Лекция № 3
3.1 Общие положения

· Основная тема лекции- декомпозиция задач, построение программ в терминах процедур и функций
· Развитие темы реализовано на примере задачи преобразования числа , представленного в двоичном формате, в его десятичный эквивалент.

· На примере задачи показаны основные этапы жизненного цикла программного обеспечения (ЖЦПО).
· Описания отдельных фаз ЖЦПО ( СПЕЦИФИКАЦИИ программы, SPECIFICATION) на данном этапе не строго формализованы, с целью не загромождать суть строгим документированием.
 3.2 Перевод целого числа без знака, записанного в двоичной системе счисления в десятичную систему счисления ( перевод  2- 10)

· Двоичная и десятичная системы счисления являются позиционными системами. В общем случае число может быть записано  по формуле 
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                                 (1)       где коэффициенты  ai  -разрядные коэффициенты числа, записанного в системе счисления S1, D_S – эквивалент числа в системе счисления S. Например , число(s1=2) в двоичной  системе счисления 110101 имеет десятичный  (s=10) эквивалент 53. В данном примере n равно пяти (n=5), a5 =1;       a0 =1    
· Исходная формула (1) с вычислительной точки зрения непроизводительна, поэтому реализуется по ФОРМУЛЕ ГОРНЕРА  D_S = (..( an . s1+an-1 ) . s1+…+a1).s1+a0.                                      (2) Вычислите значение D_S  по схеме Горнера, если исходное двоичное число не изменилось 

· Алгоритмы, реализующие формулы (1) и (2) существенно отличаются тем, что для реализации (1) необходима функция возведения в степень, а  формула (2) накапливает степень постепенно.   
·   Для любой из формул должно задаваться n, разряд старшей значащей цифры в двоичном представлении . Поэтому любая из формул может быть реализована любой алгоритмической  циклической структурой :  Циклом ПОКА, циклом ДЛЯ или циклом ПОВТОРЯТЬ ДО.
· Два варианта описания алгоритма формулы (2) представлены ниже. Алгоритмы описаны на ПСЕВДОКОДЕ. Применяется структура ПОКА. 
Алг Преобразование 2-10

Вход: n- старший значащий разряд, 

          Ai –массив коэффициентов двоичного представления

Выход D_S -  десятичный эквивалент
   I – локальный счетчик, индекс коэффициента в массиве А

Начало                                         


I=n


D_S=Аn

ПОКА  I >0{Условие цикла}

 
Нц

   D_S= D_S*s1+Ai-1


    I = I-1


Кц  

 Конец                                         
 Начало

I=n
D_S=0

 
ПОКА  I >= 0{Условие цикла}

 
Нц
       
   D_S= D_S*s1+Ai

              I = I-1
          Кц  
  Конец
3.3 Разработка данных тестирования алгоритма перевода и будущей программы (данные внешнего тестирования)
· Данные внешнего ( всей программы) , тестирования разрабатываются до написания кода . Вытекают от задачи, просты , наглядны и информативны. Например , для рассматриваемой задачи понятными данными тестирования могут быть двоичные числа

1101 (десятичный эквивалент 13), 1001( эквивалент 9) ,10000 

(эквивалент 16)

· Данные внешнего тестирования могут применяться для тестирования основных алгоритмов, как данные автономного тестирования

3.4 Основные задачи программы. Функциональная спецификация
· Любая программа с точки зрения потребителя реализует ряд задач, внешних функций программы.
·  Чем шире класс задач, тем полнее реализуются требования заказчика или пользователя. 

· Функциональная полнота программы определяется как перечнем основных задач, так и полнотой, завершенностью их программной реализации

· Документ, перечисляющий основные реализуемые внешние функции программы, принято называть ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СПЕЦИФИКАЦИЕЙ программы.

·  Функциональная спецификация разрабатывается на этапе анализа требований и составления  технического задания  (ТЗ).

3.5 Функциональная спецификация и основной алгоритм программы

· Заявленные внешние функции реализуются программно по логике, отражающей суть обработки.
· Программа , выполняющая свой функции однократно, реализуется шаг за шагом, как линейная цепочка вызова операторов программы.

· Программы, выполняющие свои функции многократно и завершающие свою работу по решению пользователя, имеют циклическую структуру своего основного алгоритма

3.6 Функциональная спецификация и основной алгоритм задачи преобразования 2- 10

· Основные задачи ( функциональная спецификация)
1.Ввод старшей степени двойки в двоичном коде числа (n)
2.Ввод коэффициентов массива А , соответствующих внешнему представлению двоичного кода числа

3.Вычисление десятичного эквивалента числа (D_S)

4.Вывод двоичного кода ( массива А )и соответствующего ему десятичного эквивалента ( D_S)
· Основной алгоритм опишем на псевдокоде и при помощи блок-схемы

Псевдокод
Начало

Очистить экран

Ввод n
Ввод массива коэффициентов А {An ..A0}
Вычисление D_S
Вывод массива А, результата D_S
Задержка экрана

Конец
Блок- схема


3.7 Пример программирования задачи. 
· Программа реализована на языке программирования  Pascal 7.0 без применения процедур и функций

· Описание структур данных и переменных поддерживает хороший стиль программирования, с предописанием пользовательских констант и типов

· Программный текст содержит достаточное количество комментариев, структуры выделены при помощи отступов и пустых строк
{Программа преобразования 2-10}
Program PRIM_1;

{Описательная часть}

Uses Crt;{Подключение модуля}

Const N_MAX=7;{Глобальная константа, максимальная разрядность}

Type Mass_Koeff= Array [0..N_MAX] Of 0..1;{Пользовательский тип}

Var    A: Mass_Koeff;{Массив коэффициентов}


   D_S:Byte; {Десятичный эквивалент}


    I: Byte;{Счетчик}
 {Программный блок}

 Begin


ClrScr;{Очистка экрана}
    {Ввод данных} 

Write( ‘ Введите разрядность’); Readln (n);

Write (‘ Введите слева- направо коэффициенты  Аi’); 
        For i:= n DownTo 0 Do Read( A[i]]);{Предполагает ввод чисел через пробел}

        Readln;  {очищает буфер ввода, обрабатывает последнее нажатие клавиши ВВОД}
      {Вычисление результата}


D_S:=0; i:=n;{}

While i>= 0 Do


    Begin    D_S:= D_S*2+A[i]; I:=i-1      End;          

       {Вывод результата}
ClrScr;

GotoXY(5,1); Write (‘Двоичный код     ‘:22);
 For i:=n DownTo 0 Do Write (A[i]:2);

 GotoXY(10,1); Writeln(‘Десятичный эквивалент ‘, D_S:9);
{Организация паузы}
Writeln( ‘Для выхода нажмите  Enter‘);Readln   

 
End.
3.8 Улучшение программы

· Приведенная программа может привести к сбоям на этапе выполнения из-за ошибочного ввода числовых данных с клавиатуры

· Система ввода/ вывода следит за соответствием вводимых данных типу переменных в операторах Read и Write
· Каждый вызов этих операторов формирует значение целочисленной функции IOResult . IOResult=0 соответствует безошибочному вводу

Ниже приведен пример программы, в которой организован контроль за вводом  разряда старшей единицы n и коэффициентов массива А
{Улучшенная программа преобразования 2-10}

Program PRIM_2;

{Описательная часть}

Uses Crt;{Подключение модуля}

Const N_MAX=7;{Глобальная константа, максимальная разрядность}

Type Mass_Koeff= Array [0..N_MAX] Of 0..1;{Пользовательский тип}

Var    A: Mass_Koeff;{Массив коэффициентов}


   D_S:Byte; {Десятичный эквивалент}


    I: Byte;{Счетчик}
 {Программный блок}

 Begin


ClrScr;{Очистка экрана}
    {Ввод данных c защитой от неправильного ввода} 


GotoXY (5,10); Write( ‘ Введите разрядность ’:22);
    {$I-}    {}
    Repeat                                   {}

 GotoXY(5,34); {Позиционирование курсора}

         CleEol; {Очистить конец строки за курсором}

          Readln (n) {ввод числа}
     Until IOResult =0; {Правильный ввод IOResult =0 }
     {$I+}     {}
                 For i:= n DownTo 0 Do 
                  {$I_}      


     Repeat


GotoXY(10,10); Write (‘ Введите  коэффициент А[’,I,’]  ’ );

       ClrEol; Readln( A[i]])

     Until IOResult =0;

                   {$I+}
      {Вычисление результата}



D_S:=0; i:=n;{}


While i>= 0 Do


    Begin    D_S:= D_S*2+A[i]; I:=i-1      End;          

       {Вывод результата}
ClrScr;

GotoXY(5,1); Write (‘Двоичный код     ‘:22);

 For i:=n DownTo 0 Do Write (A[i]:2);

 GotoXY(10,1); Writeln(‘Десятичный эквивалент ‘, D_S:9);
{Организация паузы}

Writeln( ‘Для выхода нажмите любую клавишу ‘);ReadKey   

 
End.
       3.9. Программирование с использованием процедур и функций

· Для более компактного, наглядного программирования часто использующиеся алгоритмы кодируются как процедуры или функции

· Процедура- это предописанный  алгоритм, который может вызываться программой многократно.

· Функция – это тоже предописанный алгоритм, может вызываться многократно. Основные отличия между процедурой и функцией следующие:

· Процедура может работать, не используя данные программы и не возвращая результат в программу. Таким образом кодируются процедуры без параметров
· Процедура может использовать данные программы как входные, кодируется как процедура с входными параметрами

·  Процедура может передавать один и более результатов в программу. Такая процедура имеет выходные параметры. В качестве результата передаются данные любого типа.

· Процедура может иметь один и более входных параметров и один и более выходных параметров.

· Функция имеет ( или не имеет) входные параметры. Результат вычислений запоминается в переменной с именем функции , это выходная для алгоритма переменная. В операторной части описания функции должен быть хотя бы один оператор, присваивающий функции значение. Если такого оператора нет, функция не определена. Результат функции может быть любого простого типа или строкового типа (тип String )

{Пример программы с использованием процедур и функций}
Program PRIM_3;

{Описательная часть}

Uses Crt;{Подключение модуля}

Const ;{Раздел описания глобальных констант}          
           N_MAX=7;{Максимальная разрядность}
           S1=’Введите разрядность < =‘;
           S2=’ми ‘;

           S3=’Введите коэффициент A[‘;

           S4 =’]  ‘;
Type  {Раздел описания пользовательских типов}
          Mass_Koeff= Array [0..N_MAX] Of  Byte;{Тип Массив}
Var    {Раздел описания глобальных переменных программы}

          A: Mass_Koeff;{Массив коэффициентов}


   D_S:Byte; {Десятичный эквивалент}


    I: Byte;{Счетчик}
{Раздел описания процедур и функций}

Procedure Inp_Byte (S1:String[21], S2:String[2], X:Byte; Var Y:Byte);
Begin
                  {$I_}      


     Repeat


GotoXY(10,10); Write (S1,X, S2 );


       ClrEol; Readln( Y)

     Until IOResult =0;

                   {$I+}
              End; 


  Function DW_E ( A: Mass_Koeff; n:Byte) : Byte;
  Var  D_S:Byte;

           i:Byte;

    Begin  

 D_S:=0; i:=n;{}


While i>= 0 Do


    Begin    D_S:= D_S*2+A[i];
                            I:=i-1     
            End; 
        DW_E:=D_S {}

      End;          

 {Программный блок}

 Begin

ClrScr;{Очистка экрана}

    {Ввод разрядности n c защитой от неправильного ввода}
    { Вызов процедуры. Inp_Byte (S1, S2,7,n)-оператор процедуры}
     Inp_Byte (S1, S2,7,n); 
     {Ввод массива коэффициентов А}

                   For i:= n DownTo 0 Do 
             Inp_Byte (S3, S4,I,A[I]);

      {Вычисление результата .Вызов функции .DWE(A,n)- указатель функции }


D_S:=DWE(A,n)
       {Вывод результата}
ClrScr;

GotoXY(5,1); Write (‘Двоичный код     ‘:22);

 For i:=n DownTo 0 Do Write (A[i]:2);

 GotoXY(10,1); Writeln(‘Десятичный эквивалент ‘, D_S:9);
{Организация паузы}

Writeln( ‘Для выхода нажмите любую клавишу ‘);ReadKey   

 
End.
Конец
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