na - Log​ging and As​ser​ti​ons for С and С++ 

    www.cs.ntu.edu.au/homepages/pjm/nana-home/index.html

    Улучшенная под​дер​ж​ка про​вер​ки ут​вер​ж​де​ний и ре​гис​т​ра​ции в С и С++. Na​na так​же обес​пе​чи​ва​ет не​ко​то​рую под​дер​ж​ку для прог​рам​мы De​sign by Con​t​ract. 

    [URL 19] DDD - Da​ta Dis​p​lay De​bug​ger 

    www cs.tu-bs.de/sof​tech/ddd 

    Бесплатный гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс ко​неч​но​го поль​зо​ва​те​ля для от​лад​чи​ков Unix. 

    [URL 20] John Brant's Re​fac​to​ring Brow​ser 

    www.cs.uiuc.edu/users/brant/Refactory

    Популярный бра​узер, при​ме​ня​емый при ре​ор​га​ни​за​ции (язык Smal​ltalk). 

    [URL 21] DOC++ Do​cu​men​ta​ti​on Ge​ne​ra​tor 

     www.zib.de/Vi​su​al/sof​t​wa​re/doc++/in​dex.html

    DOC++ пред​с​тав​ля​ет со​бой сис​те​му до​ку​мен​ти​ро​ва​ния для C/C+ + и Java, ко​то​рая ге​не​ри​ру​ет вы​ход​ные фай​лы в фор​ма​тах LA​TEX и HTML для прос​мот​ра до​ку​мен​та​ции не​пос​ред​с​т​вен​но из за​го​лов​ка С++ или фай​лов клас​са Java. 

    [URL 22] xU​nit - Unit Tes​ting Fra​me​work 

     www.Xprog​ram​ming.com

    Представляет прос​тую, но мощ​ную кон​цеп​цию; мо​дуль тес​ти​ро​ва​ния струк​тур xU​nit яв​ля​ет​ся пол​ной плат​фор​мой для тес​ти​ро​ва​ния прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния, на​пи​сан​но​го на нес​коль​ких язы​ках. 

    [URL 23] The Tel Lan​gu​age 

     www.scrip​tics.com

    Язык Tel (To​ol Com​mand Lan​gu​age) яв​ля​ет​ся язы​ком сце​на​ри​ев, раз​ра​бо​тан​ным для уп​ро​ще​ния про​це​ду​ры встра​ива​ния в при​ло​же​ние. 

    [URL 24] Ex​pect - Auto​ma​te In​te​rac​ti​on with Prog​rams 

    www.expect.nist.gov

    Расширение ex​pect, пос​т​ро​ен​ное на язы​ке Tel [URL 23], поз​во​ля​ет соз​да​вать сце​на​рии вза​имо​дей​с​т​вия с прог​рам​ма​ми. По​ми​мо по​мо​щи при сос​тав​ле​нии ко​ман​д​ных фай​лов, ко​то​рые, нап​ри​мер, осу​щес​т​в​ля​ют вы​зов фай​лов с уда​лен​ных сер​ве​ров или рас​ши​ря​ют воз​мож​нос​ти обо​лоч​ки, ex​pect при​но​сит поль​зу и при рег​рес​си​он​ном тес​ти​ро​ва​нии. Гра​фи​чес​кая вер​сия ex​pectk поз​во​ля​ет обо​ра​чи​вать при​ло​же​ния поль​зо​ва​те​ля с гра​фи​чес​ким ин​тер​фей​сом в окон​ный ин​тер​фейс. 

    [URL 25] Т Spa​ces 

    www.almaden.ibm.com.cs/TSpaces

    Цитата с web-ст​ра​ни​цы: "Т Spa​ces пред​с​тав​ля​ет со​бой се​те​вой ком​му​ни​ка​ци​он​ный бу​фер с фун​к​ци​ональ​ны​ми воз​мож​нос​тя​ми баз дан​ных. Он осу​щес​т​в​ля​ет связь меж​ду при​ло​же​ни​ями и ус​т​рой​с​т​ва​ми в се​ти с ге​те​ро​ген​ны​ми ком​пь​юте​ра​ми и опе​ра​ци​он​ны​ми сис​те​ма​ми. Т Spa​ces обес​пе​чи​ва​ет сле​ду​ющие сред​с​т​ва: кол​лек​тив​ной свя​зи, ра​бо​ты с ба​за​ми дан​ных, пе​ре​но​са фай​лов (осно​ван​ные на URL) и опо​ве​ще​ния о со​бы​ти​ях". 

    [URL 26] javaCC - Java Com​pi​ler-Com​pi​ler 

    www.suntest.com

    Генератор грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра, свя​зан​ный с язы​ком Java. 

    [URL 27] The bi​son Par​ser Ge​ne​ra​tor 

    www.gnu.org/software/bison/bison.html

    Генератор bi​son по​лу​ча​ет на вхо​де опи​са​ние грам​ма​ти​ки и ге​не​ри​ру​ет из не​го ис​ход​ный текст со​от​вет​с​т​ву​ющей прог​рам​мы грам​ма​ти​чес​ко​го раз​бо​ра на язы​ке С. 

    [URL 28] SWIG - Sim​p​li​fi​ed Wrap​per and In​ter​fa​ce Ge​ne​ra​tor 

    www.swig.org

    SWIG пред​с​тав​ля​ет со​бой ин​с​т​ру​мен​таль​ное сред​с​т​во раз​ра​бот​ки, сты​ку​ющее меж​ду со​бой прог​рам​мы, на​пи​сан​ные на язы​ках С, С++ и Obj​ec​ti​ve-C, с язы​ка​ми вы​со​ко​го уров​ня, та​ки​ми как Perl, Python, Tcl/Tk, а так​же Java, Eif​fel и Gu​ile. 

    [URL 29] The Obj​ect Ma​na​ge​ment Gro​up, Inc. 

    www.omg.org

    Фирма Obj​ect Ma​na​ge​ment Gro​up, Inc. яв​ля​ет​ся «рас​по​ря​ди​те​лем» раз​лич​ных спе​ци​фи​ка​ций для раз​ра​бот​ки рас​п​ре​де​лен​ных объ​ек​т​но-ба​зи​ру​ющих​ся сис​тем. К чис​лу ра​бот этой фир​мы от​но​сят​ся COR​BA (обоб​щен​ная ар​хи​тек​ту​ра бро​ке​ра объ​ек​т​ных зап​ро​сов) и ПОР (про​то​кол пе​ре​да​чи со​об​ще​ний меж​ду се​те​вы​ми объ​ек​та​ми че​рез Ин​тер​нет). Со​че​та​ние этих спе​ци​фи​ка​ций да​ет воз​мож​ность объ​ек​там свя​зы​вать​ся друг с дру​гом, да​же ес​ли они на​пи​са​ны на раз​ных язы​ках и вы​пол​ня​ют​ся на ком​пь​юте​рах раз​лич​ных ти​пов. 

Инструментальные средство UNIX, работающие в среде DOS
    [URL 30] The UWIN De​ve​lop​ment To​ols 

    www.gtlinc.com/Products/Uwin/uwin.html

    Фирма Glo​bal Tec​h​no​lo​gi​es, Inc., Old Brid​ge, NJ 

    Пакет UWIN пре​дос​тав​ля​ет биб​ли​оте​ки ди​на​ми​чес​кой ком​по​нов​ки (DLL) Win​dows, ко​то​рые эму​ли​ру​ют боль​шую часть биб​ли​отеч​но​го ин​тер​фей​са уров​ня Unix С. Ис​поль​зуя дан​ный ин​тер​фейс, фир​ма Glo​bal Tec​h​no​lo​gi​es, Inc. пе​ре​нес​ла боль​шое чис​ло ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств из ко​ман​д​ной стро​ки Unix в сис​те​му Win​dows. См. так​же [URL 31]. 

    [URL 31] The Cygnus Cygwin To​ols 

    www.sourceware.cygnus.com/cygwin/ 

    Фирма Cygnus So​lu​ti​ons, Sun​nyva​le, CA 

    Пакет Cygnus так​же эму​ли​ру​ет ин​тер​фейс биб​ли​оте​ки Unix С и пре​дос​тав​ля​ет боль​шой на​бор ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств, ра​бо​та​ющих в ре​жи​ме ко​ман​д​ной стро​ки Unix, при ра​бо​те в опе​ра​ци​он​ной сис​те​ме Win​dows. 

    [URL 32] Perl Po​wer To​ols 

    www.perl.com/language/ppt/

    Данный про​ект пос​вя​щен пов​тор​ной ре​али​за​ции клас​си​чес​ко​го на​бо​ра ко​манд Unix на язы​ке Perl, что да​ет воз​мож​ность их ис​поль​зо​ва​ния при ра​бо​те со все​ми плат​фор​ма​ми, под​дер​жи​ва​ющи​ми Perl (их до​воль​но мно​го). 

    Средствауправленияисходнымтекстомпрограмм 

    [URL 33] RCS - Re​vi​si​on Con​t​rol System 

    www.cyclic.com

    Система уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том прог​рамм GNU для Unix и Win​dows NT. 

    [URL 34] CVS - Con​cur​rent Ver​si​on System 

    www.cyclic.com 

    Система уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том прог​рамм для Unix и Win​dows NT, рас​п​рос​т​ра​ня​емая бес​п​лат​но. Рас​ши​ря​ет воз​мож​нос​ти Re​vi​si​on Con​t​rol System, под​дер​жи​вая мо​дель «кли​ент-сер​вер» и па​рал​лель​ный дос​туп к фай​лам. 

    [URL 35] Aegis Tran​sac​ti​on-Ba​sed Con​fi​gu​ra​ti​on Ma​na​ge​ment 

    www.canb.auug.org.au/"mil!erp/aegis.html

    Инструментальное сред​с​т​во уп​рав​ле​ния вер​си​ями (ори​ен​ти​ро​ван​ное на про​цесс), ко​то​рое при​ме​ня​ет к ним су​щес​т​ву​ющие стан​дар​ты про​ек​та (нап​ри​мер, про​вер​ку про​хож​де​ния тес​тов для воз​в​ра​ща​емых прог​рам​мных ко​дов). 

    [URL 36] Cle​ar​Ca​se 

    www.rational.com 

    Управление вер​си​ями прог​рам​мы, ра​бо​чей об​лас​тью и пол​ной сбор​кой прог​рам​мы, уп​рав​ле​ние про​цес​сом. 

    [URL 37] MKS So​ur​ce In​teg​rity 

    www.mks.com

    Управление вер​си​ями и кон​фи​гу​ра​ци​ей. Не​ко​то​рые вер​сии вклю​ча​ют сред​с​т​ва, поз​во​ля​ющие уда​лен​ным поль​зо​ва​те​лям-раз​ра​бот​чи​кам од​нов​ре​мен​но ра​бо​тать над од​ни​ми и те​ми же фай​ла​ми. 

    [URL 38] PVCS Con​fi​gu​ra​ti​on Ma​na​ge​ment 

    www.merant.com

    Система уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том прог​рамм, очень по​пу​ляр​ная при ра​бо​те в Win​dows. 

    [URL 39] Vi​su​al So​ur​ce​Sa​fe 

    www.microsoft.com

    Система уп​рав​ле​ния вер​си​ями, ин​тег​ри​ру​емая с ин​с​т​ру​мен​та​ми ви​зу​аль​ной раз​ра​бот​ки фир​мы Mic​ro​soft. 

    [URL 40] Per​for​ce 

    www.perforce.com 

    Менеджер кон​фи​гу​ри​ро​ва​ния прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния "кли​ент-сер​вер". 

    Прочие ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва 

    [URL 41] Win​zip - Ar​c​hi​ve Uti​lity for Win​dows 

    www.winzip.com

    Фирма Ni​co Mak Com​pu​ting, Inc., Man​s​fi​eld, CT 

    Утилита ар​хи​ви​ро​ва​ния фай​лов, ра​бо​та​ющая в сре​де Win​dows. Под​дер​жи​ва​ет фор​ма​ты zip и tar. 

    [URL 42] The Z Shell 

    www.sunsite.auc.dk/zsh

    Оболочка, пред​наз​на​чен​ная для ин​те​рак​тив​ной ра​бо​ты и со​дер​жа​щая мощ​ный язык сце​на​ри​ев. В обо​лоч​ку zsh бы​ло вклю​че​но мно​го по​лез​ных средств из обо​ло​чек bash, ksh и tcsh и до​бав​лен ряд ори​ги​наль​ных эле​мен​тов. 

    [URL 43] A Free SMB Cli​ent for Unix Systems 

    www.samba.anu.edu.au/pub/samba/ 

    Дает воз​мож​ность сов​мес​т​но​го ис​поль​зо​ва​ния фай​лов и дру​гих ре​сур​сов из опе​ра​ци​он​ных сис​тем Unix и Win​dows. Sam​ba вклю​ча​ет в се​бя: 

    • Сер​вер SMB, пре​дос​тав​ля​ющий сред​с​т​ва для ра​бо​ты с фай​ла​ми и для пе​ча​ти (схо​жие со сред​с​т​ва​ми, пре​дос​тав​ля​емы​ми Win​dows NT и LAN Ma​na​ger) кли​ен​там SMB, в ро​ли ко​то​рых мо​гут выс​ту​пать Win​dows 95, Warp Ser​ver, smbfs и др. 

    • Сер​вер имен Net​bi​os, обес​пе​чи​ва​ющий, кро​ме все​го про​че​го, под​дер​ж​ку фун​к​ций бра​узе​ра. По же​ла​нию поль​зо​ва​те​ля Sam​ba мо​жет быть глав​ным бра​узе​ром в ло​каль​ной се​ти. 

    • Кли​ент SMB (схо​жий с кли​ен​том ftp), поз​во​ля​ющий по​лу​чать дос​туп к ре​сур​сам ПК(дис​кам и прин​те​рам) из Unix, Net​wa​re и дру​гих опе​ра​ци​он​ных сис​тем. 

Статьи и публикации
    [URL 44] The comp.obj​ect FAQ 

    www.cyberdyne-object-sys.com/oofaq2 

    Солидный, чет​ко ор​га​ни​зо​ван​ный спи​сок час​то за​да​ва​емых воп​ро​сов по груп​пе но​вос​тей comp.obj​ect. 

    [URL 45] ex​t​re​me Prog​ram​ming 

    www.Xprogramming.com 

    Цитата с ин​тер​нет-сай​та: "При соз​да​нии ко​ман​ды, спо​соб​ной быс​т​ро соз​дать ис​к​лю​чи​тель​но на​деж​ное, эф​фек​тив​ное, чет​ко струк​ту​ри​ро​ван​ное прог​рам​мное обес​пе​че​ние, в ХР ис​поль​зу​ет​ся весь​ма лег​ко​вес​ное со​че​та​ние ме​то​дик. Мно​гие из ме​то​дик ХР соз​да​ва​лись и оп​ро​бо​ва​лись в час​ти про​ек​та СЗ фир​мы «Край​с​лер», пред​с​тав​ля​юще​го со​бой весь​ма ус​пеш​ную сис​те​му рас​че​та за​ра​бот​ной пла​ты, на​пи​сан​ную на язы​ке Smal​ltalk". 

    [URL 46] Alis​ta​ir Coc​k​burn's Ho​me Pa​ge 

    www.members.aol.com/acockburn

    Стоит пос​мот​реть раз​дел "Struc​tu​ring Use Ca​ses with Go​als" и так на​зы​ва​емые шаб​ло​ны сце​на​ри​ев ис​поль​зо​ва​ния. 

    [URL 47] Mar​tin Fow​ler's Ho​me Pa​ge 

    www.ourworld.compuseimcom/homepages/martinjowler

    Мартин Фа​улер яв​ля​ет​ся ав​то​ром кни​ги "Anal​y​sis Pat​terns" и со​ав​то​ром книг "UML Dis​til​led" и "Re​fac​to​ring: Im​p​ro​vin​g​t​he De​sign of Exis​ting Co​de". На до​маш​ней стра​ни​це ав​то​ра об​суж​да​ют​ся его кни​ги и ра​бо​та с UML. 

    [URL 48] Ro​bert С. Mar​tin's Ho​me Pa​ge 

    www.objectmentor.com/home

    Неплохое соб​ра​ние ста​тей оз​на​ко​ми​тель​но​го пла​на по объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ным ме​то​дам, вклю​чая ана​лиз за​ви​си​мос​ти и мет​ри​ки. 

    [URL 49] As​pect-Ori​en​ted Prog​ram​ming 

    www.parc.xerox.com/csl/projects/aop/

    Описывается ме​то​ди​ка при​да​ния фун​к​ци​ональ​нос​ти прог​рам​мно​му ко​ду с по​зи​ций ор​то​го​наль​нос​ти и опи​са​тель​нос​ти. 

    [URL 50] JavaS​pa​ces Spe​ci​fi​ca​ti​ons 

    www.java.sun.com/products/javaspaces

    Linda-подобная сис​те​ма для Java, под​дер​жи​ва​ющая рас​п​ре​де​лен​ное сох​ра​не​ние сос​то​яния объ​ек​та и рас​п​ре​де​лен​ные ал​го​рит​мы. 

    [URL 51] Net​s​ca​pe So​ur​ce Co​de 

    www.mozilla.org 

    Исходный текст бра​узе​ра Net​s​ca​pe. 

    [URL 52] The Jar​gon Fi​le 

    www.jargon.org

    Eric S. Ray​mond 

    Определения дня мно​гих об​щих (и не очень об​щих) тер​ми​нов, при​ме​ня​емых в ком​пь​ютер​ной ин​дус​т​рии, сдоб​рен​ные хо​ро​шей до​зой со​от​вет​с​т​ву​юще​го фоль​к​ло​ра. 

    [URL 53] Eric S. Ray​mond's Pa​pers 

    www.tuxedo.org/~esr

    Статьи Эри​ка Рай​мо​на "The Cat​hed​ral and the Ba​za​ar" и "Ho​mes​te​adin​g​No​os​p​he​re", в ко​то​рых опи​са​ны пси​хо​со​ци​аль​ные ос​но​вы и смысл дви​же​ния Open So​ur​ce. 

    [URL 54] The К Des​k​top En​vi​ron​ment 

    www.kde.org

    Цитата с web-ст​ра​ни​цы: "KDE пред​с​тав​ля​ет со​бой мощ​ную гра​фи​чес​кую нас​толь​ную сре​ду для ра​бо​чих стан​ций Unix. KDE яв​ля​ет​ся ин​тер​нет-про​ек​том, от​к​ры​тым в пол​ном смыс​ле это​го сло​ва". 

    [URL 55] The GNU Ima​ge Ma​ni​pu​la​ti​on Prog​ram 

    www.gimp.org

    Gimp яв​ля​ет​ся бес​п​лат​ной прог​рам​мой по соз​да​нию, ком​по​зи​ции и ре​ту​ши​ро​ва​нию изоб​ра​же​ний. 

    [URL 56] The De​me​ter Pro​j​ect 

    www.ccs.neu.edu/research/demeter

    Исследовательский про​ект, приз​ван​ный уп​рос​тить под​дер​ж​ку и раз​ви​тие прог​рам​мно​го обес​пе​че​ния с по​мощью адап​тив​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния. 

Другие источники
    [URL 57] The GNU Pro​j​ect 

    www.gnu.org

    Фонд Free Sof​t​wa​re Fo​un​da​ti​on, Bos​ton, MA 

    Фонд "Free Sof​t​wa​re Fo​un​da​ti​on" - это не​ком​мер​чес​кая бла​гот​во​ри​тель​ная ор​га​ни​за​ция, осу​щес​т​в​ля​ющая сбор средств на про​ект GNU. Целью про​ек​та GNU яв​ля​ет​ся соз​да​ние за​вер​шен​ной, бес​п​лат​ной UNIX-по​доб​ной опе​ра​ци​он​ной сис​те​мы. Мно​гие из по​пут​но раз​ра​бо​тан​ных ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств уже ста​ли от​рас​ле​вы​ми стан​дар​та​ми. 

    [URL 58] Web Ser​ver In​for​ma​ti​on 

    www.netcraft.com/survey/servers.html

    Ссылки на до​маш​ние стра​ни​цы, на​хо​дя​щи​еся бо​лее чем на 50 web-сер​ве​рах. Часть из них яв​ля​ет​ся ком​мер​чес​ки​ми про​дук​та​ми, дру​гие же рас​п​рос​т​ра​ня​ют​ся бес​п​лат​но. 
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    Приложение В 

    Ответы к уп​раж​не​ни​ям 

Упражнение 1 из раздела "Ортогональность"
    Ответ: По на​ше​му ра​зу​ме​нию, бо​лее ор​то​го​наль​ным яв​ля​ет​ся класс Split2. Он сос​ре​до​то​чен на соб​с​т​вен​ной за​да​че - рас​щеп​ле​нии строк и иг​но​ри​ру​ет под​роб​нос​ти, свя​зан​ные с ис​точ​ни​ком об​ра​ба​ты​ва​емых им строк. Это не толь​ко уп​ро​ща​ет раз​ра​бот​ку прог​рам​мы, но и при​да​ет ей боль​шую гиб​кость. Класс Split2 мо​жет рас​щеп​лять стро​ки, счи​ты​ва​емые из фай​ла, сге​не​ри​ро​ван​ные дру​гой прог​рам​мой или пе​ре​да​ва​емые че​рез опе​ра​ци​он​ную сре​ду. 

Упражнение 2 из раздела "Ортогональность"
    Ответ: Ес​ли все сде​ла​но кор​рек​т​но, то, по всей ве​ро​ят​нос​ти, не​мо​даль​ное. Сис​те​ма, ко​то​рая ис​поль​зу​ет не​мо​даль​ные ди​ало​го​вые ок​на, ис​пы​ты​ва​ет мень​шее бес​по​кой​с​т​во о том, что про​ис​хо​дит в лю​бой кон​к​рет​ный мо​мент вре​ме​ни. Ско​рее все​го, она бу​дет об​ла​дать луч​шей ин​ф​рас​тук​ту​рой вза​имо​дей​с​т​вия меж​ду мо​ду​ля​ми по срав​не​нию с мо​даль​ной сис​те​мой, ко​то​рая мо​жет со​дер​жать встро​ен​ные пред​по​ло​же​ния о сос​то​янии сис​те​мы - пред​по​ло​же​ния, ко​то​рые мо​гут при​вес​ти к боль​ше​му свя​зы​ва​нию и умень​ше​нию ор​то​го​наль​нос​ти. 

Упражнение 3 из раздела "Ортогональность"
    Ответ: Здесь есть эле​мент лу​кав​с​т​ва. Объ​ек​т​ная тех​но​ло​гия мо​жет обес​пе​чить на​ли​чие бо​лее ор​то​го​наль​ной сис​те​мы, но пос​коль​ку она име​ет боль​ше средств, ко​то​рые мо​гут эк​с​п​лу​ати​ро​вать​ся с на​ру​ше​ни​ем ре​жи​ма, в ре​аль​нос​ти лег​че соз​дать не​ор​то​го​наль​ную сис​те​му, ис​поль​зуя объ​ек​ты, чем соз​да​вать ее при по​мо​щи про​це​дур​но​го язы​ка. Ее осо​бен​нос​ти - мно​жес​т​вен​ное нас​ле​до​ва​ние, ис​к​лю​чи​тель​ные си​ту​ации, пе​рег​руз​ка опе​ра​то​ров и пе​ре​оп​ре​де​ле​ние ро​ди​тель​с​ко​го ме​то​да (че​рез ме​ха​низм под​к​лас​сов) - пре​дос​тав​ля​ют дос​та​точ​ные воз​мож​нос​ти для уве​ли​че​ния свя​зан​нос​ти не столь оче​вид​ны​ми спо​со​ба​ми. 

    Применяя объ​ек​т​ную тех​но​ло​гию и при​ло​жив не​боль​шое до​пол​ни​тель​ное уси​лие, вы мо​же​те до​бить​ся на​ли​чия бо​лее ор​то​го​наль​ной сис​те​мы. И хо​тя вы всег​да мо​же​те на​пи​сать нес​т​рук​ту​ри​ро​ван​ную прог​рам​му на про​це​дур​ном язы​ке, объ​ек​т​но-ори​ен​ти​ро​ван​ные язы​ки, ис​поль​зу​емые в ма​лых до​зах, мо​гут сде​лать ее бо​лее на​сы​щен​ной. 

Упражнение 4 из раздела "Прототипы и памятные записки"
    Ответ: Для спа​се​ния си​ту​ации при​бег​нем к ус​та​рев​шим тех​но​ло​ги​ям! На​ри​суй​те на лек​ци​он​ной дос​ке нес​коль​ко кар​ти​нок - ав​то​мо​биль, те​ле​фон и дом - с по​мощью фло​мас​те​ра. Для это​го не нуж​но быть ве​ли​ким ху​дож​ни​ком, впол​не дос​та​точ​но ус​лов​ных изоб​ра​же​ний. По​мес​ти​те на дос​ку па​мят​ные за​пис​ки, опи​сы​ва​ющие со​дер​жи​мое це​ле​вых стра​ниц в ак​тив​ных об​лас​тях эк​ра​на. В хо​де встре​чи вы мо​же​те со​вер​шен​с​т​во​вать ри​сун​ки и ме​нять рас​по​ло​же​ние па​мят​ных за​пи​сок. 

Упражнение 5 из раздела "Языки, отражающие специфику предметной области"
    Ответ: Пос​коль​ку мы хо​тим, что​бы язык был рас​ши​ря​емым, сде​ла​ем таб​ли​цу син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за​то​ра уп​рав​ля​емой. Каж​дый эле​мент таб​ли​цы со​дер​жит сим​вол ко​ман​ды, флаг, го​во​ря​щий о не​об​хо​ди​мос​ти ар​гу​мен​та, и имя под​п​рог​рам​мы, вы​зы​ва​емой для об​ра​бот​ки этой кон​к​рет​ной ко​ман​ды. 

    typedef struct { 

    char cmd; /* the com​mand let​ter */ 

    int ha​sArg; /* do​es it ta​ke an ar​gu​ment */ 

    void (*func)(int, int); /* ro​uti​ne to call */ 

    } Com​mand; 

    static Com​mand cmds[] = { 

    {'P', ARG, do​Se​lec​t​Pen}, 

    ('V', NO_ARG, do​Pe​nUp}, 

    {'D', NO_ARG, do​Pen​Down}, 

    {'N,' ARG, do​Pen​Dir}, 

    {'E', ARG, do​Pen​Dir}, 

    {'S', ARG, do​Pen​Dir}, 

    {'W', ARG, do​Pen​Dir} 

    }; 

    Основная прог​рам​ма до​воль​но прос​та: счи​тать стро​ку, отыс​кать ко​ман​ду, при не​об​хо​ди​мос​ти при​нять ар​гу​мент, за​тем выз​вать фун​к​цию об​ра​бот​чи​ка. 

    while (fget​s​f​buff, si​ze​of(buff), stdin)) { 

    Command *cmd = fin​d​Com​mand(*buff); 

    if (cmd) { 

     int arg = 0; 

     if (cmd-·hasAr&& !ge​tArg(buff+1, &arg)) { 

     fprin​tf(s​t​derr,"'%с' ne​eds an ar​gu​ment\n", *buff); 

     con​ti​nue; 

     } 

    cmd-·func(*buff, arg); 

    } 

    } 

    Функция, ко​то​рая ищет ко​ман​ду, ис​пол​ня​ет пос​ле​до​ва​тель​ный пе​ре​бор таб​ли​цы, воз​в​ра​щая ли​бо сов​па​да​ющий эле​мент, ли​бо NULL. 

    Command *fin​d​Com​mand(int cmd) { 

    int i; 

    for (i = 0; i«AR​RAY.SI​ZE(cmds); i++) { 

     if (cmds[i].cmd-cmd) 

     re​turn cmds + i; 

     } 

    fprintf(stderr, "Unknown com​mand %c'\n", cmd); 

    return 0; 

    } 

    И на​ко​нец, счи​ты​ва​ние чис​ло​во​го ар​гу​мен​та до​воль​но прос​то, ес​ли ис​поль​зо​вать под​п​рог​рам​му sscanf. 

    int ge​tArg(const char *buff, int 're​sult) { 

     re​turn sscanf(buff, "%d", re​sult) - 1; 

    } 

Упражнение 6 из раздела "Языки, отражающие специфику предметной области"
    Ответ 6: При ис​поль​зо​ва​нии BNF спе​ци​фи​ка​ция вре​ме​ни мог​ла бы выг​ля​деть сле​ду​ющим об​ра​зом: 

    «tlme·::= «ho​ur· «ampm· | 

     «ho​ur·: «mi​nu​te· «ampm· | 

     «ho​ur·: «mi​nu​te· 

    «ampm·::= am|pm 

    «hour·::=«digit· | 

     «di​git·::=«digit· 

    «mlnute·::=«digit·«digit· 

    «digit·::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9 

Упражнение 7 из раздела "Языки, отражающие специфику предметной области"
    Ответ: В на​шем при​ме​ре мы сос​та​ви​ли прог​рам​му, ис​поль​зуя ге​не​ра​тор bi​son, ко​то​рый пред​с​тав​ля​ет со​бой GNU-вер​сию ге​не​ра​то​ра уасс. Для яс​нос​ти здесь по​ка​за​но толь​ко те​ло прог​рам​мы син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за​то​ра. Пол​ная вер​сия есть на сай​те www.prag​ma​tic​p​rog​ram​mmer.com. 

    time: spec EOF 

    { if ($1·= 24*60) yyer​ror("Time is too lar​ge"); 

     printf("%d mi​nu​tes past mid​night\n", $1); 

     exit(0); 

    } 

    ; 

    spec: ho​ur ':' mi​nu​te 

     { $$ = $1 + $3; 

     } 

     | ho​ur ':' mi​nu​te ampm 

    { if ($1·11*60) yyer​rorf "Ho​ur out of ran​ge"); 

     $$ = $1 + $3 + $4; 

    } 

    | ho​ur ampm 

     {if ($1·11*60) yyer​ror("Hour out of ran​ge"); 

     $$ = $1 + $2; 

     } 

    ; 

    hour: ho​ur_num 

     {if ($1·23) yyer​ror("Hour out of ran​ge"); 

     $$ = $1 * 60; 

     }; 

    minute: DI​GIT DI​GIT 

     {$$ = $1*10 + $2; 

     if ($$· 59) yyer​rorf "mi​nu​te out of ran​ge") , 

     }; 

    ampm: AM {$$ = AM_MINS;} 

     | PM {$$ = PM_MINS;) 

     ; 

    hour num: DI​GIT {$$ = $1;) 

     | DI​GIT DI​GIT {$$ = $1*10 + $2;} 

     ; 

Упражнение 8 из раздела "Языки, отражающие специфику предметной области"
    Ответ: 

    $_ = shift; 

    /"(\d\d?)(am|pm)$/ && do​Ti​me($1, 0, $2, 12); 

    /"(\d\d?):(\d\d)(am|pm)$/ && do​Ti​me($1, $2, $3, 12); 

    /"(\d\d?):(\d\d)$/ && do​Ti​me($1, $2, 0, 24); 

    die "Inva​lid ti​me $_\n"; 

    # 

    # do​Ti​me(ho​ur, min, ampm, max​Ho​ur) 

    # 

    sub do​Ti​me($$$$) { 

    my ($ho​ur, $min, $offset, $max​Ho​ur) = @_; 

    die "Inva​lid ho​ur: $ho​ur" if ($ho​ur·= $max​Ho​ur); 

    $hour += 12 if ($of​fset eq "pm") 

    print $ho​ur*60 + $min, " mi​nu​tes past mid​night\n"; 

    exit(0); 

    } 

Упражнение 9: из раздела "Оценка"
    Ответ: От​вет дол​жен быть из​ло​жен, ис​хо​дя из нес​коль​ких до​пу​ще​ний: 

    • Лен​та со​дер​жит ин​фор​ма​цию, ко​то​рую не​об​хо​ди​мо пе​ре​дать. 

    • Из​вес​т​на ско​рость ходь​бы че​ло​ве​ка. 

    • Из​вес​т​но рас​сто​яние меж​ду ком​пь​юте​ра​ми. 

    • Вре​ме​нем, не​об​хо​ди​мым для пе​ре​но​са ин​фор​ма​ции на лен​ту и с лен​ты, мож​но пре​неб​речь. 

    • По​те​ри дан​ных при хра​не​нии на лен​те при​мер​но рав​ны их по​те​рям при пе​ре​да​че по ка​на​лу свя​зи. 

Упражнение 10 из раздела "Оценка"
    Ответ: Учи​ты​вая до​пу​ще​ния от​ве​та 9: Объ​ем ин​фор​ма​ции, со​дер​жа​щей​ся на стрим​мер​ной кас​се​те (4 Гбайт), сос​тав​ля​ет 32 х 10^9 бит, так что пе​ре​да​ча эк​ви​ва​лен​т​но​го объ​ема по ка​на​лу со ско​рос​тью 1 Мбайт/с за​ня​ла бы око​ло 32000 сек. (при​мер​но 9 ч). Ес​ли че​ло​век дви​жет​ся с пос​то​ян​ной ско​рос​тью 3,5 ми​ли в час, то, для то​го что​бы ка​нал свя​зи прев​зо​шел курь​ера, два ком​пь​юте​ра дол​ж​ны рас​по​ла​гать​ся друг от дру​га на рас​сто​янии не ме​нее 31 ми​ли. Ес​ли это рас​сто​яние мень​ше, то по​бе​да ос​та​ет​ся за че​ло​ве​ком. 

Упражнение 11 из раздела "Обработка текста"
    Ответ: От​вет к дан​но​му уп​раж​не​нию сос​тав​лен на язы​ке Perl. 

    my @consts; 

    my $na​me = «·; 

    die "Inva​lid for​mat - mis​sing na​me" un​less de​fi​ned($name); 

    chomp $na​me; 

    # Re​ad in the rest of the fi​le 

    while («·) { 

     chomp; 

     s/"\s*//; s/\s*$//; 

     die "Inva​lid li​ne: $_" un​less /"(\w+)$/; 

     push @consts, $_; 

    } 

    # Now ge​ne​ra​te the fi​le 

    open(HDR, "·$name.h") or die "Can't open $na​me.h: $!"; 

    open(SRC, "·$name.c") or die "Can't open $na​me.c: $!"; 

    my $uc_na​me = uc($name); 

    print HDR "/* Fi​le ge​ne​ra​ted auto​ma​ti​cal​ly - do not edit */\n"; 

    print HDR "extern const char *$ {ucj​i​ame)_na​me[];"; 

    print HDR "type​def enum {\n"; print HDR jo​in",\n", @consts; 

    print HDR "\n) $uc_na​me;\n\n"; 

    print SRC "* Fi​le ge​ne​ra​ted auto​ma​ti​cal​ly - do not edit */\n"; 

    print SRC "const char *$ {uc na​me}_na​me[] = {\n \""; 

    print SRC jo​in "\",\n \"", @consts; 

    print SRC "\"\n};\n"; 

    close(SRC); 

    close(HDR); 

    Используя прин​цип DRY, мы не бу​дет вы​ре​зать и вкле​ивать этот вновь на​пи​сан​ный файл в на​шу прог​рам​му. Вмес​то это​го мы «вклю​чим» его - дан​ный плос​кий файл яв​ля​ет​ся глав​ным ис​точ​ни​ком этих кон​с​тант. По​это​му нам по​на​до​бит​ся файл сбор​ки для вос​ста​нов​ле​ния за​го​лов​ка при из​ме​не​нии фай​ла. Сле​ду​ющий фраг​мент со​дер​жит​ся в сис​те​ме от​лад​ки в ис​ход​ном де​ре​ве (име​ет​ся на web-сай​те). 

    etest.c etest.h: etest.inc enu​me​ra​ted.pl 

     perl enu​me​ra​ted.pl etest.inc 

Упражнение 12 из раздела "Обработка текста"
    Ответ: Вот от​вет, на​пи​сан​ный на язы​ке Perl. 

    my $dir = shift or die "Mis​sing di​rec​tory" , 

    for my Sfi​le (glob(u$dir/*.pr)) { 

    open(IP, "$fi​le") or die "Ope​ning $fi​le: $!"; 

    undef $/; # Turn off in​put re​cord se​pa​ra​tor - 

    my Scon​tent = «IP·; # re​ad who​le fi​le as one string. 

    close(IP); 

    if (Scon​tent Гru​ses​t​rict/m) { 

    rename Sfi​le, "$fi​le.bak" or die "Re​na​ming $fi​le: $!"; open(OP, "·$file") or die "Cre​ating $fi​le: $!"; 

    # Put 'use strict' on first li​ne that 

    # do​esn't start # 

    Scontent =" sr(V.#)/\nuse strict;\n\n/m', 

    print OP Scon​tent; clo​se(OP); 

    print "Upda​ted $fi​le\n"; 

    ) 

    else { 

    print "Sfi​le al​re​ady strict\n": 

    ) 

    } 

Упражнение 13 из раздела "Генераторы исходных текстов"
    Ответ: Ре​ше​ние ре​али​зо​ва​но на язы​ке Perl. В прог​рам​ме про​ис​хо​дит ди​на​ми​чес​кая заг​руз​ка мо​ду​ля для ге​не​ра​ции тре​бу​емо​го язы​ка, так что до​бав​ле​ние но​вых язы​ков не пред​с​тав​ля​ет тру​да. Глав​ная прог​рам​ма заг​ру​жа​ет внут​рен​нюю часть (осно​ван​ную на па​ра​мет​ре ко​ман​д​ной стро​ки), за​тем счи​ты​ва​ет ее вход​ные дан​ные и вы​зы​ва​ет под​п​рог​рам​мы ге​не​ра​ции тек​с​та, ос​но​ван​ные на со​дер​жи​мом каж​дой из строк. Мы осо​бен​но не су​етим​ся, ес​ли речь идет об об​ра​бот​ке оши​бок: ес​ли что-то не так, уз​на​ем об этом до​воль​но быс​т​ро. 

    my lang = shift or die "Mis​sing lan​gu​age"; 

    $lang .= "_cg.pm"; 

    require «$lang· or die "Co​uldn't lo​ad $lang"; 

    # Re​ad and par​se the fi​le 

    my $na​me; 

    while («·) { 

     chomp; 

    if (/^ \s*$/) {CG::blankLine();) 

    elsif ((/^ \#(.*)/) {CG::comment($1);} 

    elsif ((/^M\s*(.+)/) {CG::startMsg($1); $na​me = $1;} 

    elsif ((/^E/) {CG::endMsg($name);} 

    elsif (/^F\s*(\w+)\s+(\w+)$/) {CG::simpleType($1,$2);} 

    elsif (/^F\s*(\w+)\s+(\w+)\[(\d+)\]$/) {CG::arrayType $1,$2,$3);} 

    else { 

    die "Inva​lid li​ne: $ "; 

    } 

    } 

    Написание язы​ко​вой сер​вер​ной час​ти не сос​та​вит тру​да: соз​дай​те мо​дуль, ко​то​рый ре​али​зу​ет шесть то​чек вхо​да. Вот ге​не​ра​тор тек​с​та на язы​ке С: 

    #!/usr/bin/perl - w 

    package CG; 

    use strict; 

    # Co​de ge​ne​ra​tor for 'C' (see cg_ba​se.pl) 

    sub blan​k​Li​ne() {print "\n"; } 

    sub com​ment() {print "/*$_[0] */\n"; } 

    sub startMsg() {print "type​def struct {\n"; } 

    sub endMsg() {print "} $_[0];\n\n"; } 

    sub ar​ray​T​y​pe() { 

     my ($na​me, $type, $si​ze) = @_; 

     print " $type $na​me\[$size];\n": 

    } 

    sub sim​p​leT​y​pe{) { 

     my ($na​me, $type) = @_; 

     print " $type $па​те;\п"; 

    } 

    1; 

    А вот ге​не​ра​тор тек​с​та на язы​ке Pas​cal: 

    #!/usr/bin/perl - w 

    package CG; 

    use strict; 

    # Co​de ge​ne​ra​tor for 'Pas​cal' (see cg_ba​se.pl) 

    sub blan​k​Li​ne() {print "V;) 

    sub com​ment() {print "{$_[0] }\n";) 

    sub startMsg() {print "$_[0] = pac​ked re​cord\n"; } 

    sub endMsg() {print "end;\n\n"; } 

    sub ar​ray​T​y​pe() { 

     my ($na​me, $type, $si​ze) = @_; 

     $si​ze-; 

     print" $na​me: ar​ray[0…$size] of $type;\n"; 

    ) 

    sub sim​p​leT​y​pe() { 

     my ($na​me, $type) = @_; 

     print" $na​me: $type;\n7 ', 

    } 

    1; 

Упражнение 14 из раздела "Проектирование по контракту"
    Ответ: Этот при​мер на язы​ке Eif​fel уда​чен. Мы тре​бу​ем пе​ре​да​чи не​пус​тых дан​ных и га​ран​ти​ру​ем, что се​ман​ти​ка цик​ли​чес​ко​го дву​нап​рав​лен​но​го спис​ка бу​дет соб​лю​де​на. Это так​же спо​соб​с​т​ву​ет на​хож​де​нию сох​ра​нен​ной стро​ки. Пос​коль​ку это не​кий от​ло​жен​ный класс, то дей​с​т​ви​тель​ный класс, его ре​али​зу​ющий, до​пус​ка​ет ис​поль​зо​ва​ние лю​бо​го ос​нов​но​го ме​ха​низ​ма по сво​ему ус​мот​ре​нию. Он мо​жет ис​поль​зо​вать ука​за​те​ли или мас​сив, или что-то еще; по​ка он соб​лю​да​ет кон​т​ракт, мы не бес​по​ко​им​ся. 

Упражнение 15 из раздела "Проектирование по контракту"
    Ответ: Это не​удач​но. Ма​те​ма​ти​чес​кое дей​с​т​вие в ин​дек​с​ном вы​ра​же​нии (index-1) не бу​дет ра​бо​тать с гра​нич​ны​ми ус​ло​ви​ями, по​доб​ны​ми пер​вой точ​ке вхо​да. Пос​тус​ло​вие пред​по​ла​га​ет оп​ре​де​лен​ную ре​али​за​цию; кон​т​рак​ты дол​ж​ны быть бо​лее аб​с​т​рак​т​ны​ми по срав​не​нию с ука​зан​ным вы​ше. 

Упражнение 16 из раздела "Проектирование по контракту"
    Ответ 16: Это удач​ный кон​т​ракт, но не​удач​ная ре​али​за​ция. Здесь вы​со​вы​ва​ет свою урод​ли​вую го​ло​ву ошиб​ка ти​па "He​isen​bug" [URL52]. Ве​ро​ят​но, прог​рам​мист до​пус​тил опе​чат​ку - наб​рал pop вмес​то top. Хо​тя это прос​той и на​ду​ман​ный при​мер, весь​ма труд​но ди​аг​нос​ти​ро​вать по​боч​ные эф​фек​ты в ут​вер​ж​де​ни​ях (или в лю​бом, са​мом не​ожи​дан​ном мес​те в прог​рам​ме). 

Упражнение 17 из раздела "Проектирование по контракту"
    Ответ: Мы про​де​мон​с​т​ри​ру​ем фун​к​ци​ональ​ные сиг​на​ту​ры на язы​ке Java, обоз​на​чая пре​дус​ло​вия и пос​тус​ло​вия в со​от​вет​с​т​вии с iCon​t​ract. Сна​ча​ла ин​ва​ри​ант для клас​са: 

    /** 

    * @inva​ri​ant get​S​pe​ed() ·0 

    * im​p​li​es is​Full() // Не за​пус​кать пус​тое 

    * @inva​ri​ant get​S​pe​ed()·=0 && 

    * get​S​pe​ed() «10 // Про​вер​ка гра​ниц 

    */ 

    Затем пре​дус​ло​вия и пос​тус​ло​вия: 

    /** 

    * @pre Math.abs(get​S​pe​ed() - х) «= 1 // Един​с​т​вен​ный вы​бор 

    * @рге х·= 0 && х · 10 // Про​вер​ка гра​ниц 

    * @post get​S​pe​ed() - х // Про​вер​ка ско​рос​ти 

    */ 

    public vo​id set​S​pe​ed (fi​nal int x) 

    /** 

    * @pre !isFull() // He​за​пол​нять дваж​ды 

    * @post is​Full() // Убе​ди​тесь, что бы​ло вы​пол​не​но 

    */ 

    void fill() 

    /** 

    * @pre is​Full() // He очи​щать​д​важ​ды 

    * @post !isFull() // Убе​дить​ся, что вы​пол​не​но 

    */ 

    void empty() 

Упражнение 18 из раздела "Проектирование по контракту"
    Ответ: В этом ря​ду со​дер​жит​ся 21 чис​ло. Ес​ли вы от​ве​ти​ли «20», то до​пус​ти​ли так на​зы​ва​емую ошиб​ку "пос​та ох​ра​ны". 

Упражнение 19 из раздела "Программирование утверждений"
    Ответ: 

    1. В сен​тяб​ре 1752 г. бы​ло все​го лишь 19 дней. Это бы​ло сде​ла​но с целью син​х​ро​ни​за​ции при пе​ре​хо​де с юли​ан​с​ко​го на гри​го​ри​ан​с​кий ка​лен​дарь. 

    2. Ка​та​лог мог быть уда​лен дру​гим про​цес​сом, у вас нет прав дос​ту​па на его чте​ние, вы​ра​же​ние &sb мо​жет быть не​до​пус​ти​мым - вы все уло​ви​ли. 

    3. Мы про​яви​ли ма​ло​ду​шие, не ука​зав ти​пов а и b. Во вре​мя пе​рег​руз​ки опе​ра​то​ров мог​ло слу​чить​ся так, что по​ве​де​ние зна​ков +, =, или != ста​ло неп​ред​с​ка​зу​емым. Кро​ме то​го, а и b мо​гут быть псев​до​ни​ма​ми од​ной и той же пе​ре​мен​ной, так что при вто​ром прис​во​ении про​изой​дет пе​ре​за​пись зна​че​ния, сох​ра​нен​но​го во вре​мя пер​во​го. 

    4. В не​ев​к​ли​до​вой ге​омет​рии сум​ма уг​лов тре​уголь​ни​ка не бу​дет сос​тав​лять 180°. По​ду​май​те о тре​уголь​ни​ке, отоб​ра​жа​емом на по​вер​х​нос​ти сфе​ры. 

    5. Ми​ну​ты, при​хо​дя​щи​еся на ви​со​кос​ный год, мо​гут сос​то​ять из 61 или 62 се​кунд. 

    6. Пе​ре​пол​не​ние мо​жет ос​та​вить ре​зуль​тат опе​ра​ции а+1 от​ри​ца​тель​ным (это так​же мо​жет про​изой​ти в язы​ках С и С++). 

Упражнение 20 из раздела "Программирование утверждений"
    Ответ: Мы ре​ши​ли ре​али​зо​вать очень прос​той класс с един​с​т​вен​ным ста​ти​чес​ким ме​то​дом TEST, ко​то​рый вы​во​дит на пе​чать со​об​ще​ние и след сте​ка, ес​ли пе​ре​дан​ный па​ра​метр con​di​ti​on яв​ля​ет​ся лож​ным. 

    package com.prag​p​rog.util; 

    import java.lang.Sy​s​tem; //для exit() 

    import java.lang.Th​re​ad; //для dum​p​S​tack() 

    public class As​sert { 

    /** Wri​te a mes​sa​ge, print a stack tra​ce and exit if 

     * our pa​ra​me​ter is fal​se. 

     */ 

    public sta​tic vo​id TEST(bo​ole​an con​di​ti​on) { 

     if (Icon​di​ti​on) { 

     System.out.prin​t​ln("-Assertion Fa​iled-"); 

     Thre​ad.dum​p​S​tack(); 

     System.exit(1); 

     } 

    } 

    // Tes​t​bed. If our ar​gu​ment is 'okay', try an as​ser​ti​on that 

    // suc​ce​eds, if 'fa​il' try one that fa​ils 

    public sta​tic fi​nal vo​id ma​in(S​t​ring args[]) { 

    if (args[0].com​pa​re​To("okay") - 0) { 

     TEST(1 - 1); 

    } 

    else if (args[0].com​pa​re​To("fail") - 0) { 

     TEST(1 - 2); 

    } 

    else { 

     throw new Run​ti​me​Ex​cep​ti​on("Bad ar​gu​ment") , 

     } 

     } 

    } 

Упражнение 21 из раздела "Случаи, когда используются исключения"
    Ответ: Нех​ват​ка па​мя​ти яв​ля​ет​ся ис​к​лю​чи​тель​ным сос​то​яни​ем, по​это​му мы по​ла​га​ем, что в слу​чае (1) дол​ж​но воз​буж​дать​ся ис​к​лю​че​ние. 

    Невозможность отыс​ка​ния точ​ки вхо​да - впол​не нор​маль​ная си​ту​ация. При​ло​же​ние, ко​то​рое вы​зы​ва​ет наш класс-на​бор, мо​жет на​пи​сать прог​рам​му, ко​то​рая про​ве​ря​ет на​ли​чие точ​ки вхо​да, пе​ред тем как до​ба​вить по​тен​ци​аль​ный дуб​ли​кат. Мы по​ла​га​ем, что в слу​чае (2) нуж​но прос​то осу​щес​т​вить воз​в​рат ошиб​ки. 

    Случай (3) бо​лее проб​ле​ма​ти​чен - ес​ли ука​за​тель null иг​ра​ет су​щес​т​вен​ную роль в при​ло​же​нии, его до​бав​ле​ние к кон​тей​не​ру мо​жет быть оп​рав​да​но. Но ес​ли для хра​не​ния пус​тых зна​че​ний нет вес​ких ос​но​ва​ний, то, по всей ве​ро​ят​нос​ти, не​об​хо​ди​мо воз​бу​дить ис​к​лю​чи​тель​ную си​ту​ацию. 

Упражнение 22 из раздела "Балансировка ресурсов"
    Ответ: В боль​шин​с​т​ве ре​али​за​ций язы​ков С и С++ от​сут​с​т​ву​ют спо​со​бы про​вер​ки то​го, что ука​за​тель дей​с​т​ви​тель​но ука​зы​ва​ет на до​пус​ти​мый блок па​мя​ти. Обыч​ная ошиб​ка сос​то​ит в ос​во​бож​де​нии бло​ка па​мя​ти и ор​га​ни​за​ции ссыл​ки на этот блок да​лее в тек​с​те прог​рам​мы. К то​му вре​ме​ни этот блок па​мя​ти уже мо​жет быть пе​ре​рас​п​ре​де​лен для дру​гих це​лей. Об​ну​ляя ука​за​тель, прог​рам​мис​ты на​де​ют​ся пре​дот​в​ра​щать эти ино​род​ные ссыл​ки - в боль​шин​с​т​ве слу​ча​ев ра​зы​ме​но​ва​ние ука​за​те​ля null ге​не​ри​ру​ет ошиб​ку в хо​де вы​пол​не​ния прог​рам​мы. 

Упражнение 23 из раздела "Балансировка ресурсов"
    Ответ: Об​ну​ляя ссыл​ку, вы умень​ша​ете чис​ло ука​за​те​лей на упо​мя​ну​тый объ​ект на еди​ни​цу. Как толь​ко этот счет​чик ста​но​вит​ся рав​ным ну​лю, объ​ект по​лу​ча​ет пра​во на сбор «му​со​ра». Об​ну​ле​ние ссы​лок мо​жет иг​рать су​щес​т​вен​ную роль в про​дол​жи​тель​ных по вре​ме​ни прог​рам​мах, где прог​рам​мис​там при​хо​дить​ся удос​то​ве​рять​ся, что ис​поль​зо​ва​ние па​мя​ти со вре​ме​нем не воз​рас​та​ет. 

Упражнение 24 из раздела "Несвязанность и закон Деметера"
    Ответ: Файл за​го​лов​ка пред​наз​на​чен для оп​ре​де​ле​ния ин​тер​фей​са меж​ду со​от​вет​с​т​ву​ющей ре​али​за​ци​ей и внеш​ним ми​ром. Сам по се​бе файл за​го​лов​ка не обя​зан об​ла​дать ин​фор​ма​ци​ей о внут​рен​ней ор​га​ни​за​ции клас​са Da​te - от не​го лишь тре​бу​ет​ся со​об​щить ком​пи​ля​то​ру о том, что кон​с​т​рук​тор при​ни​ма​ет класс Da​te в ка​чес​т​ве па​ра​мет​ра. По​это​му, ес​ли файл за​го​лов​ка не ис​поль​зу​ет Da​tes в под​с​тав​ля​емых фун​к​ци​ях, вто​рой фраг​мент бу​дет ра​бо​тать прос​то за​ме​ча​тель​но. 

    А что же с пер​вым фраг​мен​том? Ес​ли он ис​поль​зу​ет​ся в не​боль​шом про​ек​те, то все нор​маль​но, за ис​к​лю​че​ни​ем то​го, что вы без осо​бой на​доб​нос​ти зас​тав​ля​ете все эле​мен​ты прог​рам​мы, ко​то​рые ис​поль​зу​ют класс Per​son1, так​же вклю​чать файл за​го​лов​ка для клас​са Da​te. Как толь​ко по​доб​ное упот​реб​ле​ние ста​но​вит​ся обыч​ной прак​ти​кой в не​ком про​ек​те, вско​ре об​на​ру​жи​те, что вклю​че​ние од​но​го фай​ла за​го​лов​ка за​кан​чи​ва​ет​ся вклю​че​ни​ем боль​шей час​ти сис​те​мы, что су​щес​т​вен​но уве​ли​чи​ва​ет вре​мя ком​пи​ля​ции. 

Упражнение 25 из раздела "Несвязанность и закон Деметера"
    Ответ: Пе​ре​мен​ная acct пе​ре​да​ет​ся в ви​де па​ра​мет​ра, так что вы​зов get​Ba​lan​ce яв​ля​ет​ся до​пус​ти​мым. Вы​зов amt.prin​t​For​mat() та​ко​вым не яв​ля​ет​ся. Мы не «вла​де​ем» amt, и он не был пе​ре​дан нам. Мы мог​ли ус​т​ра​нить свя​зы​ва​ние show​Ba​lan​ce с Mo​ney при по​мо​щи встав​ки, по​доб​ной пред​с​тав​лен​ной ни​же: 

    void show​Ba​lan​ce(Ban​kAc​co​unt b) { 

     b.prin​t​Ba​lan​ce(); 

    } 

Упражнение 26 из раздела "Несвязанность и закон Деметера"
    Ответ: Пос​коль​ку класс Co​la​da соз​да​ет и вла​де​ет myBlen​der и myStuff, то об​ра​ще​ния к ad​dln​g​re​di​ents и ele​ments яв​ля​ют​ся до​пус​ти​мы​ми. 

Упражнение 27 из раздела "Несвязанность и закон Деметера"
    Ответ: В этом слу​чае pro​ces​sTran​sac​ti​on вла​де​ет amt - он соз​да​ет​ся на сте​ке. Про​ис​хо​дит пе​ре​да​ча acct, по​это​му до​пус​ти​мы​ми яв​ля​ют​ся как set​Va​lue, так и set​Ba​lan​ce. Но pro​ces​sTran​sac​ti​on не вла​де​ет who, по​это​му вы​зов who-·na​me() яв​ля​ет​ся на​ру​ше​ни​ем. За​кон Де​ме​те​ра пред​ла​га​ет за​ме​нить эту стро​ку на сле​ду​ющую: 

    markWorkflow(acct.name (), SET_BA​LAN​CE); 

    Программе в pro​ces​sTran​sac​ti​on не при​дет​ся уз​на​вать, ка​кой до​чер​ний объ​ект в пре​де​лах Ban​kAc​co​unt но​сит это имя - эта ин​фор​ма​ция о струк​ту​ре не дол​ж​на раз​г​ла​шать​ся че​рез кон​т​ракт Ban​kAc​co​unt. Вмес​то это​го мы зап​ра​ши​ва​ем у Ban​kAc​co​unt имя на сче​те. Он зна​ет, где хра​нит​ся имя (мо​жет быть, в объ​ек​те Per​son, в объ​ек​те Bu​si​ness, или в по​ли​мор​ф​ном объ​ек​те Cus​to​mer). 

Упражнение 28 из раздела "Метапрограммирование"
    Ответ: Здесь не при​во​дят​ся ка​те​го​ри​чес​кие от​ве​ты - воп​ро​сы пред​наз​на​ча​лись в ос​нов​ном для то​го, что​бы дать вам пи​щу для раз​мыш​ле​ний. И вот что мы ду​ма​ем: 

    1. Наз​на​че​ния ком​му​ни​ка​ци​он​но​го пор​та. Яс​но, что эта ин​фор​ма​ция дол​ж​на сох​ра​нять​ся в ви​де ме​та​дан​ных. Но на ка​ком уров​не де​та​ли​за​ции? Не​ко​то​рые ком​му​ни​ка​ци​он​ные прог​рам​мы сис​те​мы Win​dows поз​во​ля​ют вы​би​рать толь​ко ско​рость в бо​дах и порт (ска​жем, СОМ1 - COM4). Но ве​ро​ят​но вам при​дет​ся ука​зать раз​мер сло​ва, чет​ность, сто​по​вые би​ты, и нас​т​рой​ку дуп​лек​с​ной свя​зи. Ста​рай​тесь до​пус​кать са​мый мел​кий уро​вень де​та​ли​за​ции, там где это ра​зум​но с прак​ти​чес​кой точ​ки зре​ния. 

    2. Под​дер​ж​ка вы​де​ле​ния син​так​си​чес​ких кон​с​т​рук​ций раз​лич​ных язы​ков в прог​рам​ме ре​дак​ти​ро​ва​ния. Она дол​ж​на быть ре​али​зо​ва​на в ви​де ме​та​дан​ных. Вы же не хо​ти​те, что​бы вам приш​лось пе​ре​де​лы​вать прог​рам​му толь​ко по​то​му, что в пос​лед​ней вер​сии язы​ка Java бы​ло вве​де​но но​вое клю​че​вое сло​во. 

    3. Под​дер​ж​ка ре​дак​то​ра для раз​лич​ных гра​фи​чес​ких ус​т​ройств. Эту под​дер​ж​ку бы​ло бы труд​но ре​али​зо​вать ис​к​лю​чи​тель​но в ви​де ме​та​дан​ных. Вам не хо​те​лось бы наг​ру​жать при​ло​же​ние мно​ги​ми драй​ве​ра​ми ус​т​ройств толь​ко для то​го, что​бы выб​рать один из них во вре​мя вы​пол​не​ния прог​рам​мы. Од​на​ко вы мог​ли вос​поль​зо​вать​ся ме​та​дан​ны​ми для ука​за​ния име​ни драй​ве​ра и ди​на​ми​чес​кой заг​руз​ки прог​рам​мы. Это еще один ар​гу​мент для сох​ра​не​нии ме​та​дан​ных в удо​бо​чи​та​емом фор​ма​те; ес​ли вы ис​поль​зу​ете прог​рам​му для ус​та​нов​ки дис​фун​к​ци​ональ​но​го ви​де​од​рай​ве​ра, то вы не смо​же​те пе​ре​ус​та​но​вить его, поль​зу​ясь этой прог​рам​мой. 

    4. Ко​неч​ный ав​то​мат для прог​рам​мы син​так​си​чес​ко​го ана​ли​за или ска​не​ра. 

    Это за​ви​сит от то​го, ана​ли​зи​ру​ете вы или прос​мат​ри​ва​ете. Ес​ли ана​ли​зи​ру​ете не​ко​то​рые дан​ные, ко​то​рые жес​т​ко оп​ре​де​ле​ны в стан​дар​тах и ско​рее все​го не бу​дут из​ме​не​ны без одоб​ре​ния кон​г​рес​са США, то жес​т​кое ко​ди​ро​ва​ние впол​не го​дит​ся. Но ес​ли вы стал​ки​ва​етесь с бо​лее из​мен​чи​вой си​ту​аци​ей, то мо​жет быть, бо​лее вы​год​ным яв​ля​ет​ся внеш​нее оп​ре​де​ле​ние таб​лиц сос​то​яний. 

    5. Ти​по​вые зна​че​ния и ре​зуль​та​ты, ис​поль​зу​емые в мо​дуль​ном тес​ти​ро​ва​нии. 

    Большинство при​ло​же​ний оп​ре​де​ля​ет эти зна​че​ния как встро​ен​ные в тес​то​вый стенд, но вы мо​же​те до​бить​ся боль​шей гиб​кос​ти, пе​ре​ме​щая тес​то​вые дан​ные и оп​ре​де​ле​ние при​ем​ле​мых ре​зуль​та​тов за пре​де​лы са​мой прог​рам​мы. 

Упражнение 29 из раздела "Всего лишь представление"
    Ответ: В прог​рам​му Flight мы до​ба​вим ряд до​пол​ни​тель​ных ме​то​дов душ под​дер​жа​ния двух спис​ков «слу​ша​те​лей»: для уве​дом​ле​ния о лис​те ожи​да​ния и о пол​ной заг​руз​ке рей​са. 

    public in​ter​fa​ce Pas​sen​ger { 

     pub​lic vo​id wa​it​Lis​tA​va​ilab​le(); 

    } 

    public in​ter​fa​ce Flight { 

    ... 

     pub​lic vo​id ad​dWa​it​Lis​t​Lis​te​ner(Pas​sen​ger p); 

     pub​lic vo​id re​mo​ve​Wa​itUs​tUs​te​ner(Pas​sen​ger p); 

     pub​lic vo​id ad​dFul​lLis​te​ner(Ful​lLis​te​ner b); 

     pub​lic vo​id re​mo​ve​Ful​lLis​te​ner(Ful​lLis​te​ner b); 

    ... 

    } 

    public in​ter​fa​ce Big​Re​port ex​tends Ful​lLis​te​ner { 

     pub​lic vo​id Flig​h​t​Ful​lA​lert(F​light f); 

    } 

    При не​удач​ной по​пыт​ке до​ба​вить Pas​sen​ger, пос​коль​ку рейс пол​нос​тью заб​ро​ни​ро​ван, мы мо​жем (как ва​ри​ант) по​мес​тить Pas​sen​ger в лист ожи​да​ния. При от​к​ры​тии ва​кан​сии про​из​во​дит​ся вы​зов ме​то​да wa​it​Lis​tA​va​ilab​le. За​тем этот ме​тод мо​жет осу​щес​т​вить вы​бор: ли​бо до​ба​вить Pas​sen​ger ав​то​ма​ти​чес​ки, ли​бо дать ука​за​ние сот​руд​ни​ку ави​аком​па​нии поз​во​нить за​каз​чи​ку и вы​яс​нить, за​ин​те​ре​со​ван ли он еще в рей​се, и т. п. Те​перь мы об​ла​да​ем дос​та​точ​ной гиб​кос​тью, что​бы из​б​рать ли​нию по​ве​де​ния, ис​хо​дя из по​же​ла​ний кли​ен​та. 

    Кроме то​го, мы хо​тим из​бе​жать си​ту​аций, при ко​то​рых Big​Re​port раз​би​ра​ет тон​ны за​пи​сей, отыс​ки​вая пол​нос​тью заб​ро​ни​ро​ван​ные рей​сы. За​ре​гис​т​ри​ро​вав Big​Re​port в ка​чес​т​ве «слу​ша​те​ля» Flights, каж​дый ин​ди​ви​ду​аль​ный Flight мо​жет со​об​щать, ког​да он пол​нос​тью (или поч​ти пол​нос​тью) заб​ро​ни​ро​ван. Те​перь поль​зо​ва​те​ли мо​гут мгно​вен​но по​лу​чить опе​ра​тив​ные, с точ​нос​тью до ми​ну​ты, со​об​ще​ния из Big​Re​port, а не ожи​дать ча​са​ми окон​ча​ния его ра​бо​ты, как это бы​ло рань​ше. 

Упражнение 30 из раздела "Доски объявлений"
     От​вет: 

    1. Об​ра​ботка изоб​ра​же​ния. Для прос​то​го рас​п​ре​де​ле​ния ра​бо​чей наг​руз​ки меж​ду па​рал​лель​ны​ми про​цес​са​ми бо​лее чем адек​ват​ной мо​жет ока​зать​ся об​ще​дос​туп​ная оче​редь ра​бот. Вы мо​же​те рас​смот​реть сис​те​му "дос​ка объ​яв​ле​ний" при на​ли​чии об​рат​ной свя​зи, т. е. ес​ли ре​зуль​та​ты об​ра​бот​ки од​но​го фраг​мен​та изоб​ра​же​ния вли​я​ют на дру​гие фраг​мен​ты так, как это про​ис​хо​дит в сис​те​мах ис​кус​ствен​но​го зре​ния или слож​ных трех​мер​ных пре​об​ра​зо​ва​ни​ях изоб​ра​же​ний. 

    2. Ка​лен​дар​ное пла​ни​ро​ва​ние для групп. Для это​го "дос​ка объ​яв​ле​ний" очень да​же при​го​дит​ся. Вы мо​же​те по​мес​тить наз​на​чен​ные соб​ра​ния и го​тов​ность на "дос​ку объ​яв​ле​ний". Есть объ​ек​ты, фун​к​ци​они​ру​ющие ав​то​ном​но; в дан​ном слу​чае очень важ​на об​рат​ная связь, а учас​т​ни​ки мо​гут при​хо​дить и ухо​дить. 

    Можно рас​смот​реть воз​мож​ность раз​де​ле​ния "дос​ки объ​яв​ле​ний" в за​ви​си​мос​ти от то​го, кто осу​щес​т​в​ля​ет по​иск: млад​ший пер​со​нал мо​жет за​бо​тить​ся толь​ко о ло​каль​ном офи​се, от​дел кад​ров ин​те​ре​со​вать​ся толь​ко ан​г​ло-го​во​ря​щи​ми офи​са​ми во всем ми​ре, а ис​пол​ни​тель​ный ди​рек​тор - всем сра​зу. 

    В фор​ма​тах дан​ных име​ет​ся не​кий эле​мент гиб​кос​ти: мы мо​жем про​иг​но​ри​ро​вать фор​ма​ты или язы​ки, ко​то​рых не по​ни​ма​ем. Нам при​дет​ся по​ни​мать раз​лич​ные фор​ма​ты толь​ко для тех офи​сов, ко​то​рые встре​ча​ют​ся друг с дру​гом, и не при​дет​ся под​вер​гать всех учас​т​ни​ков пол​но​му тран​зи​тив​но​му за​мы​ка​нию все​воз​мож​ных фор​ма​тов. При этом свя​зан​ность умень​ша​ет​ся там, где нуж​но, и мы не име​ем ис​кус​ствен​ных ог​ра​ни​че​ний. 

    3. Сред​с​тво мо​ни​то​рин​га ком​пь​ютер​ной се​ти. Это весь​ма сход​но с прог​рам​мой об​ра​бот​ки за​яв​ле​ний на ипо​теч​ный кре​дит/с​су​ду, опи​сан​ной в при​ме​ре при​ло​же​ния (с. 153). На дос​ку по​ме​ща​ют​ся со​об​ще​ния о не​ис​п​рав​нос​тях, при​сы​ла​емые поль​зо​ва​те​ля​ми, и ав​то​ма​ти​чес​кие ге​не​ри​ру​емые ста​тис​ти​чес​кие дан​ные. Сот​руд​ник (или прог​рам​мный агент) мо​жет ана​ли​зи​ро​вать "дос​ку объ​яв​ле​ний", что​бы осу​щес​т​в​лять ди​аг​нос​ти​ку не​ис​п​рав​нос​тей в се​ти: две ошиб​ки в ли​нии мо​гут быть от​не​се​ны на счет кос​ми​чес​ких лу​чей, но 20000 оши​бок го​во​рят о проб​ле​ме в ап​па​рат​ном обес​пе​че​нии. По​доб​но де​тек​ти​вам, раз​га​ды​ва​ющим тай​ну убий​с​т​ва, вы мо​же​те ис​поль​зо​вать мно​жес​т​вен​ные объ​ек​ты, ана​ли​зи​руя и вно​ся свою леп​ту в ре​ше​ние проб​лем, свя​зан​ных с ком​пь​ютер​ной сетью. 

Упражнение 31 из раздела "Программирование в расчете на стечение обстоятельств"
    Ответ: Эта прог​рам​ма пред​с​тав​ля​ет ряд по​тен​ци​аль​ных проб​лем. Во-пер​вых, она пред​ла​га​ет на​ли​чие тек​с​то​вой сре​ды. Это, мо​жет быть, и прек​рас​но, ес​ли пред​по​ло​же​ние ис​тин​но, но что, ес​ли эта прог​рам​ма вы​зы​ва​ет​ся из гра​фи​чес​кой сре​ды, где не от​к​ры​ты ни stderr, ни stdin? 

    Во-вторых, есть проб​ле​ма​тич​ный опе​ра​тор gets, ко​то​рый бу​дет за​пи​сы​вать столь​ко сим​во​лов, сколь​ко он по​лу​чит в пе​ре​дан​ный бу​фер. Зло​на​ме​рен​ные поль​зо​ва​те​ли ис​поль​зо​ва​ли это, ког​да им не уда​ва​лось про​де​лать бре​ши ти​па buf​fer over​run в за​щи​те мно​гих раз​лич​ных сис​тем. Ни​ког​да не поль​зуй​тесь gets(). 

    В-третьих, прог​рам​ма пред​по​ла​га​ет, что поль​зо​ва​тель по​ни​ма​ет ан​г​лий​с​кий язык. 

    И на​ко​нец, ник​то, на​хо​дясь в здра​вом уме, не ста​нет пря​тать сред​с​т​во вза​имо​дей​с​т​вия с поль​зо​ва​те​лем в нед​ра биб​ли​отеч​ной под​п​рог​рам​мы. 

Упражнение 32 из раздела "Программирование в расчете на стечение обстоятельств"
    Ответ: Ра​бо​та прог​рам​мы strcpy в сис​те​ме PO​SIX не га​ран​ти​ру​ет​ся при на​ли​чии пе​рек​ры​ва​ющих​ся строк. С не​ко​то​ры​ми ар​хи​тек​ту​ра​ми она, слу​ча​ет​ся, и ра​бо​та​ет, но лишь при сте​че​нии оп​ре​де​лен​ных об​с​то​ятельств. 

Упражнение 33 из раздела "Программирование в расчете на стечение обстоятельств"
    Ответ: Она не бу​дет ра​бо​тать в кон​тек​с​те ап​пле​та при на​ли​чии ог​ра​ни​че​ний дос​ту​па по за​пи​си на ло​каль​ный диск. Ес​ли вы мо​же​те вы​би​рать, ра​бо​тать ли че​рез гра​фи​чес​кий ин​тер​фейс или нет, то, ве​ро​ят​но, за​хо​ти​те осу​щес​т​вить ди​на​ми​чес​кий ана​лиз те​ку​щей сре​ды. В этом слу​чае вы на​вер​ня​ка за​хо​ти​те по​мес​тить файл жур​на​ла вне ло​каль​но​го дис​ка, ес​ли к не​му нет дос​ту​па. 

Упражнение 34 из раздела "Скорость алгоритма"
    Ответ: Яс​но, что мы не мо​жем да​вать ни​ка​ких аб​со​лют​ных от​ве​тов к это​му уп​раж​не​нию. Од​на​ко мо​жем дать вам па​ру на​ме​ков. 

    Если ва​ши ре​зуль​та​ты не ло​жат​ся на глад​кую кри​вую, то вы за​хо​ти​те про​ве​рить, не ис​поль​зу​ет​ся ли мощ​ность ва​ше​го про​цес​со​ра ка​ким-ли​бо дру​гим про​цес​сом. По всей ве​ро​ят​нос​ти, вы не по​лу​чи​те хо​ро​ших по​ка​за​те​лей в мно​го​поль​зо​ва​тель​с​кой сис​те​ме, и да​же ес​ли ока​же​тесь един​с​т​вен​ным поль​зо​ва​те​лем, мо​же​те за​ме​тить, что фо​но​вые про​цес​сы пе​ри​оди​чес​ки от​би​ра​ют цик​лы у ва​ших прог​рамм. Вы так​же мо​же​те за​хо​теть про​ве​рить ис​поль​зо​ва​ние па​мя​ти: ес​ли при​ло​же​ние на​чи​на​ет ис​поль​зо​вать об​ласть сво​пин​га, то про​из​во​ди​тель​ность рез​ко сни​жа​ет​ся. 

    Интересно по​эк​с​пе​ри​мен​ти​ро​вать с раз​лич​ны​ми ком​пи​ля​то​ра​ми и ус​та​но​воч​ны​ми па​ра​мет​ра​ми оп​ти​ми​за​ции. Мы об​на​ру​жи​ли, что весь​ма впе​чат​ля​ющее ус​ко​ре​ние ста​ло воз​мож​но, бла​го​да​ря ис​поль​зо​ва​нию аг​рес​сив​ной оп​ти​ми​за​ции. Мы так​же об​на​ру​жи​ли, что на бо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ных ар​хи​тек​ту​рах ти​па RISC ком​пи​ля​то​ры фир​мы из​го​то​ви​те​ля час​то пре​вос​хо​ди​ли по быс​т​ро​дей​с​т​вию бо​лее пе​ре​но​си​мую GCC. Воз​мож​но, из​го​то​ви​тель пос​вя​щен в тай​ны эф​фек​тив​ной ге​не​ра​ции прог​рамм на этих ма​ши​нах. 

Упражнение 35 из раздела "Скорость алгоритма"
    Ответ: Прог​рам​ма prin​t​T​ree ис​поль​зу​ет приб​ли​зи​тель​но 1000 байт сте​ко​во​го прос​т​ран​с​т​ва для бу​фер​ной пе​ре​мен​ной. Для дви​же​ния вниз по дре​во​вид​ной схе​ме она ре​кур​сив​но вы​зы​ва​ет са​му се​бя, и каж​дый вло​жен​ный вы​зов до​бав​ля​ет еще 1000 байт к сте​ку. Она так​же вы​зы​ва​ет са​му се​бя, ког​да до​би​ра​ет​ся до вер​шин, но за​кан​чи​ва​ет ра​бо​ту сра​зу, как толь​ко об​на​ру​жит, что пе​ре​дан​ный ука​за​тель об​ну​лен. Ес​ли глу​би​на де​ре​ва рав​на D, то мак​си​маль​ный объ​ем, не​об​хо​ди​мый сте​ку, сос​тав​ля​ет (гру​бо) 1000 x(D+ 1). 

    Сбалансированное дво​ич​ное де​ре​во со​дер​жит вдвое боль​ше эле​мен​тов на каж​дом уров​не. Де​ре​во глу​би​ной D со​дер​жит 1+2+4+8 +… +2^(D-1), или 2^D - 1 эле​мен​тов. Сле​до​ва​тель​но, де​ре​ву, сос​то​яще​му из мил​ли​она эле​мен​тов, бу​дет не​об​хо​ди​мо [lg(1000001], или 20 уров​ней. 

    Поэтому мы рас​счи​ты​ва​ем, что на​ша под​п​рог​рам​ма бу​дет ис​поль​зо​вать при​мер​но 21000 байт сте​ко​во​го прос​т​ран​с​т​ва. 

Упражнение 36 из раздела "Скорость алгоритма"
    Ответ: На ум при​хо​дит нес​коль​ко про​це​дур оп​ти​ми​за​ции. Прог​рам​ма prin​t​T​ree вы​зы​ва​ет са​му се​бя на вер​ши​нах де​ре​ва лишь для то​го, что​бы за​кон​чить ра​бо​ту при от​сут​с​т​вии по​том​ков. Этот вы​зов уве​ли​чи​ва​ет мак​си​маль​ную глу​би​ну сте​ка при​мер​но на 1000 байт. Мож​но так​же ис​к​лю​чить ре​кур​сию хвос​та (вто​рой ре​кур​сив​ный вы​зов), хо​тя это и не бу​дет зат​ра​ги​вать ис​поль​зо​ва​ние сте​ка в на​ихуд​шем слу​чае. 

    while (no​de) { 

     if (no​de-·left) prin​t​T​ree(no​de-·left); 

     get​No​de​As​S​t​ring(no​de, buf​fer); 

     puts(buf​fer); 

     no​de = no​de-·right; 

    } 

    Но са​мая боль​шая вы​го​да воз​ни​ка​ет при наз​на​че​нии од​но​го-един​с​т​вен​но​го бу​фе​ра, дос​туп к ко​то​ро​му осу​щес​т​в​ля​ет​ся при всех об​ра​ще​ни​ях к prin​t​T​ree. Ес​ли пе​ре​дать этот бу​фер в ви​де па​ра​мет​ра для ре​кур​сив​ных об​ра​ще​ний, то бу​дет наз​на​че​но все​го 1000 байт вне за​ви​си​мос​ти от глу​би​ны ре​кур​сии. 

    void prin​t​T​re​eP​ri​va​te(const No​de *no​de, char *buf​fer) { 

     if (no​de) { 

     prin​t​T​re​eP​ri​va​te(no​de-·!eft, buf​fer); 

     get​No​de​As​S​t​rin​g​f​no​de, buf​fer); 

     puts(buf​fer); 

     prin​t​T​re​eP​ri​va​te(no​de-·right, buf​fer); 

     } 

    } 

    void new​P​rin​t​T​ree(const No​de *no​de) { 

     char buf​fer[1000]; 

     prin​t​T​re​eP​ri​va​te(no​de, buf​fer); 

    ) 

Упражнение 37 из раздела "Скорость алгоритма"
    Ответ: Это мож​но сде​лать дву​мя пу​тя​ми. Один из них зак​лю​ча​ет​ся в том, что​бы пе​ре​вер​нуть проб​ле​му с ног на го​ло​ву. Ес​ли в мас​си​ве есть лишь один эле​мент, мы не осу​щес​т​в​ля​ем ите​ра​ции в цик​ле. Каж​дая до​пол​ни​тель​ная ите​ра​ция уд​ва​ива​ет раз​мер мас​си​ва, в ко​то​ром мож​но осу​щес​т​в​лять по​иск. От​сю​да об​щая фор​му​ла раз​ме​ра мас​си​ва: n = 2^m, где m - чис​ло ите​ра​ций. Ес​ли про​ло​га​риф​ми​ро​вать обе час​ти с ос​но​ва​ни​ем 2, по​лу​чим вы​ра​же​ние lg(n) = lg(2^m), ко​то​рое из оп​ре​де​ле​ния ло​га​риф​ма прев​ра​ща​ет​ся в lg(n) =m. 

Упражнение 38 из раздела "Реорганизация"
    Ответ: Здесь мы мог​ли бы пред​ло​жить весь​ма уме​рен​ную рес​т​рук​ту​ри​за​цию: убе​ди​тесь, что каж​дый тест вы​пол​ня​ет​ся лишь один раз, и сде​лай​те все вы​чис​ле​ния стан​дар​т​ны​ми. Ес​ли вы​ра​же​ние 2*ba​sis (…)* 1.05 по​яв​ля​ет​ся в дру​гих мес​тах прог​рам​мы, то, ве​ро​ят​но, его сто​ит сде​лать фун​к​ци​ей. В дан​ном слу​чае мы это​го де​лать не ста​ли. 

    Мы до​ба​ви​ли мас​сив ra​te_lo​okup, ини​ци​али​зи​ро​ван​ный та​ким об​ра​зом, что эле​мен​там, от​лич​ным от Te​xas, Ohio и Ma​ine, прис​во​ено зна​че​ние 1. Этот под​ход об​лег​ча​ет до​бав​ле​ние зна​че​ний для дру​гих шта​тов в бу​ду​щем. В за​ви​си​мос​ти от ожи​да​емой схе​мы ис​поль​зо​ва​ния мы мог​ли бы сде​лать по​ле po​ints так​же сред​с​т​вом по​ис​ка в мас​си​ве. 

    rate = ra​te_lo​okup[s​ta​te]; 

    amt = ba​se * ra​te; 

    calc = 2*ba​sis(amt) + ex​t​ra(amt)*1.05; 

    if (sta​te - OHIO) 

     po​ints = 2; 

Упражнение 39 из раздела "Реорганизация"
    Ответ: Ког​да вы ви​ди​те, что кто-ли​бо ис​поль​зу​ет пе​ре​чис​ли​мые ти​пы (или эк​ви​ва​лен​т​ные им в язы​ке Java), для то​го что​бы про​вес​ти раз​ли​чие меж​ду ва​ри​ан​та​ми не​ко​его ти​па, во мно​гих слу​ча​ях вы мо​же​те улуч​шить прог​рам​му за счет соз​да​ния под​к​лас​сов: 

    public class Sha​pe { 

     pri​va​te do​ub​le si​ze; 

     pub​lic Sha​pe(do​ub​le si​ze) { 

     this.si​ze = si​ze; 

     } 

     pub​lic do​ub​le get​Si​ze() {re​turn si​ze;) 

    } 

    public class Squ​are ex​tends Sha​pe { 

     pub​lic Squ​are(do​ub​le si​ze) { 

     su​per(si​ze); 

     } 

     pub​lic do​ub​le area() { 

     do​ub​le si​ze = get​Si​ze(); 

     re​turn si​ze*si​ze; 

     } 

    ) 

    public class Cir​c​le ex​tends Sha​pe { 

     pub​lic Cir​c​le(do​ub​le si​ze) { 

     su​per(si​ze); 

     } 

     pub​lic do​ub​le area() { 

     do​ub​le si​ze = get​Si​ze(); 

     re​turn Math.PI*si​ze*si​ze/4.0; 

     } 

    } 

    // efc… 

Упражнение 40 из раздела "Реорганизация"
    Ответ: Этот слу​чай ин​те​ре​сен. На пер​вый взгляд, ка​жет​ся ра​зум​ным, что у ок​на дол​ж​на быть ши​ри​на и вы​со​та. Од​на​ко сто​ит по​ду​мать о бу​ду​щем. Пред​с​та​вим, что мы хо​тим обес​пе​чить под​дер​ж​ку окон про​из​воль​ной фор​мы (что бу​дет весь​ма труд​но, ес​ли класс Win​dow об​ла​да​ет всей ин​фор​ма​ци​ей о пря​мо​уголь​ни​ках и их свой​с​т​вах). 

    Мы бы пред​ло​жи​ли аб​с​т​ра​ги​ро​вать фор​му ок​на из са​мо​го клас​са Win​dow. 

    public ab​s​t​ract class Sha​pe { 

    //... 

     pub​lic ab​s​t​ract bo​ole​an over​laps (Sha​pe s); 

     pub​lic ab​s​t​ract int ge​tA​rea(); 

    } 

    public class Win​dow { 

     pri​va​te Sha​pe sha​pe; 

     pub​lic Win​dow(S​ha​pe sha​pe) { 

     this.sha​pe = sha​pe; 

     ... 

    } 

    public vo​id set​S​ha​pe(S​ha​pe sha​pe) { 

     this.sha​pe = sha​pe; 

     ... 

    } 

    public bo​ole​an over​laps(Win​dow w) { 

     re​turn sha​pe.over​laps(w.sha​pe); 

    } 

    public int ge​tA​rea() { 

     re​turn sha​pe.ge​tA​rea(); 

    } 

    } 

    Заметим, что в этом под​хо​де мы пред​поч​ли де​ле​ги​ро​ва​ние соз​да​нию под​к​лас​сов: ок​но не яв​ля​ет​ся «раз​но​вид​нос​тью» фор​мы - ок​но «име​ет» фор​му. Оно ис​поль​зу​ет фор​му для вы​пол​не​ния сво​ей ра​бо​ты. Вы убе​ди​тесь, что во мно​гих слу​ча​ях де​ле​ги​ро​ва​ние ока​зы​ва​ет​ся по​лез​ным для ре​ор​га​ни​за​ции. 

    Мы мог​ли бы рас​ши​рить этот при​мер, внед​рив ин​тер​фейс Java, ука​зы​ва​ющий на ме​то​ды, ко​то​рые дол​ж​ны под​дер​жи​вать​ся не​ким клас​сом для под​дер​жа​ния фун​к​ций фор​мы. Эта удач​ная идея оз​на​ча​ет, что, ког​да вы рас​ши​ря​ете прин​цип фор​мы, ком​пи​ля​тор пре​дуп​ре​дит вас о клас​сах, ко​то​рые вы зат​ро​ну​ли. Мы ре​ко​мен​ду​ем ис​поль​зо​вать ин​тер​фей​сы по​доб​ным спо​со​бом при де​ле​ги​ро​ва​нии всех фун​к​ций ка​ко​го-ли​бо дру​го​го клас​са. 

Упражнение 41 из раздела "Программа, которую легко тестировать"
    Ответ: Вна​ча​ле до​ба​вим под​п​рог​рам​му ma​in, ко​то​рая бу​дет дей​с​т​во​вать как ве​ду​щий эле​мент мо​дуль​но​го тес​ти​ро​ва​ния. В ка​чес​т​ве ар​гу​мен​та она при​мет прос​той ми​ни-язык: «Е· бу​дет оз​на​чать опо​рож​не​ние блен​де​ра, «F· - его на​пол​не​ние, циф​ры 0-9 бу​дут за​да​вать ско​рость вра​ще​ния ро​то​ра, и т. д. 

    public sta​tic vo​id ma​in(S​t​ring args[]) { 

    // Cre​ate the blen​der to test 

     dbc_ex blen​der = new dbc_ex(); 

    // And test it ac​cor​ding to the string on stan​dard in​put 

     try { 

     int a; 

     char c; 

     whi​le ((a = System.in.re​ad())!= -1) { 

     с = (char)a; 

     if (Cha​rac​ter.is​W​hi​tes​pa​ce(c)) { 

     con​ti​nue; 

     } 

     if (Cha​rac​ter.is Di​git(с)) { 

     blen​der.set​S​pe​ed(C​ha​rac​ter.di​git(c, 10)); 

     } 

     el​se { 

     switch (c) { 

     ca​se 'F': blen​der.fi!l(); 

     bre​ak; 

     ca​se 'E': blen​der.empty(); 

     bre​ak; 

     ca​se 's': System.out.prin​t​l​n​f​S​PE​ED: " + blen​der.get​S​pe​ed()); 

     bre​ak; 

     ca​se 'f': System.out.prin​t​ln(«FULL· + blen​der.is​Full()); 

     bre​ak; 

     de​fa​ult: throw new Run​ti​me​Ex​cep​ti​on( 

     "Unknown Test di​rec​ti​ve"); 

     } 

     } 

    } 

    catch (java.io.lO​Ex​cep​ti​on e) { 

     System.err.prin​t​ln("Tesf jig fa​iled: " + e.get​Mes​sa​ge()); 

    } 

    System.err.println("Completed blen​ding\n"); 

    System.exit(0); 

    } 

    Затем по​явит​ся сце​на​рий обо​лоч​ки для уп​рав​ле​ния тес​ти​ро​ва​ни​ем. 

    #!/bin/sh 

    CMD="java dbc.dbc_sx" 

    failcount=0 

    expect okay() { 

     if ec​ho "$*" | $CMD #·/dev/null 2·&1 

     then 

     ... 

     el​se 

     ec​ho "FA​ILED! $*" 

     fa​il​co​unt='expr $fa​il​co​unt + 1' 

     fi 

    } 

    expect_fail() { 

    if ec​ho "$*" | SCMD·/dev/null 2· &1 

    then 

     ec​ho "FA​ILED! (Sho​uld ha​ve fa​iled): $*" 

     fa​il​co​unt='expr $fa​il​co​unt + 1' 

    fi 

    } 

    report() { 

     if [$fa​il​co​unt -gt 0] 

     then 

     ec​ho - e "\n\n*** FA​ILED $fa​il​co​unt TESTS\n" 

     exit 1 # In ca​se we are part of so​met​hing lar​ger 

     el​se 

     exit 0 # In ca​se we are part of so​met​hing lar​ger 

     fi 

    } 

    # 

    # Start the tests 

    # 

    expect_okay F12345678987654321OE # Sho​uld run thru 

    expect_fail F5 # Fa​ils, spe​ed too high 

    expect_fail 1 # Fa​ils, empty 

    expect_fail F10E1 # Fa​ils, empty 

    expect_fail F1238 # Fa​ils, skips 

    expect_okay FE # Ne​ver turn on 

    expect_fail F1E # Em​p​t​ying whi​le run​ning 

    expect_okay F10E # Sho​uld be ok 

    report # Re​port re​sults 

    При тес​ти​ро​ва​нии про​ве​ря​ет​ся, не име​ют ли мес​то не​до​пус​ти​мые пе​ре​хо​ды в ско​рос​ти вра​ще​ния ро​то​ра, ес​ли вы пы​та​етесь опо​рож​нить ра​бо​та​ющий блен​дер, и т. д. Мы по​ме​ща​ем эту про​це​ду​ру в сбо​роч​ный файл, так что мож​но про​вес​ти ком​пи​ля​цию и за​пус​тить рег​рес​си​он​ный тест, прос​то вве​дя ко​ман​ду: 

    % ma​ke % ma​ke test 

    Обратите вни​ма​ние на то, что мы вы​хо​дим из про​це​ду​ры тес​ти​ро​ва​ния с 0 иди 1, так что мо​жем ис​поль​зо​вать это и как часть бо​лее об​шир​но​го тес​та. 

    В тре​бо​ва​ни​ях ни​че​го не го​во​ри​лось о за​пус​ке дан​но​го ком​по​нен​та че​рез сце​на​рий или да​же с ис​поль​зо​ва​ни​ем язы​ка. Ко​неч​ные поль​зо​ва​те​ли это​го не уви​дят. Но у нас есть мощ​ный ин​с​т​ру​мент, ко​то​рый мож​но ис​поль​зо​вать для быс​т​ро​го и ис​чер​пы​ва​юще​го тес​ти​ро​ва​ния на​шей прог​рам​мы. 

Упражнение 42 из раздела "Ошибка в определении требований" Ответ:
    1. Эта ин​с​т​рук​ция по​хо​жа на ре​аль​ное тре​бо​ва​ние: име​ют​ся ог​ра​ни​че​ния, на​ла​га​емые на при​ло​же​ние со сто​ро​ны опе​ра​ци​он​ной сре​ды. 

    2. Это мо​жет быть кор​по​ра​тив​ным стан​дар​том, но не тре​бо​ва​ни​ем. Его луч​ше сфор​му​ли​ро​вать так: "Фон ди​ало​го​во​го ок​на дол​жен нас​т​ра​ивать​ся ко​неч​ным поль​зо​ва​те​лем. При пос​тав​ке за​каз​чи​ку цвет бу​дет се​рым". Еще луч​ше бы​ло бы сфор​му​ли​ро​вать его бо​лее ши​ро​ко: "Все ви​зу​аль​ные эле​мен​ты при​ло​же​ния (цве​та, шриф​ты и язы​ки) дол​ж​ны нас​т​ра​ивать​ся ко​неч​ным поль​зо​ва​те​лем". 

    3. Эта фор​му​ли​ров​ка не яв​ля​ет​ся тре​бо​ва​ни​ем, это ар​хи​тек​ту​ра. Ког​да вы стал​ки​ва​етесь с по​доб​ным, вам при​дет​ся ко​пать очень глу​бо​ко, что​бы по​нять, что же ду​ма​ет поль​зо​ва​тель. 

    4. Ос​нов​ное тре​бо​ва​ние, ве​ро​ят​но, выг​ля​дит при​мер​но так: "Сис​те​ма пре​дот​в​ра​ща​ет ввод поль​зо​ва​те​лем не​до​пус​ти​мых зна​че​ний в по​ля и пре​дуп​реж​да​ет поль​зо​ва​те​ля, ес​ли ввод этих зна​че​ний име​ет мес​то". 

    5. Эта фор​му​ли​ров​ка, по всей ве​ро​ят​нос​ти, яв​ля​ет​ся жес​т​ким тре​бо​ва​ни​ем. 

    Решение го​ло​во​лом​ки с че​тырь​мя точ​ка​ми, при​ве​ден​ной в раз​де​ле "Раз​гад​ка не​ве​ро​ят​ных го​ло​во​ло​мок". 
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    Примечания 

    1 

    При этом мож​но уте​шать​ся из​ре​че​ни​ем, при​пи​сы​ва​емым кон​тр-ад​ми​ра​лу д-ру Грэй​су Хоп​пе​ру: "Лег​че про​сить про​ще​ния, чем по​лу​чать раз​ре​ше​ние". 

    2 

    Это, ко​неч​но шут​ка! 

    3 

    Истекающий ак​тив пред​с​тав​ля​ет со​бой не​кий ак​тив, чья сто​имость со вре​ме​нем умень​ша​ет​ся. При​ме​ра​ми мо​гут пос​лу​жить склад, до​вер​ху за​пол​нен​ный ба​на​на​ми, и би​лет на бей​с​бол. 

    4 

    В эру Ин​тер​не​та, мно​гие лю​ди, ка​жет​ся, за​бы​ли о нас​то​ящих биб​ли​оте​ках, в ко​то​рых име​ет​ся штат сот​руд​ни​ков и на​уч​ные ма​те​ри​алы. 

    5 

    В ори​ги​на​ле ан​г​лий​с​кое сло​во an​noy про​ис​хо​дит от ста​роф​ран​цуз​с​ко​го enui что так​же оз​на​ча​ет "нас​ку​чить". 

    6 

    Применение фун​к​ций средств дос​ту​па до​пол​ня​ет кни​гу Ме​йе​ра "Uni​form Ac​cess prin​cip​le" [Mey97b], в ко​то​рой го​во​рит​ся, что "все служ​бы, обес​пе​чи​ва​емые не​ким мо​ду​лем, дол​ж​ны быть дос​туп​ны за счет уни​вер​саль​ной сис​те​мы обоз​на​че​ний, ко​то​рая от​ли​ча​ет​ся на​деж​нос​тью не​за​ви​си​мо от то​го, хра​нят​ся ли эти служ​бы в па​мя​ти или вы​чис​ля​ют​ся". 

    7 

    В вер​то​ле​те име​ет​ся че​ты​ре ос​нов​ных ор​га​на уп​рав​ле​ния. Ры​чаг уп​рав​ле​ния цик​ли​чес​ким ша​гом не​су​ще​го вин​та на​хо​дит​ся спра​ва от пи​ло​та. При его пе​ре​ме​ще​нии вер​то​лет дви​жет​ся в со​от​вет​с​т​ву​ющем нап​рав​ле​нии. Сле​ва от пи​ло​та рас​по​ло​жен ры​чаг уп​рав​ле​ния об​щим ша​гом не​су​ще​го вин​та. Ес​ли по​тя​нуть за не​го, то про​изой​дет уве​ли​че​ние ша​га на всех ло​пас​тях и вер​то​лет нач​нет под​ни​мать​ся. На кон​це ры​ча​га уп​рав​ле​ния об​щим ша​гом рас​по​ло​жен дрос​сель. И на​ко​нец, есть две нож​ных пе​да​ли, ко​то​рые из​ме​ня​ют тя​гу на ру​ле​вом вин​те и спо​соб​с​т​ву​ют по​во​ро​ту вер​то​ле​та. 

    8 

    В дей​с​т​ви​тель​нос​ти, это на​ив​но. Лишь при очень боль​шом ве​зе​нии боль​шин​с​т​во тре​бо​ва​ний из ре​аль​ной жиз​ни не ока​жут воз​дей​с​т​вие на мно​гие фун​к​ции сис​те​мы. Тем не ме​нее, в иде​але каж​дое фун​к​ци​ональ​ное из​ме​не​ние обя​за​но зат​ра​ги​вать лишь один-един​с​т​вен​ный мо​дуль. 

    9 

    Возьмем не​ли​ней​ную или ха​оти​чес​кую сис​те​му и вне​сем не​боль​шое из​ме​не​ние в один из вход​ных па​ра​мет​ров. Мож​но по​лу​чить серь​ез​ный и за​час​тую неп​ред​с​ка​зу​емый ре​зуль​тат. Клас​си​чес​кий при​мер: взмах кры​лы​шек ба​боч​ки в То​кио мо​жет стать на​ча​лом це​поч​ки со​бы​тий, при​во​дя​щих к воз​ник​но​ве​нию смер​ча в Те​ха​се. Не на​по​ми​на​ет ли это яв​ле​ние не​ко​то​рые из​вес​т​ные вам про​ек​ты? 

    10 

    Если быть пе​дан​тич​ным, то су​щес​т​ву​ет мно​го спо​со​бов стрель​бы из пу​ле​ме​та в тем​ное вре​мя су​ток, вклю​чая стрель​бу с зак​ры​ты​ми гла​за​ми (по​ли​вая свин​цом все вок​руг). Но это лишь ана​ло​гия, и ав​то​рам поз​во​ли​тель​ны не​ко​то​рые воль​нос​ти. 

    11 

    При ис​сле​до​ва​нии аб​со​лют​ной (в про​ти​во​вес от​но​си​тель​ной) ра​бо​чей ха​рак​те​рис​ти​ки, не​об​хо​ди​мо при​дер​жи​вать​ся не​ко​его язы​ка, близ​ко​го по ха​рак​те​рис​ти​кам к це​ле​во​му язы​ку. 

    12 

    Нормальная фор​ма Бэ​ку​са-На​ура (BNF) поз​во​ля​ет осу​щес​т​в​лять ре​кур​сив​ное оп​ре​де​ле​ние кон​тек​с​т​но-сво​бод​ных грам​ма​тик. В лю​бой тол​ко​вой кни​ге по про​ек​ти​ро​ва​нию ком​пи​ля​то​ров или син​так​си​чес​ко​му ана​ли​зу име​ет​ся под​роб​ная спе​ци​фи​ка​ция фор​мы BNF. 

    13 

    Авторы бла​го​да​рят Эри​ка Во​та за этот при​мер. 

    14 

    На са​мом де​ле мож​но при​об​ре​тать ин​с​т​ру​мен​таль​ные сред​с​т​ва, под​дер​жи​ва​ющие толь​ко этот спо​соб на​пи​са​ния сце​на​ри​ев. Кро​ме то​го, мож​но изу​чить па​ке​ты с прос​тым ис​ход​ным тек​с​том (ти​па Ex​pect), в ко​то​рых име​ют​ся по​доб​ные воз​мож​нос​ти [URL 24]) де​ла​ет​ся без ком​пи​ля​ции. Это су​щес​т​вен​но уп​ро​ща​ет соп​ро​вож​де​ние в об​лас​ти ди​на​ми​чес​кой об​лас​ти при​ло​же​ния. 
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    Для за​ко​но​да​те​лей впол​не дос​та​точ​но зна​че​ния 3. В за​ко​ноп​ро​ек​те № 246 За​ко​но​да​тель​но​го соб​ра​ния шта​та Ин​ди​ана (1897) бы​ла сде​ла​на по​пыт​ка ус​та​но​вить, что от​ны​не чис​ло «пи» бу​дет рав​но 3. Во вто​ром чте​нии за​ко​ноп​ро​ект был от​ло​жен на не​оп​ре​де​лен​ное вре​мя, так как не​кий про​фес​сор ма​те​ма​ти​ки ука​зал, что власть за​ко​но​да​те​лей не рас​п​рос​т​ра​ня​ет​ся на за​ко​ны при​ро​ды. 
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    Для этой це​ли час​то при​ме​ня​ет​ся MD5. Ве​ли​ко​леп​ное вве​де​ние в чу​дес​ный мир крип​тог​ра​фии - кни​га [Sch95] 
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    Все прог​рам​мы ста​но​вят​ся унас​ле​до​ван​ны​ми, как толь​ко они на​пи​са​ны. 
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    Генеральная об​щая ли​цен​зия GNU [URL 57] яв​ля​ет​ся раз​но​вид​нос​тью ле​галь​но​го ви​ру​са, ко​то​рый ис​поль​зу​ет​ся раз​ра​бот​чи​ка​ми прог​рамм с от​к​ры​тым тек​с​том для за​щи​ты сво​их (и ва​ших) прав. Сто​ит уде​лить вре​мя ее изу​че​нию. Она го​во​рит о том, что поль​зо​ва​тель мо​жет ис​поль​зо​вать и мо​ди​фи​ци​ро​вать прог​рам​мы с ге​не​раль​ной об​щей ли​цен​зи​ей, но ес​ли он рас​п​рос​т​ра​ня​ет мо​ди​фи​ци​ро​ван​ные прог​рам​мы, то они под​ле​жат со​от​вет​с​т​ву​юще​му ли​цен​зи​ро​ва​нию (и мар​ки​ру​ют​ся как та​ко​вые), а ис​ход​ный текст дол​жен быть от​к​рыт. Это и есть часть ви​ру​са - ес​ли ва​ша прог​рам​ма соз​да​ет​ся на ос​но​ве ли​цен​зи​ро​ван​ной прог​рам​мы, то она так​же под​ле​жит ли​цен​зи​ро​ва​нию. Тем не ме​нее, поль​зо​ва​тель не ог​ра​ни​чен ни​ко​им об​ра​зом при ис​поль​зо​ва​нии ин​с​т​ру​мен​таль​ных средств - пра​во соб​с​т​вен​нос​ти и ли​цен​зи​ро​ва​ние прог​рамм, раз​ра​бо​тан​ных при по​мо​щи ука​зан​ных средств, на​хо​дят​ся на ус​мот​ре​нии поль​зо​ва​те​ля. 
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    В иде​аль​ном слу​чае ис​поль​зу​емая обо​лоч​ка дол​ж​на иметь те же кла​ви​атур​ные при​вяз​ки, что и ре​дак​тор. Нап​ри​мер, Bash под​дер​жи​ва​ет кла​ви​атур​ные при​вяз​ки ре​дак​то​ров vi и emacs. 
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    Подобным об​ра​зом раз​ра​бо​та​но яд​ро Li​nux. В дан​ном слу​чае име​ют​ся раз​ра​бот​чи​ки, раз​б​ро​сан​ные ге​ог​ра​фи​чес​ки, мно​гие из ко​то​рых ра​бо​та​ют над од​ни​ми и те​ми же фраг​мен​та​ми тек​с​та. Опуб​ли​ко​ван пе​ре​чень ус​та​но​воч​ных па​ра​мет​ров (в дан​ном слу​чае для ре​дак​то​ра Emacs), со​дер​жа​щий опи​са​ние тре​бу​емо​го сти​ля от​с​ту​пов. 
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    В кни​ге ис​поль​зу​ет​ся ан​г​лий​с​кая аб​бре​ви​ату​ра SCCS (заг​лав​ные бук​вы), ко​то​рая обоз​на​ча​ет сис​те​мы уп​рав​ле​ния ис​ход​ным тек​с​том во​об​ще. По​ми​мо это​го, су​щес​т​ву​ет так​же осо​бая сис​те​ма уп​рав​ле​ния, обоз​на​ча​емая se​es (строч​ные бук​вы), из​на​чаль​но вы​пу​щен​ная фир​мой AT&T вмес​те с Unix System V. 

    22 

    Почему "ре​зи​но​вый уте​нок"? Один из ав​то​ров кни​ги, Дэйв Хант, учил​ся в лон​дон​с​ком Им​пе​ри​ал кол​лед​же и мно​го ра​бо​тал сов​мес​т​но с ас​пи​ран​том, ко​то​ро​го зва​ли Грег Паг и ко​то​ро​го Д. Хант счи​та​ет од​ним из луч​ших из​вес​т​ных ему раз​ра​бот​чи​ков. На про​тя​же​нии нес​коль​ких ме​ся​цев Грег но​сил при се​бе кро​хот​но​го жел​то​го ре​зи​но​во​го утен​ка, ко​то​ро​го он ста​вил на край мо​ни​то​ра во вре​мя ра​бо​ты. Прош​ло не​ко​то​рое вре​мя, по​ка Дэйв не от​ва​жил​ся спро​сить… 
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    В ори​ги​на​ле ro​uter обоз​на​ча​ет не мар​ш​ру​ти​за​тор ЛВС, а фре​зер​ный ста​нок. 
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    Как нас​чет соз​да​ния тек​с​та из схе​мы БД? Су​щес​т​ву​ет нес​коль​ко спо​со​бов. Ес​ли схе​ма со​дер​жит​ся в плос​ком фай​ле (нап​ри​мер, опе​ра​то​ры cre​ate sta​te​ments), тс син​так​си​чес​кий ана​лиз и ге​не​ра​цию ис​ход​но​го тек​с​та мож​но про​вес​ти при по​мо​щи от​но​си​тель​но нес​лож​но​го сце​на​рия. В ка​чес​т​ве аль​тер​на​тив​но​го спо​со​ба пред​ла​га​ет​ся сле​ду​ющий: при ис​поль​зо​ва​нии ин​с​т​ру​мен​таль​но​го сред​с​т​ва для соз​да​ния схе​мы не​пос​ред​с​т​вен​но в са​мой БД не​об​хо​ди​мо иметь воз​мож​ность из​в​ле​че​ния нуж​ной ин​фор​ма​ции не​пос​ред​с​т​вен​но из сло​ва​ря БД. В язы​ке Perl име​ют​ся биб​ли​оте​ки, обес​пе​чи​ва​ющие дос​туп к боль​шин​с​т​ву ос​нов​ных БД. 
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    Концепция час​тич​но ос​но​ва​на на ран​ней ра​бо​те Дей​к​с​т​ры, Флой​да, Хо​ара, Вир​та и др. Бо​лее под​роб​ная ин​фор​ма​ция о са​мом язы​ке Eif​fel со​дер​жит​ся в се​ти Ин​тер​нет, см. [URL 10] и [URL 11]. 
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    В язы​ках прог​рам​ми​ро​ва​ния, име​ющих сво​ей ос​но​вой язык С, мож​но ис​поль​зо​вать преп​ро​цес​сор или кон​с​т​рук​цию с ус​лов​ны​ми опе​ра​то​ра​ми с тем, что​бы ука​зан​ные ут​вер​ж​де​ния не но​си​ли обя​за​тель​но​го ха​рак​те​ра. Во мно​гих раз​ра​бот​ках про​ис​хо​дит от​к​лю​че​ние ге​не​ра​ции тек​с​та прог​рам​мы для мак​ро​са as​sert при ус​та​нов​лен​ном (или сбро​шен​ном) флаж​ке эта​па ком​пи​ля​ции. Мож​но так​же по​мес​тить текст прог​рам​мы в пре​де​лах ус​лов​но​го опе​ра​то​ра if с пос​то​ян​ным ус​ло​ви​ем, ко​то​рое мно​гие ком​пи​ля​то​ры (вклю​чая на​ибо​лее рас​п​рос​т​ра​нен​ные Java-сис​те​мы) от​б​ро​сят в хо​де оп​ти​ми​за​ции.) 
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    Опасности, воз​ни​ка​ющие из-за свя​зан​нос​ти в прог​рам​ме, об​суж​да​ют​ся в раз​де​ле "Нес​вя​зан​ность и за​кон Де​ме​те​ра". 
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    Если n объ​ек​тов зна​ют друг о дру​ге вес, то при из​ме​не​нии од​но​го-един​с​т​вен​но​го объ​ек​та воз​ни​ка​ет пот​реб​ность в из​ме​не​нии ос​тав​ших​ся n - 1 объ​ек​тов. 
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    На мир​ных (чи​тай - глу​пых) птиц не дей​с​т​во​ва​ло да​же то, что по​се​лен​цы за​би​ва​ли их до смер​ти спор​тив​ны​ми би​та​ми. 
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    В кни​ге не рас​смат​ри​ва​ют​ся под​роб​нос​ти па​рал​лель​но​го прог​рам​ми​ро​ва​ния; в хо​ро​шем учеб​ни​ке по ин​фор​ма​ти​ке да​ют​ся его ос​но​вы, вклю​чая дис​пет​че​ри​за​цию, вза​имоб​ло​ки​ров​ку, за​ви​са​ние про​цес​са, вза​имо​ис​к​лю​че​ние/се​ма​фо​ры и т. д. 
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    Более под​роб​ная ин​фор​ма​ция обо всех ти​пах ди​аг​рамм UML (уни​фи​ци​ро​ван​но​го язы​ка мо​де​ли​ро​ва​ния) со​дер​жит​ся в кни​ге [FS97]. 

    32 

    Несмотря на то, что ба​за дан​ных по​ка​за​на как еди​ное це​лое, это не так. Прог​рам​мное обес​пе​че​ние баз дан​ных раз​де​ле​но на нес​коль​ко про​цес​сов и кли​ен​т​с​ких по​то​ков, но их об​ра​бот​ка про​из​во​дит​ся внут​рен​ни​ми прог​рам​ма​ми БД и не яв​ля​ет​ся час​тью при​ме​ра, при​ве​ден​но​го в кни​ге. 
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    Она ис​поль​зу​ет ста​ти​чес​кие дан​ные для сох​ра​не​ния те​ку​щей по​зи​ции в бу​фе​ре. Ста​ти​чес​кие дан​ные не за​щи​ще​ны от па​рал​лель​но​го дос​ту​па, по​это​му они не яв​ля​ют​ся по​точ​но-ори​ен​ти​ро​ван​ны​ми. По​ми​мо это​го, прог​рам​ма strtok за​ти​ра​ет пер​вый пе​ре​да​ва​емый па​ра​метр, что мо​жет при​вес​ти к весь​ма неп​ри​ят​ным сюр​п​ри​зам.) 
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    Более под​роб​ная ин​фор​ма​ция со​дер​жит​ся в опи​са​нии шаб​ло​на Ob​ser​ver в кни​ге [GHJV95]. 
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    Представление и кон​т​рол​лер тес​но свя​за​ны меж​ду со​бой, и в не​ко​то​рых ре​али​за​ци​ях MVC они яв​ля​ют​ся еди​ным це​лым. 
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    Тот факт, что са​мо​лет про​ле​та​ет над го​ло​вой, воз​мож​но, не пред​с​тав​ля​ет ин​те​ре​са, ес​ли толь​ко это не со​тый са​мо​лет за ночь. 
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    В этом слу​чае де​ло мо​жет зай​ти слиш​ком да​ле​ко. Один раз​ра​бот​чик пе​ре​пи​сы​вал аб​со​лют​но все ис​ход​ные тек​с​ты, ко​то​рые ему пе​ре​да​ва​лись, т. к. поль​зо​вал​ся соб​с​т​вен​ны​ми сог​ла​ше​ни​ями об име​но​ва​нии. 
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    На де​ле ав​то​рам не хва​ти​ло ре​аль​ной па​мя​ти для вы​пол​не​ния по​раз​ряд​ной сор​ти​ров​ки свы​ше 7 млн чи​сел на ком​пь​юте​ре с про​цес​со​ром Pen​ti​um и 64 Мбайт опе​ра​тив​ной па​мя​ти во вре​мя тес​ти​ро​ва​ния ал​го​рит​мов, ис​поль​зу​емых в ка​чес​т​ве уп​раж​не​ния к дан​но​му раз​де​лу. Пос​ле это​го бы​ла за​дей​с​т​во​ва​на об​ласть под​кач​ки, и вре​мя сор​ти​ров​ки рез​ко сок​ра​ти​лось. 
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    Термин "прог​рам​мная ин​тег​раль​ная схе​ма", по-ви​ди​мо​му, был вве​ден Кок​сом и Но​во​бил​с​ки (1986) в их кни​ге по язы​ку Obj​ec​ti​ve-C под наз​ва​ни​ем "Obj​ect-Ori​en​ted Prog​ram​ming" [CN91]. 
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    Тем не ме​нее су​щес​т​ву​ют иные ме​то​ди​ки, ко​то​рые по​мо​га​ют уп​рав​лять слож​нос​тью прог​рамм. Две из них - Java be​ans и АОР - об​суж​да​лись в раз​де​ле "Орто​го​наль​ность". 
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    Неделя - это дол​го или нет? На са​мом де​ле нет, осо​бен​но ес​ли рас​смат​ри​вать про​цес​сы, в ко​то​рых ме​нед​ж​мент и ис​пол​ни​те​ли на​хо​дят​ся в раз​ных ми​рах. Ме​нед​ж​мент да​ет од​но пред​с​тав​ле​ние о том, как все ра​бо​та​ет, но как толь​ко спус​ка​ешь​ся в цех. то встре​ча​ешь​ся с иной ре​аль​нос​тью, для адап​та​ции к ко​то​рой тре​бу​ет​ся вре​мя. 
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    Существуют не​ко​то​рые фор​маль​ные ме​то​ди​ки, ко​то​рые пы​та​ют​ся вы​ра​зить опе​ра​ции ал​геб​ра​ичес​ки, но они ред​ко ис​поль​зу​ют​ся на прак​ти​ке. Эти ме​то​ды тре​бу​ют, что​бы ана​ли​ти​ки разъ​яс​ня​ли их зна​че​ние ко​неч​ным поль​зо​ва​те​лям. 
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    Подробные спе​ци​фи​ка​ции, не​сом​нен​но, под​хо​дят для сис​тем жиз​не​обес​пе​че​ния. Оче​вид​но, что эти спе​ци​фи​ка​ции сос​тав​ля​ют​ся для ин​тер​фей​сов и биб​ли​отек, ис​поль​зу​емых дру​ги​ми поль​зо​ва​те​ля​ми. Ес​ли ре​зуль​та​ты в це​лом пред​с​тав​ля​ют со​бой на​бор стан​дар​т​ных вы​зо​вов, луч​ше убе​дить​ся в том, что эти вы​зо​вы стро​го оп​ре​де​ле​ны. 
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    В ко​ман​де нет раз​ног​ла​сий - но это толь​ко внеш​не. Внут​ри же ко​ман​ды по​ощ​ря​ют​ся ожив​лен​ные серь​ез​ные дис​кус​сии. Хо​ро​шие раз​ра​бот​чи​ки склон​ны быть страс​т​ны​ми, ког​да речь идет об их ра​бо​те. 
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    В кни​ге "The Ra​ti​onal Uni​fi​ed Pro​cess: An In​t​ro​duc​ti​on" [Kru98] ав​тор вы​де​ля​ет 27 от​дель​ных ро​лей в пре​де​лах про​ек​т​ной ко​ман​ды! 
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    Например, при за​пи​си ком​пакт-дис​ка в фор​ма​те ISO9660, за​пус​ка​ет​ся прог​рам​ма, соз​да​ющая по​би​то​вый об​раз фай​ло​вой сис​те​мы 9660. Сто​ит ли тя​нуть до пос​лед​ней ми​ну​ты, что​бы убе​дить​ся, что все нор​маль​но? 
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    А что же пер​вое? Прок​ля​тый скле​роз. 

    48 

    Ориентировочно мож​но при​нять сред​нюю ве​ли​чи​ну по от​рас​ли рав​ной $ 100000 на ду​шу; в нее вхо​дят за​ра​бот​ная пла​та, со​ци​аль​ные вып​ла​ты, обу​че​ние, обо​ру​до​ва​ние ра​бо​че​го мес​та, нак​лад​ные рас​хо​ды и т. д. 
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    На сай​те ex​t​re​me Prog​ram​ming [URL 45] эта кон​цеп​ция обоз​на​че​на как "неп​ре​рыв​ная ин​тег​ра​ция, без​жа​лос​т​ное тес​ти​ро​ва​ние". 

    50 

    Редактор аме​ри​кан​с​ко​го из​да​ния тре​бо​вал из​ме​нить это пред​ло​же​ние на "Если сис​те​ма вы​хо​дит из строя… ". Ав​то​ры соп​ро​тив​ля​лись. 

    51 

    В ори​ги​на​ле при​во​дит​ся тол​ко​ва​ние тер​ми​на de​ad​li​ne - кон​т​роль​ный срок - в Web​s​ter's Col​le​gi​ate Dic​ti​onary: чер​та, про​ве​ден​ная вок​руг тюрь​мы (или в ее пре​де​лах), за ко​то​рую зак​лю​чен​ный не име​ет пра​ва вы​хо​дить под стра​хом смер​ти. 

    52 

    Информация по​доб​но​го ро​да, как и имя фай​ла, да​ет​ся те​гом RCS $Id$. 

    53 

    Более под​роб​но мо​де​ли и пред​с​тав​ле​ния рас​смот​ре​ны в раз​де​ле "Все​го лишь ви​зу​аль​ное пред​с​тав​ле​ние". 

    54 

    Технологии XSL и CSS бы​ли раз​ра​бо​та​ны для от​де​ле​ния пред​с​тав​ле​ния от со​дер​жи​мо​го. 
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    Приводить в вос​торг ва​ших поль​зо​ва​те​лей; 

    Формировать ко​ман​ды из прог​рам​мис​тов-праг​ма​ти​ков и с по​мощью ав​то​ма​ти​за​ции де​лать ва​ши раз​ра​бот​ки бо​лее точ​ны​ми. 

src-language:  en 

Document Info
author: 
nickname:  Nic​k​Nem 

prog​ram used:  Fic​ti​on Bo​ok De​sig​ner, FB Edi​tor v2.0 

date: (value=2008-07-25) 25.07.2008 

src-url:  www.infa​na​ta.ru 

id:  FBD-1TD7SF0P-OPLK-8QMD-51PA-VHA​QU97RH​R​FE 

version:  1.0 

history: 
    V 1.0 Con​vert to FB2 Nic​k​Nem 

Publish Info
book-name:  Э. Хант, Д. То​мас "Прог​рам​мист-праг​ма​тик. Путь от под​мас​терья к мас​те​ру" 

publisher:  Ло​ри 

city:  М. 

year:  2004 

sequence: (name=Библиотека прог​рам​мис​та) 

