Тема 3.3 Структурное программирование

Один из методов улучшения программы является структурное программирование (СП). Оно предназначено  для организации проектирования программ и процесса кодирования. Таким образом, чтобы предотвратить большинство логических ошибок и обнаружить те, которые допущены. 

Перечислим некоторые достоинства структурного программирования:

1. Значительно сокращает число вариантов построения программы по одной и той же спецификации, что значительно снижает сложность программы.

2. Логически связанные операторы находятся визуально ближе, а слабо связанные дальше, что позволяет обходиться без блок-схем.

3. Сильно упрощается процесс тестирования и отладки структурированных программ.

4. Обеспечивает более высокую производительность работы за счет того, что действие каждой управляющей структуры хорошо известно и нет необходимости его обдумывать.
5. Обеспечивает ясность и читаемость программ; 

6. Обеспечивает более высокую эффективность за счет глобальной оптимизации программы. 

СП сосредотачивается на одном из наиболее подверженных ошибками факторов программирования – логики программы и включает три главные составляющие:

1. Проектирование сверху – вниз (нисходящее проектирование) – подобно написанию статьи сверху - вниз. Процесс написания статьи имеет иерархическую структуру и начинается с вершины иерархии, т.е. с краткого обзора. Разработку проекта обычно начинают с исследования целей и определения основных задач, ведущих к достижению этих целей. Если проект очень большой, то необходимо провести его разбиение. Вначале необходимо написать то, что вы хотите сделать на естественном языке. Этот шаг часто многое раскрывает. Нередко вы обнаружите, что не в состоянии записать задачу на естественном языке. В таком случае не надейтесь, что вам удастся составить программу. Следовательно, важно формулировать задачу правильно на стадиях проектирования, чтобы не исправлять ее позднее на стадиях программирования и отладки. Метод проектирования сверху - вниз предусматривает вначале определение задачи, а затем постепенное уточнение структуры путем внесения более мелких деталей. Проектирование представляет собой последовательность шагов такого уточнения. На каждом шаге необходимо выявить функции, которые нужно воплотить, т.е. данная задача разбивается на ряд, каждому из них будет соответствовать один модуль. Именно такой традиционный и по существу иерархический подход применяется при создании сложных структур в других областях (в технике, в серийном производстве). 
Далее следует описать данные, указывая их структуру и основные процессы обработки. Это описание должно включать тщательно отработанные примеры, убедительно демонстрирующие функции системы и их наиболее существенные варианты – такие примеры будут полезны позже на стадии тестирования. При описании модуля должны быть описаны его тестовые данные. Тестирование программы неизбежно, поэтому выявление требований к тестированию, заранее на стадиях проектирования, являются хорошей практикой. Логическая проверка фрагментов программы должна уменьшить необходимость тестирования конечной программы. Основное преимущество такого метода работы то, что он обеспечивает создание документации.

2. Модульное программирование. Чтобы преуспеть в структурном программировании программу следует представить в виде модулей. Модульное программирование – это процесс разделения программы на логические части, называемые модулями, и последовательное программирование каждой части. Когда большая единая задача делиться на подзадачи, то значительно проще прочесть и понять программу. Если проведено программирование всей задачи сверху – вниз, то она естественно разбивается на подзадачи для возможных модулей. При этом преследуется две цели:

· необходимость добиться того, чтобы программный модуль был правильным и не зависел от контекста, в котором он будет использоваться

· следует стремиться к тому, чтобы из модулей можно было формировать большие программы без каких-либо предварительных значений о внутренней работе модуля.

Оптимальный размер модуля 60 строк. 

Следует стремиться к независимости между модулями или программами. Каждый модуль должен иметь свое назначение, отличающееся от назначения других модулей. Это должен быть замкнутый блок, вход и выход которого четко определены. Стремление к независимости хорошо тем, что менее вероятно, что изменения в одной подпрограмме влияет на оставшуюся часть программы. Воздействие изменения в одном модуле на другую часть программы называется волновым эффектом. Этот эффект можно уменьшить сведя к минимуму связь между модулями, т.е. сократить количество путей вдоль которых изменения или ошибки могут проникнуть в другие части. Простой путь уменьшения волнового эффекта – избегать использование глобальных перемен и делать модуль небольшим. Минимизация взаимосвязи между модулями – это модульное сцепление, которое происходит за счет усиления связей между элементами одного модуля (модульная прочность). Таким образом, тесно связанные элементы надо стремиться поместить в один модуль. Использование модулей приводит к уменьшению сложностей, факторы сложности при этом включают три составляющие: 1) функциональная сложность – обусловлено тем, что один модуль выполняет слишком много функций; 2) распределенная сложность – это сложность идентификации общей функции распределенной между несколькими модулями за счет чего утрачивается возможность уменьшения сложности всей программы при  модульном программировании; 3) сложность связи – определяется сложностью взаимодействия модулей, при использовании общих данных.

3. Структурное кодирование – это метод написания хорошо структурированных программ, который позволяет получать программы более удобные для тестирования, модификации и использования. Программы произвольных размеров и сложности могут быть написаны на основе ограниченного множества базисных структур. Этот принцип положен в основу проектирования схем, где любая логическая структура может быть создана из элементарных структур: 
· структура последовательности – это формализация того, что операторы программы выполняются в порядке их появления в программе, пока что-то не изменит их последовательность.
· структура выбора – это выбор одного из двух действий исходя из выполненного некоторого условия.
· структура повторения – используется для повторного выполнения группы команд до тех пор, пока не выполниться некоторое условие. Получение правильной программы путем замены операторов программы на управляющие логические структуры называется вложением структур.
В основу структурирования положены следующие простые правила:

1. программа должна составляться мелкими шагами, размер шага определяется количеством решений, применяемых программистом на этом шаге.

2. сложная задача разбивается на простые легко воспринимаемые части, каждая из которых имеет только один вход и один выход.

3. логика программы должна опираться на минимальное число простых базовых управляющих структур.

Фундаментом структурного программирования является теорема о структуризации. Эта теорема устанавливает, что как бы не была сложна задача, блок-схема программы может быть представлена с использованием весьма ограниченного числа элементарных управляющих структур. Эти элементарные структуры могут соединяться между собой, образуя более сложные структуры, при этом они могут представлять собой довольно сложные блок-схемы с одним входом и с одним выходом.

Чтобы обойтись без произвольных передач управления в программе, там, где это возможно, лучше не использовать операторы GOTO, RETURN. Характерной особенностью структурированной программы является не столько отсутствие этих операторов, а сколько наличие жесткой структуры ее организации. Если текст программы будет занимать несколько десятков страниц, то восприятие такой программы будет затрудненно, поэтому рекомендуется вести структурирование текста программы (например, программа состоит из 80 страниц исходного текста, необходимо этот исходный текст заменить на текст, в котором отражаются наиболее важные, в функциональном смысле, фразы в виде сегментов). Если расписать весь программный комплекс крупными сегментами, то описание всего комплекса может занять всего одну страницу, а это наглядно и удобно.
