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Streszczenie. W artykule przedstawiono poréwnanie wybranych narzedzi RAD do wizualnego programowania w jezyku C++. Do poréwnania
zostaly wybrane $rodowiska programistyczne: C++ Builder, Visual Studio, Qt Creator. Wielokryterialna analiza poréwnawcza i wybodr
najlepszego $rodowiska do nauki wizualnego programowania w C++  zostaly przeprowadzone na podstawie danych producenta
i przeprowadzonego eksperymentu ze studentami.
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1) Jakie $rodowisko programowania wizulanego w jgzyku
1. Wstep C++ jest najlepsze?
2) Czy wczesniejsza znajomos$¢ srodowiska przez studentow
skraca czas stworzenia programu?
W jakim zakresie helpy i autopodpowiedzi $rodowiska
ulatwiaja napisanie programu?
Czy latwo jest dostosowac si¢ do innego §rodowiska, jesli
ma si¢ doswiadczenie pracy w podobnym?

Celem badan przedstawionych w artykule byto poréwnanie
wybranych narzedzi RAD (Rapid Application Development) 3)
do wizualnego programowania w j¢zyku C++ i wylonienie
najlepszego z nich na podstawie wybranych kryteriow. Do 4)
poréwnania zostaly wybrane nastgpujace S$rodowiska
programistyczne: C++ Builder, Visual Studio, Qt Creator.

Analiza obejmowata teoretyczne aspekty funkcjonowania Szukanie odpowiedzi na postawione pytania pozwoli
ww. narz¢dzi oraz wykorzystanie ich w praktyce. zweryfikowa¢ nastgpujaca hipotezg badawcza:
Najlepszym srodowiskiem dla wizualnego

Analiza poréwnawcza S§rodowisk do  wizualnego

programowania w jezyku C++ obejmowala nastgpujace programowania jest QT Creator.

etapy: -
Py 2. Badania literaturowe

e badania literaturowe z  zakresu programowania o ) ) )
wizualnego, Jezyki uzywane w programowaniu wizualnym mozna

klasyfikowa¢ w zaleznosci od rodzaju istopnia ekspresji

e opracowanie wybranych $rodowisk RAD - szybkiego ¢ . 8 X
wizualnej na nastgpujace rodzaje [1]:

wytwarzania aplikacji,

e sformutowanie hipotezy badawczej, ¢ jezyki wykorzystujace obiekty, gdy wizualne Srodowisko

¢ dobdr kryteriéw dla poréwnania narzedzi, programistyczne zapewnia elementy graficzne lub

e zaplanowanie i  przeprowadzenie eksperymentu symboliczne,  ktére = moga by¢  manipulowane
ze studentami, interaktywnie zgodnie z pewnymi zasadami;

e opracowanie wynikéw badan, ® jezyki schematéw opartych na idei "ksztalty i linie", gdzie

e wybdr najlepszego Srodowiska i weryfikacja hipotezy ksztatty (prostokaty, owale etc.) sa traktowane jako
badawczej. przedmioty i sa potaczone liniami (strzatki, tuki),

Kluczowymi problemami badan sa: np. UML (Unified Model Language).
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Programowanie wizualne wykorzystuje narze¢dzia typu
RAD, ktére [2]:

¢ s3 ukierunkowane na zminimalizowanie czasu tworzenia
aplikacji,

e umozliwiaja szybkie opracowanie prototypu w celu
udoskonalenia wymagan klienta,

e pozwalaja na cykliczny rozwéj oprogramowania: kazda
nowa wersja produktu opiera si¢ na ocenach wynikéw
prac poprzedniej wersji klienta, wykorzystanie gotowych
modutéw skraca czas tworzenia nowych wersji. Zespét
korzystajacy z narzedzi RAD musi $cisle wspotpracowac,
kazdy uczestnik musi by¢ gotowy do wykonywania wielu
zadan.

Programowanie wizualne umozliwia programowanie
(a wladciwie projektowanie) interfejsu aplikacji metoda
umieszczania na pustych formularzach wymaganych

elementow  (komponentéw).  Komponenty  wizualne
(z interfejsem GUI) umieszczone sa na formularzach metoda
drop ciagnij i upus¢, po skompilowaniu aplikacji wygladaja
identycznie (WYSIWYG). Powigzania komponentéw tez
moga by¢ realizowane wizualnie — mozna wykorzystaé
diagramy klas (dla aplikacji bazodanowych), czgsto bazujace
na wczesniej zaprojektowanym modelu UML.
Programowanie wizualne wykorzystuje narzgdzia typu CASE
(Computer Aided Software Engineering) — zmiany
dokonywane  wizualnie automatycznie  sg zamieniane
na odpowiedni kod czgsto w kilku plikach jednoczeénie,
np. w specyfikacji klasy dodawana jest deklaracja metody,
natomiast w ciele szablon definicji. Cechy obiektéw
(whasno$ci, metody i zdarzenia) dostgpne sa za pomoca
wygodnych tabelarycznych lub drzewiastych struktur oraz
podpowiadane podczas tworzenia kodu (code completion).
Konfiguracja wartosci ztozonych i powigzan wspierana jest
za pomoca licznych kreatoréw (wizards). Sktadowe projektu
zarzadzane sa za pomoca latwo konfigurowalnych struktur
hierarchicznych [3,4].

Programowanie = wizualne jest $ciSle powiazane
z programowaniem zdarzeniowym. Przebieg realizacji
programu zalezy od obstugi zdarzen jakie zachodza na
komponentach  aplikacji  typu naci$nigcie  klawisza,
wprowadzanie danych do okienek edycyjnych, przesuwanie
myszy, zamykanie formularzy itp.

Programowanie zdarzeniowe jest najczesciej zaliczane do
metodyk typu imperatywnego. Do zalet programowania
zdarzeniowego mozna zaliczy¢ [5]:

e ograniczenie kodu do opisu tylko obstugiwanych zdarzen,

¢ latwo$¢ opisania interakcji z otoczeniem,

¢ postugiwanie si¢ inng metodyka podczas samego opisu
funkcji obstugi zdarzen.

Wady programowania zdarzeniowego[6]:

® przy programowej implementacji wykorzystanie ukrytej,
lecz de facto istniejacej czgsci programu, odpowiadajace;j
za obstuge petli komunikatow,

e potrzeba znajomosci mozliwych
dostarczenia ich parametréw

zdarzen i sposobu
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e skomplikowanie  budowy  systemu —  potrzeba
implementacji sposobu obstugi nadchodzacych przerwan
lub komunikatéw, wyszczeg6lnienie, zdefiniowanie
i udokumentowanie zdarzen.

3. Charakterystyka wybranych srodowisk RAD

Do analizy wybrano 3 $rodowiska szybkiego wytwarzania
aplikacji w C++: Qt Creator, C++ Builder, Visual Studio.

Ot jest zespotem bibliotek umozliwiajacych tworzenie
wszechstronnych aplikacji w jezyku C++. Stanowia one
doskonata bazg¢ dla  wieloplatformowych  aplikacji
z zaawansowanym graficznym interfejsem uzytkownika.
Wieloplatformowo$¢ w tym konteks$cie nalezaloby rozumieé
jako zdolno$¢ do kompilacji kodu Zzrédlowego danego
rozwigzania na  kazdej obstugiwanej platformie
bez wprowadzania jakichkolwiek zmian. W chwili obecnej
wséréd obstugiwanych systeméw operacyjnych jest Linux,
BSD, Windows, MacOS oraz wiele mniejszych mobilnych
platform typu SymbianOS, MeeGo czy Windows CE. Qt jest
dostgpny pod dwoma licencjami: komercyjna, wymagajaca
wykupienia ale umozliwiajaca produkcje zamknigtego
oprogramowania oraz w wersji wolnej opartej na licencji
GPL. Na ten moment, chyba najbardziej rozbudowanym
projektem ukazujacym mozliwoéci biblioteki Qt jest
K Desktop Environment (KDE) [7].

Borland C++ Builder jest zintegrowanym Srodowiskiem
programistycznym, stanowiacym zbidr niezbgdnych narzedzi
pomocnych w szybkim tworzeniu aplikacji. Zawiera
rozbudowane edytory tekstowe i graficzne, kompilator,
linker oraz inne narzedzia pomocnicze. Przy wykorzystaniu
C++ Buildera mozliwe jest tworzenie aplikacji graficznych,
bibliotek dll, kontrolek ActiveX. Z racji tego, ze kompilator
C++ Builder jest zgodny z standardami ANSI/ISO jezyka
C++ mozliwe jest tez budowanie aplikacji konsolowych [8].

Wersja Personal zawiera biblioteke z ponad 100
wizualnymi komponentami wielokrotnego uzytku, ktére sa
przeciaggane mysza na formularz. Oprécz dobrze znanych
komponentéw  sterujacych Windows (przyciski, paski
przewijania, pola edycyjne, proste i polaczone listy, itp)
biblioteka udostgpnia nowe komponenty wspierajace dialog,
ustugi bazy danych oraz wiele innych.

Visual C++ to czg§¢ Dbezplatnego Srodowiska
programistycznego Visual Studio. Program posiada edytor
wizualny z  wieloma  wbudowanymi  kontrolkami,

rozbudowany edytor kodu i mozliwos$cia tworzenia wlasnych,
system inteligentnych podpowiedzi, debugger, a takze oferuje
pelna integracj¢ z Microsoft SQL Server 2008 i 2008 R2.
Aplikacja posiada takze opcj¢ instalacji pakietu MSDN
Library - zintegrowanej, réwniez kontekstowej wersji offline
pomocy dostgpnej na stronach internetowych MSDN.
Do instalacji  programu  wymagane jest  polaczenie
z Internetem — instalator pobiera odpowiednie komponenty
online [9].
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4. Dobor kryteriéw dla poréwnania narzedzi

Metoda weryfikujaca postawiona hipoteze
wielokryterialna analiza poréwnawcza.

bedzie

Wybrane $rodowiska zostaly przetestowane wedtug
ponizszych kryteriéw:
1) Licencja. Cel: czy program jest platny lub bezptatny.
2) Wieloplatformowosé. Cel: czy program jest dostgpny dla
Windows, Linux, MacOS.
3) Zajetos¢ pamieci na dysku. Cel: zbada¢ ile miejsca
potrzebuje program na dysku twardym.
4) Wspomaganie programisty. Cel: jak przydatne sa helpy
i autopodpowiedzi srodowiska.
5) Przyjaznosé srodowiska — tatwos¢ pisania aplikacji. Cel:

napisa¢ program z GUI dla rozwiazania réwnania
kwadratowego i oceni¢ stopieh tatwosci jego tworzenia.

Dla kazdego kryterium begda wystawione oceny
w odpowiedniej skali. Kazdemu kryterium bedzie przypisana
odpowiednia waga, okreSlajaca jego wazno$¢ w procesie
wyboru. Dla podjecia decyzji bedzie zastosowana metoda
rozwigzywania  probleméw  decyzyjnych — ELECTRE L.
Metoda ELECTRE zaktada, ze poréwnujac dwa warianty
decyzyjne a i b mozemy mie¢ do czynienia z jedna i tylko
jedna z nastgpujacych sytuacji: a jest uznawane za
réwnowazne b, a jest preferowane w stosunku do b, b jest
preferowane w stosunku do a.

Ostatnie kryterium: przyjazno$§¢ Srodowiska zostanie
oceniona za pomocg nast¢pujacego eksperymentu: wybrani
studenci (10 oséb) napisza aplikacje graficzne rozwigzujace
réwnanie kwadratowe w kazdym $rodowisku i ocenig procesy
ich tworzenia. Dla studentéw przygotowano instrukcje
opracowania aplikacji oraz kwestionariusze samooceny
znajomos$ci $rodowisk i oceny procesu tworzenia aplikacji
pod katem przyjaznos$ci Srodowiska.

Metody ELECTRE stosowane sa w przypadkach
szczegblnie zlozonych sytuacji decyzyjnych. Metody
te wymagaja zastosowania co najmniej trzech lub wigcej
kryteriow oceny. Sq uzyteczne zwlaszcza w sytuacjach, gdy
zbiér dobranych kryteriow ma charakter heterogeniczny,
tzn. gdy brane pod uwage¢ cechy réznia si¢ istotnie migdzy
soba [10].

Metoda ELECTREI (Elimination et Choice
Translating Reality) — wykorzystuje koncepcjg relacji
przewyzszenia Ay -> A;, ktéra méwi, ze nawet jesli dwa
warianty nie dominujq si¢ wzajemnie, to decydent akceptuje
ryzyko traktowania wariantu Aygjako prawie na pewno
lepszego od wariantu A;. Metoda ta opiera si¢ na
poréwnaniach parami wszystkich wariantéw decyzyjnych, co
ma doprowadzi¢ do ujawnienia czg¢§ciowego uporzadkowania
wariantéw zgodnie z preferencjami decydenta [11].

Metoda wykorzystuje test zgodnoSci i niezgodno$ci:

e zgodnos$¢ —czyli stopien w jakim wagi preferencji sa
w zgodzie z relacja dominacji par;

¢ niezgodno$¢ — czyli stopien w jakim obliczenia wagowe
r6znig si¢ migdzy soba.

Metoda do utworzenia koncowego rankingu wykorzystuje
dwie macierze:

e macierz zgodnosci (concordance matrix) - macierz
warto$ci  obliczanych dla kazdej pary kryteriow,
informujacych w jakim stopniu jedna alternatywa jest
co najmniej tak dobra jak druga.

e macierz niezgodnosci (discordance matrix) — macierz
wartosci  obliczanych dla kazdej pary kryteriéw,
informujacych w jakim stopniu jedna alternatywa jest
gorsza od drugie;.

Badane s$rodowiska (alternatywy) a takze kryteria oceny
srodowisk i ich wagi w skali od 1 (mata) do 9 (duza)
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Alternatywy i kryteria oceny $rodowisk

Alternatywa: Kryterium: waga

Al | Visual Studio | Q1 Licencja 6

A2| QT Creator |[Q2 Wieloplatformowos$¢ 3

A3 | C++ Builder | Q3 Zajgtos¢ pamigcei 3

Q4| Wspomaganie programisty 7

Q5 Przyjazno$¢ srodowiska 8

suma 27
Kryterium QS5 - Przyjazno$¢ $rodowiska bgdzie ocenione
podczas eksperymentu ze studentami na podstawie
wypetnionych kwestionariuszy wedlug kryteriow

przedstawionych w tabeli 2.

Tabela 2. Alternatywy i kryteria oceny przyjaznosci srodowiska

Alternatywa: Kryterium:
Visual
Al [Studio Q1| Znajomos¢ jezyka C++
A2|QT Creator |Q2|Czas stworzenia formularza
A3|C++ Builder |Q3]|Catkowity czas pisania programu
Latwo$¢ pisania aplikacji w danym
Q4 |srodowisku
Q5

Trudno$¢ adaptacji do sktadni kodu

Q6

Intuicyjno$¢ interfejsu

5. Wyniki badan

Cztery pierwsze kryteria oceny wybranych $rodowisk
wizualnego programowania w jezyku C++ (licencja,
wieloplatformowo$¢,  zajgtos¢  pamigci, wspomaganie
programisty) oceniono na podstawie danych producenta. Piate
kryterium — przyjaznosé¢ interfejsu na podstawie
eksperymentu — badania  przeprowadzonego na  grupie
10 studentéw. Kazdemu studentowi dano za zadanie napisa¢
prosty program dla rozwigzania réwnania kwadratowego
w trzech $§rodowiskach programistycznych: Visual Studio,
QT Creator, C++ Builder. Kazdy student otrzymat
szczegbtowa instrukcje w kazdym $rodowisku niezbedna do
napisania programu. Po wykonaniu zadania studenci
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wypetniali  kwestionariusz ~ odpowiadajac na  pytania
o fatwosci uzycia kazdego Srodowiska.
Wyniki kazdego studenta przeanalizowane zostaty

za pomocg metody wielokryterialnego wyboru — ELECTRE 1.
Dzigki niej oceniono jakie §rodowisko kazdy student uwaza
za najlepsze. Na podstawie ponownego wykorzystania
metody ELECTRE 1 dla 5 wybranych kryteriéw wybrano
srodowisko programistyczne ktére najbardziej pasuje dla
wizualnego programowania w jezyku C++.

Tabela 3. Podsumowanie wynikéw eksperymentu ze studentami

Znajomo$¢ jezyka Znajomos¢
C++ srodowiska
<
o)
Nr g g 3 g g Najlepsze
stud 2 = o = = = . .
2 £ 2 2 O 5 srodowisko
enta Z 3 s — ) a
< = 7] S
= G 2 2 | 2 I
g e S ol O
N
Visual
1 X X studio
Visual
2 X X studio
3 X X C++ Builder
4 X X C++ Builder
5 X X QT Creator
Visual
6 X X studio
7 X X C++ Builder
8 X X QT Creator
9 X X C++ Builder
10 X X QT Creator

W tabeli 3 przedstawiono wybér kazdego studenta.
Srodowisko C++ Builder otrzymato najwigcej punktéw — 4.
Srodowiska QT Creator i Visual Studio po 3 punkty.

Jak wynika z rezultatéw badan — wigkszos¢ studentéw
zaznacza, ze najlepszym $rodowiskiem dla wizualnego
programowania jest to, z ktérego korzystali oni wczesniej.

Zgodnie z metoda ELECTRE I policzono wspéiczynniki
macierzy zgodnosci (tabela 4) i niezgodno$ci (tabela 5).
Zgodnie z zasadami indeksu zgody oraz indeksu niezgody
ustawiono progi wspdtczynnika zgodnosci cl na 0,48
1 wspoétczynnika niezgodnosci d1 na 0,7.

Tabela 4. Macierz zgodnosci

Cij Al A2 A3

Al - 0,2592592593 0,4814814815
A2 0,7407407407 — 0,3333333333
A3 0,5185185185 0,6666666667 —
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Tabela 5. Macierz niezgodnosci

Cij Al A2 A3
Al — 0,6666666667 0,6666666667
A2 0,6666666667 — 0,6666666667
A3 0,6666666667 0,6666666667 -

Tabela zalet alternatyw odno$nie innych dla badania
na podstawie danych producenta i wynikéw eksperymentu
ze studentami (tabela 6) zbudowana zostala w nastepujacy
sposéb: jezeli indeks zgodnosci Aij>cl i indeks
niezgodnosci Aij <dl to alternatywa Al jest lepsza od
alternatywy A2 i ma znaczenie ,+’ w innym przypadku ma
znaczenie ,—’. Najlepsza alternatywa jest ta, ktéra ma
najwigcej ,,+.

Tabela 6. Zalety alternatyw odno$nie innych

Cij Al A2 A3
Al * - +
A2 + * -
A3 + + *

Najwigcej zalet ma alternatywa A3 — $rodowisko C++
Builder.

Zgodnie z wynikami badan analizy na podstawie
przyjetych kryteriow i ich wag najlepszym $rodowiskiem
dla wizualnego programowania okazato si¢ Srodowisko C++
Builder. Przyjgta hipoteza nie zostata potwierdzona.

6. Wnhnioski

Narzgdzia do programowania wizualnego znacznie
ulatwiaja tworzenie aplikacji. Srodowiska te maja na celu
maksymalizacj¢ wydajnosci programisty. Mozna
administrowa¢ programem w trakcie jego tworzenia
zapomoca dwoch widokéw: zaktadki kodu i zakladki
widoku obiektéw graficznych.

W przebiegu badan miaty znaczenie wagi kryteriow, co
pozwolito zaznaczyé, na ile wazne jest kazde kryterium
w stosunku do innych. Po testach zostaly wystawione oceny
dla kazdej charakterystyki. Biorac pod uwage mata réznicg
migdzy ocenami i réznymi wagami kryteriéw do podjgcia
decyzji byla wybrana metoda rozwiazywania probleméw
decyzyjnych — ELECTRE I, ktéra pozwolita policzy¢ wyniki
uwzgledniajac wagi kryteriow.

Na podstawie przeprowadzonych badan najlepszym
srodowiskiem dla wizualnego programowania w jezyku C++
jest C++ Builder.

Studenci z podstawowa znajomoscia jezyka C++
najczesciej wybieraja Srodowisko C++ Builder.
Dla studentéw z lepsza znajomos$cia jezyka C++ nie jest
trudne korzystanie z zadnego S$rodowiska 1 wybieraja
te z ktérego korzystali juz wczesniej. O$miu z 10 studentéw
stwierdzilo, Zze najlepszym S$rodowiskiem jest to z jakiego
korzystali wcze$niej, dwu z 10 studentéw zmienilo swoje
zdanie.
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