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Tworzenie oprogramowania:

wyidealizowany scenariusz
nh

1. Definicja problemu 1 specyfikacja
Analiza wymagan uzytkownika (czesto meprecyzyjne 1 trudne do zapisania),
budowa prostego prototypu lub modelu systemu

2.  Projekt
Wyrézmamy najwazniejsze komponenty, specytikujemy wymagama
zwiazane z wydajnoscia systemu, szczegolowe specytikacje mektorych

komponentow
3. Implementacja
Kazdy implementowany komponent poddajemy seru testow
4. Integracja 1 testowanie systemu
5. Instalacja 1 testowanie przez uzytkownikow
6. Konserwacja

Niezwykle 1stotna jakos¢ stylu programowama (w wielu wypadkach to
ponad 50% nakladow poniesionych na napisanie systemu)
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Metody programistyczne
B

O Przy rozwigzywanm prostych zadan podejscie ad hoc” moze dawac szybsze
rezultaty. Jednak, gdy mamy do czyniema z bardzie) zloZzonymi problemanu
etektywruejsze jest podejscie systematyczne

O Projektowanie zstgpujace (top-down design)

® Rozpoczynamy od zdetiniowania problemu ktory checemy rozwiazac
® Problem dzielimy na gléwne kroki — pod-problemy

® Pod-problemy sa dzielone na drobniejsze kroki tak dlugo, az rozwiazania drobnych
pod-problemow staja sie latwe ... nazywamy to stopniowym uszczegolowianiem

m W idealnej sytuaciji pod-problemy moga byc¢ rozwiazywane niezaleznie, a ich
rozwigzania laczone w celu otrzymania rozwiazania calego problemu. W odniesieniu
do tworzenia kodu oznacza to, ze poszczegolne kroki powinny byc kodowane
niezaleznie, przy czym dane wyjsciowe jednego kroku sa uzywane jako dane
wejsciowe do imnnego

ORealnie

B celem projektowania zstepujacego jest zminimalizowanie tych wspotfzaleznosci
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Metody programistyczne

O Zalety projektowanta zstepujacego
® Jest to systematyczna metoda rozwigzywania problemow

rozwiazane jest modularne, poszczegdlne kroki moga by¢
uruchamiane, modytikowane 1 ulepszane niezaleznie od pozostalych,
rozwigzante sklada sie z klarownych tragmentow ktore mozna

nezaleznie zrozumiec

dobrze zaprojektowane tragmenty moga by¢ ponownie zastosowane

W 1'11113-1‘.11 zadaniach

mozna rozpozna¢ wspolne problemy na samym poczatku 1 uniknaé
wielokrotnego ich rozwigzywania
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Metody programistyczne
N

Przyklad: Uporzadkuj talie kart:

w ramach kazdego koloru
uloz karty — %

_ M itd---
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Metody programistyczne
N

O Projektowanie wstepujace (bottom-up design)

® Polega na wyjscmu od samego jezyka 1 wzbogacanm go nowynu operacjamu,
dopokt nie bedzie mozna wyrazi¢ rozwigzama problemu w rozszerzonym
ezykn

B Kazde oprogramowanie dzialajace na maszynie cytrowej rozszerza je;
mozhiwosct o nowe tunkcje. W etekcie, uruchonuenie programu na
komputerze tworzy nows maszyne, ktéra nie wykonuje swoich operacy
bezposrednio, ale zmienia je na prostsze wykonywalne przez sprzet

® Nowa maszyne nazywamy maszyng wirtualna, pomewaz istiuieje w swiecte
abstrakcyjnym a nie fizycznym

B To samo dotyczy sytuacy gdy dodajemy nowa operacje do jezyka
programowania, piszac tunkeje. Zwieksza ona jego tunkejonalnosé tworzac
nowy, silniejszy jezyk. O zbiorze nowych tunkcp mozna myslec jako o
wirtualne) maszyme zbudowane) na bazie starego jezyka.
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Metody programistyczne

s f
O Przyklad:  Policz wyrazenie (3/28 +2/7) * 4/3 —1

m Aby to wykona¢ nalezaloby wzbogacié¢ 1stniejacy jezyk przez dodanie
0 funkejt implementujacych dziatania +, -, * |/ na ulamkach,
0 funkejt wezytywania 1 wypisywania ulamkow,
0 ten pakiet funkeji moglby tez zawierac funkcje skracajaca ulamki, chociaz nasz
program nie musialby z niej korzystac.
B Zazwycza) programy projektuje sie faczac metode¢ wstepujaca 1
Zstepujaca
0 zaczynamy od podzielenia problemu na pod-zadamnia,
0 przekonujemy sie, ze bylby przydatny okreslony pakiet tunkeji,
O rozstrzygamy, jakie funkcje wejda w sklad pakietu 1 rozszerza jezyk,

O powtarzamy to iteracyjuue, dzielac problemy na prostsze 1 wzbogacaja tym
samym jezyk.... dopoki rozwiazania wszystkich problemow skladowych nie
dadza sie zapisac bezposrednio w rozszerzonym jezyku.
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Metody programistyczne

O  Abstrakeyjne typy danych (ATD)
B Jest to istotne ulepszenie metody projektowania programéw.

B DPodstawa metody jest oddzielenie operacji wykonywanych na danych
1 sposobow ich przechowywania od konkretnego typu danych. Pozwala

ona na podzielente zadania programustycznego na dwie czescr:

wybor struktury danych reprezentujacej ATD 1 napisanie funkciji
implementujacych operacije

napisanie , programu glownego” ktory bedzie wywolywal funkcje ATD
O Program ma dostep do danych ATD wylacznie przez
wywolanie funkeji; nie moze bezposrednio odczytywac ant
modyfikowac¢ wartosci przechowywanych w wewnetrznych

strukturach ATD.
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Veryfikacja poprawnosci programu
N

O Sprawdzenie czesciowe] poprawnoscl.

® Werytikacja opiera sie o sprawdzenie specytikacyy, ktora jest czyms
niezaleznym od kodu programu.

B Specytikacja wyraza, co program ma robic, 1 okresla zwigzek miedzy jego
danymi wejSciowymi 1 wyjsciowymu.

® W specytikacyt detinmjemy warunek dotyczacy danych wejsciowych, ktory
musi by¢ spelniony na poczatku programu, tzw. warunek wstepny. Jezels
dane e spelmajg tego warunku, to nie ma gwarancy ze program bedzie
dzialal poprawnie ani nawet ze sie zatrzyma.

B W specvtikacyt detinmujemy réwniez warunek koncowy, czyli co oblicza
program przy zalozeniu ze sie zatrzyma. Warunek konicowy jest zawsze
prawdziwy jezeli zachodzt warunek wstepny.
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Veryftikacja poprawnosci programu

O Aby wykazac, ze program jest zgodny ze specytikacia, trzeba
podzieli¢ ja na wiele krokow, podobnie ]ﬂk dzieli sie na kroki sam
program. Kazdy krok programu ma swoj warunek wstepny 1
warunek koncowy.

O PrZyklad: prosta instrukcjﬂ przypisania
m X=V, X — Zmienna, v — wyrazenie

warunek wstepny: x>0
wyrazenie: x = x+1
warunek koﬁcowy: x=>1

O Dowodzimy poprawnosci specyfikacji przez podstawienie
wyrazenia Xx+1 pod kazde wystapienie x w warunku koncowym.

O Otrzymujemy formule x+1 2 1, ktora wynika z warunku
wstepnego x 2 0.

O Zatem specyfikacja tej instrukeji podstawienia jest poprawna.
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Weryfikacja poprawnosci programu

O Istniejq cztery sposoby laczenta prostych krokow w
celu otrzymanta krokow bardziej zlozonych.

| stosowanie instrukcjt zlozonych (blokow instrukeyt
wykonywanych sekwencyjnie)

2. stosowante instrukejt wyboru

3. stosowante instrukejt powtarzania (petl)

4. W}-Twolania funkc]l
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Weryfikacja poprawnosci programu

0 Kazdej z tych metod budowania kodu odpowiada metoda
przeksztalcania warunku wstepnego 1 koncowego w celu wykazania
poprawnosci specyfikacjt kroku zlozonego:
B Aby wykaza¢ prawdziwosé specytikacy mstrukepn wyboru, nalezy dowiesé,
ze warunek koncowy wynika z warunku wstepnego 1 warunku testu w
kazdym z przypadkow wmstrukep wyboru.
= Funkeje tez maja swoje warunk: wstepne 1 warunks koncowe; musimy
sprawdzi¢ ze warunek wstepny tunkejr wynika z warunku wstepnego kroku
wywolania, a warunek koncowy pociaga za sobg warunek koncowy kroku

wywolania.
B Wykazane poprawnosc: programowanua dla petl wymaga uzycia

niezmiennika petli.
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Niezmienniki petli
B

O Niezmiennik peth okresla warunk: jakie musza by¢ zawsze spelmione przez
zmuienne w petly, a takze przez wartosct wezytane lub wypisane (jezelr takie
operacje zawiera).

O Warunk: te musza by¢ prawdzrwe przed pierwszym wykonaniem peth oraz po
kazdym jej obrocie.

(mogg stac sie chwilowo talszywe w trakcie wykonywama wnetrza petls, ale
musza ponownie staé sie prawdziwe przy koncu kazdej steracy)

O Dowodzimy ze pewne zdane jest niezmienmkiem petl wykorzystujac zasade
indukcji matematyczne;.

OMow: ona ze:

® jesli (1) pewne zdanie jest prawdziwe dlan = 0

® oraz (2) z tego, ze jest prawdziwe dla pewnej liczby n > 0 wynika ze musi by¢
prawdziwe dla liczby n+1,

B to (3) zdanie to jest prawdziwe dla wszystkich liczb nieujemnych.
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Dowodzenie niezmiennikéw petili

O Stwierdzenie jest pmwd21we prZed plerwszym wykonaniem petli,
ale po dokonaniu calej inicjacji; wynika ono z warunku wstepnego
petl

O Jesh zalozymy, ze stwierdzenie ]eat prawdziwe przed ]aklmca
prZebleglem p(;th 1 ze petla zostanie wykonana ponownie, a wigc

warunek petli jest spelniony, to stwierdzenie bedzie nadal
prawdziwe po kolejnym wykonaniu wnetrza petli.

O Proste petle maja zazwyczaj proste niezmienniki.
O Petle dzielimy na trzy kategorie

® petla z wartowrkiem: czyta 1 przetwarza dane az do momentu napotkania
niedozwolonego elementu,

B petla z licznikiem: zawczasu wiadomo e razy petla bedzie wykonana,

® petle ogolne: wszystkie mnne.
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Problem ,,STOPuU”

0 Aby udowodnic ze program sie zatrzyma, mustmy
wykazac, ze zakoncza dzialante wszystkie petle programu
1 wszystkie wywolanta funkeyt rekurencyjnych.
# Dla petli z wartownikiem wymaga to umieszczenia w warunku
wstepnym Informacyi, ze dane wejsciowe zawierajg wartownika.

8 Dla petli z Licznikiem wymaga to dodefiniowania granicy
dolnej (gorne)) tego licznika.
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Uwagi koncowe

O Istnieje wiele innych elementow, ktore musza byc¢ brane
pod uwage przy dowodzeniu poprawnosct programu:
¥ mozliwosc przepelnienia wartosci catkowitoliczbowych,

B mozliwosc przepelm'enia lub niedomiar dla liczb

zmiennopozycyjnych,
B mozliwos¢ przekroczenia zakresow tablic,
 prawidlowos¢ otwierania 1 zamykania plikow,

® itd.
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Uwagi koncowe
B

Na wybor najlepszego algorytmu dla tworzonego

programu wplywa wiele czynnikow, najwazniejsze to:
" prostofta,

" Jatwosc¢ implementacyt

" efektywnosc
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