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Poznaj najlepsze metody tworzenia doskonatego kodu

e Jak pisa¢ dobry kod, a zty przeksztatci¢ w dobry?
* Jak formatowac kod, aby osiagna¢ maksymalng czytelnos¢?
 Jak implementowac petng obstuge btedoéw bez zaSmiecania logiki kodu?

0 tym, ile problemow sprawia niedbale napisany kod, wie kazdy programista. Nie
wszyscy jednak wiedza, jak napisac ten Swietny, "czysty" kod i czym wiasciwie powinien
sie on charakteryzowac. Co wiecej - jak odrdzni¢ dobry kod od ztego? Odpowiedz na te
pytania oraz sposoby tworzenia czystego, czytelnego kodu znajdziesz wiasnie w tej
ksiazce. Podrecznik jest obowiazkowa pozycja dla kazdego, kto chce poznac techniki
rzetelnego i efektywnego programowania.

W ksiazce ,,Czysty kod. Podrecznik dobrego programisty” szczeg6towo omdwione
zostaty zasady, wzorce i najlepsze praktyki pisania czystego kodu. Podrecznik zawiera
takze kilka analiz przypadkow o coraz wiekszej ztozonosci, z ktérych kazda jest
doskonatym ¢wiczeniem porzadkowania zanieczyszczonego badz nieudanego kodu.

Z tego podrecznika dowiesz sie m.in., jak tworzy¢ dobre nazwy, obiekty i funkcje,

a takze jak tworzy¢ testy jednostkowe i korzysta¢ z programowania sterowanego
testami. Nauczysz sie przeksztatcaé kod zawierajacy problemy w taki, ktory jest
solidny i efektywny.

* Nazwy klas i metod
* Funkgcije i listy argumentow
¢ Rozdzielanie polecen i zapytan
» Stosowanie wyjatkow
e Komentarze
* Formatowanie
e Obiekty i struktury danych
¢ Obstuga btedow
* Testy jednostkowe
e Klasy i systemy
» Wspotbieznoscé
* (Oczyszczanie kodu
Niech stworzony przez Ciebie kod imponuje czystoscia!
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ROZDZIAL 4.

Komentarze

Nie komentuj ztego kodu — popraw go.

Brian W. Kernighan i P.J. Plaugher!

N IEWIELE JEST RZECZY TAK POMOCNYCH, jak dobrze umieszczony komentarz. Jednoczesnie nic tak nie
zaciemnia modutuy, jak kilka zbyt dogmatycznych komentarzy. Nic nie jest tak szkodliwe, jak stary
komentarz szerzacy ktamstwa i dezinformacje.

Komentarze nie sg jak ,Lista Schindlera”. Nie sa one ,czystym dobrem”. W rzeczywistosci ko-
mentarze sg w najlepszym przypadku koniecznym zlem. Jezeli nasz jezyk programowania jest wy-
starczajgco ekspresyjny lub mamy wystarczajacy talent, by wykorzystywa¢ ten jezyk, aby wyrazaé
nasze zamierzenia, nie bedziemy potrzebowac¢ zbyt wielu komentarzy.

! [KP78], s. 144.
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Prawidlowe zastosowanie komentarzy jest kompensowaniem naszych bledéw przy tworzeniu kodu.
Prosze zwrocié uwage, ze uzylem stowa blgd. Dokladnie to mialem na mysli. Obecnos¢ komentarzy
zawsze sygnalizuje nieporadno$¢ programisty. Musimy korzystac z nich, poniewaz nie zawsze wiemy,
jak wyrazi¢ nasze intencje bez ich uzycia, ale ich obecnos¢ nie jest powodem do $wietowania.

Gdy uznamy, Ze konieczne jest napisanie komentarza, nalezy pomyséle¢, czy nie istnieje sposéb na
wyrazenie tego samego w kodzie. Za kazdym razem, gdy wyrazimy to samo za pomoca kodu, po-
winni$émy odczuwac satysfakcje. Za kazdym razem, gdy piszemy komentarz, powinniémy poczué
smak porazki.

Dlaczego jestem tak przeciwny komentarzom? Poniewaz one klamig. Nie zawsze, nie rozmyslnie,
ale nader czesto. Im starsze s3 komentarze, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze sg po prostu
bledne. Powdd jest prosty. Programisci nie sg w stanie utrzymywac ich aktualnosci.

Kod zmienia si¢ i ewoluuje. Jego fragmenty sg przenoszone w rézne miejsca. Fragmenty te s roz-
dzielane, odtwarzane i ponownie laczone. Niestety, komentarze nie zawsze za nimi podazaja — nie
zawsze mogg by¢ przenoszone. Zbyt czesto komentarze sg odlaczane od kodu, ktéry opisuja, i staja
sie osieroconymi notatkami o stale zmniejszajacej si¢ doktadnosci. Dla przykladu warto spojrzec,
co sie stato z komentarzem i wierszem, ktérego dotyczyt:
MockRequest request;
private final String HTTP_DATE_REGEXP =
"[SMTWFI[a-z1{2}\\,\\s[0-91{2}\\S[JFMASONDI[a-z]{2}\\s"+
"[0-91{4}\\s[0-91{2}\\:[0-91{2}\\: [0-91{2}\\SCMT";
private Response response;
private FitNesseContext context;
private FileResponder responder;

private Locale savelocale;
// Przyktad: "Tue, 02 Apr 2003 22:18:49 GMT"

Pozostale zmienne instancyjne zostaly prawdopodobnie pdzniej dodane pomiedzy stalg HTTP_
>DATE_REGEXP a objasniajacym ja komentarzem.

Mozna oczywidcie stwierdzi¢, ze programisci powinni by¢ na tyle zdyscyplinowani, aby utrzymy-
waé komentarze w nalezytym stanie. Zgadzam si¢, powinni. Wolalbym jednak, aby poswiecona na
to energia zostala spozytkowana na zapewnienie takiej precyzji i wyrazistosci kodu, by komentarze
okazaly si¢ zbedne.

Niedokladne komentarze sg znacznie gorsze niz ich brak. Klamia i wprowadzaja w blad. Powoduja
powstanie oczekiwan, ktére nigdy nie s3 spelnione. Definiujg stare zasady, ktore nie sg juz po-
trzebne lub nie powinny by¢ stosowane.

Prawda znajduje si¢ w jednym miejscu: w kodzie. Jedynie kod moze niezawodnie przedstawi¢ to,
co realizuje. Jest jedynym zrédlem naprawde dokladnych informacji. Dlatego cho¢ komentarze sg
czasami niezbedne, poswiecimy sporg iloé¢ energii na zminimalizowanie ich liczby.
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Komentarze nie s3 szminka dla ztego kodu

Jednym z czesto spotykanych powodéw pisania komentarzy jest nieudany kod. Napisaliémy modut
i zauwazamy, ze jest zle zorganizowany. Wiemy, ze jest chaotyczny. Méwimy wowczas: ,,Hm, bedzie
lepiej, jak go skomentuje”. Nie! Lepiej go poprawic!

Precyzyjny i czytelny kod z malq liczba komentarzy jest o wiele lepszy niz zabalaganiony i ztozony
kod z mnéstwem komentarzy. Zamiast spedzaé czas na pisaniu kodu wyjasniajacego balagan, jaki
zrobili$my, warto poswieci¢ czas na posprzatanie tego balaganu.

Czytelny kod nie wymaga komentarzy

W wielu przypadkach kod méglby zupelnie obejs¢ si¢ bez komentarzy, a jednak programisci wola
umiesci¢ w nim komentarz, zamiast zawrze¢ objasnienia w samym kodzie. Spéjrzmy na ponizszy
przykiad. Co woleliby$my zobaczy¢? To:

// Sprawdzenie, czy pracownik ma prawo do wszystkich korzysci
if ((employee.flags & HOURLY_FLAG) && (employee.age > 65))

czy to:
if (employee.isEligibleForFullBenefits())

Przeznaczenie tego kodu jest jasne po kilku sekundach myslenia. W wielu przypadkach jest to wy-
tacznie kwestia utworzenia funkcji, ktéra wyraza to samo co komentarz, jaki chcemy napisac.

Dobre komentarze

Czasami komentarze s niezbedne lub bardzo przydatne. Przedstawimy kilka przypadkéw, w ktérych
uznali$my, ze warto poswieci¢ im czas. Nalezy jednak pamigtaé, ze naprawde dobry komentarz to
taki, dla ktérego znalezlismy powdd, aby go nie pisac.

Komentarze prawne

Korporacyjne standardy kodowania czasami wymuszajg na nas pisanie pewnych komentarzy
z powodow prawnych. Na przyklad informacje o prawach autorskich sa niezbednym elementem
umieszczanym w komentarzu na poczatku kazdego pliku Zrédtowego.

Przykladem moze by¢ standardowy komentarz, jaki umieszczaliémy na poczatku kazdego pliku
zrodlowego w FitNesse. Na szczeécie nasze srodowisko IDE ukrywa te komentarze przez ich auto-
matyczne zwiniecie.

// Copyright (C) 2003,2004,2005 by Object Mentor, Inc. All rights reserved.
// Released under the terms of the GNU General Public License version 2 or later.
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Tego typu komentarze nie powinny by¢ wielkosci uméw lub kodekséw. Tam, gdzie to mozliwe,
warto odwolywa¢ si¢ do standardowych licencji lub zewnetrznych dokumentéw, a nie umieszczaé
w komentarzu wszystkich zasad i warunkow.

Komentarze informacyjne

Czasami przydatne jest umieszczenie w komentarzu podstawowych informacji. Na przyklad w po-
nizszym komentarzu objasniamy warto$¢ zwracang przez metode abstrakcyjna.

// Zwraca testowany obiekt Responder.
protected abstract Responder responderInstance();

Komentarze tego typu sa czasami przydatne, ale tam, gdzie to mozliwe, lepiej jest skorzystaé
z nazwy funkcji do przekazania informacji. Na przyktad w tym przypadku komentarz moze sta¢ si¢
niepotrzebny, jezeli zmienimy nazwe funkeji: responderBeingTested.

Ponizej mamy nieco lepszy przypadek:

// Dopasowywany format kk:mm:ss EEE, MMM dd, yyyy
Pattern timeMatcher = Pattern.compile(
NANAFANDF AN \N\wF, \\wr \Ndx, \\d*);

W tym przypadku komentarze pozwalaja nam poinformowaé, ze uzyte wyrazenie regularne ma
dopasowa¢ czas i date sformatowane za pomoca funkeji SimpleDateFormat.format z uzyciem
zdefiniowanego formatu. Nadal lepiej jest przenie$¢ kod do specjalnej klasy pozwalajacej na kon-
wertowanie formatdw daty i czasu. Po tej operacji komentarz najprawdopodobniej stanie sie zbedny.

Wyjasnianie zamierzen

W niektdrych przypadkach komentarze zawieraja informacje nie tylko o implementacji, ale takze
o powodach podjecia danej decyzji. W ponizszym przypadku widzimy interesujaca decyzje udo-
kumentowana w postaci komentarza. Przy poréwnywaniu obiektéw autor zdecydowal o tym, ze
obiekty jego klasy beda po posortowaniu wyzej niz obiekty pozostalych klas.

public int compareTo(Object o)

{
1f(o instanceof WikiPagePath)

WikiPagePath p = (WikiPagePath) o;
String compressedName = StringUtil.join(names, "");
String compressedArgumentName = StringUtil.join(p.names, "");
return compressedName.compareTo(compressedArgumentName);
}
return 1; //JesteSmy wieksi, poniewaz jesteSmy wiasciwego typu.

}

Ponizej pokazany jest lepszy przyklad. Mozemy nie zgadzal sie z rozwigzaniem tego problemu
przez programiste, ale przynajmniej wiemy, co probowat zrobic¢.
public void testConcurrentAddWidgets() throws Exception {
WidgetBuilder widgetBuilder =

new WidgetBuilder(new Class[]{BoldWidget.class});
String text = "'''bold text'''";
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ParentWidget parent =

new BoldWidget(new MockWidgetRoot(), "'''bold text'''");
AtomicBoolean failFlag = new AtomicBoolean();
failFlag.set(false);

//Jest to nasza proba uzyskania wyscigu

//przez utworzenie duzej liczby wqtkow.

for (int 1 = 0; 1 < 25000; i++) {
WidgetBuilderThread widgetBuilderThread =
new WidgetBuilderThread(widgetBuilder, text, parent, failFlag);
Thread thread = new Thread(widgetBuilderThread);
thread.start();

}
assertEquals(false, failFlag.get());

Wyjasnianie

Czasami przydatne jest wytlumaczenie znaczenia niejasnych argumentéw lub zwracanych wartoéci.
ZwyKkle lepiej jest znalez¢ sposdb na to, by ten argument lub zwracana warto$¢ byty bardziej czytelne,
ale jezeli sa one czescig biblioteki standardowej lub kodu, ktérego nie mozemy zmienia¢, to
wyjasnienia w komentarzach moga by¢ uzyteczne.

public void testCompareTo() throws Exception

{

}

WikiPagePath a = PathParser.parse(“PageA");
WikiPagePath ab = PathParser.parse("'PageA.PageB");
WikiPagePath b = PathParser.parse(“PageB");
WikiPagePath aa = PathParser.parse("PageA.PageA");
WikiPagePath bb = PathParser.parse("PageB.PageB");
WikiPagePath ba = PathParser.parse("PageB.PageA");

assertTrue(a.compareTo(a) == 0); /a==a
assertTrue(a.compareTo(b) = 0); Val!=b
assertTrue(ab.compareTo(ab) == 0); /ab==ab
assertTrue(a.compareTo(b) == -1); /a<b
assertTrue(aa.compareTo(ab) == -1); /aa<ab
assertTrue(ba.compareTo(bb) == -1); //ba<bb
assertTrue(b.compareTo(a) == 1); /b>a
assertTrue(ab.compareTo(aa) == 1); //ab>aa

assertTrue(bb.compareTo(ba) == 1); /bb> ba

Istnieje oczywicie spore ryzyko, ze komentarze objasniajace sa nieprawidlowe. Warto przeanali-
zowac poprzedni przyklad i zobaczy¢, jak trudno jest sprawdzi¢, czy s one prawidtowe. Wyjasnia to,
dlaczego niezbedne s3 objasnienia i dlaczego sg one ryzykowne. Tak wiec przed napisaniem tego

typu komentarzy nalezy sprawdzié, czy nie istnieje lepszy sposdb, a nastepnie poswieci¢ im wigcej
uwagi, aby byly precyzyjne.
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Ostrzezenia o konsekwencjach

Komentarze moga réwniez stuzy¢ do ostrzegania innych
programistéw o okres§lonych konsekwencjach. Ponizszy
komentarz wyjasnia, dlaczego przypadek testowy jest
wylaczony:

// Nie uruchamiaj, chyba ze masz nieco czasu do zagospodarowania.

public void _testWithReallyBigFile()

{
writelLinesToFile(10000000);
response.setBody(testFile);
response.readyToSend(this);
String responseString = output.toString();
assertSubString("Content-Length:
>1000000000", responseString);
assertTrue(bytesSent > 1000000000) ;

}

Obecnie oczywiscie wylaczamy przypadek testowy przez uzycie atrybutu @Ignore z odpowiednim
tekstem wyjasniajacym. @Ignore("Zajmuje zbyt duzo czasu"). Jednak w czasach przed JUnit 4
umieszczenie podkreslenia przed nazwa metody bylo czesto stosowana konwencja. Komentarz,
cho¢ nonszalancki, dosy¢ dobrze wskazuje powod.

Ponizej pokazany jest inny przyklad:

public static SimpleDateFormat makeStandardHttpDateFormat()
{
//SimpleDateFormat nie jest bezpieczna dla wqtkow,
//wiec musimy kazdy obiekt tworzy¢ niezaleznie.
SimpleDateFormat df = new SimpleDateFormat("EEE, dd MMM yyyy HH:mm:ss z");
df.setTimeZone(TimeZone.getTimeZone ("GMT"));
return df;

}

Mozna narzeka¢, ze istnieja lepsze sposoby rozwigzania tego problemu. Moge si¢ z tym zgodzic.
Jednak zastosowany tu komentarz jest catkiem rozsadny. Moze on powstrzymaé nadgorliwego
programiste przed uzyciem statycznego inicjalizera dla zapewnienia lepszej wydajnosci.

Komentarze TODO

Czasami dobrym pomyslem jest pozostawianie notatek ,,do zrobienia” w postaci komentarzy
//TODO. W zamieszczonym ponizej przypadku komentarz TODO wyja$nia, dlaczego funkcja ma
zdegenerowang implementacje i jaka powinna by¢ jej przyszios¢.

//TODO-MdM Nie jest potrzebna.

// Oczekujemy, Ze zostanie usunieta po pobraniu modelu.

protected VersionInfo makeVersion() throws Exception

{

return null;

}
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Komentarze TODO oznaczajg zadania, ktére wedlug programisty powinny by¢ wykonane, ale
z pewnego powodu nie mozna tego zrobi¢ od razu. Moze to by¢ przypomnienie o koniecznosci
usuniecia przestarzalej funkcji lub prosba do innej osoby o zajecie si¢ problemem. Moze to by¢ z3-
danie, aby kto$ pomyslat o nadaniu lepszej nazwy, lub przypomnienie o koniecznoéci wprowadze-
nia zmiany zaleznej od planowanego zdarzenia. Niezaleznie od tego, czym jest TODO, nie moze to by¢
wymoéwka dla pozostawienia ztego kodu w systemie.

Obecnie wiele dobrych IDE zapewnia specjalne funkcje lokalizujace wszystkie komentarze TODO, wiec
jest malo prawdopodobne, aby zostaly zgubione. Nadal jednak nie jest korzystne, by kod byl nafasze-
rowany komentarzami TODO. Nalezy wiec regularnie je przegladad i eliminowaé wszystkie, ktdre sie da.

Wzmochnienie

Komentarz moze by¢ uzyty do wzmocnienia wagi operacji, ktéra w przeciwnym razie moze wyda-
wa¢ sie niekonsekwencja.

String listItemContent = match.group(3).trim();

// Wywolanie trim jest naprawde wazne. Usuwa poczqtkowe

// spacje, ktore mogq spowodowac, ze element bedzie

// rozpoznany jako kolejna lista.

new ListItemWidget(this, listItemContent, this.level + 1);
return buildlList(text.substring(match.end()));

Komentarze Javadoc w publicznym API

Nie ma nic bardziej pomocnego i satysfakcjonujacego, jak dobrze opisane publiczne API. Przykla-
dem tego moze by¢ standardowa biblioteka Java. Bez niej pisanie programéw Java byloby trudne,
o ile nie niemozliwe.

Jezeli piszemy publiczne API, to niezbedne jest napisanie dla niego dobrej dokumentacji Javadoc.
Jednak nalezy pamiegta¢ o pozostatych poradach z tego rozdzialu. Komentarze Javadoc moga by¢
réwnie mylace, nie na miejscu i nieszczere jak wszystkie inne komentarze.

Zte komentarze

Do tej kategorii nalezy wigkszo$¢ komentarzy. Zwykle sg to podpory ztego kodu lub wymdwki albo
uzasadnienie niewystarczajacych decyzji znaczace niewiele wiecej niz dyskusja programisty ze sobg.

Betkot

Pisanie komentarza tylko dlatego, Ze czujemy, iz powinien by¢ napisany lub tez ze wymaga tego
proces, jest bledem. Jezeli decydujemy si¢ na napisanie komentarza, musimy poswieci¢ nieco czasu
na upewnienie sie, Ze jest to najlepszy komentarz, jaki mogliémy napisac.
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Ponizej zamieszczony jest przyktad znaleziony w FitNesse. Komentarz byl faktycznie przydatny. Jednak
autor $pieszyl sie lub nie poswigcit mu zbyt wiele uwagi. Belkot, ktéry po sobie zostawil, stanowi
nie lada zagadke:

public void loadProperties()

{
try

{
String propertiesPath = propertieslLocation + "/" + PROPERTIES_FILE;

FileInputStream propertiesStream = new FileInputStream(propertiesPath);
loadedProperties.load(propertiesStream);

}
catch(IOException e)

// Brak plikow wilasciwosci oznacza zaladowanie wszystkich wartosci domysinych.
}
}

Co oznacza komentarz w bloku catch? Jasne jest, Ze znaczy on co$ dla autora, ale znaczenie to nie
zostalo dobrze wyartykutowane. Jezeli otrzymamy wyjatek IOException, najwyrazniej oznacza to
brak pliku wlasciwosci, a w takim przypadku fadowane sg wszystkie wartosci domyslne. Jednak kto
faduje te wartosci domyélne? Czy byly zaladowane przed wywolaniem loadProperties.load?
Czy tez loadProperties.load przechwytuje wyjatek, faduje wartoéci domysélne i przekazuje nam
wyjatek do zignorowania? A moze loadProperties.load taduje wszystkie warto$ci domyslne
przed proba zatadowania pliku? Czy autor prébowal usprawiedliwi¢ przed samym sobg fakt, Ze po-
zostawil pusty blok catch? By¢ moze — ta mozliwoé¢ jest nieco przerazajagca — autor prébowat
powiedziec sobie, ze powinien wrdci¢ w to miejsce i napisa¢ kod fadujacy wartosci domyslne.

Jedynym sposobem, aby sie tego dowiedzie¢, jest przeanalizowanie kodu z innych czeéci systemu
i sprawdzenie, co si¢ w nich dzieje. Wszystkie komentarze, ktére wymuszaja zagladanie do innych
moduldéw w celu ich zrozumienia, nie sg warte bitéw, ktore zajmuja.

Powtarzajace sie komentarze

Na listingu 4.1 zamieszczona jest prosta funkcja z komentarzem w nagtéwku, ktory jest catkowicie
zbedny. Prawdopodobnie dluzej zajmuje przeczytanie komentarza niz samego kodu.

LISTING 4.1. waitForClose

// Metoda uzytkowa koniczqca prace, gdy this.closed ma wartos¢ true. Zglasza wyjqtek,
// jezeli przekroczony zostanie czas oczekiwania.
public synchronized void waitForClose(final long timeoutMillis)
throws Exception
{
if (!closed)
{
wait (timeoutMillis) ;
if(!closed)
throw new Exception ("MockResponseSender could not be closed");
}
}

Czemu stuzy ten komentarz? Przeciez nie niesie wiecej informacji niz sam kod. Nie uzasadnia on
kodu, nie przedstawia zamierzen ani przyczyn. Nie jest tatwiejszy do czytania od samego kodu.
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W rzeczywistosci jest mniej precyzyjny niz kod i wymusza na czytelniku zaakceptowanie braku
precyzji w imi¢ prawdziwego zrozumienia. Jest on podobny do paplania sprzedawcy uzywanych
samochodow, ktdry zapewnia, ze nie musisz zaglada¢ pod maske.

Spéjrzmy teraz na legion bezuzytecznych i nadmiarowych komentarzy Javadoc pobranych z pro-
gramu Tomcat i zamieszczonych na listingu 4.2. Komentarze te majg za zadanie wylfacznie zaciem-
ni¢ i popsu¢ kod. Nie maja one zadnej wartosci dokumentujacej. Co gorsza, pokazalem tutaj tylko
kilka pierwszych. W tym module znajduje si¢ znacznie wiecej takich komentarzy.

LISTING 4.2. ContainerBase.java (Tomcat)

public abstract class ContainerBase
implements Container, Lifecycle, Pipeline,
MBeanRegistration, Serializable {

/**
* The processor delay for this component.
*/
protected int backgroundProcessorDelay = -1;

/**

* The lifecycle event support for this component.

*/

protected LifecycleSupport lifecycle =
new LifecycleSupport(this);

Vi
* The container event listeners for this Container.
*/

protected ArraylList listeners = new ArraylList();

/**
* The Loader implementation with which this Container is
* associated.
*/

protected Loader loader = null;

/**
* The Logger implementation with which this Container is
* associated.
*/

protected Log logger = null;

/**
* Associated logger name.
*/
protected String logName = null;

/**
* The Manager implementation with which this Container is
* associated.
*/

protected Manager manager = null;

/**

* The cluster with which this Container is associated.
*/
protected Cluster cluster = null;
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/**
* The human-readable name of this Container.
*/

protected String name = null;

/**
* The parent Container to which this Container is a child.
*/

protected Container parent = null;

Vi

* The parent class loader to be configured when we install a
* Loader.
*/
protected ClassLoader parentClassLoader = null;

Vi

* The Pipeline object with which this Container is
* associated.
*/
protected Pipeline pipeline = new StandardPipeline(this);

Wk
* The Realm with which this Container is associated.
*/

protected Realm realm = null;

Vaako

* The resources DirContext object with which this Container
* is associated.
*/

protected DirContext resources = null;

Mylace komentarze

Czasami pomimo najlepszych intencji programista zapisuje w komentarzu nieprecyzyjne zdania.
Wréémy na moment do nadmiarowego, ale réwniez nieco mylacego komentarza zamieszczonego

na listingu 4.1.

Czy Czytelnik zauwazyl, w czym ten komentarz jest mylacy? Metoda ta nie konczy sie, gdy
this.closed ma warto$¢ true. Konczy si¢ ona, jezeli this.closed ma warto$¢ true; w przeciw-
nym razie czeka okreslony czas, a nastepnie zglasza wyjatek, jezeli this.closed nadal nie ma

wartos$ci true.

Ta subtelna dezinformacja umieszczona w komentarzu, ktory czyta si¢ trudniej niz sam kod, moze
spowodowad, ze inny programista naiwnie wywota te funkcje, oczekujac, ze zakonczy si¢ od razu,
gdy this.closed przyjmie warto$¢ true. Ten biedny programista moze zorientowac sie, o co
chodzi, dopiero w sesji debugera, gdy bedzie probowal zorientowac¢ sig¢, dlaczego jego kod dziata

tak powoli.
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Komentarze wymagane

Wymaganie, aby kazda funkcja posiadata Javadoc lub aby kazda zmienna posiadata komentarz,
jest po prostu glupie. Tego typu komentarze tylko zaciemniajg kod i prowadza do powszechnych
pomylek i dezorganizacji.

Na przyktad wymaganie komentarza Javadoc prowadzi do powstania takich potworéw, jak ten
zamieszczony na listingu 4.3. Takie komentarze nie wnosza niczego, za to utrudniajg zrozumienie
kodu.

LISTING 4.3.

Wk
*
* @param title Tytut plyty CD
* @param author Autor plyty CD
* @param tracks Liczba Sciezek na ptycie CD
* @param durationlnMinutes Czas odtwarzania CD w minutach
*/
public void addCD(String title, String author,
int tracks, int durationInMinutes) {
CD cd = new CD();
cd.title = title;
cd.author = author;
cd.tracks = tracks;
cd.duration = duration;
cdList.add(cd);

Komentarze dziennika

Czasami programisci dodajg na poczatku kazdego pliku komentarz informujacy o kazdej edycji. Ko-
mentarze takie tworza pewnego rodzaju dziennik wszystkich wprowadzonych zmian. Spotkalem si¢
z modutami zawierajacymi kilkanascie stron z kolejnymi pozycjami dziennika.

* Changes (from 11-Oct-2001)

*

* [1-Oct-2001 : Re-organised the class and moved it to new package

* com.jrefinery.date (DG);

*05-Nov-2001 : Added a getDescription() method, and eliminated NotableDate

* class (DG);

* 12-Nov-2001 : IBD requires setDescription() method, now that NotableDate

* class is gone (DG); Changed getPreviousDayOfWeek(),

* getFollowingDayOfWeek() and getNearestDayOfWeek() to correct

* bugs (DG);

*05-Dec-2001 : Fixed bug in SpreadsheetDate class (DG);

*29-May-2002 : Moved the month constants into a separate interface

* (MonthConstants) (DG);

* 27-Aug-2002 : Fixed bug in addMonths() method, thanks to N???levka Petr (DG);
*03-Oct-2002 : Fixed errors reported by Checkstyle (DG);

* [3-Mar-2003 : Implemented Serializable (DG);

*29-May-2003 : Fixed bug in addMonths method (DG);

* 04-Sep-2003 : Implemented Comparable. Updated the isInRange javadocs (DG);
*05-Jan-2005 : Fixed bug in addYears() method (1096282) (DG);
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Dawno temu istnialy powody tworzenia i utrzymywania takich dziennikéw na poczatku kazdego
modutu. Nie mieliémy po prostu systeméw kontroli wersji, ktére wykonywaly to za nas. Obecnie
jednak takie diugie dzienniki tylko pogarszaja czytelnos¢ modutu. Powinny zosta¢ usunigte.

Komentarze wprowadzajace szum informacyjny

Czasami zdarza si¢ nam spotka¢ komentarze, ktdre nie s3 niczym wigcej jak tylko szumem infor-
macyjnym. Przedstawiajg one oczywiste dane i nie dostarczajg zadnych nowych informacji.
Vi

* Konstruktor domysiny.

*/

protected AnnualDateRule() {
}

No nie, naprawde? Albo co$ takiego:

/** Dzien miesiqca. */
private int dayOfMonth;

Nastepnie mamy doskonaly przyktad nadmiarowosci:

Vi

* Zwraca dzien miesiqca.
*

* @return dzien miesiqca.

*/

public int getDayOfMonth() {
return dayOfMonth;

}

Komentarze takie stanowig tak duzy szum informacyjny, ze nauczyliémy si¢ je ignorowal. Gdy
czytamy kod, nasze oczy po prostu je pomijaja. W koncu komentarze te gltosza nieprawdg, gdy ota-
czajacy kod jest zmieniany.

Pierwszy komentarz z listingu 4.4 wydaje sie wlasciwy’. Wyjasnia powdd zignorowania bloku catch.
Jednak drugi jest czystym szumem. Najwyrazniej programista byt tak sfrustrowany pisaniem blokow
try-catch w tej funkcji, Ze musiat sobie ulzy¢.

LISTING 4.4. startSending

private void startSending()

{
try

doSending();

catch(SocketException e)

{

// Normalne. Ktos zatrzymat zqdanie.

}

catch(Exception e)

% Obecny trend sprawdzania poprawno$ci w komentarzach przez §rodowiska IDE jest zbawieniem dla wszystkich, ktorzy
czytajg duzo kodu.
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{
try

{
response.add(ErrorResponder.makeExceptionString(e));
response.closeAll();

catch(Exception el)

// Musze zrobi¢ przerwe!
}
}
}

Zamiast szuka¢ ukojenia w bezuzytecznych komentarzach, programista powinien zauwazy¢, ze je-
go frustracja moze by¢ rozladowana przez poprawienie struktury kodu. Powinien skierowa¢ swoja
energie na wyodrebnienie ostatniego bloku try-catch do osobnej funkcji, jak jest to pokazane na
listingu 4.5.

LISTING 4.5. startSending (zmodyfikowany)

private void startSending()

{
try

{
doSending();

catch(SocketException e)

{

// Normalne. Ktos zatrzymal Zqdanie.

}

catch(Exception e)

{

addExceptionAndCloseResponse(e);

}
}

private void addExceptionAndCloseResponse(Exception e)

{
try

{
response.add(ErrorResponder.makeExceptionString(e));
response.closeAll();

}

catch(Exception el)

{
}
}

Warto zastapi¢ pokuse tworzenia szumu determinacja do wyczyszczenia swojego kodu. Pozwala to
stac si¢ lepszym i szcze$liwszym programists.

Przerazajacy szum

Komentarze Javadoc réwniez mogg by¢ szumem. Jakie jest przeznaczenie ponizszych komentarzy
Javadoc (ze znanej biblioteki open source)? Odpowiedz: zadne. Sg to po prostu nadmiarowe ko-
mentarze stanowigce szum informacyjny, napisane w Zzle pojetej checi zapewnienia dokumentacji.
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/** Nazwa. */

private String name;

/** Wersja. */

private String version;

/** nazwaLicencji. */

private String licenceName;
/** Wersja. */

private String info;

Przeczytajmy dokfadniej te komentarze. Czy czytelnik moze zauwazy¢ blad kopiowania i wkleja-
nia? Jezeli autor nie poswiecil uwagi pisaniu komentarzy (lub ich wklejaniu), to czy czytelnik moze
oczekiwa¢ po nich jakiej$ korzysci?

Nie uzywaj komentarzy, jezeli mozna uzy¢ funkgji lub zmiennej

Przeanalizujmy ponizszy fragment kodu:

// Czy modut z listy globalnej <mod> zalezy
// od podsystemu, ktorego jest czesciq?
if (smodule.getDependSubsystems().contains(subSysMod.getSubSystem()))

Moze to by¢ przeorganizowane bez uzycia komentarzy:

ArraylList moduleDependees = smodule.getDependSubsystems();
String ourSubSystem = subSysMod.getSubSystem();
if (moduleDependees.contains(ourSubSystem))

Autor oryginalnego kodu prawdopodobnie napisal komentarz na poczatku (niestety), a nastgpnie
kod realizujacy zadanie z komentarza. Jezeli jednak autor zmodyfikowalby kod w sposéb, w jaki ja
to wykonatem, komentarz méglby zostaé usuniety.

Znaczniki pozycji

Czasami programisci lubig zaznacza¢ okreslone miejsca w pliku Zrédtowym. Na przykiad ostatnio
trafifem na program, w ktérym znalaztem co$ takiego:

Vs Tz

Istniejg rzadkie przypadki, w ktorych sensowne jest zebranie okre§lonych funkcji razem pod tego
rodzaju transparentami. Jednak zwykle powoduja one chaos, ktéry powinien by¢ wyeliminowany
— szczeg6lnie ten pociag ukosnikéw na koncu.

Transparent ten jest zaskakujacy i oczywisty, jezeli nie widzimy go zbyt czesto. Tak wiec warto
uzywac¢ ich oszczednie i tylko wtedy, gdy ich zalety sa wyrazne. Jezeli zbyt czgsto uzywamy tych
transparentdw, zaczynaja by¢ traktowane jako szum tla i ignorowane.

Komentarze w klamrach zamykajacych

Zdarza sie, ze programisci umieszczajg specjalne komentarze po klamrach zamykajacych, tak jak
na listingu 4.6. Cho¢ moze to mie¢ sens w przypadku diugich funkeji, z gteboko zagniezdzonymi
strukturami, w matych i hermetycznych funkcjach, jakie preferujemy, tworza tylko niefad. Jezeli wigc
Czytelnik bedzie chcial oznacza¢ klamry zamykajace, niech sprébuje zamiast tego skroci¢ funkcje.
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LISTING 4.6. wc.java

public class wc {
public static void main(String[] args) {

BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

String line;

int lineCount = 0;

int charCount =

int wordCount

try |

while ((line = in.readlLine()) != null) {

lineCount++;
charCount += line.length()
String words[] = line.split("\\W");
wordCount += words.length;

0;
0;

} //while

System.out.println("wordCount = " + wordCount);

System.out.println("lineCount = " + lineCount);

System.out.println("charCount = " + charCount);
Y Jtry

catch (IOException e) {
System.err.println("Error:" + e.getMessage());
} J/catch

} //main

}

Atrybuty i dopiski
/* Dodane przez Ricka */

Systemy kontroli wersji $wietnie nadajg si¢ do zapamietywania, kto (i kiedy) dodal okreslony
fragment. Nie ma potrzeby zasmiecania kodu tymi matymi dopiskami. Mozna uwaza¢, ze tego ty-
pu komentarze beda przydatne do sprawdzenia, z kim mozna porozmawia¢ na temat danego frag-
mentu kodu. Rzeczywisto$¢ jest inna — zwykle zostajg tam przez lata, tracac na dokladnosci i uzy-
tecznosci.

Pamietajmy — systemy kontroli wersji sg lepszym miejscem dla tego rodzaju informacji.

Zakomentowany kod

Niewiele jest praktyk tak nieprofesjonalnych, jak zakomentowanie kodu. Nie réb tego!

InputStreamResponse response = new InputStreamResponse();
response.setBody(formatter.getResultStream(), formatter.getByteCount());
// InputStream resultsStream = formatter.getResultStream();

// StreamReader reader = new StreamReader(resultsStream);

// response.setContent(reader.read(formatter.getByteCount()));

Inni programisci, ktérzy zobaczg taki zakomentowany kod, nie bedg mieli odwagi go usung¢. Uznaja,
ze jest tam z jakiego$ powodu i ze jest zbyt wazny, aby go usunaé. W ten sposéb zakomentowany
kod zaczyna si¢ odklada¢ jak osad na dnie butelki zepsutego wina.
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Przeanalizujmy fragment z projektu Apache:

this.bytePos = writeBytes(pngIdBytes, 0);
//hdrPos = bytePos;
writeHeader();
writeResolution();
//dataPos = bytePos;
if (writeImageData()) {
writeEnd();
this.pngBytes = resizeByteArray(this.pngBytes, this.maxPos);

else {
this.pngBytes

null;

return this.pngBytes;

Dlaczego te dwa wiersze kodu s3 zakomentowane? Czy sg wazne? Czy jest to pozostalos¢ po wcze-
$niejszych zmianach? Czy tez sa bledami, ktére ktos przed laty zakomentowat i nie zadat sobie tru-
du, aby to wyczysci¢?

W latach szes¢dziesigtych ubieglego wieku komentowanie kodu mogto by¢ przydatne. Jednak od
bardzo diugiego czasu mamy juz dobre systemy kontroli wersji. Systemy te pamigtaja za nas wcze-
$niejszy kod. Nie musimy juz komentowaé kodu. Po prostu mozemy go usuna¢. Nie stracimy go.
Gwarantuje.

Komentarze HTML

Kod HTML w komentarzach do kodu Zrédlowego jest paskudny, o czym mozna si¢ przekonaé po
przeczytaniu kodu zamieszczonego ponizej. Powoduje on, ze komentarze sg trudne do przeczyta-
nia w jedynym miejscu, gdzie powinny by¢ tatwe do czytania — edytorze lub srodowisku IDE. Je-
zeli komentarze maja by¢ pobierane przez jakie$ narzedzie (na przyktad Javadoc), aby mogty by¢
wys$wietlone na stronie WWW, to zadaniem tego narzedzia, a nie programisty, powinno by¢ opa-
trzenie ich stosownymi znacznikami HTML.

/**
* Zadanie uruchomienia testow sprawnosci.
* Zadanie uruchamia testy fitnesse i publikuje wyniki.
*<p/>
* <pre>
* Zastosowanie:
* &It taskdef name=&quot; execute-fitnesse-tests &quot,
* classname=&quot, fitnesse.ant. ExecuteFitnesseTests Task&quot;
* classpathref=&quot; classpath&quot; /&gt;
*LUB
* &lt;taskdef classpathref=d&quot, classpath&quot;
* resource=d&quot;tasks.properties&quot; /&gt;
*<p/>
* &lt;execute-fitnesse-tests
* suitepage=d&quot; FitNesse.SuiteAcceptanceTests &quot;
* fitnesseport=d&quot; 8082 &quot;
* resultsdir=&quot; ${results.dir} &quot;
* resultshtmlpage=&quot;fit-results. html&quot;
* classpathref=d&quot; classpath&quot; /&gt;
* </pre>
*/
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Informacje nielokalne

Jezeli konieczne jest napisanie komentarza, to nalezy upewnic sig, ze opisuje on kod znajdujacy si¢
w poblizu. Nie nalezy udostepnia¢ informacji dotyczacych calego systemu w kontekscie komenta-
rzy lokalnych. Wezmy jako przyktad zamieszczone ponizej komentarze Javadoc. Pomijajac fakt, ze
s3 zupelnie zbedne, zawierajg one informacje o domy$lnym porcie. Funkgcja jednak nie ma abso-
lutnie Zadnej kontroli nad ta wartoécig domy$lng. Komentarz nie opisuje funkcji, ale inna czes¢
systemu, znacznie od niej oddalong. Oczywidcie, nie ma gwarancji, Zze komentarz ten zostanie
zmieniony, gdy kod zawierajacy warto$¢ domys$lng ulegnie zmianie.

/**
* Port, na ktorym dziata fitnesse. Domysinie <b>8082</b>.

S

* @param fitnessePort

*/

public void setFitnessePort(int fitnessePort)

{

this.fitnessePort = fitnessePort;

}

Nadmiar informac;ji

Nie nalezy umieszcza¢ w komentarzach interesujacych z punktu widzenia historii dyskusji lub luz-
nych opiséw szczegdtéw. Komentarz zamieszczony ponizej zostal pobrany z modutu majacego za
zadanie sprawdzi¢, czy funkcja moze kodowa¢ i dekodowa¢ zgodnie ze standardem base64. Osoba
czytajaca ten kod nie musi znaé wszystkich szczegétowych informacji znajdujacych sie w komentarzu,
poza numerem RFC.

/%

RFC 2045 - Multipurpose Internet Mail Extensions (MIME)

Part One: Format of Internet Message Bodies

section 6.8. Base64 Content-Transfer-Encoding

The encoding process represents 24-bit groups of input bits as output
strings of 4 encoded characters. Proceeding from left to right,

a 24-bit input group is formed by concatenating 3 8-bit input groups.
These 24 bits are then treated as 4 concatenated 6-bit groups, each
of which is translated into a single digit in the base64 alphabet.
When encoding a bit stream via the base64 encoding, the bit stream
must be presumed to be ordered with the most-significant-bit first.
That is, the first bit in the stream will be the high-order bit in

the first 8-bit byte, and the eighth bit will be the low-order bit in

the first 8-bit byte, and so on.

*/

Nieoczywiste potaczenia
Polgczenie pomiedzy komentarzem a kodem, ktéry on opisuje, powinno by¢ oczywiste. Jezeli mamy

problemy z napisaniem komentarza, to powinniémy przynajmniej doprowadzi¢ do tego, by czytel-
nik patrzacy na komentarz i kod rozumial, o czym méwi dany komentarz.
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Jako przyktad wezmy komentarz zaczerpniety z projektu Apache:

/*

* Zaczynamy od tablicy, ktora jest na tyle duza, aby zmiesci¢ wszystkie piksele

* (plus filter bajtow) oraz dodatkowe 200 bajtow na informacje nagtowka.

*/

this.pngBytes = new byte[((this.width + 1) * this.height * 3) + 200];

Co to sa bajty filter? Czy ma to jaki$ zwigzek z wyrazeniem +1? A moze z *3? Z obydwoma? Czy
piksel jest bajtem? Dlaczego 200? Zadaniem komentarza jest wyjasnianie kodu, ktéry sam sie nie ob-
jasnia. Jaka szkoda, ze sam komentarz wymaga dodatkowego objaénienia.

Nagtowki funkg;ji

Krétkie funkcje nie wymagaja rozbudowanych opiséw. Odpowiednio wybrana nazwa malej funkeji
realizujacej jedna operacje jest zwykle lepsza niz nagtéwek z komentarzem.

Komentarze Javadoc w niepublicznym kodzie

Komentarze Javadoc s przydatne w publicznym API, ale za to niemile widziane w kodzie nieprze-
znaczonym do publicznego rozpowszechniania. Generowanie stron Javadoc dla klas i funkeji we-
wnatrz systemu zwykle nie jest przydatne, a dodatkowy formalizm komentarzy Javadoc przyczynia
sie jedynie do powstania bledow i rozproszenia uwagi.

Przykiad

Kod zamieszczony na listingu 4.7 zostal przeze mnie napisany na potrzeby pierwszego kursu XP
Immersion. Byt on w zamierzeniach przyktadem zlego stylu kodowania i komentowania. Pézniej
Kent Beck przebudowatl go do znacznie przyjemniejszej postaci na oczach kilkudziesieciu entuzja-
stycznie reagujacych studentéw. Pézniej zaadaptowalem ten przyklad na potrzeby mojej ksigzki
Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices i pierwszych artykutéow Craftman
publikowanych w magazynie Software Development.

Fascynujace w tym module jest to, Ze swego czasu bylby on uznawany za ,,dobrze udokumentowany”.
Teraz postrzegamy go jako maly batagan. Spdjrzmy, jak wiele probleméw z komentarzami mozna
tutaj znalez¢.

LISTING 4.7. GeneratePrimes.java

/**
* Klasa ta generuje liczby pierwsze do okreslonego przez uzytkownika
* maksimum. Uzytym algorytmem jest sito Eratostenesa.
*<p>
* Eratostenes z Cyrene, urodzony 276 p.n.e. w Cyrene, Libia --
* zmart 194 p.n.e. w Aleksandrii. Pierwszy czlowiek, ktory obliczyt
* obwod Ziemi. Znany rowniez z prac nad kalendarzem
* z latami przestepnymi i prowadzenia biblioteki w Aleksandrii.
*<p>
* Algorytm jest dosy¢ prosty. Mamy tablice liczb catkowitych
* zaczynajqcych sie od 2. Wykreslamy wszystkie wielokrotnosci 2. Szukamy
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* nastepnej niewykreslonej liczby i wykreslamy wszystkie jej wielokrotnosci.

* Powtarzamy dziatania do momentu osiqgniecia pierwiastka kwadratowego z maksymalnej wartosci.

*

* @author Alphonse

* @version 13 Feb 2002 atp
*

import java.util.*;

public class GeneratePrimes

{

/**

* @param maxValue jest limitem generacji.

*/

public static int[] generatePrimes(int maxValue)

{
if (maxValue >= 2) //Jedyny prawidiowy przypadek.

{
// Deklaracje.
int s = maxValue + 1; //Rozmiar tablicy.
boolean[] f = new boolean[s];
int 1;
// Inicjalizacja tablicy wartosciami true.
for (1 = 0; 1 < s; 1i++)
flil = true;

// Usuwanie znanych liczb niebedqcych pierwszymi.

fL0l = fL1] = false;

// Sito.

int j;

for (1 = 2; 1 < Math.sqrt(s) + 1; i++)
{

{
for (j =2*1; j <s; j+=1)
fLjl false; // Wielokrotnosci nie sq pierwsze.

if (fLi1) //Jezelii nie jest wykreslone, wykreslamy jego wielokrotnosci.

}
}

// Ile mamy liczb pierwszych?
int count = O;
for (1 = 0; 1 <s; 1++)
{
if (ffiD
count++; //Licznik trafien.
}

int[] primes = new int[count];

// Przeniesienie liczb pierwszych do wyniku.
for (1 =0, jJ =0; 1< s; 1++)

if (fLi1) //Jezeli pierwsza.
primes[j++] = 1;
}

return primes; // Zwracamy liczby pierwsze.

else //maxValue <2

return new 1nt[0]; //Zwracamy pustq tablice, jezeli niewtasciwe dane wejsciowe.

}
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Na listingu 4.8 zamieszczona jest przebudowana wersja tego samego modutu. Warto zauwazy¢, ze
znacznie ograniczona jest liczba komentarzy. W calym module znajduja si¢ tylko dwa komentarze.
Oba s3 z natury opisowe.

LISTING 4.8. PrimeGenerator.java (przebudowany)

94

Vi

* Klasa ta generuje liczby pierwsze do okreslonego przez uzytkownika

* maksimum. Uzytym algorytmem jest sito Eratostenesa.

* Mamy tablice liczb catkowitych zaczynajqcych sie od 2.

* Wyszukujemy pierwszq nieokreslong liczbe i wykreslamy wszystkie jej

* wielokrotnosci. Powtarzamy, az nie bedzie wigcej wielokrotnosci w tablicy.
*/

public class PrimeGenerator

{
private static boolean[] crossedOut;
private static int[] result;

public static int[] generatePrimes(int maxValue)
{
if (maxValue < 2)
return new int[0];
else
{
uncrossIntegersUpTo(maxValue);
crossOutMultiples();
putUncrossedIntegersIntoResult();
return result;
}
}

private static void uncrossIntegersUpTo(int maxValue)
{
crossedOut = new boolean[maxValue + 1];
for (int 1 = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
crossedOut[i] = false;
}

private static void crossOutMultiples()
{
int 1limit = determineIterationLimit();
for (int i = 2; 1 <= limit; i++)
if (notCrossed(i))
crossOutMultiplesOf(1);
}

private static int determineIterationlLimit()

{
// Kazda wielokrotnos¢ w tablicy ma podzielnik bedqcy liczbq pierwszq
// mniejszq lub rownq pierwiastkowi kwadratowemu wielkosci tablicy,
// wiec nie musimy wykreslacé wielokrotnosci wiekszych od tego pierwiastka.
double iterationLimit = Math.sqrt(crossedOut.length);
return (int) iterationlLimit;

}

private static void crossOutMultiplesOf(int 1)
{
for (int multiple = 2*i;
multiple < crossedOut.length;
multiple += 1)
crossedOut[multiple] = true;
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}

Mozna sie spiera¢, ze pierwszy komentarz jest nadmiarowy, poniewaz czyta si¢ go podobnie jak
samg funkcje genratePrimes. Uwazam jednak, ze komentarz ulatwia czytelnikowi poznanie algo-

}

private static boolean notCrossed(int i)
{

return crossedOut[i] == false;

}

private static void putUncrossedIntegersIntoResult()
{
result = new int[numberOfUncrossedIntegers()];
for (int j = 0, 1 = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
1f (notCrossed(i))
result[j++] = 1;

}

private static int numberOfUncrossedIntegers()
{
int count = O;
for (int 1 = 2; 1 < crossedOut.length; i++)
if (notCrossed(i))
count++;

return count;

}

rytmu, wiec zdecydowalem o jego pozostawieniu.

Drugi komentarz jest niemal na pewno niezbedny. Wyjasnia powody zastosowania pierwiastka
jako ograniczenia petli. Mozna sprawdzi¢, ze zadna z prostych nazw zmiennych ani inna struktura
kodu nie pozwala na wyjasnienie tego punktu. Z drugiej strony, uzycie pierwiastka moze by¢ proz-
nosécig. Czy faktycznie oszczedzam duzo czasu przez ograniczenie liczby iteracji do pierwiastka

liczby? Czy obliczenie pierwiastka nie zajmuje wiecej czasu, niz uda si¢ nam zaoszczedzic¢?

Warto o tym pomysle¢. Zastosowanie pierwiastka jako limitu petli zadowala siedzacego we mnie
eksperta C i asemblera, ale nie jestem przekonany, Ze jest to warte czasu i energii osoby, ktéra ma

za zadanie zrozumie¢ ten kod.
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