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1. Literate programming na malym przykladzie.

Profesor Donald Knuth w 1984 r. zauwazyl, ze istniejace oprogramowanie ma duze braki w dziedzinie
dokumentacji. Jesli w ogdle istniata, byta czesto niekompletna lub niezgodna z kodem, ktory zdazyl sie
zmieni¢ od czasu jej napisania. Zaproponowal wiec pisanie dokumentacji rownoczeénie z oprogramowaniem
i to w taki sposéb, zeby byly ze soba nierozerwalnie zwiazane.

Brzmi ciekawie, choé¢ narzuca programiscie niezwykle ciezki obowiazek — nie do$é¢, ze ma programowac,
to teraz zamiast dodawania skapych komentarzy musialby zrozumiale opisywaé, co i dlaczego akurat tak
programuje. Proces taki moze by¢ trudny przede wszystkim ze wzgledu na czesty niedostatek zdolnosci
literackich u programistow, ale tez z powodu braku odpowiednich narzedzi.

O ile na pierwszy problem niewiele mozna poradzi¢, o tyle drugi prof. Knuth rozwiazal przez skonstru-
owanie specjalnego jezyka do opisu programéw: WEB. Nazwa wziela sie od pajeczyny, jaka tworzy kod
przeplatany dokumentacja, czy raczej dokumentacja z wstawkami kodu. W 1987 r. Silvio Levy zaadaptowal
ten system do jezyka C i tak narodzit sie CWEB.

Jezyk WEB laczy dwa Swiaty: programistyczny stuzacy do wlasciwego programowania oraz literacki,
ktéry dzieki ogromnym mozliwoéciom typograficznym systemu sktadu TEX! pozwala na tworzenie dokladne;
i tadnie wyglgdajgacej dokumentacji.

Niezwykle przydatng wlasnoscia jezyka CWEB jest mozliwo$¢ opisywania niewielkich porcji kodu w jezyku
C bez potrzeby zachowywania kolejnosci, tak jak wymagalby tego kompilator. W efekcie tatwiej jest przy
czytaniu zrozumieé ich dzialanie, a takze proéciej pdzniej modyfikowac.

Idea jest prosta, a korzystanie jeszcze prostsze. W jednym pliku (*.w) znajduje si¢ program i dokumen-
tacja. Program CTANGLE? wyciaga z niego Zzrédta w C i odpowiednio uktada w plik *.c, a CWEAVE?
przygotowuje plik zrodtowy dla kompilatora TEX, ktory produkuje przyjemne dla oka dokumenty.

Prze$ledzmy na prostym przykladzie opis takiego programu. Najprostszy mozliwy program w CWEB to,
jak w kazdym jezyku, ,Hello world!”. No dobrze, moze ten bylby zbyt prosty — CWEB ma wiele mecha-
nizmoéw, ktorych nie zauwazyliby$my w tak prostym przykladzie. Napiszmy zatem program do obliczania
sumy niezmodyfikowanych punktéw funkcyjnych (UFP).

I Co zabawne, jezyk WEB powstat m.in. dlatego, ze prof. Knuthowi brakowato odpowiedniego jezyka do
napisania wlasnie TEX-a

2 tangle: plataé

3 weave: tkaé
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2. Program.

Opis programu sktadac sie bedzie z ponumerowanych paragraféw. Zaczynamy od szkieletu programu w C
i powoli bedziemy go wypelnia¢, wyjadniajac po drodze, co robia poszczegdlne czeéci. Kazdy paragraf zawiera
odnoéniki do sekcji, w ktorych jest uzyty oraz cytowany. Najwazniejsze czesci zaczynaja sie na nowej stronie
i sa automatycznie dotaczane do spisu tresci.

Nasz program w C na razie jest bardzo prosty, miesci sie¢ w jednym pliku (oczywiscie jest mozliwe tworzenie
programéw rozrzuconych po wielu plikach), a jego szkielet wyglada tak:

( Pliki nagtéwkowe 16 )

int main()

{
( Zmienne lokalne 5)
(Przypisanie wag 8)
( Wypelnij matryce elementéw 9)
(Oblicz 1 wypisz sume punktéw 4)
( Przeprowadz korekte punktéw 6)
(Podaj estymacje kosztéw 7)

3. Na samym poczatku zdefiniujemy strukture, w ktorej bedziemy przechowywaé dane. Dla uproszczenia
wykorzystamy jedng strukture do przechowywania zaréwno wag, jak i liczby elementéw wprowadzanych przez
uzytkownika. Taka konstrukcja utatwi pézniejsza rozbudowe programu o mozliwo$¢ modyfikacji samych wag.
(Definicja struktury wag 3) =
struct Waga {
char nazwa[16]; /* nazwa elementu */
int proste; /x wagi */
int przecietne;
int zlozone;
int nproste; /* liczby elementow (do wypelnienia przez uzytkownika) =/
int nprzecietne;
int nzlozone;
b

Ten kod jest uzyty w sekcji 16.

4.  Wlasciwy opis programu zaczniemy od drugiej czesci. Zaldézmy, ze mamy juz wprowadzone potrzebne
dane i przystepujemy do obliczen. Wzér na wazona sume punktéw funkcyjnych jest banalny:

NPT
UFP = Z element; - waga;
i=1

Przeklada sie on na nastepujacy kod:
(Oblicz 1 wypisz sume punktéw 4) =
UFP = 0;
for (i =0; i <NPT; i++) {
UFP += wagi[i|.proste x wagi|i].nproste;
UFP += wagi[i].przecietne x wagi[i].nprzecietne;
UFP += wagili].zlozone * wagi[i].nzlozone;

printf ("UFP_,(Unadjusted Function Points): %d\n",UFP);
Ten kod jest uzyty w sekcji 2.
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5.  Nie zapominamy o deklaracji tych zmiennych.
(Zmienne lokalne 5) =

int UFP, FP;
Zobacz tez w sekcjach 111 17.

Ten kod jest uzyty w sekcji 2.

6.  Aby program nadawal si¢ do estymowania kosztéw oprogramowania, nalezaloby zmodyfikowaé* UFP o
wagi dla czternastu czynnikéw technicznych (Degree of Influence, DI) wedlug nastepujacego wzoru:

14
FP = (0.65+0.01 » DIy)-UFP
k=1

gdzie czynniki techniczne DI € 0...5.
Dla uproszczenia przyktadu przyjmiemy, ze czynniki techniczne nie wptynety na skomplikowanie programu,
czyli FP = UFP.
( Przeprowadz korekte punktéw 6) =
FP = UFP; /* przy rozbudowywaniu programu wprowadzi¢ korekte DI */
printf ("FP,(Function Points) : %d\n",FP);
(Separator 15)
Ten kod jest uzyty w sekcji 2.

7. Skoro mamy juz obliczone FP, to mozemy podaé¢ rézne estymacje czasu pisania oprogramowania
w osobomiesiacach.

Albrecht i Gaffney E = —-13.39 + 0.0545 - FP
Kemerer E =60.62-7.728 - 10~% . Fp®
Matson, Barnett i Mellichamp E =585.74+15.12 - FP

(Podaj estymacje kosztéw 7) =
printf ("Estymacje_kosztow, wg:\n");
p’rintf("%-BOSEu=|_|%7 .2f\n", "Albrecht i Gaffney", —13.39 + 0.0545 FP);
printf ("%-30sE =u%7 . 2f\n", "Kemerer", 60.62 * 7.728 % 0.00000001 * FP % FP % FP);
printf ("%-30sE_=_%7.2f\n", "Matson, Barnett i Mellichamp",6585.7 + 15.12 x FP);

Ten kod jest uzyty w sekcji 2.

8. A teraz te mniej ciekawe czeéci. Definiujemy elementy i przypisujemy im wagi, przy okazji zerujac liczby
element6w, ktére zostana wprowadzone przy uzyciu kodu z ( Wypelnij matryce elementéw 9).
( Przypisanie wag 8) =
struct Waga wagi[NPT| = {
{"wejscia",3,4,6,0,0,0},
{"wyjscia",4,5,7,0,0,0},
{"zapytania",3,4,6,0,0,0},
{"pliki_gtéwne",7,10,15,0,0,0},
{"interfejsy",5,7,10,0,0,0}
b

Ten kod jest uzyty w sekcji 2.

4 Mechanizm zdefiniowany w ( Wypelnij matryce elementéw 9) w zasadzie juz jest gotowy, trzeba go tylko
lekko zmodyfikowaé, zeby byl funkcja operujaca na tablicach podawanych w argumencie.
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9. Czes¢ struktury wag uzytkownik musi wypelni¢. Wypiszemy biezaca zawarto$¢ tablicy elementéw
i damy uzytkownikowi wybor, dla ktérego elementu chce poprawi¢ liczby. Przyjmiemy wprowadzone dane
i zapiszemy, jezeli beda poprawne. Proces powtarzamy, dopdki uzytkownik nie da znaé, ze juz koniec.
Za kazdym razem dla czytelnosci oddzielimy to wynikiem kodu ( Separator 15).
( Wypelnij matryce elementéw 9) =
do {
( Wypisz matryce elementéw 10)
(Wezytaj zlozonosci elementow 12)
( Zapisz wezytane liczby 13)
} while (elnum # 0);
(Separator 15)
Ten kod jest cytowany w sekcjach 6 i 8.
Ten kod jest uzyty w sekcji 2.

10. Pokazywanie liczby elementow w kazdej kategorii realizuje ponizszy kawatek kodu. Korzystamy z ¢+ 1,
bo tablice w C numeruje sie od zera, a ludzie przyzwyczajeni sa do numerowania od 1. Ukrywamy prawdziwe
indeksy, powiekszajac o jeden przy wyswietlaniu. To zreszta pozwoli nam na w miare eleganckie zakonczenie
wprowadzania danych, gdy uzytkownik wpisze 0.

( Wypisz matryce elementéw 10) =
(Separator 15)
printf ("%30s,, | proste|przec. | zXoz. [\n","");
for (i =0; i <NPT; i++) {
printf ("Element nr %d:%-16s,|%5dy | %5dL1%5d, 1 \n" i + 1, wagi[i].nazwa, wagi[i].nproste,
wagi[i].nprzecietne, wagii].nzlozone);

(Separator 15)
Ten kod jest uzyty w sekcji 9.

11. Zadeklarujmy potrzebne nam za chwile zmienne tymczasowe; elnum to numer elementu, ktory uzyt-
kownik bedzie wypelnial, a elwl, elw2 i elwd to liczby prostych, przecietnych i ztozonych elementéw danej
kategorii.
( Zmienne lokalne 5) +=

int elnum =0, elwl =0, elw2 =0, elw3 = 0;

12.  Wezytywanie liczby elementéw bedziemy robié seriami po trzy liczby, tj. wszystkie zlozonosci wy-
branego elementu rownoczesnie. Mozna zrobi¢ wprowadzanie po jednej liczbie na raz, ale wtedy wpisywanie
wszystkich liczb bedzie trwalo dluzej i tatwiej sie pomyli¢. Wpisywanie po trzy to rozsadny kompromis mie-
dzy tatwoscia obstugi dla poczatkujacego uzytkownika a szybkoscia wprowadzania danych dla uzytkownika
zZaawansowanego.
(Wezytaj zlozonosci elementéw 12) =
printf ("Podaj numer elementuy, (0 by skoficzyé) : " );
scanf ("hd", &elnum);
if (elnum > 0 A elnum < NPT) {
printf ("Podaj,liczby elementéw,, ,%s’’,(proste przecietne ztozone):\,", wagi|elnum].nazwa);
scanf ("hAuhduhd", &elwl | &elw2, &elwd);
}
Ten kod jest cytowany w sekcji 13.
Ten kod jest uzyty w sekcji 9.
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13.  Zapisujemy wprowadzone przez uzytkownika dane po sprawdzeniu ich poprawnosci. wagilelnum — 1]
z powodu i + 1 jak wyzej. Oczywiscie jesli zmienimy sposéb wezytywania okreslony we ( Wezytaj zlozonosci
elementéw 12), to musimy tez poprawié tutaj.
( Zapisz wezytane liczby 13) =
if (elnum > 0 A elnum < NPT) {
( Sprawdzanie danych wejéciowych 14)
wagi[elnum — 1].nproste = elwl ;
wagi [elnum — 1].nprzecietne = elw2;
wagi[elnum — 1].nzlozone = elw3;

}

Ten kod jest uzyty w sekcji 9.

14. Sprawdzanie danych wejsciowych odlozymy na pdzniej.
( Sprawdzanie danych wejSciowych 14) = /* dorobi¢ sprawdzanie danych wejsciowych */
Ten kod jest uzyty w sekcji 13.

15.  Separator jest nieskomplikowanym kawalkiem kodu i pozwala na latwa prezentacje podsumowan
uzycia robionych przez CWEB. Automatyczne aktualizacje numerdéw sekcji sa bardzo wygodne zaréwno dla
autorow, jak i czytelnikow dokumentacji.

(Separator 15) =

Ten kod jest cytowany w sekcji 9.

Ten kod jest uzyty w sekcjach 6, 9 oraz 10.

16.  Techniczne drobiazgi na koniec. Definicje i pliki naglowkowe...
#define NPT 5 /% ile mamy elementéw s/
( Pliki nagléwkowe 16) =
#include <stdio.h> /% tu mamy printf () i scanf () */
#include <stdarg.h> /x dla scanf () */

( Definicja struktury wag 3)
Ten kod jest uzyty w sekcji 2.

17.  ...oraz pozostale zmienne lokalne. Prosze zauwazy¢, ze cze$é zmiennych lokalnych dla main () zdefinio-
waliSmy w innych miejscach — tam, gdzie mialy by¢ za chwile uzywane, zeby daleko nie szukac ich definicji.
CWEAVE odpowiednio je potaczyl i skomentowat.
( Zmienne lokalne 5) +=

int i;
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18. Koniec programu.

I to wszystko. Teraz plik zZrédlowy ufp.w traktujemy programem ctangle, z ktorego otrzymujemy ufp.c,
oraz programem cweave, z ktérego dostajemy ufp.tex; pierwszy kompilujemy kompilatorem C, np. gcc, a
drugi przetwarzamy do DVI kompilatorem TgX-a, np. programem mex’, lub od razu tworzymy PDF przy
pomocy pdfmex.

Potem tylko podziwiamy, ogladajac wynik dzialania i czytajac dokumentacje.

Calo$é¢ utworzytem na aksonie i wszystkie komendy sa dostepne dla wszystkich uzytkownikow. Pliki
Zrédlowe 1 wynikowe mozna obejrzeé pod adresem  http://akson.sgh.waw.pl/ chopin/ufp/

Przy ogladaniu wygenerowanego ufp.c prosze zwrédci¢ uwage na obficie wystepujace dyrektywy #line,
ktore w przypadku ewentualnego bledu skladniowego umozlwiaja kompilatorowi C pokazanie, w ktérym
miejscu w pliku ufp.w (tak! .w, nie .c) znajduje si¢ ten blad:

./ufp.w: In function ‘main’:

./ufp.w:184: error: ‘ifp’ undeclared (first use in this function)

./ufp.w:184: error: (Each undeclared identifier is reported only once

./ufp.w:184: error: for each function it appears in.)
co zobaczylem przy probie kompilacji programu, gdy zrobilem literéwke w nazwie zmiennej.

19. Bibliografia.

= Literate Programming http://www.literateprogramming.com/
= Donald E. Knuth. TgX: The Program, Computers and Typesetting, tom B. Addison-Wesley. 1986.
= Donald E. Knuth i Silvio Levy. The CWEB System of Structured Documentation. Addison-Wesley. 1993.

5 mex to zlokalizowana polska wersja tex
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20. Indeks.

Dokumentacja nie ma prawa nazywac sie dobra, jesli nie posiada indeksu! Tutaj indeks jest tworzony
automatycznie, a dodatkowo podkresla numer sekcji, w ktérej zmienna lub funkcja zostata zdefiniowana.
Dodatkowo na kolejnych stronach otrzymujemy indeks nazw sekcji, a takze spis tresci.

argc: 2.
argu: 2.
DI: ©.

elnum: 9, 11, 12, 13.
elwl: 11, 12, 13.
elw2: 11, 12, 13.
elws: 11, 12, 13.

main: 2, 17.

nazwa: 3, 10, 12.
nproste: 3, 4, 10, 13.
nprzecietne: 3, 4, 10, 13.
NPT: 4, 8, 10, 12, 13, 16.
nzlozone: 3, 4, 10, 13.
printf: 4, 6, 7, 10, 12, 15, 16.
proste: 3, 4.

przecietne: 3, 4.

scanf: 12, 16.

UFP: 1, 4, 5, 6.

Waga: 3, 8.

wagi: 4, 8, 10, 12, 13.
zlozone: 3, 4.
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{Definicja struktury wag 3) Uzyte w sekeji 16.

(Oblicz 1 wypisz sume punktéw 4) Uszyte w sekcji 2.

(Pliki nagléwkowe 16) Uszyte w sekcji 2.

(Podaj estymacje kosztéw 7) Uzyte w sekcji 2.

(Przeprowadz korekte punktow 6) Uzyte w sekeji 2.

(Przypisanie wag 8) Uzyte w sekcji 2.

(Separator 15 > Cytowane w sekcji 9. Uzyte w sekcjach 6, 9 oraz 10.

{ Sprawdzanie danych wejSciowych 14)  Uzyte w sekcji 13.

(Wezyta] zlozonosci elementéw 12)  Cytowane w sekcji 13.  Uzyte w sekcji 9.
( Wypelnij matryce elementéw 9) Cytowane w sekcjach 6 i 8. Uzyte w sekcji 2.
( Wypisz matryce elementéw 10) Uzyte w sekeji 9.

( Zapisz wezytane liczby 13)  Uzyte w sekeji 9.

(Zmienne lokalne 5, 11, 17)  Uzyte w sekeji 2.
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