2. ETAPY PROCESU OPRACOWANIA PROGRAMU

Na rysunku 2.1 pokazano graf procesu opracowania programu w jezyku Turbo Pascal.
Pierwszy etap to opracowanie koncepcyjne. Przede wszystkim nalezy dobrze sformutowac zadanie,
to znaczy doktadnie okresli¢ przeznaczenie programu i sposéb postugiwania si¢ nim przez
przysztego uzytkownika. Nastgpnie trzeba wybra¢ jeden ze znanych algorytméw wykonania
podobnych zadan, lub opracowa¢ wtasny algorytm. Z wyborem algorytmu wiaze si¢ $cis§le wybor
struktur pamigciowych, w ktérych przechowywane beda dane wejSciowe, wyniki posrednie
i rezultaty obliczen. Wybor algorytmu i struktur danych w zasadniczy spos6b wptynie na cechy
decydujace o jakosci programu: szybko$¢ obliczen i zajgtos¢ pamigci, natomiast wilasciwe
zatozenia, dotyczace sposobow komunikacji programu z uzytkownikiem, sprawia, ze program
bedzie ,,przyjazny”, a wigc wygodny i tatwy w eksploatacji.

Trzy nastgpne etapy procesu przygotowania programu sa realizowane za pomoca tzw.
srodowiska programowego (ang. Integrated Development Environment) o nazwie Turbo Pascal 7.0.
Jest to ztozone narzedzie, wspomagajace opracowanie programu w fazach jego edycji, kompilacji
1 wykonania.

Edycja to pisanie zrédtowego tekstu programu. Program, w tym pomocny, to edytor. Edytor
daje szereg mozliwosci — utatwia szybkie przechodzenie kursora no poczatek lub koniec linii
i tekstu, utrzymuje pozycj¢ wcig¢ wierszy tekstu, wyréznia pogrubiona czcionka stowa kluczowe,
umozliwia kopiowanie, przenoszenie i usuwanie fragmentéw tekstu itp. Mozna pracowa¢ nad
plikiem juz istniejacym (opcja File/Open) lub zaczaé pisa¢ program od poczatku (opcja File/New).
Mozliwa jest jednoczesna praca nad kilkoma programami, prezentowanymi w réznych oknach
(opcja Window/Cascade lub Window/Tile). Edytor automatycznie nadaje nowemu programowi
nazw¢ Noname0OO.pas, ktora oczywiscie mozna zmieni¢ przy jego zapamigtaniu, stosujac polecenie
File/Save as. Rozszerzenie ,, .pas” w nazwie pliku informuje o tym, ze plik jest programem
zrodtowym w Pascalu.

Po napisaniu zrédlowego tekstu programu nastgpuje jego kompilacja, to jest ttumaczenie na
jezyk wewngtrzny, czyli przeksztatcenie do postaci wynikowej. Na ogét, (zwlaszcza dotyczy to
niedo§wiadczonych programistéw), kompilacja nie od razu przebiega pomyslnie, poniewaz
w tek$cie programu trafiaja si¢ btedy sktadniowe, bedace wynikiem pomylek lub niedoktadnej
znajomosci jezyka. Srodowisko programowe pomaga w identyfikacji i okresleniu btedu. Proces
kompilacji ulega przerwaniu i na ekranie pojawia si¢ komunikat w jezyku angielskim o rodzaju
btedu kompilacji. Ponadto, polozenie kursora wskazuje wiersz, w ktéorym zidentyfikowano btad.
Ponizej pokazano kilka przyktadowych komunikatow:

Error 3: Unknown identifier. {Nieznana nazwa. }
Error 26: Type mismatch. {Niewtasciwy typ danej.}
Error 85: ,;” expected. {Brakuje $rednika. }

Error 113: Error in statement. {Blad w zapisie instrukc;ji.}

W przypadku wystapienia btedu kompilacji, nastepuje powrdt do fazy edycji w celu usunigcia
btedu. Proces usuwania kolejnych bledéw powtarzamy cyklicznie, az do pojawienia si¢ komunikatu
,»Compile successful” (PomyS$lna kompilacja). Od tej chwili w pamigci operacyjnej znajduje si¢
gotowy do wykonania program wynikowy, zapisany jako plik o tej samej nazwie, co plik zrédtowy,

’»

lecz z rozszerzeniem ,, . exe”.

Wykonanie skompilowanego programu jest inicjowane poleceniem Run/Run. W toku
wykonywania programu moze wystapi¢ btqd wykonania. Ma to miejsce w wyniku niewlasciwe;j
operacji, niewlasciwego formatu danych, nielegalnej operacji na pliku dyskowym, lub innych
okolicznosci, uniemozliwiajacych kontynuowanie obliczen. Po wystapieniu biedu wykonania
program automatycznie ulega przerwaniu, a na ekranie pojawia si¢ komunikat o rodzaju biedu.
Ponizej pokazano trzy przyktady takich komunikatéw:
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Error 104: File not open for input. {Nie otwarto pliku do zapisu.}
Error 106: Invalid numeric format. {Niewtasciwy zapis liczby.}
Error 200: Division by zero. {Préba dzielenia przez zero. }

Jezeli przyczyna btedu wykonania byl niewlasciwy zapis danej, lub nielegalna operacja
plikowa, to nalezy powrdci¢ do etapu (2) i tak zmodyfikowaé program zrédiowy, by kontrolowat
takie sytuacje. Jezeli btad byt skutkiem proby wykonania zakazanej operacji arytmetycznej, to moze
okazac¢ si¢ konieczna modyfikacja algorytmu tj. powrét do etapu (1).

Zakonczenie pracy programu bez wystapienia blgdéw wykonania nie daje pewnosci, Ze jest on
poprawny. Trzeba jeszcze oceni¢, czy wyniki obliczen sa prawidtowe. Proces sprawdzania
wynikéw dziatania nazywa si¢ testowaniem programu.

W przypadku bardzo prostych programéw obliczeniowych poréwnuje si¢ wyniki uzyskane dla
wybranych wartosci danych z wynikami uzyskanymi w wyniku obliczen r¢cznych. Trzeba rowniez
zbada¢ zachowanie si¢ programu w przypadku wprowadzania danych o niewtasciwych wartosciach.
Program powinien sygnalizowa¢ takie sytuacje — w przeciwnym przypadku moga wystapi¢ btedy
wykonania, lub wyniki obliczen moga okaza¢ si¢ niepoprawne.

W przypadku ztozonych programéw o znacznej liczbie danych o ciagtych zakresach wartosci,
testowanie jest ztozonym procesem, ktéry zmniejsza prawdopodobienstwo pozostawienia btedéw w
programie, ale nie daje pewnosci ich catkowitej eliminacji. Proces testowania obejmuje:

— przygotowanie zestawow danych,

— uruchomianie programu dla r6znych kombinacji danych wejsciowych i1 ré6znych funkcji
programu,

— analizg otrzymanych wynikéw w celu wykrycia btednych rezultatéw,

— analiz¢ mozliwych przyczyn wystapienia btedow.

Stosowane sa dwa podejscia do testowania programu:

— Testowanie funkcjonalne polega na sprawdzeniu poprawno$ci wykonania poszczegdlnych
opcji (funkcji) programu dla odpowiednio dobranych zestawéw danych wejsciowych.

— Testowanie strukturalne polega na takim uruchamianiu programu, by kazda jego instrukcja
zostala przynajmniej raz wykonana. Kolejne testy musza zapewni¢ przejscie przez
wszystkie mozliwe Sciezki grafu programu, wynikajace z istniejacych w nim rozgatgzien.

Czas przeznaczony na testowanie programu jest ograniczony, a liczba mozliwych wartosci
danych uniemozliwia kompletne przetestowanie programu. Dlatego w praktyce zdarza sig, ze
niektére biedy wykrywane sa w profesjonalnych programach dopiero po ich oddaniu do
eksploatacji.



