ЛЕКЦИЯ 7
ПРИМЕР РАРАБОТКИ ПРОГРАММ. ПОСТАНОВКА И ПРОЕКТ

5.2 Пример первый

5.2.1 Этап постановки задачи. Разработка внешних спецификаций

Напомним основные положения, изложенные в разделе 1 данного пособия: в основе этапа постановки задачи лежит согласование требований между заказчиком и разработчиком. Вся задача описывается в терминах заказчика. Основой этапа является словесное описание, интерфейс, пример работающей модели задачи.

Документация этапа постановки (в дальнейшем внешние спецификации программы) содержит 7 подпунктов. 
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	Словесное описание
	Внешние спецификации

	I. В летную безветренную погоду парашютист совершает тренировочный полет. Управляет самолетом опытный летчик, хорошо ориентирующийся на местности и грамотно управляющий прыжком.

Круг приземления радиуса 10 м расположен в центре квадратного поля со стороной 100м.

Приземление внутри круга, в том числе и на его границах, считается удачным.

За полетом на земле наблюдает тренер, который фиксирует результат прыжка:

+, если прыжок удачный;

-, в противном случае.
	1. Наименование программы: Тренировочный прыжок

2. Функциональный состав

1. Ввод координат приземления

2. Определение результата

3. Вывод результата

4. Интерфейсные задачи.

3. Данные программы

1. Вход: 

· радиус площадки равен 10 м; фиксирован;

· координаты прыжка:

X([-50,50] {R}
Y([-50,50] {R}
2. Выход: Результат прыжка:

+, удачно;

-,неудачно

3. Внешние спецификации данных приведены в таблицах 1а и 1б.

	II. Требуемый интерфейс
	4. Интерфейс программы включает:

1. Заставки: в начале программы (рис.1);

при завершении (рис.2)

2. Интерфейс организации ввода (рис. 3)

3. Интерфейс организации ввода (рис. 4)

	III.Пример работающей модели задачи:

- данные X,Y вне диапазона [-50, 50] должны игнорироваться программой.

- данные X,Y не числового формата должны игнорироваться;

- при X = Y= 2,5 Результат = +

- при X = 10; Y= 0 Результат = +

- при X = 0;Y= -10.1 Результат = -
	5. Возможные сбойные ситуации

1. Данные вне диапазона игнорируются

2. Данные не числового формата игнорируются

6. Данные внешнего тестирования

- при X = Y= 2,5 Результат = +

- при X = 10; Y= 0 Результат = +

- при X = 0;Y= -10.1 Результат = -

7. Внешняя спецификация данных тестирования
Таблица 2

Входные данные

Ожидаемые выходные данные

Действия программы

X
Y

Результат

Обработка сбойных ситуаций

-51

0

Вне диапазона

Повторить ввод Х

0

51

Вне диапазона

Повторить ввод Y
А

-25

Нечисловой формат

Повторить ввод Х

Примеры работающей программы

5

5

+

Вывод результата на экран 

10

0

+

0

10

+

0

-10.1

-




Внешние спецификации данных

Таблица 1а

	Объект внешнего мира
	Свойства объекта
	Характеристики свойств
	Связи между объектами или внутри объекта

	Поле, на котором размещается площадка приземления
	Квадрат.

Сторона квадрата
	Равен 100 м.
	

	Площадка приземления
	Круг. В центре поля. Радиус
	Равен 10 м.
	

	Координаты точки приземления
	X

Y
	-50( X(50
-50(Y(50
	Парашютист приземляется на поле

	Тренер
	Фиксирует результат приземления
	+, если
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 - физическая и математическая модель задачи


Объекты в терминах переменных программы

Таблица 1б

	Переменная программы
	Имя в программе
	Характеристики
	Характер использования:

Вход/Выход/
Константа

	
	
	Тип данного
	Диапазон представления
	Простая/

Структура
	

	Радиус площадки
	R
	Целое без знака
	10
	-
	Константа

	Координаты точки приземления
	X
	Веществ.
	-50..50
	Простая
	Вход

	
	Y
	Веществ.
	-50..50
	Простая
	Вход

	Результат прыжка
	Rez_Pr
	Литерная
	‘+’ или ‘-‘
	Простая
	Выход


Внешние спецификации интерфейса

	- Начальная заставка
	- Завершающий экран

	
[image: image4.png]Vuebuan

TIPOTPAMMAL

Haxwnre mobyio inasmuy





	
[image: image5.png]TPOTPAMMA 1
Sasepmenne paborst

Haxmnre mobyio asmuy






	Рисунок 1
	Рисунок 2

	
	

	-Ввод данных
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	Рисунок 3. Ввод данных. Верхняя строка подсказки изменяется при вводе Х (рис. 3а), при вводе Y (рис. 3б)

	

	- Вывод результата
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	Рисунок 4


5.2.2 Этап проектирования. Разработка внутренних спецификаций

Напомним, что формат внутренних спецификаций содержит (см. подраздел 3.2):

1. Уточненное наименование программы

2. Уточненные структуры и данные программы

3. Шаг декомпозиции. Выделение модулей, процедур и функций

4. Уточненные модели и численные методы

5. Алгоритмы. Данные автономного тестирования. Предикаты доказательства корректности

1. Наименование программы: Тренировочный прыжок

2. Глобальные типы и переменные

· Пользовательских типов нет

· Глобальные пользовательские переменные соответствуют табл. 1б внешних спецификаций данных.

Таблица 2.1
	Переменная программы
	Имя в программе
	Характеристики
	Характер использования:

Вход/Выход/
Константа

	
	
	Тип данного
	Диапазон представления
	Простая/

Структура
	

	Радиус площадки
	R
	Real
	10.0
	-
	Константа

	Координаты точки приземления
	X
	Real
	-50..50
	Простая
	Вход

	
	Y
	Real
	-50..50
	Простая
	Вход

	Результат прыжка
	Rez_Pr
	Char
	[‘+’,‘-‘]
	Простая
	Выход

	Дополнительные, после декомпозиции
	I
	Byte
	1..2
	Простая
	Рабочая


3. Декомпозиция глобальных функций. Формирование состава процедур и функций программы

Грамотная декомпозиция внешних функций определяется как функциональным составом программы, так и согласованным на этапе постановки задачи интерфейсом.

Принятый в рамках примера интерфейс имеет общий формат окна, поэтому для формирования этого окна будет разработана дополнительная процедура.

	Этап постановки задачи
	Этап проектирования

	Функциональный состав
	Процедуры и функции программы

	Ввод координат приземления
	Назначение

Имя

Параметры

процедура / функция

Тест.
Входные

Выходные

Ввод координаты

Inp_Koord
Z: Real
Процедура. Вызывается для ввода X и Y. Подключает окно.
+


	Определение результата
	Назначение

Имя

Параметры

процедура / функция

Тест.
Входные

Выходные

Определяет результат прыжка
Rez
R: Real;

X, Y:Real
Rez:char
Функция: char
+


	Вывод результата
	Назначение

Имя

Параметры

процедура / функция

Тест.
Входные

Выходные

Вывод (в соотв. с рис. 4 спецификаций интерфейса)
Out
X, Y: Real;

Rez : char
-
Процедура. Подключает процедуру формирования окна..
+


	Интерфейс
	Назначение

Имя

Параметры

процедура / функция

Тест.
Входные

Выходные

Общее окно
Okno
-
-
Вспомогательная процедура.
-


	
	Назначение

Имя

Параметры

процедура / функция

Тест.
Входные

Выходные

Начальная заставка,

Завершающий экран
Zast
I:Byte
-
Процедура. Формирует экран. Подключает окно.

При i=1 – рис. 1, при i=2 – рис 2.
-



4. Модели задачи

Модель вычислений соответствует модели, разработанной на этапе постановки задачи.
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5. Алгоритмизация. Автономное тестирование
Ввод 

Процедура Inp_Koord

Вход:

 i:byte {формирование строки сообщений};
Выход
:
z:real; {результат ввода}
Локальные переменные процедуры:

Константы:


Dial=’’,


Diap=’’;
Переменные:


St:string;


Code

Нач

Okno;

St:=Dial+’X’+DIAP;


Если i=2 

то St:=Dial+’Y’+DIAP; 


все

Вывод st {ввод числа в диапазоне}


Вывод строки статуса 'Ввод - ENTER';


Формирование окна ввода


Повторять


Нц



Очистка окна ввода;



Ввод st {ввод числа в диапазоне -50..50}


Val(st,z,code);


Кц


До 
(code=0) и (z>=-50.0) и (z<=50.0)

{code=0 - проверка числового формата, а ((z>=-50.0) и (z<=50.0)) - проверка диапазона}


Readln;


Кон
Данные автономного тестирования
	Z
	Результат

	-50.99
	Вне диапазона. Повторить ввод

	50.1
	Вне диапазона. Повторить ввод

	+А
	Нечисловой формат. Повторить ввод

	50.00
	Верно. Z=50.00

	49.999
	Верно. Z=49.999


Определение результата
Функция Rez

Вход:

R, X, Y:Real;
Выход
:
Rez:Char
Нач

Rez:=’+’; 

{предполагает, что прыжок удачный}


Если 
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то Rez:=’-’; 


все

Кон
Данные автономного тестирования R=10.0

	X
	Y
	Rez {Результат}
	

	-10.1
	0
	‘-‘
	

	0
	10.1
	‘-‘
	

	0
	10.0
	‘+’
	

	7.07
	7.07
	‘+’
	Данные на границе круга

	-7.07
	-7.07
	‘+’
	


Вывод результата

Процедура Out;
Вход:

X, Y:Real; Rez:char;
Выход
:
Локальные переменные процедуры:

Константы:


Str_Zag=’Результат прыжка’,


Str_Rez=’Прыжок’;


Str_Stat=’Далее – любая клавиша ’

Нач

Окно 

{Формирование основного окна}


Вывод в строке заголовка Str_Zag

Вывод в строке статуса Str_Stat

Str_Rez:= Str_Rez+' удачный'
Если Rez:=’-’

то Str_Rez:= Str_Rez+' неудачный'

все

Формирование окна вывода


Вывод в окне вывода 'X= ',X:10:2

Вывод в окне вывода 'Y= ',Y:10:2

Вывод в окне вывода Str_Rez

ReadKey 

{Задержка до нажатия любой клавиши}

Кон 
Данные автономного тестирования R=10.0

	Rez 
	X
	Y
	

	‘+‘
	0.00
	10.00
	Прыжок удачный

	‘-‘
	-10.10
	0.00
	Прыжок неудачный


Интерфейс

Процедура Zast;

Вход:

I:Byte; {i=1 - ; i=2 -}
Выход
: 
Локальные переменные процедуры:

Константы:


Str_Stat=’Нажмите любую клавишу ’
Переменные

St1, St2:string[12];
Нач

St1:=’Учебная ’


St2:=’ ПРОГРАММА 1’
Если i=2

то 
St1:= ’ ПРОГРАММА 1’
St2:=’Завершение работы’


все

Okno;

Формирование окна вывода


Очистка окна вывода

Вывод St1

Вывод St2


Формирование и очистка окна статуса


Вывод Str_Stat

ReadKey 

{Задержка до нажатия любой клавиши}

Кон 
	i
	

	1
	Экран 1

	2
	Экран 2


Процедура  Okno;

Вход: -
Выход: -
Локальные переменные процедуры: -
Нач

Сформировать полный экран

Очистить полный экран

Заполнить поле экрана символами псевдографика

Кон 
Обобщенный алгоритм программы
Программа

Нач


I:=1;


Zast(I); 

{Экран заставки}

Inp_Koord(1,X); 
{Ввод Х}


Inp_Koord(2,Y);
{Ввод Y}


F:=Rez(R,X,Y); 
{Вычисление результата}


Out(F,X,Y); 

{Вывод результата}


I:=2;


Zast(I); 

{Завершающий экран}

Кон
Данные тестирования программы соответствуют внешним спецификациям тестирования

5.2.3 Этап кодирования

Program TrainingJump;

Uses Crt;

Const R=10.0;

Var


X,Y:Real;     {Координаты прыжка}


Rez_Pr:char;  {Результат прыжка}


I:Byte;       {Вспомогательная переменная}

{Вспомогательная процедура}

Procedure Okno;

var
i,j:byte;

begin


ClrScr;

  { Set a string to all spaces }

   {FillChar(S, SizeOf(S),'/');}

   for j:=1 to 80 do 
{Заполнение экрана символами псевдографики}


for i:=1 to 25 do


begin



gotoXY(j,i);



write('/');


end;

   window(1,1,80,4);    {Формирование окна заголовка}

   Clrscr;

   window(20,8,60,16);  {Формирование окна ввода/вывода}

   Clrscr;

   window(1,21,80,25);  {Формирование поле статуса}

   Clrscr;

   window(1,1,80,25);   {Устанавливает стандартный размер экрана}

end;

{Процедура формирования экрана. При i=1 формирует интерфейс заставки,

при i=2 - завершающего экрана}

Procedure Zast(i:byte);

Const


Str_stat=' Нажмите любую клавишу ';

Var


St1,St2:string[22];

begin


St1:='       Учебная ';


St2:='      ПРОГРАММА 1';


If i=2


then



begin





St1:='      ПРОГРАММА 1';





St2:='   Завершение работы';



end;


Okno;


GotoXY(25,10);


writeln(st1);


GotoXY(25,14);


writeln(st2);


GotoXY(25,22);


write(Str_stat);


ReadKey;

end;

{Процедура ввода координаты. Вызывается для Х и У}

Procedure Inp_Koord(i:byte;var z:real);

Const



Dial=' Координата по ';



Diap=' -50..50 ';

Var



st:string;



code:integer;

begin


Okno;


st:=Dial+'X'+Diap;


If i=2 then st:=Dial+'Y'+Diap;


GotoXY(25,3);


Writeln(st);


GotoXY(25,22);


writeln(' Ввод - ENTER ');


Repeat



window(20,8,60,16);  {Формируем окно ввода}



Clrscr;



GotoXY(6,4);



readln(st);



Val(st,z,code);      {Обработка нецифрового ввода}


Until (code=0) and (z>=-50.0) and (z<=50.0);


window(1,1,80,25);

end;

{Функция определяет результат прыжка}

Function Rez(r,x,y:real):char;

begin


Rez:='+';


If sqrt(sqr(x)+sqr(y))>r then Rez:='-';

end;

{Процедура вывода}

Procedure Out(x,y:real; rez:char);

Const


Str_Zag=' Результат прыжка ';


Str_Stat=' Далее - любая клавиша ';


Str_Rez=' Прыжок ';

Var


Str:String[40];

begin


Okno;


GotoXY(25,3);


Writeln(Str_Zag);


GotoXY(25,22);


Writeln(Str_Stat);


Str:=Str_Rez+' удачный';


If Rez='-' then  Str:=Str_Rez+' неудачный';


GotoXY(25,8);


writeln(' X= ',X:10:2);


GotoXY(25,12);


writeln(' Y= ',Y:10:2);


GotoXY(25,16);


write(Str);


ReadKey;

end;

BEGIN


i:=1;


Zast(i);


Inp_Koord(i,x);


i:=2;


Inp_Koord(i,y);


Rez_pr:=Rez(r,x,y);


Out(x,y,rez_pr);


i:=2;


Zast(i)

End.
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