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ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ 
ПРОГРАММНЫХ И АППАРАТНЫХ СИСТЕМ

Исходя из опыта создания и отладки больших программных и программно-аппаратных систем, можно сказать, что существующая практика создания таких объектов основывается на двух взаимосвязанных элементах – создании и тестировании системы, согласно требованиям, определенным в техническом задании ( ТЗ ). Этапы проведения работ при традиционном подходе можно представить на рисунке 1.

	Рис. 1



Такая последовательность работ приводит к тому, что на каждом этапе работ формируется свой коллектив исполнителей, что естественно приводит к проблемам взаимодействия и понимания. Причем, число коллизий, на каждом этапе, определяется по формуле (n-1)!, где n – число исполнителей на этапе проведения работ. Эти неопределенности включаются в отчетные документы и передаются на дальнейшие этапы исполнения. Кроме этого, перечень формируемых и передаваемых документов и их содержание, на разных этапах исполнения, трактуется прикладными специалистами в различных интерпретациях и, как следствие, происходит отклонение от первоначально принятых решений, что, в конечном итоге, увеличивает сроки  реализации проекта. Кроме того, возникает проблема тестирования проведенных работ. Так на этапе составления ТЗ, зачастую, невозможно учесть всей проблематики, из-за ограниченных возможностей человека и разобщенности специалистов. Это приводит к тому, что накапливаются противоречивые и несогласованные требования к функционированию, не отслеживаются фактические связи между подсистемами и многое другое. Традиционно, все эти проблемы решались на этапе тестирования выполненной системы. Соответствие же системы требованиям и выполнение поставленных целевых функций обнаруживалось только при проведении комплексных испытаний.

Опыт создания АРМов [1], предназначенных для тестирования системы управления на соответствие алгоритму функционирования, и проведение самого тестирования,  показали, что в АРМе можно применить имитационную модель, которая обеспечивает имитацию поступления воздействия внешней среды и внутренних состояний объекта. Можно выполнить тестирование реализации алгоритма управления. Тестирование выполняется в автоматическом режиме и базируется на принципах дуального программирования, что обеспечивает достаточно высокую степень проверки адекватности реализации системы к алгоритму. Но эти мероприятия не позволяют решить главную проблему – проверить правильность ТЗ на этапе его составления, так как эти проблемы лежат на уровне разработки регламентирующей документации. Эти факты отражают недостаток чисто структурного подхода к разработке сложных систем. Рассмотрим подробнее каскадную модель разработки систем.

Она создавалась для однородных систем, где каждое приложение представляло собой единое целое. Ее основной характеристикой является разбиение всей разработки на этапы, причем переход с одного этапа на следующий происходит только после того, как будет полностью завершена работа на текущем. Каждый этап завершается выпуском полного комплекта документации, достаточного для того, чтобы разработка могла быть продолжена другой командой разработчиков. Положительные стороны применения каскадного подхода заключаются в следующем: 

· на каждом этапе формируется законченный набор проектной документации, отвечающий критериям полноты и согласованности; 

· выполняемые в логичной последовательности этапы работ позволяют планировать сроки завершения всех работ и соответствующие затраты. 

Каскадный подход хорошо зарекомендовал себя при построении систем, для которых в самом начале разработки можно достаточно точно и полно сформулировать все требования, с тем, чтобы предоставить разработчикам свободу реализовывать их как можно лучше с технической точки зрения. В эту категорию попадают сложные расчетные системы, системы реального времени и другие подобные задачи. Однако, в процессе использования этого подхода обнаружился ряд его недостатков, вызванных прежде всего тем, что реальный процесс создания никогда полностью не укладывался в такую жесткую схему. В процессе создания постоянно возникает потребность в возврате к предыдущим этапам и уточнении или пересмотре ранее принятых решений. В результате реальный процесс создания принимает следующий вид (рис. 2): 

	Рис.2


Основным недостатком каскадного подхода является существенное запаздывание с получением результатов. Согласование результатов производится только в точках, планируемых после завершения каждого этапа работ, требования к системе "заморожены" в виде технического задания на все время создания. Для преодоления перечисленных проблем может быть применена спиральная модель (рисунок 3), делающая упор на начальные этапы: анализ и проектирование. Каждый виток спирали соответствует созданию фрагмента или версии системы, на котором уточняются цели и характеристики проекта, определяется его качество, планируются работы следующего витка спирали. Разработка итерациями отражает объективно существующий спиральный цикл создания системы. Неполное завершение работ на каждом этапе позволяет переходить на следующий этап, не дожидаясь полного завершения работы на текущем этапе. Главная же задача - как можно быстрее показать заказчикам системы работоспособный продукт, тем самым, активизируя процесс уточнения и дополнения требований. 





[image: image1.wmf]
Рис. 3

Применение спиральной модели на современном этапе разработки систем просматривается при создании информационных систем, использующих предназначенные для этого CASE-средства [2]. Для реализации спиральной модели широко применяется объектно-ориентированный подход к разработке. Для разработки информационных систем известны, например, среды BPwin, ERwin, позволяющие разрабатывать системы в виде диаграмм. Эти диаграммы (IDEF0, IDEF3, DFD, IDEF1, IDEF1X, ERD) позволяют рассматривать систему как взаимосвязанные работы, как совокупность объектов, как логическую схему взаимодействия информационных процессов.

Появление языка разработки сложных систем UML [3]  позволило более приблизиться к идеалу спиральной модели.

Использование объектно-ориентированного подхода к разработке системы выдвинуло ряд проблем, одной из которых является проблема декомпозиции – «как декомпозировать систему:   по объектам или по функциям?». Ответ на этот вопрос дает мнение Буча [4]:  « Как правильней разделить сложную систему  - по алгоритмам или по объектам? И по алгоритмам, и по объектам. Разделение по алгоритмам концентрирует внимание на порядке происходящих событий, а разделение по объектам придает особое значение факторам, либо вызывающим действия, либо являющихся объектами приложения этих действий». 

Объектно-ориентированный подход к разработке систем логически продолжается компонентной технологией. Основной тенденцией в современной индустрии программного обеспечения является переход к «сборке» программ из готовых и относительно универсальных компонентов,  которые функционируют под управлением компонентных сред. Компонентная среда берет на себя оптимальное использование ресурсов компьютера и сетевого оборудования, взаимодействие с различными операционными системами прикладных объектов, быстрое создание удобных инструментов пользователя.

При разработке аппаратных средств широкого применяется  методики программного моделирования. В качестве языка моделирования в последнее время используется VHDL [5], который потребовал разработки методики моделирования цифровых устройств. Одна из проблем моделирования – значительные затраты труда программистов, поскольку каждая модель есть поведенческое представление некоторого блока цифровой логики на языке VHDL. Поэтому необходимы методы и средства разработки, которые освобождали бы разработчиков моделей от многих рутинных работ и ускоряли бы процесс разработки, повышая его надежность. Здесь мы имеем проблему аналогичную той, что возникает при разработке программного обеспечения.

Автоматизация процесса разработки программ в общем виде, по-видимому, неразрешима, однако опыт показывает, что отдельные операции технологической цепочки могут быть автоматизированы. Так, например, в объектно-ориентированном подходе с использованием языка UML выполняется построение различных диаграмм, с уровня которых уже возможна автоматическая генерация кода. В компонентной технологии, код можно получить автоматически, описав интерфейсы компонент.

Повышение качества автоматизации технологической цепочки разработки программного обеспечения зависит от интеллектуального уровня различных этапов разработки, что подтверждается всей историей создания  CASE-средств.

В последнее время разработчики программных средств широко используют программные компоненты, именуемые интеллектуальными агентами. Интеллектуальные агенты – это программы, моделирующие интеллектуальную деятельность человека и используются как компоненты в компонентной технологии. Создание интеллектуальных агентов выдвигает те же проблемы, что и программирование вообще.

Наиболее творческим этапом в создании программных продуктов является процесс анализа и создания концептуальной модели разработки системы. В [3] этому этапу соответствует определение процессов и создание концептуальной модели. От этого, насколько успешно выполнен этот этап зависит дальнейший ход разработки (в структурном подходе это совпадает с правилами разработки технического задания ).

В существующей технологической цепочке разработки этот этап наименее автоматизированная часть. Разработчики системы, составив прецеденты, приступают к построению приблизительной концептуальной модели, которая будет затем уточняться в деталях. Если эта приблизительная модель имеет много объектов и связей между ними, то велика вероятность получения неверных решений. Эта вероятность увеличивается, если учесть способность разработчиков «додумывать» неясно описанные части. Поэтому автоматизация процесса построения концептуальной модели представляется весьма актуальной задачей, которую можно решить только с использованием средств искусственного интеллекта.

Для описания прецедентов,  которые являются базой при рассмотрении концептуальной модели, используют естественный язык, различные графовые модели, искусственные языки. Для автоматического построения модели необходимо использовать методы анализа языков и базы знаний, отражающие связи между концептами. Необходимо ограничить описание системы с помощью естественно-языковых конструкций, используя для этого простые повествовательные предложения, сложные предложения, отражающие причинно следственную связь, одновременность, следование. В этом случае можно реально говорить о надежном распознавании естественно-языковых конструкций.

Автоматически построенная концептуальная модель не является объектом последующей обработки. Она позволит разработчику проанализировать «постановку задачи» на полноту информации, необходимой для разработки, на оборванные взаимосвязи между объектами разработки, на неясные описания. Все это можно сделать на более ранней стадии разработки, чем в существующих технологиях.

Решение задачи автоматического построения концептуальной модели возможно с использованием ранее предложенных авторами методов анализа естественного языка, методов построения и использования трехуровневых баз знаний. Эти методы могут быть использованы при повышении «интеллектуального уровня» других этапов разработки программного продукта.
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