Лекция 29.09.04
RAISE Development Method: некоторые виды спецификаций и проверка согласованности моделей

Как наилучшим образом организовать разработку программного обеспечения?
Общая идея метода: разработка разбивается на шаги (step, stage, phase). 
Говорим о понятии «жизненный цикл программы». Составляющие жизненного цикла:
· Определение требований (постановка задачи)

· Проектирование

· Разработка

· Тестирование (приёмо-сдаточные испытания)

· (Возможно) Сопровождение и развитие
Этап – когда одна часть не зависит от другой, заканчивается одна – начинается другая. Фаза – когда происходит переключение с одних работ на другие, но при этом общая работа остается в тех же активностях. Переход между фазами существенно проще, чем переход между этапами. 
Наиболее распространенная модель жизненного цикла – водопадная (каскадная) модель.
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Эта модель ограничена, и ее трудно применить в реальной жизни. Надо добавить обратные связи (пунктирные стрелочки). 
Что мы понимаем под шагами? Допустим, мы находимся на фазе проектирования. Система должна состоять из какого-то количества подсистем. Возможности, которые предоставляются пользователю, определяются некоторой главной подсистемой и, возможно, некоторыми не главными подсистемами. Подсистемы связаны между собой. Когда система полностью спроектирована, она отдается разработчикам, каждый из которых начинает заниматься своим модулем. Но не факт, что проектировщики спроектировали все от начала до конца. Каждая из подсистем может быть разбита на более мелкие системы. Как построить в этом случае процесс разработки? Можно ли требовать, чтобы проектировщики сразу делали описание всей архитектуры? 
В свое время Китай решил опередить Англию по выплавке чугуна. Сначала была поставлена задача: за три года догнать и перегнать. Потом начали думать о средствах. Большие домны построить за такое время было сложно, поэтому в каждую деревню была прислана разнорядка построить маленькую печь и выплавлять в ней чугун. Требования к качеству чугуна не предъявлялись. Важно было только количество. Программа получила название «Большой скачок». А такой подход к работе стали называть подходом большого скачка. 
Если мы будем проектировать процесс разработки программы на каждом этапе как большой скачок, то на фазе разработки у нас больше возможности для маневров. Но для больших систем подход большого скачка не жизненный, он ведет к чрезмерному расходованию ресурсов и часто получается результат не тот, который хотелось бы. 
Какая альтернатива? Решать задачу поэтапно. Можно начать детальное проектирование с нижних подсистем: операционная система, драйверы устройств, коммуникационные протоколы; потом следующий уровень и т.д. Но этот подход сложен тем, что можно увлечься реализацией нижних уровней и при этом не получить нужной функциональности на верхних уровнях. 
Можно начать проектировать с верхних компонент. Приоритетным направлением в этом случае являются интересы пользователя. Но тогда может получиться ситуация, что некоторые вещи трудно будет реализовать на нижних уровнях (например, не будет хватать возможностей аппаратуры). 
Проблема первой ситуации более опасна, чем проблема второй. 

В первой ситуации разработка будет состоять из нескольких этапов переписывания одной и той же части системы. Важно следить, чтобы при этом не терялась функциональность. 

RAISE - метод поддерживает процесс пошагового создания программного продукта. На первом шаге мы делаем простые вещи, которые позволяют понять, что требуется и какие есть проблемы. Также на начальном этапе заказчик более четко формулирует задачу, опираясь на появившиеся проблемы. На втором этапе те же проблемы, но они рассматриваются более детально. У разработчиков появляются проблемы, связанные с нижним уровнем реализации, проблемы оптимизации. На первом шаге программа абстрактна, на каждом следующем она становится все более и более детальной.

Схема работы метода:

· Сначала описывается максимально простая и абстрактная модель

· На каждом шаге строится более подробная и конкретная модель

· На каждом шаге проверяется согласованность моделей

Вся разработка – это последовательность шагов:
Шаг 0: объявление сорт-типов и определение сигнатур операций

Шаг 1: аксиомы, алгебраическая спецификация

Шаг 2.1: структуры данных и раздельные спецификации для каждой операции (имплицитные и эксплицитные),
доказательство согласованности спецификаций шага 2.1 и шага 1

. . .

Шаг 2.i: детализация и расширение спецификаций предыдущего шага и доказательство согласованности с предыдущим шагом и с шагом 1. В конце возможна даже трансляция в код на языке программирования.

Рассмотрим пример.

Опишем абстрактную базу данных. На начальном этапе мы предоставляем заказчику общее описание.
DATABASE = class
type Database, Key, Data
value 
  empty : Database,
  insert : Key Х Data Х Database-> Database,
  remove : Key Х Database -> Database,
  defined : Key Х Database -> Bool,
  lookup : Key Х Database -~-> Data
Если бы Вы были заказчиками, что бы вам в этом описании не понравилось?

0. мало функций

1. что такое Data
2. что такое Key
3. что делают эти функции

4. какая эффективность
5. нотация (вид, в котором результат предоставляется заказчику)
6. …

1. Мало функций, но они основные. Из них в дальнейшем можно построить более сложные функции. 
2-3. Про Data и Key – на начальном этапе нет необходимости детализировать типы, надо только утрясти концепцию в целом. 
4. Из названий интуитивно понятно, что эти функции должны делать. Можно поменять мнемонику функций. 

5. Вопрос об эффективности стоит ставить на более поздних этапах разработки. 

6. Главное, чтобы самим было понятно, а заказчику объяснить, что написано, всегда можно.

На втором шаге будем рассматривать вопрос о том, что эти функции делают. Напишем аксиомы. 
axiom

  [ defined empty ]       /* название аксиомы*/
  all k:Key :-



/* all – это квантор всеобщности; вводится переменная k, задается ее тип*/
    defined(k,empty) == false,

/* если база данных пуста, то по любому ключу будет отвечено, что в базе нет данных, соответствующих этому ключу */
 
 [ defined insert ]
  all k,k1:Key, d:Data, db:Database :-
    defined(k,insert(k1,d,db)) ==
    k = k1 \/ defined(k,db),
/* если мы в базу данных вставили некоторое данное с ключом k1 и потом пытаемся проверить, имеется ли какое-нибудь данное с ключом k, то в случае если k=k1, функция define вернет true; если k~=k1, то ответ будет как в предыдущем состоянии базы данных (до операции insert) */ 
 [ defined remove ]
  all k,k1:Key, db:Database :-
    defined(k,remove(k1,db)) ==
    k ~= k1 /\ defined(k,db),

/* если ключи различны, то результат совпадает с результатом операции до выполнения функции remove; если ключи совпадают, то возвращается false */

[ lookup insert ]
  all k,k1:Key, d:Data, db:Database :-
    lookup(k,insert(k1,d,db)) ==
    if k = k1 then d
    else lookup(k,db) end
  pre k = k1 \/ defined(k,db),
  /* второй аргумент функции – текущее состояние базы данных
если некоторую базу данных можно представить в таком виде, то и результат представим в соответствующем виде; откуда следует, что любая база данных представима в таком виде? Более того, можно написать такую аксиому 

all k:Key, d:Data, db:Database :-  
insert(k,d,bd)~=empty 

аксиома не может использоваться в общем случае, поэтому пишем предусловие lookup – частично выполнимая функция*/

[ lookup remove ]
  all k,k1:Key, db:Database :-
    lookup(k,remove(k1,db)) ==
    lookup(k,db)
  pre k ~= k1 /\ defined(k,db)
end

Мы выполнили пункт 2.1. На следующей лекции мы выпишем все реализации функций и для некоторых функций проверим, что нет противоречия с пунктом 1. 

Этапы или фазы








