1. Wstep

Programowanie jest sztuka konstruktywna. W jaki sposéb nalezy uczyc sie
konstruktywnej i tworczej dziatalnosci? Jedna z metod jest wyabstrahowa-
nie na podstawie wielu przyklad6éw, zespotu elementarnych zasad tworzenia
i przekazanie ich w systematyczny sposéb. Jednakze programowanie jest
dziedzing wielce zréznicowana, cz¢sto wymagajaca ztozonej dziatalnosci in-
telektualnej. Przypuszczenie, ze kiedykolwiek mozna by jego nauke skonden-
sowadé w postaci $cistych recept wydaje sie niestuszne.

Wirth, 1989

Nie istnieja zadne absolutne reguly stylu programowania tak samo jak stylu
pisania. poniewaz programowanie jest czesciowo sztuka, a czesciowo nauka.

McCracken, Salmon, 1987

2. Czym jest programowanie?

Programowaniem nazywamy ciag wszystkich czynnos$ci zwiazanych z rozwiazy-
waniem probleméw przy uzyciu komputera.

Programowanie, wbrew czestej opinii, nie jest samym kodowaniem, a wiec pro-
cesem pisania instrukcji w jakim$ jezyku wyzszego poziomu, zrozumialym przez
komputer. Rodowanie poprzedzone jest przez, ogromna czesto, ilo$¢ przygotowan.
Sa to:

1. dokladne zdefiniowanie zadania

2. wyjasnianie i usuniecie nieokreslonosci w sformutowaniu problemu

3. wybor sposobu rozwigzania problemu

4. naszkicowanie rozwiazania w zrozumialym zapisie — schemat rozwiazania

5. kodowanie (proces, tak naprawde, mato twérczy) - mechaniczny przeklad roz-
wigzania problemu na poprawne gramatycznie zdania pewnego szczegdlnego
jezyka (np. PASCALA).

wylapanie i usuniecie bledéw z napisanego programu — odpluskwianie
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napisanie i uzupelnienie dokumentacji programu
8. dokladne sprawdzenie (wytestowanie) programu

Programowanie komputeréw jest wyjatkowo zlozonym zadaniem, przebiegaja-
cym w wielu oddzielnych fazach, z ktérych kazda jest tak samo wazna i kazda w
jednakowym stopniu przyczynia si¢ do rozwiazania problemu

2.1. Faza definiowania problemu

Czesty blad programistéw polega na tym, ze nie catkiem dokladnie definiuja
zadania programistyczne. Niejasnoéci, ktére powstaja w pierwszej fazie, fazie w
formulowania problemu, przenosza sie na caly proces prac programistycznych.

2.2. Szkic rozwiazania

Z bardzo niewielkimi wyjatkami naprawde prostych zadan programistycznych,
program sktada sie najczesciej z wielu oddzielonych ale powiazanych ze sobe zadan.
Przyktadowo, program obstugi skomplikowanej listy ptac moze by¢ zbudowany z
wielu czedci, ktére kolejno sprawdzaja dane, porzadkuja i lacza réinego rodzaju
spisy, obliczaja i drukuja czeki ptatnicze, drukuja rapporty itp. Wazne jest by precy-
zyjnie okresli¢ zadania dla kazdej z tych czesci programu oraz podac zwiazki miedzy
tymi cze$ciami. Zapewnia to, ze wykonanie kazdej z tych czesci z osobna doprowadzi
do prawidtowo pracujacej calosci.



Tablica 1: JEZYKRI PROGRAMOWANIA I ICH CECHY

FORTRAN 1957 num. mat., stat., fiz.
ALGOL 1960  num.

COBOL 1960 biznes

LISP 1961 listy, symb.

SNOBOL 1962 tancuchy, edytory, bibl.
BASIC 1965  interaktywny, szkolny
PL1 1965  zlozony, uniwers.
APL 1967  operatory

Pascal 1971 og., nauka prog.

ADA 1980 (1)

Modula

C C++ po 1972 og.

ASM zawsze  SZCZeg.

Mathematica po 1959 mat., og., symb.
Maple

Macsyma M3

HTML(?)

Perl

SQL

2.3. Wybbér i reprezentacja algorytmu

Wtasnie zostaly okreslone réine zadania i podzadania potrzebne do rozwiazania
problemu. Wiemy juz jakie informacje musza zosta¢ dostarczone. Nie wiemy jednak
jak program ma rozwigza¢ postawione zadanie. Algorytm jest szczegdlnym sposo-
bem rozwiazania problemu. Moze to bys sposéb juz znany, dostepny w literaturze,
bibliotekach algorytméw lub algorytm opracowany przez programiste. Z pewnych
powoddéw dobrze jest zapisac rozwiazanie w pewnym schemacie, a nie od razu w ja-
kims istniejacym jezyku programowania komputera. Jest to posredni krok, ktéremu
poswiecimy wiecej czasu w pozniejszych czeéciach wykladu. Zapis schematyczny
jest niezalezny ani od typu komputera ani od jakiegokolwiek konkretnego jezyka
programouwania.

2.4. Kodowanie

Po bezbtednym (prawie niemozliwe) sformutowaniu problemu, zorganizowaniu
rozwigzania, naszkicowaniu krok po kroku co powinno by¢ wykonane, mozna roz-
wazy¢ rozpoczecie procesu kodowania.

Wybér jezyka programowania bedzie prawdopodobnie zalezal od nastepujacych
rzeczy:

— natura problemu
— dostepnoéc jezykéw programowania na danej maszynie
— ograniczenia zwigzane z konkretna instalacja komputera

Niektore jezyki programowania sa jezykami bardziej uniwersalnymi, pewne z
nich sa zbudowane do bardziej specjalnych celéw. Wiele jezykow jest szeroko do-
stepnych, ale niektére moga by¢ dostepne tylko na pewnych typach komputerow.

2.5. Faza sprawdzania — testowanie

Otrzymanie newet konkretnych wynikéw obliczen nie konczy pracy. Musimy
byc¢ ich pewni. Nalezy sprawdzié, ze wyniki jakie daje nasz program sa dobre w
kazdym wypadku, nawet takim, ktéry nie byt sprawdzony jawnie. Naleze w tym celu

2



wybrac takie dane, dla ktérych potrafimy przewidzie¢ wyniki i dokonac¢ wszelkich
mozliwych testéw programu.

2.6. Dokumentacja

Proces dokumentowania programu jest zajeciem ciagtym. Dokumentacje pro-
gramu tworza wszystkie materialy z etapéw poprzednich, a wigc
— szczeg6lowy opis problemu
— przedstawienie algorytmiczne zadania
— program jako taki
Dokumentacja powinna zawiera¢ zaréwno informacje dla uzytkownika jak i dla
programistow, ktérzy ewentualnie w przysztosci beda dokonywaé zmian w kodzie
programu (bywa tak, ze jest ta sama osobal).

2.7. Ronserwacja i dostosowywanie

Program nie jest czyms§ statym. Jest to narzedzie, ktére nalezy poprawiaé (btedy
w r6znych fazach jego powstawania), dostosowywaé do aktualnej sytuacji: réznice
w konfiguracji sprzetu komputerowego, rézne urzadzenia wejscia-wyjécia, réznice
w realizacji jezyk6w programowania dla réznych maszyn, itp.

Starsze realizacje (wersje) programéw, ktére sa uaktualniane, nalezy uzupetnic
o nowe informacje w ich dokumentacji. Razda interwencja w gotowy program po-
winna zakonczyc sie dokladna informacja na ten temat.

Tylko dobrze zorganizowane programy, z przejrzysta o nich dokumentacja, maja
szanse na przetrwanie.

2.8. Podsumowanie

7. tego co zostalo powiedziane wynika, ze programowanie nie jest prostym, linio-
wym procesem w wyniku ktérego zawsze powstaje dobry program. Wiele krokéw
podczas jego realizacji pokrywa sig, inne sa ciagle powtarzane. Przykladem moze
byc¢ proces odpluskwiania czyli proces wychwytywania i usuwania wszelkiego typu
bleddw, ktére zostaly popelnione na réznych etapach programowania (po angielsku
debuging), proces poprawiania dokumentacji, itp.

Szybko mozna nauczyc¢ si¢ kodowania, czyli przepisywania programu w jezyku
zrozumialym dla komputera, ale by¢ dobrym programista oznacza o wiele wiece;j.
Jest to bowiem zrozumienie i stosowanie regul z calego widma zagadnien zwiaza-
nych z programowaniem. Wymaga to aktywnej nauki i dlugiej, czesto wieloletniej,
praktyki.

2.9. Czas

Mozna w przyblizeniu podaé przyblizony czas (w procentach) potrzebny na wy-
konanie poszczegdlnych krokéw, opisanych wyzej.

— Definiowanie, analiza wymagan uzytkownika: 10%

— Okreslenie funkcjonalnosci (analiza zasob6éw systemowych, szkic dokumentacji,
przewodnik uzytkownika (pomaga w catlym procesie pisania programu i jego
konserwagcji), analiza mozliwych bledéw i opis jak na nie nalezy reagowad, itd:
30%

— Projektowanie programu (wybér typéw danych, algorytmu, podzial programu
na fragmenty, itd.: 20%

— Kodowanie lub wykonywanie programu (zapisywanie projektu w jezyku wyz-
szego poziomu (PascaL, C++, itd.) 15%
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Sprawdzanie poprawnosci (kompilacja, usuwanie bledéw, wykonanie obliczen
z danymi, ktére prowadza do znanych wynikéw, z danymi blednymi, przypad-
kowymi i rzeczywistymi): 15%

Instalacja (umieszczenie programu na komputerze klienta, innym niz ten, na kté-
rym zostat przygotowany, (moze to by¢ komputer asystenta, ktéry zalicza ¢wi-
czenia), szkolenie personelu obstugujacego program itd.): 10%

Ronserwacja programu (ustugi gwarancyjne, inne bledy, usuwanie probleméw
zwiazanych z nowym sprzetem itd.) Ocenia sig, ze stanowi to 50-90% catosci
czasu posSwieconego projektowi.

Powyzsze dane zostaly zaczerpniete z ksiazki McCrackena i Salmona.

Prosze zwréci¢ uwage jak mato czasu poswieca sie srednio na samo kodowa-

nie, a wiec na to co blednie interpretujemy czesto jako programowanie.

2.10. Co jest wazne w procesie programowania?

Przewodnik uzytkownika; komentarze. Jest on potrzebny w calym procesie pi-
sania programu i po jego uruchomieniu.

Weczesne wykrywanie bltedéw. Wykrycie bledu po zainstalowaniu programu
moze kosztowadé o wiele wiecej niz budowa catego programu. Przykladem, z
dziedziny nauki, jest teleskop Hubble’a, kt6ry naprawiano w przestrzeni kosmicz-
nej, z powodu nieprzewidzianych wczeéniej zjawisk.

Proces budowy programu jest procesem cyklicznym. Zawsze powtarza sie wcze-
$niej wykonane kroki aby przej$¢ do nastepnej fazy.

Czas tworzenia programoéw zalezy od stopnia komplikacji problemu i czesto jest
dtugi. Warto czyni¢ pisemne uwagi o postepach w budowaniu programu. Po-
maga to szybciej wréci¢ do problemu i przypomnie¢ o tym co jeszcze nalezy
zrobi¢. Pamie¢ ludzka zawodzi. Dokumentacja jest rzecza podstawowa.

. Charakterystyka dobrych programéw

Oto kilka cech uwazanych za takie, ktére charakteryzuja dobry program.
Poprawnosé (zgodnoséé z wymogami uzytkownika)

Niezawodnosc¢ (dobre dane wejsciowe -> dobre wyniki)

Przenoéno$é (Latwo$é instalacji na réznych komputerach)

Latwosc konserwacji (Prosto napisany program tatwo przystosowac do réznych
warunkéw pracy)

Czytelno$¢ (Prostota jest jedna z najwazniejszych cech dobrych programéw)
Prawidlowe wykorzystanie zasobéw (pamieci, dyski, itp), szybkos¢

3.1. Styl programowania

Rozdzial ten wymaga znajomosci procesu programowania jak tez znajomosci

jezyka wyzszego poziomu i moze by¢ opuszczony przy pierwszym czytaniu. Rozwa-
zania sa oparte na pracy McCrackena i Salmona z 1987 roku.

Styl programowania jest czesto indywidualna sprawa programisty, ale powinien

tez spelnia¢ pewne reguly ogdle. Dotycza one nastepujacych spraw.

Nazwy zmiennych w programie.

Wielkoéci state.

Liczba zmiennych globalnych, dostepnych wszedzie w programie.
Deklaracje typéw zmiennych.

Odstepy, puste linie, akapity.

Inteligentne komentarze.

Podzial na sekcje, podprogramy.



Postaram si¢ kolejno oméwic¢ zasygnalizowane problemy.

Nazwy zmiennych w programie. Dobrze jest stosowac rzeczowniki dla oznaczania
nazw wszelkich danych, czasowniki dla funkgji i procedur (rozkazy, np. dziel, dodaj
itp), przymiotniki dla zmiennych logicznych (w PAscarLu boolean).

Jednolite nazwy sa malo czytelne. Najlepiej jest uzywac nazw, ktére cos ozna-
czaja, powiadamiajac tym samym uzytkownika (intencjonalnie) o mozliwosciach
funkcji czy procedury, czy tez wskazujac sens zmiennych, itd. Nazwy bardzo dtugie,
chociaz moga by¢ komunikatywne, sa malo praktyczne jesli nie stosujemy wyré6z-
nieni takich jak duze litery czy podkreslenie (underscore) np. nazwa dodajdwieliczby
jest mniej czytelna od nazwy Doda jDwieLiczbylub od nazwy dodaj_dwie_liczby.

Wielkosci state. 7 wyjatkiem zera, jedynki i moze jeszcze kilku innych stalych, nie
nalezy wprost uzywac statych w calej tresci programu, w jego wnetrzu. Najlepiej
zadeklarowac (zglosic) je w czesci opisowej, specjalnie do tego przeznaczonej, np. za
pomoca stowa PascaLa const. Zmiana sprzetu czesto powoduje idace za nig zmiany
przpblizonych warto$ci réznych stalych. Ile czasu zmarnujemy wyszukujac w pro-
gramie miejsca, w ktérych wystepuje stata 7t zapisana jako liczba zmiennoprzecin-
kowa z doktadnoscia do 9 miejsc znaczacych by zamieni¢ ja na liczbe o 12 miejscach
znaczacych. Nie uzywajmy golych stalych!

Powiedzmy, ze w programie uzywamy tablicy, ktérej rozmiar 100 zglosiliémy
kilkakrotnie piszac miedzy innymi ciag znakéw [1..100]. Zal6zmy, ze zmienimy
wymiar 100 wszedzie, automatycznie, za pomoca edytora tekstu, na 200, a przy oka-
zji, catkiem nie$wiadomie, zamienimy temperature jakiego$ procesu tez na 200, ale
stopni. Co si¢ wtedy stanie?

Liczba zmiennych globalnych. Nalezy minimalizowa¢ liczbe zmiennych global-
nych, dostepnych z calego programu. Zmiany w procedurach czy funkcjach, kté-
rych jest wiele w programach, sa zmianami lokalnymi. Czesto zapominamy przy
nich o zmiennych globalnych. W ten sposéb latwo o bledy.

Deklaracje typoéw zmiennych. Wszystko, co tylko sie da, nalezy umieszcza¢ w de-
klaracjach type, wlaczajac w to podzakresy, definicje tablic oraz rekordéw.

Odstepy, puste linie, akapity. Nalezy uzywac odstepéw, pustych linii i akapitéw.
Puste linie (jedna, dwie) POWINNY! oddziela¢ réine fragmenty programu i pod-
programy. Akapitéw uzywamy w instrukcjach ztozonych. Nalezy do dobrego tonu
podpatrzenie jak radza sobie z tym inni. Decydujac sie na jakis styl trzymajmy sie
go zawsze. Nie mieszajmy réznych styléow. Programy traca wtedy na czytelnosci.
Z czasem praktyka pokaze, ze trzymanie sie jednego stylu oplaca sie. Tymczasem
nalezy si¢ do tego przyzwyczajac.

Inteligentne komentarze. Nie nalezy pisa¢ komentarzy w miejscach, ktére sa oczy-
wiste i jasne. Przesadne uzywanie komentarzy moze oznaczaé, ze programista nie
bardzo wiedziat co czyni. Np. komentarz {Tutaj pod zmienng x podstawiamy 7 },
uczyniony w miejscu x := 7 jest niepoprawne.

Podziat na sekcje, podprogramy. Program zbudowany jest z czesci: funkcje i pro-
cedury, z ktérych kazda ma konkretne zadanie. Zadanie dzielimy na kawalki i na-
stepnie proste, zrozumiate czesci programu taczymy razem. Jest to realizacja zasady
dziel i rzqdZ. Proces ten zwie si¢ tez modularyzacjq (cze$é to modul). Nalezy
zadbaé o spdjnos¢ modutéw. McCracken i Salmon pisza, ze jesli uda si¢ znaleié
stowo okreslajace to co robi dany modul, to wtasnie ten fakt oznacza, ze funkcja ta
jest spdjna, koherentna.



Druga cecha modularyzacji jest przejrzystoé¢ komunikacji (lub transmisji). Po-
lega to na tym, ze moduly moga w prosty sposéb komunikowac sie miedzy soba,
uzywajac przy tym minimalnej liczby zmiennych globalnych.

Powtérzmy.

There is no absolute rules of programming stylej any more than there can
be absolute rules of style for any other kind of writing, since programming
is partly an art and partly a science

McCracken, Salmon, 1987



	Wstep
	Czym jest programowanie?
	Faza definiowania problemu
	Szkic rozwiazania
	Wybór i reprezentacja algorytmu
	Kodowanie
	Faza sprawdzania – testowanie
	Dokumentacja
	Konserwacja i dostosowywanie
	Podsumowanie
	Czas
	Co jest wazne w procesie programowania?

	Charakterystyka dobrych programów
	Styl programowania


