Лекция  20.09.04

На этой лекции мы познакомимся с тремя видами спецификаций и в первый раз увидим, как выглядят спецификации на настоящем языке спецификаций.
Рассмотрим пример.

Разработка (проектирование) системы «Очередь».

Требования к системе.

1. Система должна предоставлять пользователям обычные операции с очередями.

2. Система должна предоставлять программный интерфейс (Application Program  Interface - API)

Обычный API – это антоним пользовательского интерфейса. Пользовательский интерфейс – это то, с чем человек может работать непосредственно (т.е. интерфейс через экран, клавиатуру, мышь и т.д.). Под программным интерфейсом понимают интерфейс, который предоставляет методы (процедуры и функции).

Теперь будем уточнять исходную задачу. 

Сначала рассмотрим, с какими типами данных нам предстоит работать.

1.   Типы данных:

· очередь – Queue
· элемент очереди – Element

2. Операции:

· включить в очередь – append (по определению, очередь отличается от других линейных структур данных тем, что мы добавляем элементы не в начало, а в конец)

· получить доступ к первому элементу – first
· получить остаток очереди - rest (т.е. элементы, которые остаются в очереди после удаления первого элемента) 

[константа]

· пустая очередь – empty   (пока мы еще не на таком уровне детализации, чтобы  точно сказать, константа это или операция)

Теперь, не решив ещё, какая будет структура очереди, сделаем первый шаг в сторону уточнения, чтобы снять некоторые неоднозначности. Для каждой операции определим типы ее аргументов и результатов (уже точно можно сказать, с какими сущностями эти операции имеют дело).

Теперь напишем спецификацию на языке RSL (RAISE Specification Language).

RAISE (Rigorous Approach to Industrial Software Engineering) – это методология.

Опишем класс (в RSL различаются большие и малые буквы).

QUEUE=


class



type 
Queue,




Element



value
empty: Queue,


/* здесь Queue – это тип результата */

/* По сути, операция, не зависящая от глобальных переменных, - это константа. В RSL все функции и константы описываются под ключевым словом value*/

append: Element x Queue -> Queue,

/*append - всюду вычислимая операция */

first: Queue    -~->     Element,

rest: Queue      -~->    Queue
/*first и rest - частично вычислимые операции (работают только с непустыми очередями) */

end

Такое описание операций называют описанием сигнатур. Мы объявили типы и объяснили, как этими типами можно пользоваться. При этом мы описываем самый минимум, который необходим, чтобы проводить некоторые рассуждения.

Сигнатуры четко позволяют определить, с какими сущностями работают операции. Из описания сигнатур уже можно увидеть достаточно много информации.

Основные виды спецификаций.

1. Аксиоматические (алгебраические, спецификации через описание свойств)

2. Явные (исполнимые, алгоритмические)

3. Неявные (неисполнимые, спецификаций ограничений, контрактные)

4. Сценарные спецификации (основанные на истории взаимодействия системы с ее окружением)

1. Рассмотрим сначала спецификацию нашей системы в аксиоматическом виде. Аксиоматические спецификации – это описание свойств некоторых композиций операций

QUEUE=

class



type 
Queue,




Element



value
empty: Queue,

   append: Element x Queue -> Queue,

   first: Queue    -~->     Element,

   rest: Queue      -~->    Queue

axiom all e: Element, q: Queue: -



empty ~= append(e, q),

/*никогда значение empty не может быть результатом функции append */

first (append (e, empty)) is e,

rest (append (e, empty)) is empty,

first (append(e, q)) is  if q=empty then e else first(q) end,

rest (append(e, q)) is  if q=empty then empty else append(e, rest(q)) end
end
Пример (упрощения с помощью аксиом)

rest (append (a, append (b, empty))) => append (a, rest (append(b, empty))) =>
append (a, empty)

2. Явная спецификация
QUEUE=

сlass



type 
Element,




Queue = Element – list
/*в RSL используются суффиксы */

value
empty: Queue

empty is < . . >,

append : Element х Queue -> Queue

append (e, q) is q^<.e.>,

first : Queue -~-> Element

first (q) is hd q    pre q ~= empty,

/*в аксиоматической спецификации предусловие q ~= empty  можно получить с помощью рассуждений, проанализировав все аксиомы */

rest : Queue -~-> Queue

rest (q) is tl q      pre q~=empty

end
Заметим, что по синтаксису, например, тождество

first (q) is hd q    pre q ~= empty  

- это частный случай аксиомы. Но между аксиоматическим и явным определением есть принципиальная разница.

В аксиоматическом определении мы описываем свойства цепочек (композиций) операций, а в случае явных определений цепочки всегда вырождены (это ровно одна операция).  Т.е. при аксиоматическом определении мы обычно не определяем отдельно взятую операцию, а в случае явного описания мы каждую операцию можем определить отдельно через базовые операции.

3. Неявная спецификация
QUEUE=

сlass



type 
Element,




Queue = Element – list
value
empty: Queue

empty is < . . >,

append : Element х Queue -> Queue




append (e,q1) as q2 post q1^<.e.>=q2,




first: Queue -~-> Element




first (q1) as e post   hd q = e    pre q ~= empty,




rest: Queue -~-> Queue




rest (q1) as q2 post   tl q1= q2   pre q ~= empty

end
Везде, где для любых входных параметров постусловие будет выполняться, мы будем говорить, что этот алгоритм может реализовать нашу спецификацию.

С точки зрения языка, можно использовать любые комбинации спецификаций. Сигнатуру два раза определять нельзя (с одинаковыми типами входных и выходных параметров), а тела можно переопределять, если это необходимо (явно, неявно, аксиоматически).

Схема определения функций.

1. Определить имя функции.

Разработчики RAISE были сторонниками де нотационной семантики, которая позволяет описывать смысл высказываний в некоторых исчислениях (язык – это исчисление, а предложение языка – это некоторое высказывание). Де нотационный подход серьезное внимание уделяет самому первому шагу.

2. Определить сигнатуру.

· типы аргументов

· -тип результата

· задать, всюду или частично вычислима функция.

         3. Выбрать стиль спецификации для описания функции.

· явная спецификация (спецификация для исследовательских целей; алгоритм обычно можно сформулировать в виде одной формулы)

· неявная спецификация (можно задать функциональность соотношениями между входом и выходом – input/output relation; если есть явная спецификация, то всегда можно написать неявную, но обратное неверно)

· аксиоматическая спецификация (этим механизмом можно пользоваться почти всегда)

Шкала оценки спецификаций (критерии).

	
	
	Аксиоматическая спецификация
	Явная спецификация
	Неявная спецификация

	1
	Простота для 

-разработчика

-пользователя

-тестировщика
	

	
	
	-
	
	

	
	
	-
	
	

	
	
	          +/- 

(как минимум, сколько аксиом – столько и тестов)
	
	

	2
	Однозначность
	

	
	        - поведения
	+
	              -/+(в тех ситуациях, когда спецификация не может и не должна описывать поведение, явные спецификации не годятся, а аксиоматические и неявные будут работать)
	+

	
	         - структуры
реализации
	
	
	

	3
	Полнота (для всех входных данных)
	-/+

 (надо рассуждать, где функции определены, а где - нет)
	+

(четко задается предусловие)
	+

(четко задается предусловие)

	4
	Без лишних ограничений на реализацию
	+

(нет никаких ограничений на разработчика  - описаны только свойства реализации)
	+/-

(спецификация описывает модель; структура модели может быть любой и не обязана совпадать со структурой реализации)




Под однозначностью понимается два аспекта:

1. какое поведение скрывается за спецификацией;

2. как реализовать систему (если спецификация жестко предписывает структуру реализации – это плохо).

Полнота – для каждой операции должно быть достаточно информации для того, чтобы описать алгоритм, как данная операция будет работать с данными входными параметрами.

Требование: «без лишних ограничений на реализацию» позволяет одни и те же спецификации реализовать на разных технологических платформах и т.д.

 UML (Unified Modeling Language) – самый модный язык спецификаций и моделирования. Самый обще употребляемый вид  диаграмм UML – диаграмма классов – описывает структуру реализации. Ошибочно считать, что эта спецификация и есть спецификация реализации, забывая, что это модель структуры, а в реализации структура может быть другой.

При проектировании системы надо различать две модели:

· модель как таковая (которая позволяет выяснить концепцию архитектуры)

· модель реальная (описывает, из каких классов и отношений между классами построена реализация)
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