2.9.  Понятие программного средства и его жизненный цикл. Понятие качества программного средства, критерии качества.





Целью программирования является описание процессов  обработки данных. Данные - это представление фактов и идей в  формализованном  виде,  пригодном  для  передачи и переработке в некоем процессе,  а информация - это смысл,  который придается данным


при их представлении. Обработка данных - это выполнение систематической последовательности  действий  с  данными. Совокупность носителей данных,  используемых при какой-либо обработке данных,  будем  называть информационной средой. Процесс можно


определить как последовательность сменяющих друг друга состояний некоторой информационной среды. Описать процесс -  значит  определить  последовательность состояний заданной информационной среды.  Если мы хотим, чтобы по заданному описанию требуемый процесс порождался автоматически на ЭВМ,  необходимо,  чтобы это описание было


формализованным.  Такое описание называется программой. 


Т.о. программа - формализованное описание процесса обработки данных.


Программа или логически связанная  совокупность программ на носителях данных,  снабженная программной документацией,  называется  программным средством.


В соответствии с обычным  значением  слова  "технология"


Под технологией программирования  будем понимать совокуп-


ность производственных процессов, приводящую к созданию требу-


емого ПС, а также описание этой совокупности процессов. Други-


ми словами,  технологию программирования мы будем понимать как


технологию разработки программных средств. 





Под  жизненным циклом  ПС понимают весь период  его  разра-


ботки и эксплуатации (использования),  начиная от момента воз-


никновения замысла ПС и кончая прекращением всех видов его ис-


пользования. 


Стадии жизненного цикла ПС:


разработку ПС, 


 производство программных изделий  


 эксплуатация ПС


Качество ПС - это совокупность его черт и характеристик, которые влияют  на  его способность удовлетворять заданные потребности пользователей. Качество ПС является удовлетворительным,  когда  оно  обладает указанными свойствами в такой степени, чтобы гарантировать успешное его использование.


Функциональность - это  способность  ПС  выполнять  набор функций,  удовлетворяющих заданным или подразумеваемым потребностям пользователей.  Набор указанных функций определяется во внешнем описании ПС.


Надежность подробно обсуждалась в первой лекции.


Легкость  - это характеристики ПС, которые позволяют минимизировать усилия пользователя по подготовке  исходных данных, применению ПС и оценке полученных результатов,  а также  вызывать  положительные  эмоции определенного или подразумеваемого пользователя.


Эффективность  - это отношение уровня услуг, предоставляемых ПС пользователю при заданных условиях, к объему используемых ресурсов.


Сопровождаемость - это характеристики ПС,  которые позволяют минимизировать усилия по внесению изменений для  устранения в нем ошибок и по его модификации в соответствии с изменяющимися потребностями пользователей.


Мобильность - это способность ПС быть перенесенным из одной среды (окружения) в другую,  в частности,  с одной ЭВМ  на другую.





�
2.10.  Структурное программирование и пошаговая детализация.





Дейкстра предложил строить программу как композицию из нескольких типов  управляющих  конструкций,  которые  позволяют  сильно повысить понимаемость логики работы программы. Программирование с использованием только таких конструкций назвали структурным.


Основными конструкциями структурного программирования являются:  следование, разветвление и повторение.


Компонентами этих конструкций  являются  обобщенные  операторы S, S1, S2 и условие (предикат) P. В качестве обобщенного оператора может быть либо  простой оператор используемого  языка программирования (операторы присваивания, ввода,  вывода, обращения к процедуре), либо фрагмент программы, являющийся композицией  основных  управляющих  конструкций структурного программирования. Существенно, что каждая из этих конструкций имеет по управлению только один вход и один выход. Тем самым, и обобщенный оператор имеет только один вход и один


выход.





      Следование:                      Разветвление:
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Весьма важно также,  что эти конструкции являются уже математическими объектами (что, по-существу, и объясняет причину успеха структурного программирования).  Доказано, что для каждой неструктурированной программы можно построить  эквивалентную (т.е.  решающую ту же задачу) структурированную программу. Для структурированных программ можно  математически доказывать некоторые свойства, что позволяет обнаруживать в программе не-


которые ошибки. 


Структурное программирование дает рекомендации о том, каким должен быть текст модуля.  Возникает  вопрос,  как  должен действовать программист,  чтобы построить такой текст. Иногда программирование модуля начинают с построения  его блок-схемы, описывающей в общих чертах логику его работы. Однако современная технология программирования не рекомендует  этого  делать. Хотя  блок-схемы  позволяют весьма наглядно представить логику


работы модуля,  при их кодировании на  языке  программирования возникает  весьма  специфический источник ошибок:  отображение существенно двумерных структур, какими являются блок-схемы, на линейный текст,  представляющий модуль, содержит опасность ис-


кажения логики работы модуля,  тем более,  что  психологически довольно трудно сохранить высокий уровень внимания при повторном ее рассмотрении. 





В качестве основного метода построения текста модуля современная технология программирования рекомендует пошаговую детализацию. Сущность этого метода заключается в разбиении процесса разработки текста модуля на ряд  шагов.  На первом  шаге описывается общая схема работы модуля в обозримой линейной текстовой форме (т.е.  с использованием очень крупных понятий), причем это описание не является полностью формализованным и ориентировано на восприятие его человеком.  На каждом следующем  шаге производится уточнение и детализация одного из понятий (будем называть его уточняемым),  использованного (как правило, не формализованно) в каком либо описании, разработанном на одном из предыдущих шагов.  В  результате  такого  шага создается  описание выбранного уточняемого понятия либо в терминах базового языка  программирования  (т.е.  выбранного  для представления модуля),  либо в такой же форме, что и на первом шаге с использованием новых уточняемых понятий.  Этот  процесс завершается, когда все уточняемые понятия будут выражены в конечном счете на базовом языке программирования.  Последним шагом является получение текста модуля на базовом языке программирования  путем  замены  всех  вхождений  уточняемых  понятий заданными их описаниями и выражение всех вхождений конструкций структурного программирования средствами этого языка  программирования.


     Пошаговая детализация связана с  использованием  частично формализованного  языка  для представления указанных описаний, который получил название псевдокода. Этот язык позволяет  использовать все конструкции структурного программирования,  которые оформляются формализованно, и использовать неформальные  фрагменты  на естественном языке для представления обобщенных операторов и условий.  В качестве обобщенных операторов  и  условий могут задаваться и соответствующие фрагменты на базовом языке программирования.


     Головным описанием  на  псевдокоде  можно считать внешнее оформление модуля на базовом языке  программирования,  которое должно содержать:


начало модуля на базовом языке, т.е. первое предложение или  заголовок  (спецификацию)  этого модуля;


раздел (совокупность) описаний на базовом языке, причем вместо  описаний процедур и функций - только их внешнее оформление;


неформальное  обозначение последовательности операторов тела модуля как одного обобщенного  оператора  (см.  ниже),  а также  неформальное  обозначение последовательности операторов тела каждого описания процедуры или функции как  одного  обобщенного  оператора;  - последнее предложение (конец) модуля на базовом языке. 





Внешнее оформление описания процедуры или функции  представляется  аналогично.  Впрочем,  если следовать Дейкстре,  раздел описаний лучше также представить здесь неформальным обозначением,  произведя  его  детализацию в виде отдельного описания. Неформальное обозначение обобщенного оператора на псевдокоде производится на естественном языке произвольным предложением, раскрывающим в общих чертах его содержание. Единственным формальным требованием к оформлению такого обозначения является следующее: это предложение должно занимать целиком одно или несколько графических (печатных) строк и завершаться точкой. Для каждого  неформального  обобщеннного оператора должно быть создано отдельное описание,  выражающее логику его работы (детализирующее  его содержание) с помощью композиции основных конструкций структурного программирования и  других обобщенных операторов.  В  качестве заголовка такого описания должно быть неформальное обозначение детализируемого обобщенного  оператора.  Основные  конструкции структурного программирования могут


быть представлены в следующем виде (см. рис.). Здесь условие может быть либо явно задано на базовом языке  программирования в качестве булевского выражения, либо неформально представлено   на   естественном   языке   некоторым    фрагментом, раскрывающим  в общих чертах смысл этого условия.  В последнем случае должно быть создано отдельное  описание, детализирующее это условие, с указанием в качестве заголовка обозначения этого условия (фрагмента на естественном языке).


Дейкстра предлагал  принципиально  отличающийся метод построения текста модуля,  который нам представляется более глубоким и перспективным. Во-первых, вместе с уточнением  операторов он предлагал постепенно (по шагам) уточнять (детализировать) и используемые структуры  данных.  Во-вторых, на  каждом  шаге  он предлагал создавать некоторую виртуальную машину для детализации и в ее терминах производить детализацию всех уточняемых понятий,  для которых эта машина позволяет это сделать. Таким образом, Дейкстра предлагал, по-существу, детализировать по горизонтальным слоям,  что является перенесением его идеи о слоистых системах на уровень разработки  модуля.  Такой метод разработки модуля поддерживается в настоящее время пакетами языка АДА и средствами объектно-ориентированного программирования.


�
2.11.  Организация автономной отладки модулей.





Отладка  ПС - это деятельность,  направленная на обнаружение  и  исправление ошибок в ПС с использованием процессов выполнения его программ. Тестирование ПС - это процесс выполнения  его  программ  на  некотором наборе данных,  для которого заранее известен результат применения или известны правила поведения этих программ.  Указанный набор данных называется  тестовым.





При автономной отладке каждый модуль на самом деле тестируется в некотором программном окружении,  кроме случая, когда отлаживаемая программа состоит только из  одного  модуля.  Это окружение  состоит  из других модулей,  часть которых является модулями отлаживаемой программы, которые уже отлажены, а часть - модулями,  управляющими отладкой (отладочными модулями). Таким образом, при автономной отладке тестируется всегда некоторая программа,  построенная специально для тестирования отлаживаемого модуля. Эта программа лишь частично совпадает с отлаживаемой программой, кроме случая, когда отлаживается последний модуль  отлаживаемой программы.  По мере продвижения отладки программы все большую часть окружения очередного отлаживаемого  модуля  будут составлять уже отлаженные модули этой программы,  а при отладке последнего модуля этой программы окружение  отлаживаемого  модуля  будет целиком состоять из всех остальных (уже отлаженных) модулей отлаживаемой программы (без каких-либо)  отладочных модулей,  т.е.  в этом случае тестироваться будет сама отлаживаемая программа.  Такой процесс наращивания отлаживаемой программы отлаженными и отлаживаемыми модулями называется интеграцией программы.


     Отладочные модули, входящие в окружение отлаживаемого модуля,  зависят  от  порядка,  в каком отлаживаются модули этой программы,  от того, какой модуль отлаживается и, возможно, от того, какой тест будет пропускаться. При восходящем тестировании  это окружение всегда будет содержать только один отладочный модуль (кроме случая,  когда отлаживается пос-


ледний модуль отлаживаемой программы),  который будет головным


в тестируемой  программе и который называют ведущим. Ведущий отладочный модуль подготавливает информационную  среду для тестирования отлаживаемого модуля (т.  е.


формирует ее состояние, требуемое для тестирования этого модуля,  в  частности,  может осуществлять ввод некоторых тестовых данных), осуществляет обращение к отлаживаемому модулю и после окончания его работы выдает необходимые сообщения. При отладке одного модуля для разных тестов могут составляться разные  ведущие отладочные модули. При нисходящем тестировании окружение отлаживаемого модуля  в  качестве  отладочных модулей содержит имитаторы всех модулей, к которым может обращаться отлаживаемый модуль,  а также имитаторы тех модулей,  к которым  могут обращаться отлаженные модули отлаживаемой программы (включенные в это окружение),  но которые еще не отлажены. Некоторые из этих имитаторов при отладке одного модуля могут изменяться для разных тестов.  





Весьма важным при автономной отладке является  тестирование сопряжений модулей. 


     Автономное тестирование модуля целесообразно осуществлять в четыре последовательно выполняемых шага.


На  основании  спецификации  отлаживаемого модуля подготовьте тест для каждой возможности и каждой ситуации, для каждой  границы областей допустимых значений всех входных данных,  для каждой области изменения данных,  для каждой области недопустимых значений всех входных данных и каждого недопустимого условия.


Проверьте текст модуля, чтобы убедиться, что каждое направление любого разветвления будет пройдено хотя  бы на одном тесте. Добавьте недостающие тесты.


Убедитесь по тексту модуля, что для каждого цикла существует тест, для которого тело цикла не выполняется, тест, для которого тело цикла выполняется один раз,  и тест, для которого тело цикла выполняется максимальное число раз. Добавьте недостающие тесты.


Проверьте по тексту модуля его чувствительность к отдельным особым значениям входных данных - все такие значения должны входить в тесты. Добавьте недостающие тесты.





