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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííî. Çà íåñêîëü-
êî äåñÿòèëåòèé áûëè ðàçðàáîòàíû îïðåäå-
ëåííûå ìåòîäîëîãèè ýòîãî ïðîöåññà, êîòî-
ðûå óëó÷øàþò êà÷åñòâî, íàäåæíîñòü è ïðî-
äóêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè. Êîìïàíèè, çàíèìà-
þùèåñÿ ñîçäàíèåì, ðàñïðîñòðàíåíèåì è
ïîääåðæêîé ÏÎ, êàê ïðàâèëî, âûáèðàþò
íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ äëÿ íèõ ïî îïðåäå-
ëåííûì ïàðàìåòðàì ìåòîäîëîãèþ è ñëåäó-
þò åé ïðè ðàáîòå íàä âñåìè ïðîåêòàìè. Îä-
íàêî íå ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîãî ïîäõî-
äà, âñå ìåòîäîëîãèè èìåþò êàê ñèëüíûå, òàê
è ñëàáûå ñòîðîíû, è íåðåäêî, âûáèðàÿ îäíó
èç íèõ, ìû òåðÿåì ïðåèìóùåñòâà ìíîãèõ
äðóãèõ. Ñäåëàòü òàêîé âûáîð òðóäíî è, åñ-
òåñòâåííî, ñîâåðøàþòñÿ îøèáêè, ïðè êîòî-
ðûõ òåðÿþòñÿ êàê âðåìÿ è ðåñóðñû, çàòðà-
÷åííûå íà ðàçðàáîòêó, òàê è ïðåñòèæ êîìïà-
íèè è åå ñîòðóäíèêîâ.

Ñèñòåìà, êîòîðàÿ äàâàëà áû ýêñïåðòíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ìåòîäîëîãèè ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, áûëà
áû î÷åíü ïîëåçíà. Îíà ïîçâîëèëà áû êàê
óëó÷øèòü ïðîöåññ ñàìîé ðàçðàáîòêè, òàê è
ïðåäîõðàíèòü îò âîçìîæíûõ îøèáîê, èñ-
ïðàâëåíèå êîòîðûõ áóäåò î÷åíü ñëîæíûì è
òðóäîåìêèì.

ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÅ  ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈÈ
È  ÏÎÄÕÎÄÛ

Ïîèñê ïîâòîðÿþùèõñÿ, ïðåäóïðåæäàå-
ìûõ ïðîöåññîâ, îáëåã÷àþùèõ ðàçðàáîòêó
ÏÎ, à òàêæå ôîðìàëèçàöèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ
è ïðèâåäåíèå èõ ê ïîíÿòíîìó è ïðèìåíèìî-
ìó âèäó çàíÿë äåñÿòèëåòèÿ. Íî ïðîöåññ ýòîò
áûë íå íàïðàñíûì, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî óñòîÿâøèõñÿ ïîäõîäîâ,
êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ îðãàíèçàöèè ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðèâå-
äåì ýòè ïîäõîäû, óêàçàâ èõ ñèëüíûå è ñëà-
áûå ñòîðîíû.
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1. Âîäîïàäíàÿ ìîäåëü ðàçðàáîòêè
ÏÎ [2]. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè ðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ýòàïîâ-ñòó-
ïåíåé,  êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíî. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ
íàáîðîâ ýòèõ ýòàïîâ, óêàæåì íàèáîëåå ïîë-
íûé è ðàñïðîñòðàíåííûé èç íèõ:

1.1.  Àíàëèç òðåáîâàíèé ê ïðîäóêòó. Íà
ýòîì ýòàïå àíàëèòèê çíàêîìèòñÿ ñ ïðåäìåò-
íîé îáëàñòüþ ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÎ, ñ åå
ñïåöèôèêîé è òåðìèíîëîãèåé. Ïîñëå ýòîãî
ïðîèñõîäèò àíàëèç òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ñ
öåëüþ âûÿâëåíèÿ íåçàêîí÷åííûõ è íåÿñíûõ
ìîìåíòîâ. Ïîëó÷åííûå è îãîâîðåííûå òðå-
áîâàíèÿ íåîáõîäèìî îòîáðàçèòü â äîêóìåí-
òå, ÷òî òàêæå íåðåäêî ïîìîãàåò â îáñóæäå-
íèÿõ, âîçíèêøèõ óæå ïîñëå ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà.

1.2. Ñïåöèôèêàöèÿ. Íà ýòîé ñòóïåíè ïðî-
èñõîäèò äåòàëüíîå îïèñàíèå ðàçðàáàòûâàå-
ìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà âïëîòü äî ìå-
ëî÷åé. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñïåöèôèêàöèè
èìåþò äëÿ âíåøíèõ èíòåðôåéñîâ, ñòàáèëü-
íîñòü êîòîðûõ íàèáîëåå âàæíà.

1.3. Ïðîåêòèðîâàíèå (Àðõèòåêòóðà). Íà
ýòîì ýòàïå ñîçäàåòñÿ îáùàÿ àðõèòåêòóðà ÏÎ
è àëãîðèòìû ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè. Òàê-
æå íà ýòîé ñòàäèè ðåøàþòñÿ ïðîáëåìû èí-
òåðôåéñîâ ìåæäó ÏÎ è îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìîé èëè îáîðóäîâàíèåì.

1.4. Ðåàëèçàöèÿ (Êîäèðîâàíèå). Íà ýòîé
ñòóïåíè ñîçäàåòñÿ ñàì ïðîãðàììíûé êîä
ïðîäóêòà.

1.5. Òåñòèðîâàíèå. Âàæíàÿ ÷àñòü ðàçðà-
áîòêè ÏÎ. Íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèò äåòàëü-
íàÿ ïðîâåðêà ñîçäàííîãî ïðîäóêòà � åãî ôóí-
êöèîíàëüíîñòè, íàäåæíîñòè, áåçîïàñíîñòè
è ïð.

1.6. Äîêóìåíòèðîâàíèå. Íåîáõîäèìî äëÿ
òîãî, ÷òîáû â äàëüíåéøåì áûëî ïðîùå ïîä-
äåðæèâàòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò. Ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåáÿ îïèñàíèå âíåøíèõ è âíóò-
ðåííèõ èíòåðôåéñîâ.

1.7. Ðàñïðîñòðàíåíèå (óñòàíîâêà).
Íà÷èíàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ïðîãðàììíûé
êîä äîñòàòî÷íî îòòåñòèðîâàí è ðàáîòàåò ñòà-
áèëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïóñêàòü ðåëèç.

1.8. Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà. Íà ýòîì ýòà-
ïå ïðîèñõîäèò ðåøåíèå ïðîáëåì, âîçíèêà-

þùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÎ, à òàêæå åãî
äîðàáîòêà è óëó÷øåíèå.

Ìîäåëü âîäîïàäà ÿâëÿåòñÿ ñàìîé èçâåñ-
òíîé ìåòîäîëîãèåé, íà îñíîâíûõ åå ïðèíöè-
ïàõ ïîñòðîåíû ìíîãèå äðóãèå ïîäõîäû ê
ðàçðàáîòêå ÏÎ. Ê ïëþñàì ìîæíî îòíåñòè
ïîíÿòíîñòü, ïðîñòîòó è ñõîäíîñòü òàêîãî
ïîäõîäà ê ïîäõîäàì ðàçðàáîòêè äðóãèõ, íå
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, à òàêæå ÷åòêèé ðåãëà-
ìåíò ïðîöåññà, êîòîðûé ëåãêî ìîæíî êîíò-
ðîëèðîâàòü. Îäíàêî ó ýòîé ìåòîäîëîãèè åñòü
ñâîè ìèíóñû: ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñëîæíî
ðàñïàðàëëåëèâàòü; ïîñëå êàæäîãî ýòàïà íå-
îáõîäèìî ïðåäñòàâèòü çàêîí÷åííûé ðåçóëü-
òàò (ñïåöèôèêàöèþ, ïðîåêòèðîâàíèå è ïð.),
à íà ïðàêòèêå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñå ýòàïû ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé, è ðàçäåëèòü èõ àáñîëþò-
íî � íå òàê ïðîñòî. Êðîìå òîãî, èíòåãðàöèÿ
âñåãî ïðîåêòà ïðîèñõîäèò â ñàìîì êîíöå, ÷òî
âûçûâàåò èíòåãðàöèîííûå ïðîáëåìû. Òàêæå
è çàêàç÷èê âèäèò ðàáîòàþùóþ ñèñòåìó òîëü-
êî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ âñåõ ýòàïîâ è íå èìå-
åò âîçìîæíîñòè âëèÿòü íà åå ðàçðàáîòêó.

2. Èòåðàöèîííûé ïîäõîä. Ýòîò ìåòîä
ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó íåáîëüøîãî ÿäðà
ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû, ê êîòîðîìó âïîñ-
ëåäñòâèè äîáàâëÿþòñÿ îñòàëüíûå ôóíêöèè.
Ïëþñû òàêîãî ïîäõîäà î÷åâèäíû: ìåòîäî-
ëîãèÿ ïîçâîëÿåò ëåãêî ìåíÿòü ïðîãðàììíûé
êîä ïðè èçìåíåíèè òðåáîâàíèé, ÷òî íå ïðè-
âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè ïîëíîñòüþ ïåðåñòðà-
èâàòü ñèñòåìó. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî
èòåðàöèîííûé ïîäõîä ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ
ïðè ãèáêîé ìîäåëè ðàçðàáîòêè, êîòîðàÿ ïðåä-
ïîëàãàåò íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè îò çàêàç-
÷èêà êàê êîíòðîëèðóþùèé ìåõàíèçì (âçàìåí
àíàëèçà è ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé), ÷òî
ïðèâîäèò ê ñîçäàíèþ áîëåå óäîáíîé è ïîä-
õîäÿùåé ñèñòåìû. Îäíàêî ó òàêîãî ïîäõîäà
åñòü è ìèíóñû: åñëè â ñàìîì íà÷àëå íå îãî-
âàðèâàþòñÿ âñå òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêòó è îíè
ìåíÿþòñÿ ïî õîäó åãî ðàçðàáîòêè, òî òàêîé
ïðîöåññ íè÷åì íå ðåãëàìåíòèðîâàí è ìîæåò
ïðîäîëæàòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè. Îäíàêî
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â öåëîì íà-
ëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè îêàçûâàåò ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

3. Ñïèðàëüíàÿ ìîäåëü [5]. Ýòà ìîäåëü
áûëà ïðåäëîæåíà â 1988 ãîäó Áýðè Áîýìîì
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äëÿ ïðåîäîëåíèÿ íåäîñòàòêîâ âîäîïàäíîé
ìîäåëè. Ïî ñâîåé ñóòè îíà ïîõîæà íà èòåðà-
öèîííûé ïîäõîä. Çäåñü òàêæå ïðîöåññ ðàç-
äåëåí íà ýòàïû � «âèòêè», è íà êàæäîì èç
íèõ ñîçäàåòñÿ íåêàÿ ðàáîòàþùàÿ ñèñòåìà,
êîòîðàÿ ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ âñå áëèæå ê
ðàçðàáàòûâàåìîé. Îäíàêî â ñïèðàëüíîé ìî-
äåëè êàæäûé âèòîê ìîæåò áûòü ïîñòðîåí ïî
ïðèíöèïó âîäîïàäà èëè åùå ïî êàêîé-òî äðó-
ãîé ñõåìå, íà íåì âñåãäà åñòü îïðåäåëåíèå
öåëåé, ðàçðàáîòêà àëüòåðíàòèâ, ðàçðàáîòêà è
òåñòèðîâàíèå è ïëàíèðîâàíèå ñëåäóþùèõ
èòåðàöèé. Íà âèòêå ìîæåò áûòü îïðåäåëå-
íèå è àíàëèç òðåáîâàíèé, ðàçðàáîòêà íîâîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè èëè ñîçäàíèå íîâîé êîì-
ïîíåíòû. Â îòëè÷èå îò âîäîïàäíîé ìîäåëè,
â ñïèðàëüíîé íåò ïðåäîïðåäåëåííîãî è îáÿ-
çàòåëüíîãî íàáîðà âèòêîâ, èõ êîëè÷åñòâî
îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, êàê è
ïðè èòåðàöèîííîì ïîäõîäå.  Ê  ìèíóñàì ñïè-
ðàëüíîé ìîäåëè ìîæíî îòíåñòè âñå íåäî-
ñòàòêè èòåðàöèîííîãî ïîäõîäà. Îäíàêî îíà
îáúåäèíÿåò â ñåáå ïðåèìóùåñòâà âîäîïàä-
íîãî è èòåðàöèîííîãî ìåòîäà, ñòàíîâÿñü ïðè
ýòîì äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è ãðîìîçäêîé.

4. Ýêñòðåìàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå
[2].  Ýòîò ïîäõîä òàêæå îòíîñèòñÿ ê ãèáêîé
ìîäåëè ðàçðàáîòêè è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñà-
ìûõ èçâåñòíûõ åå ïðåäñòàâèòåëåé. Îí ïðåä-
ïîëàãàåò èòåðàòèâíîñòü è òåñíîå îáùåíèå ñ
çàêàç÷èêàìè ÷åðåç îáðàòíóþ ñâÿçü. Îòëè÷è-
òåëüíûå îñîáåííîñòè ýêñòðåìàëüíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ:

• Ðàçðàáîòêà äåëèòñÿ íà î÷åíü êîðîòêèå
öèêëû, êîòîðûå ìîãóò çàíèìàòü íåäåëè èëè
äíè (âìåñòî ìåñÿöåâ è äàæå ëåò ïðè âîäî-
ïàäíîé ìîäåëè)

• Êàæäûé òàêîé öèêë íà÷èíàåòñÿ ñ íà-
ïèñàíèÿ ìîäóëüíûõ òåñòîâ, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþòñÿ öåëÿìè è çàäà÷àìè äàííîãî ýòàïà

• Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò íàïèñàíèå
òàêîãî ïðîãðàììíîãî êîäà, êîòîðûé äåëàåò
íàïèñàííûå òåñòû óñïåøíî âûïîëíÿþùè-
ìèñÿ, ïðè÷åì ïðèíèìàåòñÿ âñåãäà ñàìîå ïåð-
âîå è ïðîñòîå ïîäõîäÿùåå ðåøåíèå, äàëåå
êîä ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ïåðåðàáîòêå.

Ê ïëþñàì ýêñòðåìàëüíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ìîæíî îòíåñòè åãî ñêîðîñòü, à òàêæå
ðàçðàáîò÷èêè íå çàãðóæåíû íåîáõîäèìîñ-

òüþ ïèñàòü ðàçëè÷íûå îò÷åòû, ïðîåêòèðî-
âàòü ìíîæåñòâî ìîäåëåé. Ïðîöåññ âî ìíî-
ãîì ïîñòðîåí íà êâàëèôèêàöèè è ñàìîäèñ-
öèïëèíå. Îäíàêî, åñòåñòâåííî ýòî òàèò â
ñåáå è íåäîñòàòêè � ýêñòðåìàëüíîå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå ëåãêî ìîæåò ïåðåðàñòè â íåóïðàâ-
ëÿåìûé õàîñ, êîòîðûé òðóäíî êîíòðîëèðî-
âàòü. Òàêæå îøèáêè, êîòîðûå äîïóùåíû íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ (íàïðèìåð, ïðè àíàëèçå òðå-
áîâàíèé), òðåáóþò îãðîìíûõ çàòðàò íà èñ-
ïðàâëåíèå â äàëüíåéøåì.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìåòîäîëîãèè ðàç-
ðàáîòêè ÏÎ, îäíàêî âñå îíè òàê èëè èíà÷å
ïîñòðîåíû íà óêàçàííûõ âûøå è èìåþò ñâîè
íåäîñòàòêè è ïðåèìóùåñòâà.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Â ïðåäûäóùåé ãëàâå ìû ðàññìîòðåëè
îñíîâíûå ïîäõîäû ê ïðîöåññó ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âñå îíè èìåþò
êàê ñèëüíûå, òàê è ñëàáûå ñòîðîíû, ïîýòî-
ìó ïðè âûáîðå ìåòîäîëîãèè ðàçðàáîòêè êîí-
êðåòíîãî ïðîäóêòà ñëåäóåò òùàòåëüíî èññëå-
äîâàòü ñóùåñòâóþùèå, èñïîëüçîâàòü èõ ïðå-
èìóùåñòâà è èçáåãàòü íåäîñòàòêîâ, êîìáè-
íèðóÿ è âûáèðàÿ äî íà÷àëà ðàáîòû è â ïðî-
öåññå ïðè ïåðåõîäà îò îäíîãî ýòàïà ê äðóãî-
ìó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòèì çàíèìàåòñÿ êî-
ìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ ÏÎ, ïðèíèìàÿ ðåøå-
íèÿ íà îñíîâå ñîáñòâåííîãî îïûòà è ïðàê-
òèêè êîìïàíèè. Ñóùåñòâîâàíèå ýêñïåðòíîé
ñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþùåé ýòè ôóíêöèè è
ÿâëÿþùåéñÿ ñâîåãî ðîäà ïîìîùíèêîì ðàç-
ðàáîò÷èêà, ñèëüíî óëó÷øèò ýòîò ïðîöåññ.
Ïðåäïîëàãàåìîå íàçâàíèå ñèñòåìû �
Intelligent advisor on software development.
Îíà áóäåò ñîäåðæàòü äàííûå îá àðõèòåêòó-
ðå  ðàçðàáàòûâàåìîãî ÏÎ è åå îñîáåííîñòÿõ,
à òàêæå î âñåâîçìîæíûõ ìåòîäîëîãèÿõ ïðî-
öåññà ðàçðàáîòêè.  Íà îñíîâå ýòîé èíôîðìà-
öèè, ñèñòåìà áóäåò äàâàòü ýêñïåðòíûå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âûáîðó òîãî èëè èíîãî ïîäõî-
äà ê ïðîöåññó ðàçðàáîòêè íà ðàçëè÷íûõ åãî
ýòàïàõ. Ñîçäàíèå ýòîé ñèñòåìû ìîæíî ðàç-
áèòü íà äâå îñíîâíûå ïîäçàäà÷è:

• Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñóùåñòâóþùèõ
ìåòîäîëîãèé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíî-
ñòåé èõ âçàèìíîé èíòåãðàöèè. Ïîèñê òî÷åê
ïåðåõîäà, òî åñòü òåõ ìîìåíòîâ â ïðîöåññå
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ðàçðàáîòêè ÏÎ, â êîòîðûõ âîçìîæåí ïåðå-
õîä îò îäíîé ìåòîäîëîãèè ê äðóãîé, à òàê-
æå ïîèñê çàâèñèìîñòåé ïðåèìóùåñòâ ìåòî-
äîëîãèé îò àðõèòåêòóðû ðàçðàáàòûâàåìîé
ñèñòåìû.

• Ðàçðàáîòêà òàêîé ñèñòåìû íà îñíîâå
ñèñòåìû Knowledge.NET è îäíîèìåííîãî
ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé.

Intelligent advisor on software
development, ÿâëÿÿñü ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé,
õðàíèò ñâîè äàííûå â áàçå çíàíèé, äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèì ÿçûê ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé. Â
êà÷åñòâå òàêîãî ÿçûêà ðåøåíî áûëî âçÿòü
Knowledge.NET � ïåðñïåêòèâíûé ÿçûê ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ãèáðèäíûõ çíàíèé, êîòîðûé ÿâëÿ-
åòñÿ ðàñøèðåíèåì ÿçûêà C# è ëåãêî èíòåã-
ðèðóåòñÿ ñ ïëàòôîðìîé .Net. Âûáîð îáóñ-
ëîâëåí òåì, ÷òî ìåòîäû èíæåíåðèè çíàíèé
è ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè ñòîÿò äðóã îò
äðóãà äîñòàòî÷íî äàëåêî, à òåõíîëîãèÿ
Knowledge.NET ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü ñè-
ñòåìó ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ áàç çíà-
íèé ñ îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ òåõ-
íîëîãèé ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè �
Microsoft.Net. Îïèøåì îñíîâíûå ïðèíöèïû
è êîíñòðóêöèè ÿçûêà Knowledge.NET.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ
KNOWLEDGE.NET

ßçûê Knowledge.NET [3] ÿâëÿåòñÿ ðàñ-
øèðåíèåì ÿçûêà C# ñðåäñòâàìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ãèáðèäíûõ çíàíèé. Â èõ îñíîâå ëå-
æèò êîíöåïöèÿ îíòîëîãèè � ðàçíîâèäíîñòü
ñïåöèôèêàöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âûðà-
æåííîé â òåðìèíàõ åå êîíöåïòîâ (ïîíÿòèé)
è èõ âçàèìîñâÿçåé. Ïðèâåäåì êðàòêî îñíîâ-
íûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà Knowledge.NET, ïî-
çâîëÿþùèå ïðåäñòàâëÿòü îíòîëîãè÷åñêèå
çíàíèÿ [1].

1. Êîíöåïòû. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìíî-
æåñòâà ýêçåìïëÿðîâ îäíîãî òèïà â îíòîëî-
ãè÷åñêîé ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ êîíöåïòû,
àíàëîãè êëàññîâ â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîì ïîäõîäå

1.1. Ïîäêîíöåïòû. Êîíöåïòû òàêæå ìî-
ãóò íàñëåäîâàòüñÿ (êîíêðåòèçèðîâàòüñÿ):

A si_subconcept_of B,C

1.2. Ïåðå÷åñëèìûå êîíöåïòû ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû óêàçàíèåì âñåõ ñâîèõ ýê-
çåìïëÿðîâ:

Enumerated concept A is_one_of
Individual1, Individual2�

1.3. Îáúåäèíåíèå, ïåðåñå÷åíèå è äîïîë-
íåíèå êîíöåïòîâ. Êîíöåïò ïî ñâîåé ñóòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì, è ñ íèì ìîæíî ïðîâî-
äèòü ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè èç òåîðèè ìíî-
æåñòâ:

Concept A is_union_of B,C
Concept A is_intersection_of B,C
Concept A is_complement_of B,C

2. Ñâîéñòâà. Ñâîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò
ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ñóùíîñòÿìè. Äëÿ êàæäî-
ãî ñâîéñòâà äîëæåí áûòü îïðåäåëåí äîìåí
domain è îáëàñòü çíà÷åíèé range

datatype property PropertyName
{

domain Â;
range int;

}

Çäåñü Â � èäåíòèôèêàòîð êîíöåïòà,
int � ïðîñòîé òèï. Âîçìîæíî    ìíîæåñòâåí-
íîå óêàçàíèå êàê òèïîâ, òàê è êîíöåïòîâ.

2.1. Ïðîñòûå ñâîéñòâà. Ïðîñòûå ñâîé-
ñòâà ñâÿçûâàþò ýêçåìïëÿð ñî çíà÷åíèåì íå-
êîòîðîãî ïðîñòîãî òèïà äàííûõ, íàïðèìåð ñ
öåëûì ÷èñëîì int, êàê â âûøåóêàçàííîì ïðè-
ìåðå.

2.2. Îáúåêòíûå ñâîéñòâà. Îáúåêòíîå
ñâîéñòâî ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé äâà ýêçåì-
ïëÿðà

object property PropertyName
{

domain Â;
range R;

}

Çäåñü R � êîíöåïò.
Ñâîéñòâà, òàê æå êàê è êîíöåïòû, îáðà-

çóþò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó (ïîäñâîé-
ñòâà). Äîìåí è îáëàñòü çíà÷åíèÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî ñóæàþòñÿ

object property P
is_subproperty_of Q

{
domain Â;
range R;

}
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Ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå ñâîéñòâ
íåâîçìîæíî.

Îáúåêòíîå ñâîéñòâî ìîæåò èìåòü ñîîò-
âåòñòâóþùåå îáðàòíîå ñâîéñòâî, îáîçíà÷à-
åòñÿ ñëîâîì inverse

object property P
{

domain Â;
range R;
inverse isP;

}

Åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü îáúåêòíûõ
ñâîéñòâ � ôóíêöèîíàëüíûå. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ñâÿçûâàþò ýêçåìïëÿð íå
áîëåå ÷åì ñ îäíèì ýêçåìïëÿðîì êîíöåïòà,
äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò èäåíòèôèêàòîð
functional

functional object property
 ObjectPropertyName

Ñóùåñòâóþò è îáðàòíûå ôóíêöèîíàëü-
íûå ñâîéñòâà

functional inverse
isObjectPropertyName

2.3. Àííîòàöèè. Àííîòàöèè ÿâëÿþòñÿ
âàæíûì òèïîì ñâîéñòâ. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæ-
íî äîáàâèòü îïèñàíèå ê êîíöåïòàì, ñâîé-
ñòâàì è ïð.

Annotation
{

version info «text»;
label «text»;
comment «text»;
created_by «text»;

}

3. Îãðàíè÷åíèÿ. Ñâîéñòâà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ çàäàíèÿ   îãðàíè÷åíèé.
Êàæäîìó îãðàíè÷åíèþ óäîâëåòâîðÿåò íîëü
è áîëåå ýêçåìïëÿðîâ, ïîýòîìó îãðàíè÷åíèÿ
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå êîíöåïòîâ.
Ïîääåðæèâàþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà îãðà-
íè÷åíèé:

3.1. Îãðàíè÷åíèÿ ïî êâàíòîðó. Ýòî îãðà-
íè÷åíèå ñîñòîèò èç òðåõ êîìïîíåíòîâ: ñâîé-
ñòâà, êâàíòîðà (some_values_from èëè
al_values_from) è íàïîëíèòåëÿ (êîíöåïò èëè
ïðîñòîé òèï)

PropertyName some_values_from
 ConceptName

3.2. Îãðàíè÷åíèå ïî ìîùíîñòè. Ýòî îã-
ðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî ñâÿçåé ñ äðóãèìè
ýêçåìïëÿðàìè èëè ïðîñòûìè òèïàìè. Ïîä-
äåðæèâàþòñÿ òàêèå îãðàíè÷åíèÿ: íå áîëåå
÷åì (max_cardinality), íå ìåíåå ÷åì
(min_cardinality), òî÷íîå êîëè÷åñòâî
(cardinality)

PropertyName max_cardinality 8

3.3. Îãðàíè÷åíèå ïî çíà÷åíèþ. Ñ ïîìî-
ùüþ ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ ìîæíî ñîçäàâàòü
êîíöåïòû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ íåîá-
õîäèìî ñóùåñòâîâàíèå îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿ-
ðîâ. Îáîçíà÷àþòñÿ êëþ÷åâûì ñëîâîì
has_value.

4. Ýêçåìïëÿðû. Îïðåäåëÿþò îáúåêòû â
âûáðàííîé îíòîëîãèè, îòëè÷àþòñÿ îò îáúåê-
òîâ â ÎÎÏ òåì, ÷òî îäèí ýêçåìïëÿð ìîæåò
èìåòü íåñêîëüêî èìåí. Çàäàåòñÿ êëþ÷åâûì
ñëîâîì individual; êîíöåïòû, êîòîðûå ðåàëè-
çóåò ýòîò ýêçåìïëÿð, ñòàâÿòñÿ ïîñëå êëþ÷å-
âîãî ñëîâà is_a:

Individual IndividualName
{

is_a ConcepName;
}

5. ßçûê çàïðîñîâ. ßçûê çàïðîñîâ ïîçâî-
ëÿåò âûáèðàòü èç îíòîëîãèè ýêçåìïëÿðû ïî
íåêîòîðîìó çàäàííîìó êðèòåðèþ, îí ÿâëÿ-
åòñÿ èíñòðóìåíòîì äëÿ ýêñïåðòíîé äåÿòåëü-
íîñòè íà çàäàííîé îíòîëîãèè. Êðèòåðèé çàï-
ðîñîâ ìîæåò áûòü îñíîâàí êàê íà íåêîòîðîì
íàáîðå êîíöåïòîâ è çíà÷åíèÿõ èõ ñâîéñòâ,
òàê è òîëüêî íà çíà÷åíèÿõ ñâîéñòâ èëè òîëü-
êî ñîäåðæèò ïåðå÷èñëåíèå êîíöåïòîâ.

5.1. Ñèíòàêñèñ çàïðîñà. Ñèíòàêñè÷åñêè
çàïðîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåêñòîâóþ ñòðî-
êó, êîòîðàÿ â îáùåì âèäå âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Individuals of concepts
 ConceptName1, ConceptName2�

Where Expression1
Where expression2
...

      Â ðàçäåëå Expression çàäàåòñÿ êðèòå-
ðèé � îãðàíè÷åíèå íà ñâîéñòâà   âûáèðàå-
ìûõ îáúåêòîâ.
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5.2. Âûïîëíåíèå çàïðîñà. Âûïîëíåíèå
çàïðîñà ïðîèñõîäèò ñ ïîìîøüþ êëàññà
QueryEngine, èñïîëüçóåòñÿ ñòàòè÷åñêèé
ìåòîä ICollection<Individual> QueryEngine
.execute(string query). Ïðèíèìàÿ â êà÷åñòâå
ïàðàìåòðà ñòðîêó çàïðîñà, äàííûé ìåòîä
âîçâðàùàåò êîëëåêöèþ ýêçåìïëÿðîâ, êîòîðàÿ
åìó ñîîòâåòñòâóåò.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ  ÐÀÁÎÒÛ  ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñèñòåìà «Intelligent advisor on software
development íà îñíîâå Knowledge.NET»
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âû-
áîðà ìåòîäà ðàçðàáîòêè ÏÎ.  Îíà ñîäåðæèò
â ñâîåé áàçå çíàíèé íåñêîëüêî îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå îíòîëîãèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñàíà íà ÿçûêå
Knowledge.NET:

• Îíòîëîãèÿ 1 (Îíòîëîãèÿ ñèñòåìû) �
îïèñûâàåò ðàçðàáàòûâàåìûé ïðîãðàììíûé
êîìïëåêñ. Äàííûå ýòîé îíòîëîãèè ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû èçâëå-
÷åíèÿ çíàíèé Knowledge Prospector [3] èç
òåõíè÷åñêîé è ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèôèêà-
öèè èëè äðóãèõ äîêóìåíòîâ, ïîñëå ÷åãî, ïðè
íåîáõîäèìîñòè, îáðàáîòàíû âðó÷íóþ. Äàí-
íàÿ îíòîëîãèÿ ñîñòîèò èç îáúåêòîâ ðàçðàáà-
òûâàåìîé ñèñòåìû, èõ îòíîøåíèé è îïðåäå-
ëåíèé ïðåäïîëàãàåìûõ äåéñòâèé íàä ýòèìè
îáúåêòàìè. Îíòîëîãèÿ 1 ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñî
âðåìåíåì, åñëè ìåíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ïðî-
ãðàììíîìó ïðîäóêòó. Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè
êàê ïî èíèöèàòèâå çàêàç÷èêà, òàê è ïî ðÿäó
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ïðè÷èí, ïðîèçîøåäøèõ
â õîäå ðàçðàáîòêè.

• Îíòîëîãèÿ 2 (Îíòîëîãèÿ òåêóùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ) � îïèñûâàåò ðàçðàáîòàííóþ íà äàí-
íûé ìîìåíò ñèñòåìó (â íà÷àëå ðàçðàáîòêè
ýòà îíòîëîãèÿ ïóñòà), ïîñòåïåííî â íåå äî-
áàâëÿþòñÿ ýëåìåíòû, ïðîöåññ ðàçðàáîòêè
êîòîðûõ çàêîí÷åí.

• Îíòîëîãèÿ 3 (Îíòîëîãèÿ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè) � ñîäåðæèò çíàíèÿ î ñïåöèôèêå
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â íåå âõîäèò èíôîð-
ìàöèÿ î âçàèìíîé çàâèñèìîñòè îáúåêòîâ, â
÷àñòíîñòè î òîì, ÷òî îäíè èç íèõ èñïîëüçó-

þò â ñâîåé ðàáîòå äðóãèå. Ýòî ïîçâîëèò îï-
ðåäåëèòü ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ.

• Îíòîëîãèÿ 4 (Îíòîëîãèÿ ìåòîäîâ ðàç-
ðàáîòêè) � ñîäåðæèò ýêñïåðòíûå çíàíèÿ î
òîì, êàêèå ìåòîäîëîãèè áîëüøå âñåãî ïîä-
õîäÿò äëÿ ðàçðàáîòêè òåõ èëè èíûõ ýëåìåí-
òîâ îíòîëîãèè.

Ðàáîòà ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò
ïî âèòêàì. Êàæäûé âèòîê ìîæíî ðàçäåëèòü
íà òðè îñíîâíûõ ýòàïà:

1. Îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó Îíòî-
ëîãèåé 1 è Îíòîëîãèåé 2, òåì ñàìûì, îïðå-
äåëÿåòñÿ òà ÷àñòü ñèñòåìû, ðàçðàáîòêà êîòî-
ðîé åùå íå ïðîèçâåäåíà.

2. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè è
Îíòîëîãèè 3 ñèñòåìà îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê
ðàçðàáîòêè íîâûõ ýëåìåíòîâ.

3. Ýêñïåðòíûå ðåêîìåíäàöèè. Íà ýòîì
ýòàïå íà îñíîâàíèè Îíòîëîãèè 4 ñèñòåìà
âûäàåò ðåêîìåíäàöèè î òîì, êàêîé íàáîð
ýëåìåíòîâ ñëåäóåò ðàçðàáàòûâàòü â ïåðâóþ
î÷åðåäü è êàêèì ìåòîäîì ðàçðàáîòêè ñëåäó-
åò âîñïîëüçîâàòüñÿ.

Ïîñëå ðàçðàáîòêè íîâûõ ýëåìåíòîâ îíè
äîáàâëÿþòñÿ â Îíòîëîãèþ 2. Åñëè îíà ñî-
âïàäàåò ñ Îíòîëîãèåé 1, òî ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè çàêàí÷èâàåòñÿ, â äðóãîì ñëó÷àå íà÷è-
íàåòñÿ íîâûé âèòîê ðàáîòû ñèñòåìû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ñòàòüå îïèñàíà êîíöåïöèÿ ñèñòåìû
«Intelligent advisor on software development
íà îñíîâå Knowledge.NET». Ýòî ýêñïåðòíàÿ
ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ìåòîäîëîãèè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàêàÿ ñèñòåìà áó-
äåò ïîëåçíà, òàê êàê ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü
ïðåèìóùåñòâà è èçáåãàòü íåäîñòàòêîâ ñó-
ùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê ðàçðàáîòêå ÏÎ.

Ðàçðàáîòêà òàêîé ñèñòåìû ñîñòîèò èç
äâóõ ýòàïîâ. Íà ïåðâîì èç íèõ íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè èíòåãðèðóåìîñòè
ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîëîãèé äðóã ñ äðóãîì,
âòîðîé ñîñòîèò â ðåàëèçàöèè òàêîé ñèñòåìû
íà áàçå ñèñòåìû Knowledge.NET.
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Abstract

In this article the existing methodologies of Software Development are shown. Advantages
and disadvantages of these methodologies are described. The necessity of choosing of the
right method is highlighted. The concept of the expert system which is given such
recommendations is described. The system is based on the Knowledge.NET technology,
developed at the Department of Computer Science of Saint-Petersburg State University under
the guidance of Prof. Safonov.

Keywords: development, software, Knowledge.NET, expert system.
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