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Inzynieria programowania

Dr Janusz GWIAZDA

Do niedawna programisci uwazali siebie i swoja profesje jesli nawet nie za cos w rodzaju
powolania, to na pewno za rodzaj sztuki. Tym szlachetniejszej, ze wywodzacej sie nieornal

wprost z matematyki. Sztuke konstruowania programów uprawiano z mniejszym lub wiekszym
powodzeniem, ale zawsze z zamglonymi oczyma i rozwichrzona czupryna.

Próby traktowania informatyki po prostu jako dzialu matematyki byly obiecujace. W tym tez
kierunku sklaniali sie ci, którzy w rozwoju metod numerycznych, teorii automatów, algorytmów
itp., upatrywali roz~iazania problemu (przed którym stawal zawsze kazdy autor programu) jak
upewnic sie; ze zbudowany program jest juz poprawny.

Inni, którym rnatematyka nie byla tak bliska, sklonni byli raczej poszukiwac praktycznych
metod weryfikacji programów, sposobów praktycznego postepowania eliminujacego bledy.

Jedni i drudzy wiedzieli juz bowiem, ze rzecza ludzka jest mylic sie i programy z niewykrytymi
bledami sa zjawiskiem naturalnym.

Po zastanawiajaco krótkim, bo dziesiecioletnim okresie sporów miedzy tymi skrajnymi

tendencjami, uplyw czasu i pewna koniecznosc (o której dalej wspomnimy) rozstrzygnely juz
chyba, ze programowanie, rzetelne programowanie, jest mieszanina szczypty artystycznego
natchnienia i wielu, wielu garsCi dobrego rzemiosla. Nic w tym nowego - w kazdej dziedzinie

ludzkiej dzialalnosci da sie te dwa elementy odnalezc, co najwyzej proporcje mieszaniny sa inne.
Spory zreszta wcale nie byly akademickie, mialy bowiem istotne znaczenie praktyczne nie tylko
dla technik programowania i zwiazanych z. nimi wszelakich rutyn organizacyjnych, lecz takze dla
sposóbów ksztalcenia informatyków, doboru ludzi do zawodu itp.

Rozwijano niemal równolegle, choc niezaleznie, dwie drogi: jedna z nich to mozolne

poszukiwanie metod formalnego (a wiec tak beznamietnego jak tylko matematyka potrafi)
dowodzenia poprawnosci programów; druga droga to gromadzenie (nawarstwiajacej sie w
w wyniku obserwacji idoswiadczen) wiedzy o sposobach pracy programistów i technikach
organizatorskich doskonalacych te prace.

Pojawienie sie mikroprocesorów postawilo problem niezawodnosci programów w nowym,

dramatycznym swietle. Okazalo sie bowiem, ze dowodzenie poprawnosci programów moze sie
po prostu oplacac.

Do tej pory dowody (znacznie dluzsze niz sam program i od niego zwykle mniej zrozumiale)
budzily raczej wesolosc praktyków, jako nieszkodliwe dziwactwa matematyków. Im samym bylo
zreszta równiez nieswojo, ze wymyslaja cos tak niepraktycznego. Mikroprocesor jednak, któremu
dla pewnych zastosowan wbudowuje sie program na stale (np. dla sterowania pralka) moze byc-
i czesto jest - powielany w kilkuset tysiacach egzemplarzy. Wyobrazmy sobie, ze program na
stale wbudowany w setki tysiecy pralek ma blad - plajta firmy jest murowana. Okazuje sie
wiec, ze dla takich zastosowan formalny dowód poprawnosci programu (mimo iz znacznie
kosztowniejszy od samego programu) jest nie tylko oplacalny, ale i konieczny.

Czy wobec tego juz dzis kazdy program dla komputera ma równiez dowód swojej poprawnosci?
Wrecz przeciwnie. Po pierwsze: sposoby dowodzenia sa jes~cze zbyt kosztowne. Po drugie:

nie ~k znowu wielu ludzi umie to robic. A wreszcie: nie zawsze przeciez warlo to robic
(budujac, powiedzmy, plot wokól dzialki nie przeprowadza sie obliczen statycznych, a przy
kopaniu studni tez raczej korzysta sie z rózdzkarza, niz z badan geologicznych i jakos
najczesciej wode sie ma).

Co wiecej, sama poprawnosc nie wystarczy. Potrzebne jest jeszcze cos. W powazniejszych,
kosztownych przedsiewzieciach informatycznych wymaga sie obecnie, przy budowaniu
oprogramowania,' stosowania standardowych technik postepowania i dokumentowania pracy -
to zas wszystko razem (lacznie z dowodami niezawodnosci elementów) nie jest niczym innym jak
inzynierskim postepowaniem. Jednym z zalecen inzynierii (kazdej, a nie jedynie programowania)
jest wymaganie precyzji przy opisie -' dokumentowaniu powstalej konstrukcji.

Programisci (jeszcze w znacznej liezbie artysci) dokumentacji programów nie znosili, uwazajac je
za nuzaca i calkowicie zbedna biurokracje. Na ogól tez udawalo sie im (i udaje) w mniejszym
czy wiekszym stopniu od tego wykrecac. Nauczyciele programistów, mówiacy o potrzebie
dokumentowania, tez raczej robili to z przekonania o potrzebie dobrych manier, niz
absolutnej koniecznosci.
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Prawa ~urphyego

w informatyce

Zdarzaja sie jednak przypadki, kt6re wskazuja na koniecznosc inzynierskiego (takze
rutynowego, a nie tylko z polotem) postepowania przy konstruowaniu programów. Jeden
z takich przypadków mial miejsce w wojnie o Falklandy (czy Malwiny -- jak kto woli) .
W eskadrze brytyjskiej mianowicie plynely dwa supernowoczesne niszczyciele. Okrety, o których
mówiono, ze bronione sa niezawodnie nie tylko masa urzadzen strzelajacych, lecz takie ze

sterowanie tym calym precyzyjnym zelastwem przez komputery pr:z;ewyzszawszystko, co
mogliby zrobic ludzie, jest bowiem niezawodne - poprawne. Jakiz byl wiec szok, gdy

w pierwszym starciu z lotnictwem zrzucajacym torpedy okazalo sie, ze jeden z niszczycieli
zostal trafiony i zatonal, drugi zas, powaznie uszkodzony, równiez przestal uczestniczyc w walce.

Analiza przyczyn takiej kleski (na szczescie zreszta nie ukrywana) pokazala na tyle dobitnie
czym jest brak pelnego inzynierskiego postepowania przy budowie programów sterujacych
obrona, ze nawet niesklonna do wydatków z budzetu Pani Thatcher wyasygnowala kilkaset

milionów funtów dla brytyjskich faku!tetów ksztalcacych informatyków. Okazalo sie bowiem, ze
obrona przeciwtorpedowa, a raczej program nia sterujacy uwazal zblizajaca sie torpede za tzw.
przyjacielska (torpedy byly francuskie) i statek nie reagowal ani manewrami, ani próbami
zniszczenia torpedy.

Co ma do tego inzynieria oprogramowania? Otóz ma. Obsluga.,.statku, jeszcze przed starciem
z lotnictwem, wiedziala o ewentualnosci uzycia "przyjacielskich" torped. Nie byla jednak
w stanie zmodyfikowac programu sterujacego obrona - byl skonstruowany "artystycznie", jego
dokumentacja prawdopodobnie tez.

Zazwyczaj programisci, otrzymujac zadanie poprawienia lub zmodyfikowania nie przez siebie

napisanego programu, proponuja napisanie go od nowa ..Powodem jest olbrzymia trudnosc
w rozszyfrowaniu konstrukcji --4- najczesciej niestety (jak juz bylo powiedziane) pobieznie lub
wrecz blednie opisanej.

Pewnym usprawiedliwieniem zadziwiajacego, wydawaloby sie, zjawiska, jakim jest niechec do
dokumentowania (w tak jeszcze swiezej dziedzinie jak informatyka), niech bedzie fakt budzacy

moje szczere zdumienie, ze i w innych, zdawaloby sie inzyniersko ugruntowanych dziedzinach
zdarza sie to wcale nierzadko. Ot, chocby stale klopoty z wykopkami' ulicznymi przy budowie
arterii komunikacyjnych - nikt nie wie dokladnie, gdzie podczas kopania natrafi na kable,

przewody gazowe czy kanalizacyjne.

Jezeli cokolwiek moze byc zrobione

zle, to lIa pewno bedzie.

Kazdy sprawdzonyi dzialajacy

program zawiera przynajmniej jeden
blad.

Najwczesniej w pól roku od

rozpoczecia uzytkowania programu
zostaje w nim wykryty najpowazniejszy
blad.

Liczba bledów 'niewykrywalnych jest

nieskonczona, w przeciwienstwie do,
z definicji ograniczonej, liczby bledów
wykrywalnych.

Najpotrzebniejsze dane sa zawsze

najtrudniej dostepne.

Zlozonosc programu rosnie, az

przekroczy mozliwosci programisty,
który go uzywa.

Zadania

Redaguje mgr KrzysztofS. NOWINSKI

M 362. Wykazac, ze dowolna potega liczby 376 konczy sie cyframi 376.
Rozwiazanie na str. 6

.M 363. Kazda z2n osób na zebraniu towarzyskim ma wsród obecnych najwyzejn-I wrogów.
Czy mozna posadzic wszystkich za okraglym stolem tak, by nikt nie siedzial obok swego wroga?
Rozwiazanie na str. 3

'-.
M 364. Odleglosc miedzy punktamiA i B na plaszczyznie wynosi l. Zbudowac taki kwadrat
o bokach zawierajacychA i B, by suma odleglosci odA do wierzcholków tego kwadratu byla
najmniej sza z mozliwych.
Rozwiazanie na str.JI

Redaguje mgr. Tomasz TRATKIEWICZ

F 152. Z jaka minimalna predkosciav wzgledem Ziemi nalezy wystrzelic sztucznego satelite, aby
opuscil Uklad Sloneczny?
Rozwiazanie na str. 11
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