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Programowanie w znaczeniu programowania operacji komputerowych
liczy sobie zaledwie okoto 30 lat. Owa sztuka lub nauka rozwija-
+a sie wraz z rozwojem 1 zastosowaniem komputerdw - od pro-
stych symbolicznych Jezykdw programowania do bardzo skomplikowa-
nych. Jak na stosunkowo krotki okres swego Istnienia, ta dzie-.
dzina ludzkiej dziatalnosci charakteryzuje sie duzg liczbg btedow
i nieporozumien.

Przez dhugi okres za dobrego programiste uwazano kogoa, kto
byt w stanie napisa¢ program lub Jego czes¢ w mniejszej licz-
bie instrukcji niz inni. Do dzisiaj w wielu osrodkach powstajag
programy kréotkie i1 ‘‘chytre', skomplikowane w 3woJeJ wewnetrznej
strukturze. Ten sposéb pisania miatk swoje uzasadnienie w ograni-
czonej ilosci dostepnej pamieci oraz w fakcie, ze liczba opera-
cji wykonywana przez maszyne w okreslonej jednostce czasu byta
stosunkowo mada. Uzasadnienie to bydo Jednak dobre niegdys, tym-
czasem do dzisiaj niektdére programy sg niemozliwe do odczytania
przez kogokolwiek poza autorem; prawie niemozliwe jest wprowadze-
nie do nich jakichkolwiek poprawek. W niektdorych przypadkach pro-
gramista ma duze trudnosci w odczytaniu swojego wkasnego programu
po p6+ roku, miesigcu, a czasem nawet tygodniu.

Zalezy to oczywiscie od ztozonosci programu, niemniej datwiej
Jeat niekiedy napisa¢ nowy program, niz usung¢ bdad logiczny w
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istniejacym. Znacznie wiekszy problem stanowi usuwanie bdeddw,
ktéro ujawniaja sie w uzytkowanych programach przy okreslonej
konfiguracji danych; usuwanie bteddéw powoduje wduzej liczbie przy-
padkéw powstawanie nowych bleddw.

Na skutek tego rodzaju przykrych doswiadczen, IBM rozpoczat
prace nad stworzeniem sposobéw programowania, ktore utatwityby
nie tylko tworzenie, ale i uzytkowanie istniejacych programow.Wy-
nikiem tych prac, trwajacych ponad 10 lat, Jest zestaw technik
nazwanych wspolnym mianem "techniki usprawniania technologii pro-

gramowania™. Techniki te maja na celu:

1) zmniejszenie liczby btedow logicznych w powstajgcych  pro-
gramach;

2) uproszczenie, a zarazem zapewnienie czytelnosci logiki
programu;

3) co za tym idzie - ukatwienie nanoszenia poprawek do istnie-
jacych programow;

A) nauczenie mbodszej kadry programistéw dobrych nawykdw pro-
gramowania .

Techniki odnoszg sie zawsze do etapu programowania w procesie
systemu informatycznego. Stosowanie ich mozliwe Jest w zaawanso-
wanej fazie rozwoju projektu systemu, Kiedy zostaty Juz sprecyzo-
wane wszystkie zatozenia systemu i wymagania stawiane programom.
Stosuje sie je na ogét do duzych programéw skdadajacych sie z
kilkudziesieciu tysiecy do miliona instrukcji.

U podstaw wszystkich technik, o ktdérych bedzie mowa, lezg te-
chniki podstawowe stosowane bezwarunkowo we wszystkich zespotach
programistéw w 1BM:

1) technika programowania strukturalnego oraz

2) technika dziatania zespotowego.

Technika programowania struktu-
ralnego Jest gtbéwng technika pisania programow. Powinien
Ja stosowa¢ kazdy programista przy konstruowaniu programu. Przed-
stawia ona pewien sposob myslenia, ktdory mozna stosowa¢ zardéwno
w fazie projektowania, jak i pisania programu. Zasady programowa-
nia strukturalnego umozliwiajg stosowanie w procesie programowania
innych teckhik, o ktdérych bedzie mowa w dalszej czesSci opracowa-
nia. Zasady techniki sg nastepujace:



D w tworzonym programie nalezy uzywa¢ tylko Kkilku struktur
logicznych:

- sekwencji jednej lub kilku operacji,

- warunkowego skoku do Jednej z dwéch mozliwych operacji i po-
wrotu w to samo miejsce (IFTHENELSE),

- powtdrzenia operacji przy prawidfowym warunku (DOWHILE lub
DOUNTIL).
Struktury te przedstawione sg na rys. 1.

Rys. 1. Struktury logiczne:
a) sekwencja; b) IFTHENELSE; c) DOWHILE; d) DOUNTIL

2) program nalezy podzieli¢ na logiczne segmenty. Kazdy z nich
wykonuje Jedng, logicznie wyodrebniong funkcje. Kazdy segment ma
tylko Jedno WE i1 jedno WY;

3) unika¢ atosowania instrukcji skokéw bezwarunkowych (GOTO);

U) segmenty moga by¢ przywodywane w dowolnym miejscu progra-
mu, Jednakze gtéwny segment (kontrolujacy) powinien przywotywac
wydgcznie segmenty poziomu (2), ktére mogg przywotywac segmenty



poziomu (3) itd. Przywolywanie segmentéw odbywa sie za pomocg In-
strukcji CALL, jesli segment znajduje sie wewngtrz programu lub
INVOKE, JesSli segment znajduje sie w bibliotece systemu;

5 Jezykiem programowania stworzonym specjalnie dla programo-
wania strukturalnego Jest PLI, Jednakie wszystkie struktury lo-
giczne mozna symulowa¢ w innych Jezykach programowania.

Technika dziadtania zespodtowego
wigze wszystkie pozostate techniki w Jedng catosS¢ poprzez to, ze
sprawuje w stosunku do nich funkcje kierowniczg. Idea < techniki
dziatania zespotowego polega na stworzeniu zespotu programistow
"przypisanych” do danego programu we wszystkich fazach Jego rea-
lizacji. W zespole programistéw tworzy sie nastepujgce ‘''stano-
wiska'':

1. Gkowny programista - Jest to doéwiadczony programista i
analityk, Kktory ponosi odpowiedzialnos¢ za powstawanie programu
we wszystkich aspektach. Do Jego zadan nalezy stworzenie gldwnej
funkcji kontrolujacej programu i jej whkasnoreczne  zakodowanie;
stworzenie 1 przedstawienie zestawu kodow, ktére beda stosowane w
catym programie; czuwanie nad integracja poszczeg6lnych segmentow
powstajacego programu.

2. Programista wspomagajacy - jest to rdéwniez doswiadczony
programista i analityk, ktory wykonuje te same funkcje co ghow-
ny programista, ale na wyzszym stopniu ich szczegotowosci (w

wiekszym zakresie wspédpracuje z zespotem na poziomie techniczne-
go wykonywania wszelkich operacji). Programista wspomagajacy musi
by¢ w stanie zastgpi¢ gtdwnego programiste we wszelkich czynnos-
ciach w dowolnym momencie.

3. Bibliotekarz - Jest to technik lub sekretarka po specjalnym
przeszkoleniu. Zadaniiem bibliotekarza jest prowadzenie na biezg-
co biblioteki systemu. Sporzadza on calg dokumentacje programu.
Jednym z zadan Jest zbieranie od programistow zakodowanych pro-
graméw, kompilacja tych programéw oraz ich uruchamianie i1 testo-
wanie.

Programisci - zesp6t ma charakter pkynny, jesli idzie o
liczbe programistéw. Kazdy z programistéw bedacych cztonkiem zespo-
4u otrzymuje do wykonania zadanie, za ktdrego wykonanie Jest odpo-
wiedzialny. Zadanie to stanowi na ogét segment programu i Jest wy-
konywane na podstawie kodu opracowanego przez gddéwnego programiste.



GHowny programista i programista wspomagajagcy sa dla wszy-
stkich cztonkéw®zespotu przetozonymi na czas tworzenia programu
i w zakresie zadad wymaganych przy tworzeniu programu. Oznacza to
ze ani gdoéwny programista, ani programista wspomagajacy nie po-
winni by6é przetozonymi stuzbowymi programistéw. Nie mogg tez byc
cztonkami innego zespotu zadaniowego, podczas gdy programisci mo-
ga by¢ cztonkami kilku zespotdéw zadaniowych.

W zespole obowigzuje wysoka dyscyplina wykonywania zadadé wy-
znaczonych przez gddwnego programiste. Zadania te wymagaja - na
ogot sScistej wspotpracy cztonkdow zespobu miedzy sobg - rezulta-
ty pracy Jednego czdtonka zespotu stanowig podstawe do wykonania
zada6 przez innego. Dlatego tez wszystkie wyniki prac poszcze-
goélnych programistéw sg wkasnoscig catego zespotu, a nie poje-
dynczego programisty, Kktdéry zabiera ze sobag tajemnice programu
odchodzgc z osrodka. Bibliotekarz zespotu nie tylko uruchamia,
kompiluje i1 testuje programy, ale zbiera rowniez wyniki poszcze-
gélnych przebiegéw, niezaleznie od tego, czy rezultaty bydty dob-
re czy zle.

Zatozenia lezgce u podstaw wyzej przedstawionych technik umoz-
liwity stworzenie 1 zastosowanie w procesie programowania innych
technik towarzyszacych, ktore dacznie majg doprowadzi¢ do osiag-
niecia wymienionych na wstepie gddéwnych celéw. Kazda z nich rea-
lizuje podobny zestaw celéw, niemniej zaleca sie stosowanie wszy-
stkich, kazdej w innej fazie programowania.

W FAZIE PROJEKTOWANIA, ktéra Jest domeng g¥déwnego programi-
sty i programisty wspomagajacego, stosuje sie techniki naste-
pujace:

1) technika projektowania strukturalnego oraz

2) technika: Hierarchla-Wejscie-Procea-Wyjscie (KIPO).

Jakkolwiek obie te techniki sg do siebie nieco podobne, to
Jednak roéznig sie stopniem szczegotowosci .

Projektowanie strukturalne ma na
celu stworzenie g#éwnych ram programu w sensie naszkicowania funk-
cji, ktoére program bedzie realizowat, oraz kolejnosci realizacji
i przywodtywania funkcji. Technika stanowi metodyke postepowania
przy tworzeniu projektu programu zawierajgca sie w pieciu logicz-
nych krokach:



1) nakreslenie funkcjonalnego szkicu struktury problemu;
2) okreslenie zewnetrznych logicznych strumieni danych WE
3) znalezienie punktéw najwyzszej abstracji dla danych WE
4) skonstruowanie podstawowej karty struktury;

5) reiteracja powyzszych krokéw w stosunku do kazdej funkcji

wy;
\W-

nizszego poziomu.

HTPO Jest technika pomocnicza przy opisie projektu dla
potrzeb zespotu, Kktory musi doskonale rozumie¢ wszystkie funkcje
programu. HIPO Jest w pewnym sensie schematem programu z tg roéz-
nicg, ze schemat blokowy pokazuje organizacje i1 logike programu,
podczas gdy HIPO pokazuje logike funkcji, ktére program ma wyko-
nywac. Cata technika sprowadza sie do sporzadzenia dla programu
kilku wykresow:

1) tablicy zawartosci,

2) og6lnego diagramu kazdej funkcji,

3) szczegotowego diagramu kazdej funkcji.

Tablica zawartosci niewiele roézni sie od podstawowej karty
struktury bedacej wynikiem procesu projektowania programu. Za-
wiera ona wykres wszystkich funkcji realizowanych przez program
wraz z poziomami, z ktdérych funkcje te beda przywotywane, legende
stosowanych w niej symboli oraz symboliczny opis zawartosci kazde-
go diagramu. Rysunek 2 przedstawia schemat tablicy zawartosci.

Ogélny diagram funkcji, podobnie Jak szczegotowy diagram funk-
cji, zawiera opis funkcji. Diagramy pokazuja proces, otrzymane
rezultaty na wyjsciu oraz informacje zadane na wejsciu.

Jakkolwiek technika HIPO tworzona jest i wykorzystywana w fa-
zie projektowania programu, stanowi jednak réwniez Jedng z tech-
nik dokumentowania programu»

Wyniki obu opisanych wyzej technik moga okaza¢ sie przydatne
réwniez 1 w fazie programowania.

W FAZIE PROGRAMOWANIA, w realizacji ktérej bierze udziat caly
zesp6t, stosuje sie techniki nastepujace:

1) technika programowania strukturalnego;

2) technika budowy programu od gory Ctop-down development);

3) technika przegladu strukturalnego (structured walk-through).

Jak Juz wspomniano, technika programowania
strukturalnego Jest technikg podstawowg, dla ktoé-



Techniki 7programlowalnilal Stosowane w _1BM
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Rys. 2. Schemat tablicy zawartofci

rej potrzeb skonstruowano Inne techniki. Krotki jtj opis zostat
przedstawiony na wstepie opracowania 1 nie bedzie w tym opraco-
waniu rozwijany.

Budowa programu od gory. Na ogot kodo-
wanie (pisanie) programu odbywa sie "od dotu'. Oznacza to, ze
kazdy segment programu kodowany jest oddzielnie i w taki sam spo-
s6b testowany. Na samym koncu, gdy gotowe sg wszystkie segmenty
koduje sie gtoéwng funkcje konstrolujaca programu. Ten typ postepo-
wania niesie ze soba kilka probleméw:

1) integracja segmentdw r.izszego szczebla nie jest kompletna;

2) testowanie catosci programu moze by¢ dokonane dopiero na
samym koncu procesu programowania;

3) powoduje to brak mozliwosci wykrycia ewentualnych btedow
powstatych w programie.

Przy zastosowaniu techniki budowy programu "‘od gory" koduje
sie w pierwszej kolejnosci gt#déwng Ffunkcje programu. Funkcje te

testuje sie nastepnie, tworzac dla niektdérych lub wszystkich fur.k-



cjl nizszego poziomu tzw. "korzenie", ktore symulujg funkcje wyko-
nywane przez segment nizszego szczebla. Korzenie tworzy sie v mo-
mencie zakonczenia prac projektowych nad segmentem. Na ogét stosu-
je sie Je tylko w tym celu, aby sprawdzi¢, czy funkcja gtéwna
wykonuje wszystkie oczekiwane od niej operacje. V momencie testo-
wania funkcji gtéwnej koduje sie segmenty drugiego poziomu i bu-
duje korzen dla segmentéw poziomu trzeciego. Proces ten powtarza-
ny Jest az do momentu zakonczenia procesu programowania. Opisany
sposéb postepowania daje nastepujace korzysci:

1) funkcje programu sa integrowane ze sobg Juz w trakcie ich
tworzenia;

2) caty program Juz w trakcie tworzenia testowany Jest kilka
razy (segmenty wyzszego poziomu po dodaniu kazdego nowego segmen-
tu nizszego poziomu);

3) znacznie tatwiejszy staje sie proces lokalizowania miejsc
potencjalnych bledéw, poniewaz segmenty testowane sg kolejno;

U) czas budowy i testowania programu do momentu Jego pednego
uruchomienia ulega znacznemu skroceniu.

Przeglad strukturalny. Wszelkie poprawki
do programu powinny by¢ naniesione w procesie Jego tworzenia, a
nie uzytkowania. Zostanie to osiggniete wydacznie w tym przypadku
kiedy wszystkie bitedy wykryje programista przed oddaniem programu
uzytkownikowi. Temu celowi stuzy technika przegladu strukturalne-
go. Stanowi ona serie spotkan zespotu w réznych fazach powstawa-
nia programu.

Stosowanie tej techniki opiera sie na nastepujacych zasadach:

1) spotkanie Jest inicjowane przez twlrce tej czesci programu
lub fazy projektu, ktéra bedzie przedmiotem przegladu;

2) kierownictwo (bezposredni przetozeni cztonkédw zespotu) nie
bierze udziatu w spotkaniu, gdyz spotkanie nie moze stanowi¢ pod-
stawy oceny do pracownikéw; *

3) wszyscy uczestnicy przegladu otrzymujg materialy, ktore be-
da przedmiotem przegladu przed spotkaniem i sg zobowigzani do za-
poznania sie z ich trescig;

4) w trakcie przegladu k#adzie sie naciek na wykrycie bledow,
a nie na wskazanie sposobéw ich korekty;

5) wszyscy cztonkowie zespotu - od ghdwnego programisty do
programisty - niezaleznie od stazu pracy i doswiadczenia, przed-



stawiaja wyniki swoich prac do przegladu catemu zespotowi.«0d tej
zasady nie ma zadnych wyjatkow.

W trakbie spotkania uczestnicy przedstawiajg swoje uwagi na
temat otrzymanego materiatu, zgtaszaja zastrzezenia 1 watpliwosci.
W ten aposéb ustala sie gtowne obszary dyskusji. Nastepnie osoba
przletawiajqca dokonuje krotkiego opisu przedstawionego materiatu,
koncentrujac sie gtdéwnie na zgloszonych uwagach. W koricowej fa-
zie caly zespot pod kierunkiem osoby prezentujgcej wykonuje Ffunk-
cje programu "'na piechote'. Jeszcze raz dokonuje sie przegladu
zadan czitonkow zespotu, z uwzglednieniem aktualnego stopnia za-
awansowania prac.

Korzysci ptynace z przegladu sg nastepujace!

1) spotkanie stanowi dobrg motywacje dla zespotu. Kazdy z Je-
go cztonkéw stara sie podwyzszy¢ Jakos¢ swoich opracowad;

2) spotkanie daje mbodszym programistom mozliwos¢ zdobycia do-
Swiadczenia; s

3) wykrywane sg wszelki® logiczne biedy projektu i programow.

Zastosowanie techniki przegladu strukturalnego mozliwe Jest
wydgcznie wtedy, gdy stoésuje sie technike dziatania zespotowego;
u podstaw przegladu lezy bowiem zatozenie, ze wszyscy cztonkowie
zespotu rozumiejg kod stosowany przez programiste, a nie ucza
Sie go przed kazdym spotkaniem w odniesieniu do danego segmen-
tu programu.

\Y FAZIE DOKUMENTACJI, w realizacji ktorej réwniez bierze
udziat caty zespdt, glowny ciezar pracy spoczywa nha biblioteka-
rzu. Technika stosowana w tej fazie powstawania programu nosi
nazwe: technika rozwoju biblioteki
wspomagajagcej.

Biblioteka wspomagajaca programu skltada sie z kilku dziakdw:

1) zewnetrzna biblioteka programu - w ktdorej znajduja sie
wszelkie opisy analiz programu, projektu programu, wyniki prze-
gladow itp. - sporzadzana Jest w formie rekopisow lub maszyno-
pisow;

2) procedury administracyjne i komputerowe. Ta czesC bi-
blioteki sktada sie z opiséw sposobéw realizacji zadad przez bi-
bliotekarza (opisy drukéw, opisy sposobédw uruchamiania i kompi-
lowania programéw itp.);

3) wewnetrzna biblioteka programu. Stanowi ona zestaw wszel-



kich ddachikdw progravu  zgraredzoydh W pamieci zewnetrznej lub
wenetrznej kamutera (prograny W postaci  skompi lowanej , adresy
Ssgrentow praywolymenych przez progran,  ktére S3 Juz  zgromadzone
w bibliotece wennstrzngj itp.).

Pibliotska prograru posstaje we wszystkich fazach Jego budowy .
TrexC jej staowmig karty przebiegu prograry,  wykresy HIPO, wyniki
przeglapb/v strukturalnydh, wynikil pozytywnych testéw segmentow
prograru.  V/ thWorZeniu biblioteki uczestniczy caly zespok.  Jesli
Jest R prO/\edzor‘a na biezaco, stanowi znakomite utatwienie Pla-
cy dla zespolu pracujgoego red programem.  Umozliwia zapoznanie
sie z konogpcjg prograru kazdaru spoza zespotu,  kto chciatby — go
uruchani€¢  Ib  naniesé zmiany. Kluczowg role w tworzeniu i
utrzymeniu biblioteki adgryma oczywiscie bibliotekarz (patrz rys. 31

ftys<3« Kluczowa rola bibliotskarza w tworzeniu biblioteki programu



Zestaw technik programowania stosowany w zespodach IBM z pew-
noscig znacznietutatwia nie tylko proces programowania, ale i1 pro-
ces ksztalcenia mtodszej kadry programistow. Przedstawione tech-
niki moga sprawia¢ wrazenie podobnych do siebie, dublujgcych nie-
ktdére sposoby postepowania i osiggane rezultaty. W rzeczywistosci
kazda z nich osigga inne cele, kazda Jest"przydatna dla ktdéregos
z etapow powstawania programu. Wymagajg one zrozumienia przez
wszystkich potrzeby i koniecznosci dziatania w zespole, zmuszaja
do dziatania zorganizowanego; konsekwentnie prowadzg do powstawa-
nia programéw przejrzystych, czytelnych, +#atwych do stosowania i

usprawniania.
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Jerzy Czarnecki

PROGRAMMING TECHNIQUES EMPLOYED IN 1BM

(Based on IBM-materials)

The author distinguishes three basic stages in the programming
cycle: designing stage, programming stare, and documentation
stage. On the basis of the author®s own experience and litera-
ture of the subject there are described techniques applied by
teams of IBM at particular stages:

1) at designing stage

- technique of structural designing,
- HIPO technique;
2) at programming stage
- technique of structural programming;
- technique of constructing a programme from top to bottom,
- technique of structural review;
3) at documentation stage
- technique of developing an auxiliary library,
with their role and S|gn|f|cance for the entire procese being
IF&I\HIZ %S that application of these
QES IS FIBIb e provi a technique of team work is ap-
plied at all stages.



