Алгоритмические языки и программирование

Конспект лекций для студентов 1-го курса
специальности 200400

Часть 1

Введение
Цели и задачи изучения дисциплины «Алгоритмические языки и программирование»
Основная цель дисциплины - привить студентам, будущим программистам, навыки разработки хорошо продуманных программных продуктов. Конкретный язык программирования при этом рассматривается как инструмент реализации основных алгоритмов и основных функций программного продукта. Курс базируется на изучении одного из процедурно-ориентированных языков. Стандартно изучается Borland Pascal 7.0. В учебном процессе программы разрабатываются под DOS в среде Windows.
Основными задачами дисциплины являются:

· Привитие навыков постановки задачи.

· Привитие навыков проектирования и тестирования программ по принципу нисходящего проектирования с привлечением основных принципов структурного программирования.

· Изучение одного из процедурных языков программирования (например, Pascal).

В результате изучения дисциплины студент должен:

· знать - основные принципы разработки ПО;
- основные принципы тестирования ПО;
- возможности языка программирования для создания надежных и  эффективных программ средней сложности.

· уметь - кодировать программы, отлаживать и, при необходимости – модифицировать отдельные компоненты ПО.

· иметь - представление о расширенных возможностях языка программирования, о переносимости программ на другие платформы, например, Unix, Linux, Windows.
Госстандарт дисциплины

Преподавание дисциплины ведется в соответствии с государственным стандартом ОПД.Ф.05. Особое внимание обращается на этапы постановки и проектирования задач, на структуризацию данных и алгоритмов. На примерах простых задач показана технологическая цепочка постановка – проектирование – кодирование – тестирование. Особое внимание уделяется вопросам документирования по отдельным фазам и программы в целом. На простых примерах показано доказательство корректности алгоритмов.

Предлагаемое пособие не заменяет собой учебники по языкам программирования, так как преследует другую цель – показать последовательность шагов, необходимых для разработки качественных программ. Авторам кажется, что этим вопросам в учебниках по программированию или совсем не уделяется никакого внимания, или материал недостаточно систематизирован.

Материал пособия базируется на лекционном курсе, методике проведения практических и лабораторных занятий по дисциплине «Алгоритмические языки и программирование» для студентов специальности 220400 – «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» НовГУ.

1 Жизненные циклы. Разработка ПО. Документирование
1.1 Краткая историческая справка развития вычислительной техники

Необходимость производить вычисления в человеческой деятельности возникала всегда. С развитием науки и техники усложнялись вычисления. Сложные вычисления требовали много времени и труда. Появилась необходимость автоматизации вычислений. Английским математиком Чарльзом Беббиджем была задумана, спроектирована и частично реализована аналитическая машина – базирующееся на механических реле и зубчатых передачах устройство для автоматизации вычисления аналитических формул. Работа длилась с 1820 по 1862 г.

Аналитическая машина Беббиджа считается прообразом современных вычислительных  машин, т.к. основным функциональными блоками машины Беббиджа были:

· мельница (вычислитель)

· склад (память)

· устройство управления

· устройства ввода-вывода.

Ч. Беббидж не оставил описания своей машины, это сделал французский ученый Л.Ф. Менабрей. Дочь Дж. Байрона леди Ада Лавлейс перевела работу Менабрея, дополнила ее своими комментариями и разработала алгоритм и программу для вычисления чисел Бернулли с помощью аналитической машины Беббиджа.

Леди Ада Лавлейс считается первым программистом, а ее именем назван язык программирования Ада.

Следующей крупной вехой в истории развития ВТ являются работы американского ученого Джона Винсента Атанасова, который предложил для реализации вычислительной машины:
· двоичную систему счисления;
· новую элементную базу – электронные лампы и электромеханические реле;
· емкостную регенеративную память;
· 32х разрядную сетку для хранения и обработки данных;
· алгоритмы сложения-вычитания двоичных многоразрядных чисел.

Эти идеи были реализованы Джоном В. Моусли и Д. Преснер Экклектом, которые в 1943-1945 гг. завершили работу над первой ЭВМ – Эниак.

В процессе создания  Эниак к разработчикам подключились Джон Фон Нейман, Г. Гольдстайт, А. Беркс. Были сформулированы следующие принципы, более известные как принципы Джона фон Неймана:

· используется единственная последовательно адресуемая память. Программа и данные хранятся в одной памяти;
· память является линейной, то есть имеет вид вектора слов;

· нет явного различия между командами и данными. Их идентифицируют при выполнении операции: если слово из памяти поступает в регистр команд процессора, оно интерпретируется как команда. Если слово поступает в регистр данных, оно обрабатывается как операнд команды.

Центральный процессор (ЦП) является основным узлом любой вычислительной системы. ЦП инициирует все выполняемые системой операции.

Вне зависимости от конкретной реализации, в оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ) выделяется последовательная память для хранения кода программы (команд программы). Для хранения данных выделяется самостоятельная отдельная память. 
Специализированный регистр процессора, счетчик команд, формирует адрес очередной команды или операнда, подлежащих выборке из ОЗУ.
Управляющее устройство процессора (УУ) распознает (дешифрует) команды и формирует управляющие сигналы.

Центральный процессор непрерывно выполняет циклическую последовательность действий (так называемый цикл программного управления фон Неймана). Цикл состоит из четырех этапов:

· считывает адрес команды из СК;

· читает команду и помещает ее в регистр команд дешифратора;

· формирует адрес следующей команды и помещает его в СК;

· распознает команду, передает управляющие сигналы исполнителю команды.

Циклический процесс прекращается когда выполняемой окажется команда останова. Цикл фон Неймана представлен на рис. 1.
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Рисунок 1 Цикл Дж.Ф.Неймана

Годы после создания Эниак  отмечены бурным развитием средств ВТ. За это время сменилось пять поколений ЭВМ. И хотя ряд основных принципов – двоичный код, хранимая программа, программное управление, сохранились, изменилась архитектура центрального процессора и компьютерной системы в целом 

Общей является сущность ЭВМ - это электронное устройство, предназначенное для хранения и обработки информации.
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Рисунок 2 ЭВМ как устройство обработки данных

Итак, ЭВМ – это устройство обработки данных, предназначенное для решения конкретных задач из области человеческой практики. Основные отличительные признаки

· двоичный внутренний код для хранения данных и кодов программ;

· программное управление ходом вычислительного процесса;

· формат внешнего представления данных (входных, выходных программ) отличается от их внутреннего двоичного формата.
1.2 Программы как промышленные изделия. Качество программ

Современные программные продукты (ПП), разрабатываемые фирмами разработчиками, отличаются высокой степенью сложности. ПП создаются для решения задач разных классов, могут использоваться как профессионалами, так и людьми невысокой квалификации. Производители и потребители ПП не связаны напрямую между собой. ПП продается на рынке программных продуктов и, т.е. является промышленным коммерческим изделием.

Коммерческое изделие (продукт, услуга) должны удовлетворять требованиям потребителя. 

Качество – объективная характеристика товара (продукции, услуги), показывающая степень удовлетворенности потребителя.

Со своей стороны каждый товар имеет объективные, присущие ему свойства, или характеристики. Некоторые свойства могут иметь количественную оценку  - показатель.

Показатель – мера степени, в которой товару присуще свойство (характеристика).

С точки зрения потребителя, некоторые свойства более значимы, другие – менее. Выделив значимые свойства (характеристики) и их показатели, потребитель т.о. формирует некоторый комплексный показатель качества или метрику качества.

Для оценки качества ПП чаще всего выделяют следующие характеристики:

· Работоспособность – система работает и реализует требуемые функции.

· Надежность – система работает без отказов и сбоев.

· Робастность (восстанавливаемость) – самовосстановление после отказа за фиксированное время.

· Эффективность – система реализует свои функции наилучшим образом.

· Экономическая эффективность – минимальная стоимость конечного продукта при максимальной прибыли.

· Учет человеческого фактора - удобство эксплуатации, быстрота обучения работе с ПП, удобство сопровождения, внесения изменений.

· Переносимость (мобильность) – переносимость кода на другую платформу или систему.

· Функциональная полнота – возможно наиболее полная реализация внешних функций.

· Точность вычисления – достижимая точность арифметических вычислений.

Создать ПП высокого качества возможно только тогда, когда работа по качеству начинается с момента возникновения идеи заказа ПП, и продолжается на всех стадиях его создания.

1.3 Петля качества. Жизненный цикл продукции

Первоначально термин жизненный цикл (ЖЦ) продукции был введен в середине 60-х годов19 века голландскими специалистами по качеству Дж. Ван Эттингером и Дж. Ситтинтеном.

ЖЦ продукции включает три стадии:

· Проектирование

· Изготовление

· Потребление

В развитии идеи Эттингера и Ситтинтена была разработана концептуальная модель взаимозависимых видов деятельности, влияющих на качество продукции, так называемая петля (спираль) качества (Quality Loop - QL).

QL ориентирует на осознание того, что качество формируется на всех стадиях ЖЦ продукции. В дальнейшем QL была стандартизирована, в настоящее время международный стандарт ISO-9004-1-2000 поддерживает 12 стадий ЖЦ продукции (рис 3).
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	1. Проектирование и разработка.

2. Подготовка производства.

3. Материально-техническое снабжение.

4. Производство.

5. Контроль и испытания.

6. Упаковка т хранение

7. Распределение и реализация.

8. Монтаж и ввод в эксплуатацию.

9. Техническое сопровождение.

10. Послепродажное обслуживание

11. Управление или восстановление после выработки ресурса

12. Маркетинг (поиск и изучение рынка)


Рисунок 3  Петля качества – основные стадии ЖЦ продукции

1.4 Жизненный цикл программного обеспечения

В период 1970-1985 были предложены две модели, отражающие основные стадии ЖЦ программного обеспечения (ЖЦПО). Авторами этих моделей принято считать выдающегося программиста Барри Боэна. На рис. 4а и 4б приведены модели ЖЦПО.

Основным достижением модели рис. 4а является завершенность стадий. Это дает возможность планирования затрат и сроков. Кроме того, формируется проектная документация, обладающая полнотой и согласованностью.

Модель рис. 4а применима к небольшим программным проектам, с четко поставленными и не изменяемыми требованиями. Реальный процесс может выявить неудачи на любой стадии, что приводит к откату на одну из предыдущих стадий. Модель такого производства ПО показана на рис. 4б.

Более совершенной является спиральная модель (Рис. 5), которая отражает объективно существующий подход разработки ПО. В спиральной модели акцентируются начальные стадии ЖЦПО – анализ и проектирование. Реализуемость технических решений осуществляется путем создания прототипов. Каждый виток спирали завершается созданием соответствующей версии ПО. Анализ версии позволяет уточнить цели и характеристики проекта, проанализировать достигаемое качество, перейти к фазе определения требований следующего витка.

Спиральная модель отражает существующие подходы разработки По, позволяет быстрее показать пользователю работоспособный продукт и ускорить процесс уточнения и дополнения требований. Недостатками этой модели являются:

· трудность в определении момента перехода на следующий этап,

· трудность планирования затрат и времени завершения работы,

· возможная неполнота, несогласованность, незавершенность документации.
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Рисунок 5 Спиральная модель ЖЦПО

1.5 Роль документации в создании высококачественного ПО
Любая фаза ЖЦПО должна быть документирована. Документация должна быть четкой, непротиворечивой и полной. Необходимо помнить что:

· ПО создается одними людьми, используется другими

· Отдельные стадии ЖЦПО реализуются различными коллективами, поэтому результаты работы, полученные на предыдущей фазе, должны корректно передаваться другому коллективу.

· Возможна текучесть кадров. Нельзя допустить, что бы уход работника привел к срыву проекта.

· Руководство проекта, заказчик должны иметь возможность контролировать выполнение проекта на отдельных стадиях и в целом.

Создание непротиворечивой и полной документации возможно, только при непрерывном процессе ее создания, на каждой фазе, с внесением всех исправлений.

В программистской среде прочно укоренился термин спецификаций программы (specify – точно определять; specification – подробное описание). Спецификации – это описатели отдельных стадий ЖЦПО и проекта в целом, т.е. это – полная документация программы.

Как в отечественной, так и в мировой практике промышленного производства программных изделий отсутствует единая номенклатура документирования всех фаз ЖЦПО.
В мировой практике базовыми являются международные стандарты ISO/IEC 12207:1995, ISO/IEC 15504 – SPICE, ISO 9001:1992. В Российской федерации применяют соответствующие ISO стандартам группа ГОСТ Р ИСО/МЭК:
ГОСТ Р ИСО/МЭК 9294-93. Руководство по управлению документированием программного обеспечения;
ГОСТ Р ИСО/МЭК 127-94. Документация пользователя.

1.6 ЖЦПО и учебный процесс
Процесс разработки программ в рамках изучаемой дисциплины основан на упрощенной каскадной модели ЖЦПО. Формат спецификаций соответствует подходу, изложенному в [1]. При этом полный перечень документов учитывает учебный характер дисциплины и, поэтому, минимизирован.
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2 ЖЦПО и спецификации программ

2.1 Формирование требований к ПО

Этап формирования требований – наиболее ответственная фаза в ЖЦПО. На этой фазе происходит согласование требований к ПО между ЗАКАЗЧИКОМ и ПРОИЗВОДИТЕЛЕМ. К этому этапу со стороны производителя подключаются системные аналитики, системный менеджер, системные тестировщики, специалисты отделов маркетинга и продаж.
В завершении работы над этапом, формируется техническое задание (ТЗ) на ПО. ТЗ подписывается заказчиком и производителем и становится юридическим документом. Любое изменение в ТЗ требует дополнительных согласований и приводит к временным и финансовым потерям.

ТЗ на программный продукт – это внешние спецификации программы. Все описания приводятся в терминах заказчика.

В рамках изучаемой дисциплины стандартная форма внешних спецификаций включает следующие пункты.

1. Наименование задачи – краткое, емкое наименование. Отражает суть проблемы или назначение программы.

2. Словесное описание. Излагается суть проблемы, возможные ограничения на данные. Если возможно, приводятся модели решения. Из словесного описания должны вытекать основные задачи, реализуемые программой, то есть функциональный состав. В рамках учебного процесса, как правило, реализуются четыре внешних функции:

· организация ввода исходных данных;

· вычислительные задачи, получение выходных данных (результатов);

· вывод результатов;

· интерфейсные задачи.

3. Вход - описываются входные данные программы. Следует помнить, что это внешние данные на входе программы.

4. Выход – описываются выходные (внешние) данные программы.

Входные и выходные данные документально должны сводиться во внешние спецификации данных. В учебном процессе принята табличная форма этих спецификаций. Таблица 1 а отражает объекты внешнего мира, таблица 1б является абстракцией, данные являются объектами программы.
Таблица 1а

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

	
	
	
	


Объекты в терминах переменных программы

Таблица 1б

	Переменная программы
	Имя в программе
	Характеристики
	Характер использования:

Вход/Выход/Константа

	
	
	Тип

данного
	Диапазон представления
	Простая/

Структура
	

	
	
	
	
	
	


5. Внешние спецификации интерфейса. Должны отражать требования заказчика по организации программы.
6. Возможные ошибки. Приводятся возможные ошибки, которые могут приводить к сбойным ситуациям или отказам.

К сбойным ситуациям могут приводить:

· ошибки ввода данных;

· вычислительные ошибки;

· ошибки неправильной передачи данных;

· несанкционированные действия пользователя (оператора). 

Подробный анализ возможных ошибок проводится с целью их дальнейшей программной обработки и недопущению.

7. Пример работы – пример работающей программы, с учетом поставленных задач и предложенных интерфейсов.

8. Внешние спецификации тестирования. Формируется на базе п.6 и 7, имеет форму, представленную в таблице 2.
Таблица 2
	
	Входные данные
	Ожидаемые выходные данные
	Действия программы

	Обработка сбойных ситуаций
	
	
	
	
	
	
	
	

	Примеры работающей программы
	
	
	
	
	
	
	
	


3 ЖЦПО. Фаза проектирования. Внутренние спецификации ПО.

3.1 Этап проектирования. Общие положения

Этап проектирования является вторым этапом в ЖЦПО. Этот этап – один из наиболее ответственных при создании качественного ПО. На данной стадии постановка задачи должна привести к алгоритмическому наполнению будущего программного продукта. Этап должен быть проведен очень тщательно, с анализом реализуемости внешних спецификаций функций, данных и интерфейса.

Плохое проектирование в дальнейшем приводит к созданию программ (написанию кода), содержащих логические ошибки и ошибки неверного использования данных. Такие ошибки труднее всего обнаружить, а это приводит к  некорректным и ненадежным программам.

Чтобы избежать ошибок на этапе проектирования необходимо соблюдение некоторого стандарта проектирования программ. Международным стандартом, поддерживающим этап проектирования, является ISO 122007.

В рамках учебной дисциплины проектирование производится по технологии нисходящего структурного проектирования, основными моментами которого являются:

1. Декомпозиция (детализация) основных функций программы.

На шаге декомпозиции определяются основные процедуры и функции будущей программы, при помощи которых будут реализованы ее внешние спецификации.

Процесс декомпозиции проводится по нисходящей технологии.

· первоначально выделяются классы задач, которые могут быть объединены в модули;

· в каждом модуле выделяются основные процедуры или функции, позволяющие реализовать соответствующий класс задач;

· при необходимости происходит дальнейшая декомпозиция процедур и функций модуля.

2. Декомпозиция и уточнение глобальных данных программы.

На этом шаге возможно уточнение структур данных и выявление глобальных рабочих переменных.

Внутренняя спецификация глобальных данных программы должна быть обоснована и должна содержать:

· глобальные константы программы;

· глобальные пользовательские типы;

· глобальные переменные: входные, выходные и рабочие.

3. Уточнение и разработка математических моделей. Математические модели обработки могут быть известны еще на этапе постановки задачи. В любом случае на этапе проектирования следует модели уточнить, по возможности оптимизировать или разрабатывать заново.

Многие математические модели могут быть реализованы на ЭВМ только численными методами. Поэтому, задачей проектирования является обоснование, как самой модели, так и выбранного численного метода.
4. Разработка алгоритмов.

Шаг алгоритмизации является исключительно ответственным. Разрабатываются как алгоритмы основных процедур и функций, так и программы в целом. Работа ведется в двух основных направлениях:

· ведется поиск готовых алгоритмов (аналогов), чья работоспособность уже проверена;

· разрабатываются новые алгоритмы.

· к вновь разработанным алгоритмам предъявляются следующие требования:

· они функционально корректны – т.е. реализуют требуемую функцию;

· они обладают основными свойствами – массовостью и завершенностью;

· они реализованы (на любом уровне детализации) в терминах основных управляющих алгоритмических структур.

5. Корректность и работоспособность алгоритмов. Автономное тестирование.

Вновь разработанные алгоритмы должны быть алгоритмически (математически) корректны и функционально пригодны.
Для доказательства математической корректности и завершенности алгоритмов разрабатываются предикаты – предусловия, постусловия и инварианты. Доказательства проводятся с применением методов математической логики.
Доказательство корректности по данным и функциональной пригодности алгоритмов осуществляется путем автономного тестирования отдельных алгоритмов и алгоритма программы в целом.

Данные автономного тестирования алгоритмов процедур и функций разрабатываются вместе с разработкой самих алгоритмов.

Для автономного тестирования программы могут использоваться внешние, разработанные на этапе постановки задачи, данные тестирования. Для тестирования при прототипировании, с применением заглушек, разрабатываются упрощенные данные тестирования программы.

Чаще всего термин тестирование связывают с кодированием алгоритма и его исполнением на ЭВМ. При грамотном использовании отладчиков и профилировщиков этот взгляд на тестирование вполне правильный и приемлемый. Однако разработка алгоритмов с «тонким» механизмом изучения эффективности может потребовать от проектировщика проведения тестирования вручную, за рабочим столом.

В рамках учебной дисциплины тестирование вручную будет широко применяться как в теоретической, так и практической части курса.

3.2 Этап проектирования – внутренние спецификации программы

Работа, проведенная на этапе проектирования, должна завершится документом, который принято называть внутренней спецификацией программы. Структура этого документа в различных организациях может быть разной, но должна соответствовать изложенным в 3.1 общим принципам.
Между внешними и внутренними спецификациями существует однозначное соответствие

	Внешние спецификации
	Внутренние спецификации

	1. Наименование программы
	1. Уточненное наименование

	2. Функциональный состав
	2. Декомпозиция. Выделение модулей, процедур, функций.

	3. Данные программы: вход, выход
	3. Глобальные 

· константы;

· пользовательские типы;

· глобальные переменные : вход, выход, промежуточные(рабочие).

	4. Интерфейс
	4. Учитываются на шаге декомпозиции. Влияет на параметры процедур и функций, а также на алгоритм программы


	5.
	Данные тестирования программы: обработка сбойных ситуаций, работа программы
	5. Данные автономного тестирования процедур, функций и программы в целом.

	6.
	
	6. Уточненные математические модели. Выбор (при необходимости) численных методов. Модели чаще всего относятся к вычислительным (обрабатывающим) алгоритмам программы.

	7.
	
	7. Алгоритмизация. Данные автономного тестирования. Предусловия, постусловия, инварианты.


В рамках учебной дисциплины внутренняя спецификация программы, содержит:

1. Уточнение наименования программы

2. Перечень основных процедур и функций (результат шага декомпозиции)
Каждая внешняя функция реализуется одной или более процедур и функций, на выбранном языке программирования. Эту часть внутренней спецификации следует представить в  следующим образом:

Внешняя функция – процедуры и функции, необходимые для ее реализации

	Назначение
	Имя в программе
	Параметры
	Реализация: процедура / функция
	Тестируемость  / не тестируемость

	
	
	Входные: Список (переменная, тип)
	Выходные: Список, (переменная, тип)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6


3. Пользовательские типы и глобальные переменные

Эта составляющая документа состоит из двух составляющих:

· Обоснование введения пользовательских констант и структур данных. Описание этих  констант и структур; имена пользовательских типов данных.
· Описание глобальных переменных. Описываются входные, выходные и глобальные переменные программы. Описание имеет структуру таблицы 1б.

4. Математические модели

Приводятся математические модели. При необходимости проводится анализ и выбор численного метода или алгоритма реализации модели.

5. Описание алгоритмов
На любом уровне детализации для описания алгоритмов применяются только стандартные управляющие алгоритмические структуры. Алгоритмы описываются без учета языка программирования на псевдокоде или при помощи блок-схем. При описании блок-схем алгоритмов приняты основные символы из ГОСТ 19.701-90, которые приведены в таблице 3.1.

Основные алгоритмические нотации приведены в таблице 3.2. 

При описании алгоритмов используется следующая терминология:

· Процесс – одна или более инструкций по преобразованию входных данных в выходные;

· Предопределенный (предописанный) процесс – заранее описанная, логически законченная совокупность инструкций, воспринимаемая на определенном шаге как одна инструкция;
· Условие (ветвления, выбора, цикла) – логическое выражение, принимающее значение «истина» или «ложь».

Таблица 3.1
	Символ
	Графическое обозначение
	Символ
	Графическое обозначение

	Начало/конец
	
[image: image6.png]



	Комментарий
	
[image: image7.png]




	Процесс
	
[image: image8.png]



	Ввод/вывод 
	
[image: image9.png]




	Предопределенный процесс
	
[image: image10.png]



	Линия связи
	
[image: image11.png]




	Условный (альтернативный) блок
	
[image: image12.png]



	Символ переноса
	
[image: image13.png]





Таблица 3.2
	Название
	Псевдокод
	Блок-схема

	Следование
	нач


процесс 1;

….


процесс n;
кон
	
[image: image14.png]—

Tiponece 1

Tpouecc n

>






	Ветвление
	нач {ветвление}
если <условие>

то процесс 1


иначе процесс 2
все{если}
кон
	
[image: image15.png]Tpouece] Tpoueec2






	
	нач {обход}

если <условие>

то процесс 1;
все{если}
кон
	
[image: image16.png]




	Выбор
	Нач
выбор <пер. выбора Q>

при Q1: процесс 1;

при Q2: процесс 2;

…

при Qn: процесс n;

иначе процесс n+1;
все{выбор}
кон
	
[image: image17.png]Hnase
Buibop

[Tponece o+l
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	Циклические алгоритмы

	Цикл пока
(цикл с предусловием)
	нач
инициализация переменных;
пока <условие>
нц

процесс (тело цикла}

кц
кон
	
[image: image18.png]e
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	Цикл с параметром

(переменная парам принимает значения [х1,х2] с шагом х3)
	нач
для парам=х1 до х2 шаг х3

нц

процесс {тело цикла};
кц

кон
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	Цикл повторять-до (с пост условием)
	нач
повторять
нц

процесс {тело цикла};
кц

до <условие>
кон
	
[image: image20.png]>

Tponece

Venosne
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Примечания: 

· Чтобы исключить зацикливание структур Пока и Повторять-До, в теле цикла должна быть хотя бы одна инструкция, переключающая <условие>.

· Символ ( обозначает точки входа и выхода структур.

· Все стандартные алгоритмические структуры имеют одну точку входа и одну точку выхода и являются замкнутыми.

6. Данные и результаты автономного тестирования.

Для каждого из вновь разрабатываемых и тестируемых алгоритмов необходимо оформить эти данные в виде отдельных таблиц, структура которых соответствует таблице. Результаты ручного тестирования отдельных алгоритмов также рекомендуется представлять в табличной форме. Структура такой таблицы представлена в таблице 3.3.
Данные тестирования алгоритма

Таблица 3.3

	Входные переменные
	Выходные переменные

	
	Ожидаемый результат
	Результат тестирования

	Вх1
	Вх2
	…
	Вхn
	
	
	…
	
	
	
	…
	


7.
Доказательство корректности алгоритмов. Предусловия, постусловия, инварианты
Логические предикаты, которые могут быть использованы для доказательства математической корректности, разрабатываются для нетривиальных алгоритмов.

4 ЖЦПО. ФАЗА РЕАЛИЗАЦИИ

4.1 Кодирование алгоритмов. Общие положения
Фазой реализации принято называть фазу кодирования спецификаций, разработанных при проектировании. При этом выбор языка программирования должен быть инвариантным по отношению к представленным алгоритмам.

Традиционно в рамках учебного процесса для создания кода программы используется процедурно - ориентированный язык программирования Borland Pascal 7.0 (BP 7.0).

Предполагаемый материал является иллюстративным, приводимые фрагменты кода предполагают, что студент знает или может найти литературу по языку.

Все предлагаемые примеры исходят из следующих основных принципов:

· все переменные строго типизированы, все пользовательские типы явно определены в разделах Type программы и процедур;
· все процедуры (или функции) обмениваются данными между собой или с основной программой с помощью параметров;

· без параметров кодируются тривиальные процедуры, например, очистки окна и т.п.;

· параметры, передаваемые по значению, являются входными данными процедур или функций. При вызове процедуры (функции), эти данные копируются в дополнительной, локальной, стековой памяти. При завершении работы процедуры стек становиться недоступным для вызывающей процедуры или программы;

· параметры, передаваемые по имени (адресу) являются либо чисто выходными, либо входными и выходными данными. При вызове процедуры, формальным параметрам сопоставляется адрес глобальной переменной программы или вызывающей процедуры. Таким образом, любое изменение таких данных в исполненной процедуре сохраняется во внешней по отношению к ней памяти;

· переменные, которые необходимы для кодирования алгоритма процедуры и не описаны в качестве параметров, должны быть описаны на локальном уровне процедуры (функции). Локальные переменные временно хранятся в стеке.

4.2 
Кодирование основных алгоритмических управляющих структур

В ряде алгоритмических структур процесс может быть составным, то есть состоять из последовательности операторов (инструкций). Для кодирования таких процессов на языке ВР 7.0 применяют составной оператор: Begin оператор1; оператор2; операторN End. 
Ниже приводится таблица 4.1 кодирования основных алгоритмических управляющих структур.
Таблица 4.1

	Ветвление
	Если <условие>


то процесс 1


иначе процесс 2
все{если}
	If <условие>
Then оператор 1
Else оператор 2;
{перед else нет разделителя ;}

	Обход
	Если <условие>

то процесс;

все{если}
	If условие
Then оператор;

	Выбор
	Выбор <пер. выбора> по Q

при Q=Q11, … Q1m: 
процесс 1;


{список констант выбора}


…

при Qn1,… ,Qnm: 
процесс n

иначе
 

процесс n+1;

все{выбор}
	{Q – переменная выбора порядкового типа}

Case Q of
Q11, …, Q1m: оператор 1
…

Qn1, …, Qnm: оператор n
Else оператор n+1
End; 
{перед else нет разделителя ;}

	Цикл с предусловием
	инициализация переменных;

Пока <условие>

нц

процесс 

(тело цикла}

кц
	{операторы инициализации}

While условие
Do оператор (тело цикла};

	Цикл с постусловием
	Повторять
нц

процесс {тело цикла};

кц

до <условие выхода>
{процесс выполняется до тех пор, пока <условие выхода>не станет истинным}
	Repeat
 оператор {тело цикла}
Until условие выхода; {перед until разделитель ; не ставится}

	Цикл с параметром
	Для пер = х1 до х2 шаг х3 {x3>0}
нц

процесс {тело цикла};

кц
Для пер = х2 до х1 шаг х3 {x3<0}
нц

процесс {тело цикла};

кц
	For i:=x1 to x2 do

оператор {тело цикла};
{x1<x2, шаг > 0}

For i:=x2 downto x1 do оператор{тело цикла};
{x2>x1, шаг < 0}

I - переменная цикла, ее начальное и конечное значение должны быть простого порядкового типа. Шаг равен +1 (т.е. следующее значение при x1 to x2) и -1 (предыдущее значение при x2 downto x1).


Примечания:
1. Условие – логическое выражение.

2. оператор – один оператор, в том числе составной.
4.3 Структура программной единицы. Структура основной программы

	Program Name;
	{Заголовок. Имя программы Name }

	{Описательная часть}
	

	Uses Crt, Graph;
	{подключаемые модули}

	Const 
N=100;
	{раздел глобальных констант. 

N – именная константа}

	Type
	{Раздел определения пользовательских типов}

	
D=1..N;
	{Тип диапазон}

	
Mas= array[D] of Byte;
	{Тип одномерный массив чисел типа byte}

	Var
	{Раздел описания глобальных переменных}

	
A:Mas;
	{Переменная А – одномерный массив чисел типа byte}

	
Ch:Char;
	{Глобальная переменная литерного типа}

	
Y:Word;
	

	{Описание пользовательских процедур и функций}
	

	Procedure Inp_Mas(var X:Mas);
	{Заголовок процедуры. Х – выходной параметр. Одномерный массив. Х – формальное имя}

	Var i:byte;
	{локальная переменная}

	Begin
	{Блок процедуры}

	For i:=1 to N do
	

	Begin
	

	
Writeln(‘Ввод’,i:4,’- го элемента);
	

	
Readln(X[i]);
	

	End;
	

	End;
	{Конец описания процедуры}

	
	

	Function S(X:Mas):Word; 
	{Заголовок описания функции. Word - тип функции. Х – формальный параметр. Одномерный массив. Передаются по значению}

	Var 
F:Word;
	{F, I – локальные переменные}

	
I:byte;
	

	Begin
	{Блок функции}

	
F:=0;
	{Инициализация}

	
For i:=1 to N do F:=F+X[i];
	{Элемента массива суммируются в локальной переменной F}

	
S:=F;
	{Значению функции передается накопленная сумма}

	End;
	{Конец описания функции}

	{Блок программы}
	

	BEGIN
	

	
ClrScr;
	{Очищается экран}

	
Writeln(‘Первая программа’);
	{Выводиться приветствие}

	
Readln;
	{Пауза, задержка вводимой информации}

	
Inp_Mas(A);
	{Вызов процедуры. А – фактический параметр}

	
Y:=S(A);
	{Вызов функции. S(A) – указатель функции. А – фактический параметр}

	
Writeln(‘Сумма элементов массива А=’, Y:10);
	{Вывод результата}

	
Readln;
	{Пауза}

	END.
	{Конец программы}


4.4 Стиль кодирования

Исходные тексты программ часто являются составной частью документации программного изделия. Хороший стиль исходных текстов предполагает:

· наличие достаточного количества комментариев;

· наглядность и структурность текстов;

· обозримость текстов отдельных процедур и функций.

Хороший стиль кодирования необходим и пользователю, и разработчику, и сопровождающему программу.

В рамках изучаемой дисциплины хороший стиль программирования является обязательным.

5 ПРИМЕРЫ РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММ

5.1 Общие положения

В данном разделе сделана попытка показать процесс создания программ – от объектов внешнего мира до кода. Рассматривается одна задача, в развитии, с модификацией данных и интерфейса. Показано влияние интерфейса на шаг декомпозиции, на алгоритмы процедур и обобщенный алгоритм программы.

Программы реализованы на Pascal 7.0, в основном в текстовом режиме. Элементы подключения графики представлены в последнем, четвертом примере.

Приведенные исходные тексты программ достаточно подробно прокомментированы и отструктурированы. Внимательный студент может познакомиться с текстами и разобраться в логике работы программы.

Программы могут быть выполнены. Для этого достаточно:

· загрузить интегрированную среду Borland Pascal:

· найти на рабочем столе ярлык Borland Pascal;

· перейти в каталог ВР\BIN. Загрузить файл Bp.exe.

· набрать в редакторе Паскаля текст программы и сохранить его для следующей модификации в пользовательском каталоге;

· запустить программу на компиляцию и выполнение – режим Run ( Run (или Ctrl-F9);

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
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	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

Литература.
1. Д. Райли. Использование языка Модула-2. Вводный курс. М.Мир 1993.
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