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Цель работы: Получение практических навыков разработки программного модуля

Теоретические сведения

При разработке программного модуля целесообразно придерживаться следующего порядка [8.1]:

· изучение и проверка спецификации модуля, выбор языка программирования;  

· выбор алгоритма и структуры данных;

· программирование (кодирование) модуля; 

· 'шлифовка' текста модуля; 

· проверка модуля; 

· компиляция модуля.

Спецификация модуля создаётся в процессе разработки программ ПС. Спецификация программ создаётся в процессе разработки архитектуры ПС, путём отображения на отдельные части (программы) ПС внешних функций ПС и дополнение этих функций архитектурными функциями.

Весьма важно для построения текста модуля пользоваться технологически  обоснованной и практически проверенной дисциплиной программирования например дисциплиной пошаговой детализации, основанной на принципах структурного программирования.

При программировании модуля следует иметь в виду, что программа должна быть понятной не только компьютеру, но и человеку: и разработчик модуля, и лица, проверяющие модуль, и тестовики, готовящие тесты для отладки модуля, и сопроводители ПС, осуществляющие требуемые изменения модуля, вынуждены будут многократно разбирать логику работы модуля. В современных языках программирования достаточно средств, чтобы запутать эту логику сколь угодно сильно, тем самым, сделать модуль трудно понимаемым для человека и, как следствие этого, сделать его ненадежным или трудно сопровождаемым. Поэтому необходимо принимать меры для выбора  подходящих языковых средств и следовать определенной дисциплине программирования. 

Было предложено строить программу как композицию из нескольких типов управляющих конструкций (структур), что позволяют  повысить понимаемость логики работы программы. Программирование с использованием только таких  конструкций  назвали структурным.

Основными конструкциями структурного программирования являются: следование, разветвление и повторение (см. Рисунок 1). Компонентами  этих  конструкций являются обобщенные операторы (узлы обработки) S, S1, S2 и условие (предикат) P. В качестве обобщенного оператора может быть либо простой оператор используемого языка программирования (операторы присваивания, ввода, вывода, обращения к процедуре), либо фрагмент программы, являющийся композицией основных управляющих конструкций  структурного программирования.


Рисунок 1 Основные  управляющие  конструкции  структурного программирования

 Существенно, что каждая из этих конструкций имеет по управлению только один вход и один выход.  Тем самым, и обобщенный оператор имеет только один вход и один выход.

Весьма важно также, что эти конструкции являются уже математическими объектами (что, по существу, и объясняет причину успеха структурного программирования). Доказано, что для каждой неструктурированной программы  можно  построить  функционально эквивалентную (т.е. решающую ту же задачу) структурированную  программу. Для структурированных программ можно математически доказывать некоторые свойства, что позволяет обнаруживать в программе некоторые ошибки. 

Оператор безусловного перехода не рекомендуется использовать за исключением таких случаев как: выход из цикла или процедуры по особому условию, "досрочно" прекращающего работу данного цикла или данной процедуры, т.е. завершающего работу некоторой структурной единицы (обобщенного оператора) и тем самым лишь локально нарушающего структурированность программы. Большие трудности (и усложнение структуры) вызывает структурная реализация реакции на возникающие исключительные (часто ошибочные) ситуации, так как при этом требуется не только осуществить досрочный выход из структурной единицы, но и произвести необходимую обработку (исключение) этой ситуации (например, выдачу подходящей диагностической информации). Обработчик  исключительной ситуации может находиться на любом уровне структуры программы, а обращение к нему может производиться с разных нижних уровней. Вполне приемлемой с технологической точки зрения является следующая "неструктурная" реализация реакции на исключительные ситуации. Обработчики исключительных ситуаций помещаются в конце той или иной структурной единицы и каждый такой обработчик программируется таким образом, что после окончания своей работы производит выход из той структурной единицы, в конце которой он помещен. Обращение к такому обработчику производится оператором перехода из  данной структурной единицы (включая любую вложенную в нее структурную единицу).

Структурное программирование дает рекомендации о том, каким должен быть текст модуля. Возникает вопрос, как должен действовать программист, чтобы построить такой текст. Часто программирование модуля начинают с построения его блок-схемы, описывающей в общих чертах логику его работы. Однако современная технология программирования не рекомендует этого делать без подходящей компьютерной поддержки. Хотя блок-схемы позволяют весьма наглядно представить логику работы модуля, при их ручном кодировании на языке программирования возникает весьма специфический источник ошибок: отображение существенно двумерных структур, какими являются блок-схемы, на линейный текст, представляющий модуль, содержит опасность искажения логики работы модуля, тем более, что психологически довольно трудно сохранить высокий уровень внимания при повторном ее рассмотрении. Исключением может быть случай, когда для построения блок-схем используется графический редактор и они формализованы настолько, что по ним автоматически генерируется текст на языке программирования.

В качестве основного метода построения текста модуля современная технология программирования рекомендует пошаговую детализацию. Сущность этого метода заключается в разбиении процесса разработки текста модуля на ряд шагов. На первом шаге описывается общая схема работы модуля в обозримой линейной текстовой форме (т. е. с использованием очень крупных понятий), причем это описание не является полностью формализованным и ориентировано на восприятие его человеком. На каждом следующем шаге производится уточнение и детализация одного из понятий (будем называть его уточняемым), в каком либо описании, разработанном на одном из предыдущих шагов. В результате такого шага  создается описание выбранного уточняемого понятия либо в терминах базового языка программирования (т.е. выбранного для представления модуля), либо в такой же форме, что и на первом шаге с использованием новых уточняемых понятий. Этот процесс завершается, когда все уточняемые понятия будут уточнения (т.е. в конечном счете будут выражены на базовом языке программирования). Последним шагом является получение текста модуля на базовом языке программирования путем замены всех вхождений уточняемых понятий заданными их описаниями и выражение всех вхождений конструкций структурного программирования средствами этого языка программирования.

Пошаговая детализация связана с использованием частично формализованного языка для представления указанных описаний, который получил название псевдокода. Этот язык позволяет использовать все конструкции структурного программирования, которые оформляются формализовано, вместе с неформальными фрагментами на естественном языке для представления обобщенных операторов и условий. В качестве обобщенных операторов и условий могут задаваться и соответствующие фрагменты на базовом языке программирования.

Головным описанием на псевдокоде можно считать внешнее оформление  модуля  на  базовом языке программирования,  которое 

должно содержать:

· начало модуля на базовом языке, т.е. первое предложение или заголовок (спецификацию) этого модуля;

· раздел (совокупность) описаний на базовом языке, причем вместо описаний процедур и функций  только их внешнее оформление; 

· неформальное обозначение последовательности операторов тела модуля как одного обобщенного оператора (см. ниже), а также неформальное обозначение тела каждого описания процедуры или функции как одного обобщенного  оператора;

· последнее предложение (конец) модуля на базовом языке.

Внешнее оформление описания процедуры или функции представляется аналогично.

Неформальное обозначение обобщенного оператора на псевдокоде производится на естественном языке произвольным предложением, раскрывающим в общих чертах его содержание. Единственным формальным требованием к оформлению такого обозначения  является следующее: это предложение должно занимать целиком одно или несколько графических (печатных) строк и завершаться точкой (или каким-либо другим знаком, специально выделенным для этого).
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Рисунок 2  Основные конструкции структурного программирования на псевдокоде.

Для каждого неформального обобщенного оператора должно быть создано отдельное описание, выражающее логику его работы (детализирующее его содержание) с помощью композиции основных конструкций структурного программирования и других обобщенных операторов. В качестве заголовка такого описания должно быть неформальное обозначение детализируемого обобщенного оператора. Основные конструкции структурного программирования могут быть представлены в следующем виде (см.  рисунок 2). Здесь условие может быть либо явно задано на базовом языке программирования в качестве булевского выражения, либо неформально представлено на естественном языке некоторым фрагментом, раскрывающим в общих чертах смысл этого условия. В последнем случае должно быть создано отдельное описание, детализирующее это условие, с указанием в качестве заголовка обозначения этого условия (фрагмента на естественном языке). 
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Рисунок 3.  Частные  случаи  оператора  перехода  в качестве обобщенного оператора.

В качестве обобщенного оператора на псевдокоде можно использовать указанные выше частные случаи оператора перехода (см. рисунок 3). Последовательность обработчиков исключительных ситуаций (исключений) задается в конце модуля или описания  процедуры

(функции). Каждый такой обработчик имеет вид:

     ИСКЛЮЧЕНИЕ  имя_исключения

        обобщенный_оператор

     ВСЕ ИСКЛЮЧЕНИЕ

Отличие обработчика исключительной ситуации от процедуры без параметров заключается в следующем: после выполнения процедуры управление возвращается к оператору, следующему за обращением  к ней, а после выполнения исключения управление возвращается к оператору, следующему за обращением к модулю или процедуре (функции), в конце которого (которой) помещено данное исключение.

Рекомендуется на каждом шаге детализации создавать достаточно содержательное описание, но легко обозримое (наглядное), так чтобы оно размещалось на одной странице текста. Как правило, это означает, что такое описание должно быть композицией пяти-шести конструкций структурного программирования. Рекомендуется также вложенные конструкции располагать со смещением  вправо на несколько позиций (см. рисунок 4). В результате можно получить описание логики работы по наглядности вполне конкурентное с блок-схемами, но обладающее существенным преимуществом  сохраняется линейность описания.


Рисунок 4 Пример одного шага детализации на псевдокоде.

Порядок выполнения  работы

1. Проанализировать функциональную спецификацию внешнего описания учебного ПС, разработанную в рамках лабораторной работы  N2.

2. По заданию преподавателя, выделить одну или несколько внешних функций в качестве спецификации программного модуля для программирования группой студентов.

3. Предложить алгоритм реализации функции модуля. Предложить соответствующие алгоритму структуры данных. 

4. Используя дисциплину пошаговой детализации разработать текст модуля на псевдокоде.

5. Пока в тексте модуля есть составные операторы, нераскрытые через операторы языка программирования, детализировать эти операторы как функции языка программирования.

6. Перейти от текста модуля, записанного на псевдокоде, к тексту на языке программирования Паскаль;

7. Если для разработки задан вариант модуля не являющейся головным, разработать ведущий модуль предназначенный для подготовки данных разрабатываемого модуля, его вызова и отображения результата работы модуля.

8. Проверить модуль на отсутствие синтаксических ошибок (путём компиляции).

9. Окончательно доработать текст модуля в соответствии с критерием качества изучаемость (отступы, форматирование и комментарии).
Содержание отчёта

1. Цель работы;

2. функциональная спецификация разрабатываемого модуля (по варианту задания согласованного с преподавателем);
3. Текст программного модуля на псевдокоде для первого шага уточнения;
4. Текст программного модуля с комментариями;

5. Выводы по работе.
Контрольные вопросы

1. В каком порядке разрабатывается программный модуль? Перечислите этапы.
2. В чём заключается суть структурного программирования?

3. Какие управляющие конструкции допускаются в структурном программировании?

4. Что такое пошаговая детализация?
5. Что такое псевдокод?
6. Что такое спецификация программного модуля? На основе чего была разработана спецификация модуля?
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