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اصول طراحي و پياده​سازي نرم​افزارهاي رايانه​اي

16-1- برنامه ساخت​يافته

وقتي صحبت از برنامه خوب مي​كنيم، اولين چيزي كه در ذهن برنامه​نويس تداعي مي​شود، برنامه ساخت​يافته است. برنامه ساخت​يافته و برنامه​سازي ساخت​يافته ريشه پيدايش علم مهندسي نرم​افزار بود.

16-1-1- خصوصيات اساسي برنامه ساخت يافته

· برنامه از اجزاي كوچك و مستقل (ماژول – رويه​ها) تشكيل شود. ( برنامه​نويسي ماژولار)

· طول هر يك از ماژولها زياد نباشد، به نحوي كه برنامه​نويس به سادگي بتواند الگوريتم تمام آنرا يكباره در ذهن داشته باشد. 
· هر يك از ماژولها يك عمل كاملا مشخص و تفكيك​پذير را انجام دهد. به عبارت ديگر بتوان دقيقا كاري را كه ماژول مربوطه انجام مي​دهد، در يك يا دو جمله بيان كرد.
· داده​هاي global در حداقل تعداد خود باشند. آن هم نه براي نگهداري داده​هاي عملياتي، بلكه براي نگهداري پارامترهاي محيطي برنامه.
16-1-2- خصوصيات ديگر برنامه ساخت​يافته
· متن برنامه بايد داراي خوانائي كافي باشد. ( نامگذاري متغيرها و ...)
·  متن برنامه بايد داراي توضيحات لازم باشد. 
· ساختمان برنامه و الگوريتمها بايد به نحوي باشد كه تشخيص و درك آن به سادگي انجام شود. منطق اجراي برنامه مبهم نباشد.

· از پرش و goto هاي مكرر و  پيچ در پيچ استفاده نشده باشد. (يا اصلا از پرش استفاده نشده باشد.)
16-2- مراحل ايجاد يك برنامه 

اما چگونه مي​توان يك برنامه ساخت​يافته را ايجاد كرد؟ به عبارت ديگر برنامه​نويس با مد نظر داشتن خصوصيات برنامه​هاي ساخت​يافته، بايد چه مراحلي را دنبال كند كه به نتيجه مطلوب برسد؟ در اينجا مي​خواهيم به صورت مختصر، گامهاي اصلي را در اين كار مطرح كنيم. توضيحات بيشتر و كامل، به كتاب​ها و درس مهندسي نرم​افزار موكول مي​شود. 
تعريف مسئله و درك خواسته​هاي سيستم
به نظر شما اولين كاري كه براي ايجاد يك نرم​افزار بايد انجام شود چيست؟ نوشتن الگوريتم آن؟ خير! قبل از آن هم كاري هست كه بايد انجام شود. تعريف و نوشتن صورت مسئله. تا زماني كه صورت مسئله درست تعريف و نوشته نشود، معلوم نيست كه ما بايد چه كاري را انجام دهيم.

درك و نوشتن صورت مسئله، نصف حل مسئله است! ظاهرا اين يك ضرب المثل فرانسوي است. و واقعا هم درست است. در گام اول بايد دقيقا بدانيم دنبال چه چيزي هستيم. بايد دانست كه خواسته​هاي كاربر دقيقا چه چيزي است. همچنين بايد آنرا مدون كرده و به تائيد كاربر رساند.

طراحي
پس از آنكه خواسته​هاي سيستم مشخص شد، بايد ساختار نرم​افزار و اجزاي آن طراحي شود. يعني معلوم شود كه چه عناصري بايد در آن وجود داشته باشند، و ارتباط هر يك با هم چگونه باشد. به طور مختصر طراحي يعني تعيين اجزا و عناصر برنامه و وظايف و عمليات آنها. در مورد برنامه​هاي كوچك اين كار در همان هنگام برنامه​نويسي انجام مي​شود. در مورد برنامه​هاي بزرگ اين كار بايد با كشيدن نمودارهاي ساختماني و جداول و مستندات مربوطه انجام شود.

طراحي سريع - هر چه ابزارهاي پياده​سازي قويتري در اختيار داشته باشيم، سطح طراحي بالاتر رفته و لازم نيست تا زياد وارد جزئيات شويم. استفاده از اجزاي زبان دلفي به ما كمك مي​كند كه عناصر و اجزا و خصوصيات آنها را در هنگام برنامه تعيين كنيم. به همين خاطر به اين تكنيك، توسعه سريع برنامه كاربردي يا RAD
  گفته مي شود. اما اين تكنيك به اين معنا نيست كه طراحي اصلا انجام نمي​شود. طراحي حتي در برنامه​هاي كوچك هم انجام مي شود، منتهي سطح آن متفاوت است.

پياده​سازي
پس از طراحي بايد برنامه پياده شود. يعني متن برنامه در محيط زبان برنامه​سازي مربوطه ايجاد و اجرا شود. پياده​سازي همان كاري است كه همه برنامه​نويسان انجام مي​دهند. در مرحله پياده​سازي ممكن است متوجه شويم كه كار طراحي درست انجام نشده و يا اينكه درك خواسته ها اشتباه انجام شده. در چنين حالتي بايد عقب​گرد كرد و درك خواسته ها و يا طراحي را مجددا انجام داد.

آزمايش
پس از پياده​سازي، بايد نرم​افزار را آزمايش كرد تا از درستي آن اطمينان حاصل شود. آزمايش در دو سطح مختلف انجام مي شود: 

ارزيابي: آيا برنامه درست كار مي​كند؟ آيا الگوريتمهاي آن درست است؟ 
اعتبارسنجي: آيا برنامه كار درستي مي​كند؟ آيا برنامه همان چيزي است كه كاربر مي​خواهد؟ آيا خواسته​هاي سيستم درست در نظر گرفته شده است؟

ارزيابي - ارزيابي معمولا طي اين مراحل انجام مي شود:

الف - آزمايش اوليه توسط خود برنامه​نويس با برخي از داده هاي آزمايشي.
ب - آزمايش توسط شخص ديگر با داده هاي آزمايشي با حجم نسبتا زياد.

ج - آزمايش با داده​هاي واقعي در مدت معين.
د - آزمايش در محيط واقعي كار در مدت معين.

در صورتي كه برنامه از همه اين آزمايشها موفق بيرون آمد مي​توان از آن استفاده نمود.

اعتبارسنجي - اعتبارسنجي به موازات ارزيابي (و گاه حتي به موازات طراحي و پياده​سازي) انجام مي​شود و طي آن نظرات كاربر نهائي در مورد نرم​افزار مربوطه خواسته مي​شود. تنها نظرات كاربر نهائي است كه اعتبار نرم​افزار را تعيين مي​كند. 

اعتبارسنجي زودرس ؛ نمونه​سازي سريع - براي اينكه از اعتبار نرم​افزار قبل از پياده​سازي آن آگاه شويم، گاهي اوقات قبل از آنكه طراحي را شروع كنيم، سريعا يك مدل اوليه از برنامه را كه تنها رابط كاربر آن تكميل شده و عمليات را عملا انجام نمي​دهد، ايجاد كرده و به كاربر نشان مي​دهيم و نظر وي را در مورد آن كسب مي​كنيم. به اين روش روش نمونه​سازي سريع گفته مي​شود. نمونه​سازي سريع كمك بسيار زيادي به اطمينان از اعتبار برنامه و كسب نظرات كاربر مي​كند.

نصب
پس از آنكه برنامه مورد آزمايش قرار گرفت، بايد بر روي رايانه كاربر نهائي نصب شود. اين كار يا بايد توسط خود برنامه​نويس انجام شود، و يا برنامه​نويس بايد نرم​افزار را به صورت يك بسته نرم​افزاري در آورده كه به سادگي قابل نصب توسط خود كاربر باشد. براي تبديل يك برنامه به يك بسته نرم​افزاري در دلفي مي​توانيد از برنامهinstallshield  استفاده كنيد و برنامه خود را به يك نرم​افزار قابل نصب بر روي رايانه درآوريد.

16-3- خطاهاي برنامه

همانطور كه ديديم، نرم​افزار معمولا داراي خطاها و اشتباهاتي است كه برنامه​نويس مرتكب شده است. برنامه​نويسي خوب يعني اينكه برنامه به گونه​اي نوشته شود و عملياتي بر آن انجام شود كه خطاهاي برنامه به حداقل برسد. اين يكي از اهداف فرعي مهندسي نرم افزار است.
16-3-1- انواع خطاهاي برنامه

انواع خطاها عبارتند از :

· خطاي نحوي ( تايپ اشتباه يك نام متغير ) 

· خطاهاي معنائي ( تايپ يا نحوه بكارگيري اشتباه يك دستورالعمل - مثلا قرار دادن’;’ قبل از else)
· خطاهاي عملياتي ( عملي كه  انجام مي دهد درست نيست و نتيجه مورد نظر را بدست نمي آورد) 

· خطاهاي ساختماني ( ساختمان مناسبي براي برنامه انتخاب نشده و كارائي مناسب ندارد)

· خطاهاي درك خواسته ها ( اصلا چنين چيزي مورد نظر نبوده)

خطاهاي نحوي و معنائي
خطاهاي نحوي و معنائي معمولا توسط كامپايلر گرفته و اعلام مي​شود. اما برنامه​نويس بايد متوجه باشد كه كامپايلر نمي​تواند همه خطاهاي نحوي و معنائي را بگيرد. (مثلا اگر نام يك متغير اشتباها به شكلي تايپ شده باشد كه متغير ديگري به آن شكل وجود دارد). لذا برنامه​نويس بايد قبل از آنكه كامپايلر خطاهاي او را بيابد، عادت داشته باشد كه خود خطاهاي برنامه خود ر ا بيابد. (حاسبوا انفسكم قبل ان تحاسبوا!). به كامپايلر بيش از حد تكيه و اعتماد نكنيد.

خطاهاي عملياتي
خطاهاي عملياتي ناشي از اشتباه بودن الگوريتمها هستند. برنامه​نويس بايد از منطق الگوريتمي كه مي​نويسد مطمئن باشد و پس از نوشتن برنامه نيز براي اطمينان از نداشتن مشكلات، آن را به گونه​هاي مختلف از جمله دادن داده​هاي آزمايشي در ابعاد مختلف آزمايش كند.

خطاهاي ساختماني
خطاهاي ساختماني بر اثر طراحي اشتباه برنامه رخ مي دهد. طراح و برنامه​نويس بايد از خصوصيات هر يك از ساختارهاي قابل استفاده در برنامه باخبر باشد و بداند كه استفاده از چه ساختاري، در چه شرايطي مناسب و در چه شرايطي مناسب نيست. ضمنا بايد ارتباط ساختارهاي داخلي و عناصر آن به نحو مطلوب در نظر گرفته شده باشد. به عبارت ديگر بايد طراحي برنامه مطابق اصول فن طراحي انجام شده باشد. نه آنكه به تصادف يا سعي و خطا يا توانائيهاي برنامه​نويس يك عنصر ساختماني انتخاب شود.

خطاهاي درك خواسته​ها
اين خطاها بنيادي​ترين خطاهاي يك برنامه است. بروز اين نوع از خطاها ناشي از آن است كه مهندس نرم​افزار اصولا به أين نكته توجه نداشته است كه كاربر چه چيزي را نياز دارد. برنامه​اي كه نوشته شده مطابق نيازها و سليقه كاربر است يا مطابق خواسته​ها و سليقه خود برنامه​نويس؟


16-4- مديريت خطاها
براي آنكه خطا در برنامه ايجاد نشود برنامه​نويس بايد مديريت خطاها را انجام دهد. يعني خطاها را بوسيله شيوه​هائي، حتي​الامكان تحت كنترل بگيرد. به عبارت ديگر، قبل از آنكه خطائي پيش آيد، تمهيدي براي آن بيانديشيم.

16-4-1- برخي از نكات در مديريت خطاها

نكاتي وجود دارند كه با رعايت نمودن آنها مي​توانيم مديريت درستي از خطاهاي ممكن در برنامه داشته باشيم. اين نكات عبارتند از:
خوانائي برنامه و شماي ظاهري برنامه

توضيحات كامل 
ساخت يافتگي و نظم

انجام دقيق و كامل مراحل پياده سازي طبق مدل آبشاري

بايد به اين نكته توجه شود كه راه بر خورد با خطا در دو جنبه نهفته است:

الف - پيشگيري 
اصولا برنامه را طوري بنويسيم كه خطا در آن كمتر رخ دهد. (مثلا خوانائي و ...)

ب - درمان

اگر خطائي بروز كرد چگونه متوجه شويم.

16-4-2- برخي ديگر نكات در مديريت خطاها

ديواره آتش راهي براي پيش​گيري و درمان است. يك ديوار آتش مكانيزمي است كه اجازه نمي​دهد خطا از محدوده​اي تجاوز كند. و اگر خطا در محدوده​اي بروز كرد، اجازه انتشار آن به بيرون آن محدوده داده نمي​شود. مثلا وقتي در يك سيستم آموزش مي​دانيم كه نمره كمتر از صفر و بيش از 20 نمي تواند باشد، يك ديوار آتش آن است كه نگذاريم نمره خارج از اين محدوده باشد و اگر از جائي هم اين بروز كرد، نمره مربوطه را صفر كنيم و يا به كاربر اعلام كنيم كه در بقيه قسمتهاي سيستم خرابكاري نكند.

كنترل و اعلام خطاها توسط برنامه​نويس، كار ديگري است كه براي برطرف كردن آنها مورد نياز است. مثلا اگر وقتي نمره​اي خارج از محدوده بود، به اپراتور اعلام شود (و محل و نوع آن خطا نيز گفته شود) تا اشتباه بر طرف شود.

توجه​ها، هشدارها و اعلام خطاهاي خود كامپايلر و سيستم عامل نيز كمك ديگري به مديريت خطاها است. از هشدارها و خطاهاي سيستم نبايد بدون توجه رد شد. بلكه اين اعلام​ها براي آن است كه متوجه خطا شويم و آن را برطرف كنيم.

محدودكردن، يكي از بهترين راههاي مديريت خطاها است. وقتي يك نفر نمره يك دانش​آموز را وارد مي​كند، نبايد خارج از محدوده مربوطه باشد و سيستم اجازه ورود اشتباه را به وي ندهد.
عدم استفاده از پرش​ها و حداقل استفاده از continue، break و exit. در صورتي هم كه از اينها استفاده مي​كنيم، دقيقا بايد متوجه باشيم كه در صورت انجام اين دستورات، چه اتفاقاتي ممكن است رخ دهد. (مثلا يك دستور نيمه كاره يا ...)
استفاده از ثابتهاي تعريف شده به جاي مقادير صريح.
وقتي يك كاري در يك جا نبايد انجام شود، پس طوري برنامه را بنويسيم كه آن طور انجام نشود. مثلا استفاده از پارامترهاي const و out در زيربرنامه​ها طبق موارد خاص (هر جا مي​شود از اين نوع از پارامترها استفاده شود بايد استفاده شود.)

استفاده از نوع​ها و عناصر و ساختارها با دليل و برهان كافي. مثلا وقتي از يكword  استفاده مي​كنيم، بايد بدانيم كه چرا word،  و چرا integer يا byte  نه!
استفاده از بلاكهاي اطمينان​بخش با try..except و try..finaly
16-4-3- بلاك​هاي اطمينان​بخش

به كمك اين دو نوع از بلاكهاي اطمينان​بخش، مي​توان خطاهايي را كه ممكن است در برنامه اتفاق بيافتد را كنترل كرد. در واقع با استفاده از اين دو نوع بلاك، مي​توان تا اندازه​اي ويژگي تحمل عيب در برنامه را بوجود آورد.

Try..except - توسط اين دستورات مي​توان بلاكهايي را تعريف كرد كه هر گاه در اين بلاك استثنايي رخ داد، برنامه قطع شود و روال گردانده استثنا اجرا شود. ساختار اين بلاک به صورت زير است:
Begin
   Try
     ... 
)      کدی که قرار است اجرا گردد (
     ...
   Except
     ...
     (اگر استثنائی در بلاک بالا اتفاق افتد، کدی که در اين قسمت وجود دارد، اجرا می​گردد )
     ...
   End;
 End;
مثال 17-1

برنامه​اي بنويسيد كه يك عدد از ورودي گرفته و آن را در يك متغير عددي بريزد. كاري كنيد كه اگر كاربر به جاي عدد، يك عبارت غير عددي وارد كرد، برنامه دچار خطاي زمان اجرا نشود و پيغام مناسبي صادر شود.
Procedure TForm1.Button1Click(SEnder: TObject);
var

  I : integer ;

Begin
 try
   I := strtoint(edit1.text) ;
  except
     Messagedlg('مقدار ورودي معتبر نيست' , mterror,[mbok],0) ;
     exit  ;

  End ;
End ;
نکته: هنگامی که بخواهيم جند خطای مشخص را در برنامه کنترل کنيم، از دستور On Do در پردازش استثنا استفاده مي​کنيم. در اينصورت می​توان بر اساس نوع استثنای بوجود آمده تصميم​گيری کرد. به نمونه کد زير که سه نوع خطا را کنترل می​کند، توجه نمائيد:
except
     // IO error
     On E : EInOutError do
       ShowMessage('IO error : '+E.Message);
     // Dibision by zero
     On E : EDivByZero do
       ShowMessage('Div by zero error : '+E.Message);
     // Catch other errors
     Else
       ShowMessage('Unknown error');
   End;
Try..finaly - اگر در اجراي برنامه در ناحيه try، خطاي غيرمنتظره​اي رخ دهد، اجرا ناگهان به ناحيه finally مي​رود و همه چيز به حالت نخستين برمي​گردد. به اين ترتيب ما از خطاها فرار مي​كنيم. اگر هم خطايي رخ نداد، باز هم بعد از انجام كار، ناحيه finally اجرا خواهد شد.
مثال 17-2

با استفاده از بلاک اطمينان​بخش Try…Finally، تقسيم بر صفر کنترل شود.

var
  number, zero : Integer;
Begin
  // Try to divide an integer by zero - to raise an exception
  number := -1;
  Try
    zero   := 0;
    number := 1 div zero;
    ShowMessage('number / zero = '+IntToStr(number));
  Finally
    if number = -1 then
    Begin
      ShowMessage('Number was not assigned a value - using                                             default');
      number := 0;
    End;
  End;
End;     
16-5- روشهاي اشكال​زدايي
16-5-1- حركت تا محل مكان​نما
يكي از ساده​ترين روشهاي اشكال زدايي استفاده از گزينه Run to Cursor است. هنگامي كه يك برنامه به اين روش اجرا مي​شود، اشكال​زدا
، برنامه در حال اجرا را به محض رسيدن به محل استقرار مكان​نما متوقف مي​كند. در نقطه توقف برنامه، مي​توانيد ساير ابزارهاي موجود در اشكال​زدا را بكار ببريد. و گام به گام در كد برنامه حركت كنيد، مقدارها را ببينيد، و رفتار برنامه را زير نظر بگيريد.

براي استفاده از اين روش مي​توان كليد F4 را فشار داد و يا از منوي Run، گزينه Run to cursor را انتخاب كرد.
پس از اين كار، نخستين سطري از برنامه كه اجرا خواهد شد، روشن مي​شود. اين سطر به عنوان نقطه اجرا شناخته مي​شود. از اين جا به بعد مي​توان برنامه را رديابي كرد.
16-5-2- اجراي گام به گام و رديابي كد برنامه

فرمان Trace into از منوي Run به شما اجازه مي​دهد تا به آهستگي در ميان كد برنامه حركت كرده و آن را رديابي كنيد. در جريان رديابي مي​توانيد سطري را كه اجرا مي​شود زير نظر بگيريد. در هنگام رديابي برنامه، اشكال​زدا برنامه را به پردازه​ها و تابع​هاي آن تقسيم مي​كند. بنابراين مي​توان ديد كه كذام كد و با چه عملكردي در حال اجرا است و آيا همان چيزي را كه انتظار داريم، انجام مي​شود يا خير. مثلا اگر در برنامه، حلقه​اي وجود داشته باشد، اگر حلقه شروع به كار كند، مي​توان عمليات آن حلقه را  مشاهده كرد. پس در اين حالت برنامه سطر به سطر دنبال مي​شود. اگر در مواردي كه بدانيم روالي از برنامه، كار خود را به درستي انجام مي​دهد و نخواهيم آن را سطر به سطر اجرا كنيم، مي​توانيم فرمان Step Over را از منوي Run براي پرش از روال و اجراي سطر بعدي بكار ببريم.
16-5-3- بكارگيري نقطه​هاي گسستگي
در روش اجرا تا مكان​نما، ما تنها يك نقطه توقف داشتيم و آن هم محل قرارگيري مكان​نما بود. اما توسط نقطه​هاي گسستگي، مي​توان چندين نقطه توقف در برنامه ايجاد كرد. با تعريف يك نقطه گسستگي، در سطر جاري يك نوار قرمز پديدار مي​شود. با اين روش به جاي اجراي گام به گام برنامه، مي​توان در برنامه چندين نقطه گسستگي ايجاد كرد و از اين رو مي​توان در جهت پيداكردن ايراد در برنامه از انعطاف​پذيري بيشتري كمك گرفت. بايد توجه داشت كه نقطه​هاي گسستگي تا زمان حذف آنها توسط برنامه​نويس در برنامه باقي مي​مانند.
براي تنظيم يك نقطه گسستگي مي​توان يكي از كارهاي زير را انجام داد:

· روي حاشيه سمت چپ سطري كه مي​خواهيم يك نقطه گسستگي باشد، با موس كليك كنيم.

· از منوي Run، گزينه Add BreakPoint را انتخاب كنيم.
براي حذف يك نقطه گسستگي نيز مي​توان در حاشيه سمت چپ سطري كه داراي نقطه گسستگي است، كليك كرد.

توجه به اين اصل ضروري است كه برنامه براي كاربر است نه براي برنامه�نويس!
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