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Îäíî èç ñàìûõ óäèâèòåëüíûõ ÿâëåíèé
íàøèõ äíåé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðàê-
òè÷åñêè ëþáàÿ öåëåñîîáðàçíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ïðèâîäèò ê ñîñòàâëåíèþ êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì, èíîãäà ìàëåíüêèõ, íî ÷àùå �
î÷åíü è î÷åíü áîëüøèõ. Îäíàêî äàâíî óæå
èçâåñòíî, ÷òî ñîçäàíèå áîëüøèõ ïðîãðàììíûõ
êîìïëåêñîâ, òàê íåîáõîäèìûõ â ìèðíîé è âî-
åííîé èíäóñòðèè, ñîïðÿæåíî ñ îãðîìíûìè
òðóäíîñòÿìè, ÷ðåâàòî êîâàðíûìè îøèáêàìè,
íå óêëàäûâàåòñÿ â êàæóùèåñÿ ðàçóìíûìè ñðî-
êè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ÷àñòî òðåáóåò âåñüìà îñ-
íîâàòåëüíîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî îáúåêòèâíûõ è
ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí, ïîðîæäàþùèõ âñå
ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû. Íî ãëàâíàÿ ïðè-
÷èíà â òîì, ÷òî ñàì ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
èçíà÷àëüíî ñëîæåí. Âî-ïåðâûõ, ñëîæíîñòü
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà îòðàæàåò ñëîæíîñòü
èñõîäíîé ðåàëüíîé çàäà÷è. Âî-âòîðûõ, òðå-
áîâàíèÿ çàêàç÷èêà ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ íå-
ïîëíûìè è ïðîòèâîðå÷èâûìè, íàïðèìåð,
ïîòîìó, ÷òî îíè ñôîðìóëèðîâàíû íà æè-
âîì ðàçãîâîðíîì ÿçûêå, âåñüìà îáðàçíîì,
íî, óâû, íåòî÷íîì. Òàê, çàêàç÷èê ìîæåò ïî-
òðåáîâàòü îñîáûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ,
ïðåäîñòàâëÿþùèé íåîáû÷íûå âîçìîæíîñòè
ââîäà/âûâîäà, ïëîõî ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿÿ
ñåáå òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå îãðà-
íè÷åíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Äðóãàÿ òðóä-
íîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðîãðàììíûé ïðî-
åêò, ïðåäëîæåííûé äëÿ ðåøåíèÿ öåëåâîé
çàäà÷è, äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí íà ñîâðå-
ìåííûõ è âïîëíå êîíêðåòíûõ êîìïüþòåð-
íûõ (àïïàðàòíûõ) ïëàòôîðìàõ è íà îñíîâå
èìåþùèõñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîìïüþ-
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òåðíûõ òåõíîëîãèé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñòðîé-
íàÿ, à ìîæåò áûòü, äàæå è èçûñêàííàÿ àð-
õèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà äîëæíà
áûòü àäàïòèðîâàíà (äðóãèìè ñëîâàìè, èñ-
êàæåíà, èíîãäà äî íåóçíàâàåìîñòè) ñ âïîë-
íå îïðåäåëåííîé öåëüþ � çàñòàâèòü ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò ðàáîòàòü, ïðè÷åì ïðà-
âèëüíî è â òðåáóåìûå ñðîêè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê íåîá-
õîäèìîñòè ïðèìåíÿòü òî÷íûå (ïî âîçìîæ-
íîñòè ìàòåìàòè÷åñêè òî÷íûå) ñðåäñòâà îïè-
ñàíèÿ çàäà÷è, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé çàêàç-
÷èê ïîïðîñèë ïðîåêòèðîâùèêà íàéòè êîì-
ïüþòåðíóþ ðåàëèçàöèþ. Ê òàêèì ñðåäñòâàì
îáû÷íî îòíîñÿò ôîðìàëüíûå ÿçûêè, ìåòî-
äû è äàæå öåëûå òåõíîëîãèè ñïåöèôèêàöèè,
èëè îïèñàíèÿ çàäà÷è è ñïîñîáà åå ðåøå-
íèÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ íåêîòîðîãî ïðîåêòà
îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàíèå ïîâåäå-
íèÿ ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû, âñåõ íåîáõî-
äèìûõ äàííûõ èëè ïðîãðàììíûõ îáúåêòîâ,
ìîäåëèðóþùèõ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü (òîò
ðåàëüíûé ìèð, â êîòîðîì äîëæíî ðàçâîðà-
÷èâàòüñÿ âñå äåéñòâèå), à òàêæå îïèñàíèå
ñâîéñòâ è îòíîøåíèé îáúåêòîâ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è âñå îãðàíè÷åíèÿ íà íèõ. Íàëè-
÷èå òàêîãî òî÷íîãî îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ïðî-
åêòà òàêæå ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü èõ ôîð-
ìàëèçîâàííóþ ïðîâåðêó èëè  âåðèôèêàöèþ
ñïåöèôèêàöèè.

Â íåêîòîðîì ñìûñëå èñòîðèÿ ñîçäà-
íèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ � ýòî òàêæå è
èñòîðèÿ ïîèñêà ñðåäñòâ òî÷íîé ñïåöèôè-
êàöèè èõ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ. Æåñòêèå
òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êà÷åñòâó è
ñðîêàì âûõîäà ïðîäóêòà íà ðûíîê, îáû÷íî
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ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå îñîáûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðû-
ìè âåäåòñÿ ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ (íàïðè-
ìåð, ñòàíäàðòû  íà òåõíîëîãèè, ÿçûêè, èí-
òåðôåéñû, ïðîòîêîëû è ò. ï. òàêèõ îðãàíè-
çàöèé è ãðóïï ðàçðàáîò÷èêîâ êàê ISO, ANSI,
IEEE, X/Open è äð.). Ýòè òðåáîâàíèÿ çàñ-
òàâëÿþò ñïåöèàëèñòîâ ïîñòîÿííî ïåðåñìàò-
ðèâàòü ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû è ïðåäëàãàòü
óñîâåðøåíñòâîâàííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ïðî-
áëåìû â âèäå íîâûõ ÿçûêîâ è ñèñòåì ñïå-
öèôèêàöèè, óñïåøíî ðåøàþùèõ çàäà÷ó ñïå-
öèôèêàöèè óæå â íîâûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå èçâåñ-
òíûå è ïðîâåðåííûå â èíäóñòðèè ïðîãðàìì-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåòîäû ñïåöèôèêàöèè
êàê SDL, UML, MSC-äèàãðàììû, ðàçâèâà-
þùóþñÿ òåõíîëîãèþ ASML è äð., íå ãîâî-
ðÿ óæå î ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óíè-
âåðñèòåòñêèõ ðàçðàáîòêàõ.

Êàêèìè æå ñðåäñòâàìè ðåøàëè è ðå-
øàþò çàäà÷ó ñïåöèôèêàöèè? Íåêîòîðûå ñè-
ñòåìû ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòè âèçóàëü-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ,
ñòðîãî îïðåäåëÿÿ ñåìàíòèêó (ñìûñë) òàêî-

ãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Ê òàêèì ñèñòåìàì, íà-
ïðèìåð, îòíîñÿòñÿ ÿçûêè SDL è MSC (ÿçûê
UML íå âñåãäà ïðåäîñòàâëÿåò òî÷íîå îïè-
ñàíèå). Íåêîòîðûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ñïå-
öèôèöèðîâàòü äåéñòâóþùèå ïðîòîòèïû ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè
ÿçûê AsmL è ÿçûêè äëÿ îïèñàíèÿ êîíå÷-
íûõ àâòîìàòîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå ÿçûê ñïå-
öèôèêàöèè � ýòî ãðàôè÷åñêèé, ëîãè÷åñêèé
èëè ïðîãðàììíûé ÿçûê î÷åíü âûñîêîãî óðîâ-
íÿ (ïî îòíîøåíèþ ê ÿçûêó ïðîåêòèðóåìîé
ñèñòåìû), èëè ìåòàÿçûê.

SDL

ßçûê SDL, îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ è ïðîâåðåííûõ âðåìåíåì ÿçû-
êîâ àëãåáðàè÷åñêèõ ñïåöèôèêàöèé äëÿ ôîð-
ìàëüíîãî îïèñàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
(ñì. ïðèìåð 1), áûë ðàçðàáîòàí è ñòàíäàð-
òèçîâàí îðãàíèçàöèåé ITU-T (ðåêîìåíäàöèÿ
Z.100) [2]. Ïåðâàÿ âåðñèÿ ÿçûêà SDL áûëà
âûïóùåíà â 1976 ãîäó, à îáíîâëåíèÿ âûõî-
äÿò êàæäûå ÷åòûðå ãîäà. Â SDL áûëè çàëî-
æåíû ãëàâíûå ñâîéñòâà ÿçûêà ñïåöèôèêà-
öèè, òàêèå êàê îäíîçíà÷íîñòü, ÿñíîñòü, òî÷-
íîñòü, âûðàçèòåëüíîñòü, îòñóòñòâèå ÿâíîãî
îïèñàíèÿ ðåàëèçàöèè. ßçûê SDL ïîääåðæè-
âàåò êîíöåïöèþ ìîäóëüíîñòè, äàåò âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëÿòü íåñêîëüêî óðîâíåé àáñò-
ðàêöèè ìîäåëè, òàê êàê SDL ñïåöèôèêà-
öèÿ ñîñòîèò èç èåðàðõèè áëîêîâ. Âçàèìî-
äåéñòâóþùèå êîìïîíåíòû ñèñòåìû â ÿçûêå

Ïðèìåð 1. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðîöåäóðû
ñ÷èòûâàíèÿ PIN-êîäà íà ÿçûêå SDL

(ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè) [1].
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SDL ìîäåëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëóæá, ïðî-
öåññîâ è áëîêîâ. Ñ ïîìîùüþ êàíàëîâ áëî-
êè ïåðåäàþò äðóã äðóãó ñîîáùåíèÿ. Ïîâå-
äåíèå áëîêîâ, ÿâëÿþùèõñÿ êîíå÷íûìè â
ýòîé èåðàðõèè, îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ, ðàáîòà
êîòîðûõ çàäàåòñÿ ðàñøèðåííûìè êîíå÷íû-
ìè àâòîìàòàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ SDL ïîä-
äåðæèâàåò êîíöåïöèþ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâàíèþ íà îñ-
íîâå ïîíÿòèÿ òèïà, êîòîðîå âî ìíîãèõ ñèñ-
òåìàõ è ÿçûêàõ íàçûâàåòñÿ òàêæå êëàññîì.
Êðîìå îáû÷íîãî òåêñòîâîãî ñïîñîáà çàïèñè,
ÿçûê SDL ïîääåðæèâàåò òàêæå è ãðàôè÷åñ-
êóþ èíòåðïðåòàöèþ ñïåöèôèêàöèé, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðîãðàììèñòó è çàêàç÷èêó âèçóàëüíî
èçó÷èòü îïèñûâàåìóþ ìîäåëü ñèñòåìû, à òàê-
æå âèçóàëüíî ñêîíñòðóèðîâàòü íîâóþ ìîäåëü.

ßçûê SDL õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë
ñåáÿ â îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé, à ñåé÷àñ
øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîåêòèðîâàíèè ñèñ-
òåì ðåàëüíîãî âðåìåíè, â ðàñïðåäåëåííûõ è
èíòåðàêòèâíûõ ñèñòåìàõ. Íà äàííûé ìîìåíò
ñóùåñòâóþò ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, ïîääåðæè-
âàþùèå ãåíåðàöèþ êîäà ïî SDL ñïåöèôèêà-
öèÿì, íàïðèìåð, Telelogic Tau SDL Suite [5].

MSC

ßçûê îïèñàíèÿ Ïðèìåíåíèå èíæåíå-
ðèè çíàíèé â ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàììíûõ
ïðîåêòîâ MSC (Message Sequence Chart �

äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé) �
ýòî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ÿçûê ñïåöè-
ôèêàöèè êîììóíèêàöèîííîãî ïîâåäåíèÿ
êîìïîíåíòîâ íåêîòîðîé ñèñòåìû è åå îê-
ðóæåíèÿ ïîñðåäñòâîì îáìåíà ñîîáùåíèÿìè
(ñì. ïðèìåð 2). Ïåðâàÿ ðåêîìåíäàöèÿ ITU
ïî èñïîëüçîâàíèþ MSC (Z.120) áûëà îïóá-
ëèêîâàíà â 1992 ãîäó [3]. Ñîãëàñíî ýòîé ðå-
êîìåíäàöèè, ÿçûê MSC ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìîùíîå äîïîëíåíèå ê ÿçûêó SDL, îïèñû-
âàÿ äèíàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ïðîåêòèðóåìîé
ñèñòåìû êàê ðåçóëüòàò òðàññèðîâêè åå SDL
ñïåöèôèêàöèè.

Îñíîâíûå ñðåäñòâà îïèñàíèÿ äèàã-
ðàìì ÿçûêà MSC � ýòî ïðîöåññû, ñîîáùå-
íèÿ, óñëîâèÿ è äåéñòâèÿ. Êàæäàÿ îòäåëü-
íàÿ MSC äèàãðàììà ÷àñòè÷íî îïèñûâàåò
ïîâåäåíèå âñåé ìîäåëè ñèñòåìû, à òî÷íåå,
îáìåí ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ïðîöåññàìè è
âûïîëíåíèå íåêîòîðûõ äåéñòâèé â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé. Ñ ïîìîùüþ MSC ìîæíî
îñóùåñòâëÿòü êàê ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå
ðàáîòû ñèìóëÿòîðà SDL ñèñòåìû, òàê è âå-
ðèôèêàöèþ ìîäåëè íà îñíîâàíèè SDL ñïå-
öèôèêàöèè. Õîòÿ MSC óäîáíî èñïîëüçîâàòü
âìåñòå ñ SDL, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ MSC íå

Ïðèìåð 2. Ñïåöèôèêàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
íà ÿçûêå MSC

(ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè).
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îãðàíè÷èâàåòñÿ äîïîëíåíèåì ê SDL. ßçûê
MSC ìîæåò òàêæå ñëóæèòü äëÿ ñïåöèôèêà-
öèè òðåáîâàíèé, íàêëàäûâàåìûõ íà ïðî-
ãðàììíóþ ñèñòåìó, îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïóòåì âûÿâëåíèÿ è äîêóìåíòè-
ðîâàíèÿ âñåâîçìîæíûõ ñëó÷àåâ ïîâåäåíèÿ,
çàäàíèÿ òåñòîâûõ ïðèìåðîâ. Ïî äèàãðàììàì
MSC ìîæíî ñòðîèòü òåñòîâûå ìîäåëè ïîâå-
äåíèÿ ñèñòåìû è ñ èõ ïîìîùüþ àâòîìàòèçè-
ðîâàòü áîëüøóþ ÷àñòü òåñòîâîãî ïðîöåññà.

Äîêóìåíòû MSC ñïåöèôèêàöèè ìî-
ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â òåêñòîâîé è â ãðà-
ôè÷åñêîé ôîðìå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ
íèìè êàê ÷åëîâåêó, òàê è ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé ïðîãðàììå. Äîñòîèíñòâàìè ÿçûêà MSC
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîòà è íàãëÿäíîñòü, îñîáåí-
íî â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå çàïèñè, ïîýòîìó
åãî ëåãêî èçó÷àòü è îáðàáàòûâàòü. Â òî æå
âðåìÿ MSC � äîñòàòî÷íî ìîùíûé ÿçûê äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííûõ öåëÿõ, îñî-
áåííî â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè ÿçûêàìè
ñïåöèôèêàöèé, òàêèìè êàê SDL.

UML

ßçûê UML [4] (Unified Modeling
Language � óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäå-
ëèðîâàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì ïî-
ëóôîðìàëüíîé ñïåöèôèêàöèè, âèçóàëèçàöèè,
êîíñòðóèðîâàíèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ïðîãðàììíûõ è ýëåêòðîííûõ ñèñ-

òåì (ñì. ïðèìåð 3). Îí áûë ðàçðàáîòàí êîð-
ïîðàöèåé Rational Software è åå ïàðòíåðà-
ìè â ñåðåäèíå 90-õ, îáúåäèíèâ â ñåáå îñ-
íîâíûå êîíöåïöèè ïîäõîäîâ Booch, OMT
è OOSE, è áûë ïðèíÿò ìíîãèìè êîìïàíèÿ-
ìè êàê ñòàíäàðò, êîòîðûé îõâàòûâàåò òà-
êèå îáëàñòè, êàê ìîäåëèðîâàíèå ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ è áèçíåñ ïðîöåññîâ, óïðàâëåíèå
òðåáîâàíèÿìè, àíàëèç è ïðîåêòèðîâàíèå,
ïðîãðàììèðîâàíèå è òåñòèðîâàíèå.

ßçûê UML ñî÷åòàåò â ñåáå ëó÷øèå
èçâåñòíûå ïîäõîäû â îáëàñòè ìîäåëèðîâà-
íèÿ áîëüøèõ è ñëîæíûõ ñèñòåì. Ãëàâíîé
îñîáåííîñòüþ UML ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí
ïðåäëàãàåò îáùèå ñðåäñòâà äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ñèñòåì. Ìîäåëè-
ðîâàíèå â ÿçûêå UML îñíîâûâàåòñÿ íà ðàç-
íûõ ïîíÿòèÿõ, òàêèõ êàê óðîâåíü àáñòðàê-
öèè, àðõèòåêòóðà, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, æèç-
íåííûé öèêë, òåõíîëîãèÿ ðåàëèçàöèè è òàê
äàëåå. Îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé ðàçðàáîò-
÷èêîâ UML áûëî ñîçäàíèå îáùåé ìåòàìî-
äåëè ÿçûêà, óíèôèöèðóþùåé åãî ñåìàíòè-
êó, à òàêæå îáùåãî ñïîñîáà çàïèñè, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò ÷åëîâåêó âîñïðèíèìàòü ýòó
ñåìàíòèêó.

Ñîçäàòåëè UML ïîä÷åðêíóëè âàæ-
íîñòü ñàìîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòêè, êîòîðûé
÷àñòî ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, îïðå-
äåëÿþùèì, áóäåò ëè ïðîåêò óñïåøíûì èëè
íåò (ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ïðèäåðæèâàþòñÿ
íåêîòîðûõ îáùèõ ïðàâèë ðàáîòû è âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé). UML ðåêîìåíäóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ îáúåêòíîé
ìîäåëè ñèñòåìû íà ñòàäèÿõ àíàëèçà è ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, åñëè íå òðåáóåòñÿ áîëüøîé
òî÷íîñòè îïèñàíèÿ (êîòîðàÿ ïðèñóòñòâóåò,
íàïðèìåð, â SDL).

Äëÿ âèçóàëüíîãî îïèñàíèÿ ìîäåëåé â
ÿçûêå UML ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ
äèàãðàìì, îïèñûâàþùèõ îñíîâíûå ôóíêöèè
ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû, ñòàòè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó ìîäåëè, âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ ìî-
äåëè, ñîñòîÿíèÿ ýêçåìïëÿðîâ êëàññîâ ìîäå-
ëèðóåìîé ñèñòåìû è ïåðåõîäû èç îäíîãî
ñîñòîÿíèÿ ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû â äðóãîå,
îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè è äð.
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ASML

Ìåòîäîëîãèÿ ASM (Abstract State
Machine � ìàøèíà àáñòðàêòíûõ ñîñòîÿíèé)
áûëà ðàçðàáîòàíà â íà÷àëå 90-õ â Ìè÷èãàí-
ñêîì óíèâåðñèòåòå ïðîôåññîðîì Þðèåì Ãó-
ðåâè÷åì [6]. Çà ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå
áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëå-
äîâàíèé, îñíîâàííûõ íà ýòîé ìåòîäîëîãèè.

Â êîíöå 90-õ â êîìïàíèè Microsoft ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Ãóðåâè÷à áûëà ðàçðàáîòàíà ðå-
àëüíàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóþùàÿ ìåòîäîëîãèþ
ASM � ÿçûê AsmL [7] (Abstract State
Machine Language � ÿçûê ìàøèí àáñòðàêò-
íûõ ñîñòîÿíèé) (ñì. ïðèìåð 4).

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà AsmL � ýòî ïðî-
ñòîòà, íàãëÿäíîñòü è âîçìîæíîñòü ìíîãîóðîâ-
íåâîé äåòàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà. Åãî
ñèíòàêñèñ ïîõîæ íà ñèíòàêñèñ ìíîãèõ èìïå-
ðàòèâíûõ ÿçûêîâ, íàïðèìåð, òàêèõ êàê Pascal
èëè Basic, îäíàêî îí îáåñïå÷èâàåò íàìíîãî
áîëüøå âîçìîæíîñòåé, íàïðèìåð, ïàðàëëåëü-
íîå âûïîëíåíèå îïåðàöèé, ãèáêóþ ðàáîòó ñ
ìíîæåñòâàìè, ïîääåðæêó êâàíòîðîâ â ëîãè-
÷åñêèõ âûðàæåíèÿõ è ò. ä.

AsmL ÿâëÿåòñÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûì ÿçûêîì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîòîòèïèðî-
âàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Îí ïîçâîëÿåò
òî÷íî îïèñûâàòü ìîäåëü ïðîãðàììíîé ñèñ-
òåìû, ÿâíî çàäàâàÿ åå ïîøàãîâóþ ðàáîòó.

AsmL � ÿçûê èñïîëíÿåìûõ ñïåöèôè-
êàöèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðàáîò÷èê ñïå-
öèôèêàöèé ìîæåò èñïîëíÿòü ïîñòðîåííûå
ñïåöèôèêàöèè êàê îáû÷íûé ïðîãðàììíûé
êîä ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåãî èíòåðïðåòà-

Ïðèìåð 3. Ñïåöèôèêàöèÿ ðàáîòû òåëåôîííîãî àïïàðàòà íà ÿçûêå UML.
 Äèàãðàììà ñîñòîÿíèé.
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òîðà èëè ãåíåðèðîâàòü èñïîëíÿåìûé êîä ñ
ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðà, ñðàçó æå ïðîâåðÿÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü è êîððåêòíîñòü ïîâåäå-
íèÿ ïîñòðîåííîé ìîäåëè.

Äëÿ èëëþñòðàöèè âîçìîæíîñòåé AsmL
íà ñàéòå êîìïàíèè Microsoft ñïåöèàëèñòàì
ïðåäëàãàþòñÿ íåñêîëüêî ñîäåðæàòåëüíûõ
ïðèìåðîâ ãîòîâûõ ñèñòåì ñïåöèôèêàöèé,
òàêèõ êàê Plug & Play ïðîòîêîë, ñïåöèôè-
êàöèè ÿçûêîâ SDL è UML. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïðèâåäåì ôðàãìåíò, îïèñûâàþùèé
ðàáîòó ñ ôàéëîì.

Ñîâðåìåííàÿ èíäóñòðèÿ ïðîãðàììíî-
ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàñïîëàãàåò öåëûì ðÿ-
äîì òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ ìåòîäàõ
ôîðìàëüíûõ ñïåöèôèêàöèé. Îäíàêî çäåñü
ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ íåîæèäàííîé ïðîáëåìîé.
Ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû, âêëþ÷àÿ ïðèâåäåí-
íûå âûøå ïðèìåðû, ÷àñòî èñïîëüçóþò ñèí-
òàêñè÷åñêè è ñåìàíòè÷åñêè íåñîâìåñòèìûå
ÿçûêè ñïåöèôèêàöèé è ñïîñîáû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé î ïðîãðàììíûõ ïðîåêòàõ, ÷òî
ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò êîîïåðàöèþ ãðóïï
ðàçðàáîò÷èêîâ (èç ðàçíûõ êîìïàíèé èëè
âíóòðè îäíîé îðãàíèçàöèè).

Ïîäîáíûå òðóäíîñòè ìîãóò âîçíèêàòü
ïðè ïåðåíîñå íàêîïëåííûõ ðåçóëüòàòîâ èç

ñòàðûõ ïðîåêòîâ â íîâûå, ëèáî êîãäà íå-
ñêîëüêî êîìïàíèé îáúåäèíÿþò ñâîè óñèëèÿ
äëÿ ðàáîòû íàä îäíèì ïðîåêòîì. Ïîõîæàÿ
ïðîáëåìà âîçíèêàåò ïðè íåîáõîäèìîñòè
îðãàíèçîâàòü îáìåí èíôîðìàöèåé (ñ ìèíè-
ìàëüíûìè åå ïîòåðÿìè) ìåæäó ãîòîâûìè
ïðèëîæåíèÿìè, ñïðîåêòèðîâàííûìè ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé íà îñíîâå
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ïîíÿòèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâèì ñåáå
äâå áàçû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçíîîá-
ðàçíîé èíôîðìàöèè. Åñòåñòâåííî, êàæäàÿ
èç ýòèõ ñèñòåì èñïîëüçóåò ñâîé âíóòðåííèé
ñïîñîá õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Òåïåðü ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî ñîçäàòåëè ðåøèëè ïîäåëèòü-
ñÿ íàêîïëåííîé èíôîðìàöèåé èëè îáúåäè-
íèòü äâà õðàíèëèùà â îäíî. Îêàçûâàåòñÿ,
÷òî àâòîìàòè÷åñêè ýòî ñäåëàòü î÷åíü ñëîæ-
íî, òàê êàê èçíà÷àëüíî â ýòèõ áàçàõ èñïîëü-
çîâàëèñü ðàçíûå ïîäõîäû ê ïðåäñòàâëåíèþ
èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, â îäíîì ñëó÷àå
ñëîâî «ìûøü» èñïîëüçîâàëîñü äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ æèâîòíîãî, à â äðóãîì ïîäðàçóìåâà-
ëàñü êîìïüþòåðíàÿ ìûøü.

Îáùåïðèçíàíî, ÷òî çàäà÷à ïðåîäîëå-
íèÿ áàðüåðà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
ñïåöèôèêàöèè ïîä ñèëó ëèøü ÷åëîâå÷åñêî-
ìó èíòåëëåêòó. Îäíàêî âûñîêàÿ òðóäîåì-

Main()
  initially F as File? = null
  initially FContents  = ""
  initially Mode        = "Initial" // Âûäåëÿåì íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå
  step until fixpoint
  // Ïîâòîðÿåì, ïîêà âîçìîæíî ïðèìåíåíèå îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ïðàâèë
    if Mode = "Initial" then
    // Ïðàâèëî, êîòîðîå âûïîëíèòñÿ îäèí ðàç â ïåðâóþ î÷åðåäü
      F    := Open("mfile.txt")
      Mode := "Reading"
    if Mode = "Reading" and Length(FContents) = 0 then
    // ×èòàåì ïåðâûé ñèìâîë
      FContents := fread(F, 1)
    if Mode = "Reading" and Length(FContents) = 1 then
    // ×èòàåì âòîðîé ñèìâîë
      FContents := FContents + fread(F, 1)
    if Mode = "Reading" and Length(FContents) > 1 then
    // Ïåðåõîä â êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå
      WriteLine(FContents)
      Mode := "Finished"

Ïðèìåð 4. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðîãðàììû,
÷èòàþùåé ñîäåðæèìîå ôàéëà mfile.txt íà ÿçûêå AsmL.
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êîñòü ýòîé çàäà÷è è íàñòîÿòåëüíàÿ è êàæ-
äîäíåâíàÿ ïîòðåáíîñòü â åå ðåøåíèè çàñ-
òàâëÿþò èñêàòü ìåòîäû, ïî êðàéíåé ìåðå,
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îïè-
ñàíèé ïðîåêòíûõ ðåøåíèé èç îäíîé òåõíî-
ëîãèè â äðóãóþ. È èìåííî çäåñü íàì íà ïî-
ìîùü äîëæåí ïðèäòè èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò (ÈÈ) è ìåòîäû, ðàçâèòûå â ýòîé îáëà-
ñòè êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè.

Äëÿ õîòÿ áû ÷àñòè÷íîãî ïðåîäîëåíèÿ
óêàçàííîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî è ñåìàíòè÷åñ-
êîãî áàðüåðà ìåæäó ìåòîäàìè ñïåöèôèêà-
öèè ìû ïðåäëàãàåì äëÿ îòíîñèòåëüíî áëèç-
êèõ îáëàñòåé èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
îïðåäåëèòü áàçèñíûé íàáîð íàèáîëåå óïîò-
ðåáèòåëüíûõ ïîíÿòèé è îòíîøåíèé è, íà-
ñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ñòàíäàðòèçèðîâàòü
ìåòîäû èõ ñïåöèôèêàöèè â âèäå ÿçûêà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé ïîäõîäÿùåé áàçû çíàíèé
ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ èëè áàçû çíàíèé
ñïåöèôèêàöèé, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ õðàíå-
íèÿ ôàêòè÷åñêèõ, äåêëàðàòèâíûõ è ïðîöå-
äóðíûõ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ýòè
çíàíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííûå â äîñòàòî÷íî
îáùåì âèäå è àáñòðàãèðóþùèåñÿ îò êîíê-
ðåòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî ìå-
òîäà ñïåöèôèêàöèè è äîïîëíåííûå «ðàçóì-
íîé» óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé, äîëæíû èñ-
ïîëíÿòü ðîëü èíòåëëåêòóàëüíîãî ÿäðà îáîá-
ùåííîé òåõíîëîãèè ñïåöèôèêàöèè.

Ýêñïîðò è èìïîðò. Ïðåäñòàâèì, ÷òî
íåñêîëüêî ãðóïï ðàçðàáîò÷èêîâ èñïîëüçó-
þò N ðàçíûõ òåõíîëîãèé ñïåöèôèêàöèè.
×òîáû ñâîáîäíî ïðåîáðàçîâûâàòü îïèñàíèÿ
ïðîåêòíûõ ðåøåíèé èç îäíîé òåõíîëîãèè â
äðóãóþ (è îáðàòíî) ïîòðåáóåòñÿ N(N � 1)
ïðåîáðàçîâàòåëåé (êîíâåðòåðîâ). Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, åñëè èñïîëüçîâàòü ïðîìåæóòî÷-
íûé ÿçûê ñïåöèôèêàöèè, òî ïîòðåáóåòñÿ
2N ïðåîáðàçîâàòåëåé. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè
N > 3, òî ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé ïðîìåæó-
òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, èìååò ñóùåñòâåííîå
ïðåèìóùåñòâî.

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Ïîä èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìîé
(ÈÑ) ïîíèìàþò êîìïüþòåðíóþ ñèñòåìó
(ïðîãðàììó), ñïîñîáíóþ èìèòèðîâàòü òå
îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, êîòîðûå
òðåáóþò ìûøëåíèÿ, îïðåäåëåííîãî ìàñòåð-

ñòâà è íàêîïëåííîãî îïûòà, äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ðåøàòü çàäà÷è ÈÈ. Ê çàäà÷àì ÈÈ îáû÷-
íî îòíîñÿò çàäà÷è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, ïîíèìàíèÿ ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ÿçûêà è ìíîãèå áëèçêèå ê íèì çàäà÷è.

Ìåòîäû ÈÈ óæå äàâíî è óñïåøíî ïðè-
ìåíÿþòñÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê îðãàíè÷åñ-
êàÿ õèìèÿ, ïîèñê ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ìåäèöèíñêàÿ äèàãíîñòèêà, óïðàâëåíèå ïðî-
èçâîäñòâîì. Ïðè ýòîì óñïåõ òîé èëè èíîé
ÈÑ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ âû-
áîðîì êîíêðåòíîãî ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ
çíàíèé â ýòîé ñèñòåìå. ×àùå âñåãî ñîçäàòå-
ëè ÈÑ ïðèìåíÿþò òàêèå ìåòîäû ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé, êàê êàíîíè÷åñêèå ñèñòåìû ñ
ïîðîæäàþùèìè ïðàâèëàìè (ïðîäóêöèîííûå
ñèñòåìû), ÿçûêè ôóíêöèîíàëüíîãî è ëîãè-
÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (íàïðèìåð, Ëèñï
è Ïðîëîã), ãðàôû, äåðåâüÿ, àññîöèàòèâíûå
ñåòè, ôðåéìû, íåéðîííûå ñåòè, îíòîëîãè÷åñ-
êèå áèáëèîòåêè. Â ëþáîì ñëó÷àå âûáðàí-
íûé ìåòîä äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ãèáêèå ñðåä-
ñòâà óïðàâëåíèÿ ñèìâîëüíûìè äàííûìè, êî-
òîðûå îáû÷íî ïðåäîñòàâëÿþò ÿçûêè ëîãè÷åñ-
êîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñ 90-õ ãîäîâ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè ñèñòåì ñïåöèôèêàöèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ðàáîòó ñî çíàíèÿìè. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå ñèñòåìû è
ÿçûêè êàê KIF [9], PIF [12], PSL, SHOE [11].
Íîâûå íàïðàâëåíèÿ ïðåäëàãàþò áîëåå îá-
ùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è, ìíî-
ãèå èç íèõ â êà÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçóþò
ïîíÿòèå îíòîëîãèè, ÷àñòî ïîíèìàÿ ïîä ýòèì
ìîäåëü áàçû çíàíèé íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè, ñèñòåìàòèçèðóþùóþ òåðìèíîëîãèþ,
ïîíÿòèÿ è îòíîøåíèÿ ýòîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ ñèñòåì ñëå-
äóåò óïîìÿíóòü Ontolingua [8], Cyc [10],
LOOM, KAKTUS [13].

ÁÀÇÀ ÇÍÀÍÈÉ ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÉ

Ïðåæäå âñåãî âûáåðåì ÿçûê ñïåöè-
ôèêàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ, ïîääåðæè-
âàþùèé îïèñàíèå ïîíÿòèé è îòíîøåíèé ìåæ-
äó ïîíÿòèÿìè, îáúåêòîâ è èõ ñâîéñòâ (àòðè-
áóòîâ), à òàêæå ïðîöåäóðíûõ (àëãîðèòìè÷åñ-
êèõ) çíàíèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû âûáèðà-
åì ìåòàÿçûê, ïîçâîëÿþùèé îïèñàòü ñèíòàê-
ñèñ (ôîðìàò õðàíåíèÿ çíàíèé) è ñåìàíòèêó
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ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé òîãî èëè èíîãî
êîíêðåòíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà. Ñèíòàê-
ñèñ ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ìîæíî ïî-
çàèìñòâîâàòü èç òàêèõ óñòîÿâøèõñÿ ÿçûêîâ,
êàê LISP èëè XML, ïîñêîëüêó îíè ïîçâî-
ëÿþò ñòàíäàðòíûì îáðàçîì çàïèñûâàòü èí-
ôîðìàöèþ îïèñàòåëüíîãî õàðàêòåðà, à
òàêæå ñ ëåãêîñòüþ ðàñøèðÿòü ñàì ÿçûê. Â
äàííîì ïðîåêòå ìû îñòàíàâëèâàåì ñâîé
âûáîð íà ñèíòàêñèñå ÿçûêà LISP. (Ïîìèìî
ïðî÷åãî, ïðîñòîòà âíóòðåííåãî ÿçûêà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçî-
âàòåëþ èñïðàâëÿòü èëè äîáàâëÿòü èíôîð-
ìàöèþ âðó÷íóþ).

LISP

 ßçûê LISP � îäèí èç ïåðâûõ ÿçûêîâ
îáðàáîòêè ñèìâîëüíûõ ñòðóêòóð äàííûõ. Îí
áûë ðàçðàáîòàí â 1960 ãîäó è çà ÷åòûðå äå-
ñÿòèëåòèÿ ìîäèôèöèðîâàëñÿ è ðàñøèðèë-
ñÿ. Îäíàêî â ñâîåé îñíîâå LISP èçìåíèëñÿ
ìàëî. Îò ïðî÷èõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
LISP îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî îñíîâíîé ñòðóê-
òóðîé äàííûõ â íåì ÿâëÿåòñÿ ñïèñîê; ïðî-
ãðàììû íà ýòîì ÿçûêå òàêæå èìåþò ñïèñî÷-
íóþ ñòðóêòóðó, áàçîâûå îïåðàöèè ÿçûêà �
ýòî îïåðàöèè íàä ñïèñêàìè. Ñåé÷àñ áîëü-
øèíñòâî ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ òåì èëè èíûì îáðàçîì ïîääåð-
æèâàþò îïåðàöèè ñî ñïèñî÷íûìè ñòðóêòó-

ðàìè, õîòÿ îò ïðîãðàììèñòîâ îáû÷íî òðå-
áóåòñÿ âûäåëÿòü ïàìÿòü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñïèñêà, à ïîñëå ðàáîòû âîçâðàùàòü âûäå-
ëåííóþ ïàìÿòü ñèñòåìå. Â LISP åùå íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ â èñïîëíÿþùóþ ñèñ-
òåìó áûëà âñòðîåíà ïîääåðæêà àâòîìàòèçà-
öèè ýòîãî ìåòîäà ðàáîòû ñ ïàìÿòüþ (ñåé÷àñ
ýòîò ìåõàíèçì îáû÷íî íàçûâàþò «ñáîðêîé
ìóñîðà»). Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðîãðàììû íà
ÿçûêå LISP ïðèâåäåì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå,
êîòîðîå âîçâðàùàåò ìàêñèìàëüíîå èç äâóõ
÷èñåë X è Y: (cond ((< X Y) Y) (T X)).

Ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî âûáðàííûå
íàìè ìåòàÿçûê è ñòðóêòóðà áàçû çíàíèé îï-
ðåäåëÿþò îíòîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ýòà
îíòîëîãèÿ, äîïîëíåííàÿ íåîáõîäèìûìè ëî-
ãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ôîðìóëèðîâàíèÿ è
äîêàçàòåëüñòâà ñâîéñòâ ïðîãðàììíûõ ïðî-
åêòîâ, è ñîñòàâëÿåò íàøó èíòåëëåêòóàëüíóþ
ñèñòåìó ñïåöèôèêàöèè.

Âåðèôèêàöèÿ (àâòîìàòè÷åñêàÿ èëè ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêàÿ) ïðàâèëüíîñòè ñïåöèôè-
êàöèé. Íåðåäêî ïðè ñïåöèôèêàöèè èëè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè âîçíèêàþò íåòî÷íîñòè, îïå-
÷àòêè è, ñàìîå îïàñíîå, ëîãè÷åñêèå îøèá-
êè ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå íåçàìåòíû
ïîëüçîâàòåëþ è íå ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû
ïðè ñèíòàêñè÷åñêîì àíàëèçå. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû òàêèå îøèáêè ìîãóò áûòü âûÿâëåíû
ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ ýâðèñòèê, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè, è âåðèôèêàöèîííîãî àëãîðèòìà, êî-
òîðûé ìîæåò äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü íå-
êîòîðûå ñâîéñòâà ìîäåëè. Ýòî ìîæåò áûòü
ïîëåçíî êàê ïðè îáû÷íîé ïðîâåðêå öåëîñò-
íîñòè ñïåöèôèêàöèé ïðîãðàììíîãî ïðîåê-
òà, òàê è ïðè äîêàçàòåëüñòâå ñëîæíûõ óò-
âåðæäåíèé î ñîãëàñîâàííîñòè ðàçíîîáðàç-
íûõ çíàíèé îòíîñèòåëüíî êàêîé-ëèáî ÷àñ-
òè ïðîåêòà.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðèìåðû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé î ïðîåêòàõ. Êàæäûé ôàêò
áàçû çíàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñïèñêà
âíóòðåííåãî ÿçûêà. À êàæäûé ñïèñîê ñî-
ñòîèò èç ãîëîâû � èìåíè ñóùíîñòè, ñâîé-
ñòâà êîòîðîé îí îïèñûâàåò, è íàáîðà ýëå-
ìåíòîâ, îòîáðàæàþùèõ ïîëíóþ èíôîðìà-
öèþ î ñâîéñòâàõ ýòîé ñóùíîñòè, íàïðèìåð:

(Project (id 1) (level 1) (name Simple_Stack_Machine)
(desc "Specification of a Simple Stack Machine."))
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Ãîëîâà ñïèñêà (Project) ãîâîðèò î òîì,
÷òî äàííûé ôàêò îïèñûâàåò ñâîéñòâà íåêî-
òîðîãî ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà. Îñòàëüíûå
ýëåìåíòû çàäàþò êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ
ñâîéñòâ.

Èçíà÷àëüíî ñòðóêòóðà áàçû çíàíèé ñî-
äåðæèò ôèêñèðîâàííûé íàáîð ïîíÿòèé (íà-
ïðèìåð, Project), êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè îïèñàíèè ïðîãðàììíîãî ïðîåêòà. Â
òî æå âðåìÿ, ýòà ñòðóêòóðà ïðåäóñìàòðèâàåò
âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ è óòî÷-
íåíèÿ ñèñòåìû ïîíÿòèé è îòíîøåíèé.

Ðàçáåðåì ïðîñòîé ïðèìåð ñïåöèôèêà-
öèè � ôðàãìåíò ñïåöèôèêàöèè âçàèìîèñêëþ-
÷àþùåãî âçàèìîäåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñ íåêîòîðûì ðåñóðñîì. Äàííûé ôðàãìåíò
îïðåäåëÿåò ôóíêöèþ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
ðåñóðñ çàõâàòûâàåòñÿ íåêîòîðûì ïðîöåññîì
(ñì. ëèñòèíã 1).

Ïðèâåäåííûé ôðàãìåíò ñïåöèôèêà-
öèè ñîäåðæèò òîëüêî ôàêòû. Ïîìèìî ôàê-
òîâ áàçà ñïåöèôèêàöèé ìîæåò ñîäåðæàòü
ïðàâèëà (ïðîöåäóðíûå çíàíèÿ). Ïðàâèëà ñî-
ñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé. Ëåâàÿ ÷àñòü ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ îäíèì èç ôàêòîâ áàçû, à ïðàâàÿ
âûïîëíÿåòñÿ ïðè óäà÷íîì ñîïîñòàâëåíèè.
Ïðàâèëà ïîçâîëÿþò îïðåäåëåííûì îáðàçîì
èíòåðïðåòèðîâàòü è êîíâåðòèðîâàòü íàêîï-
ëåííûå çíàíèÿ â äðóãèå òåõíîëîãèè è ÿçû-
êè ñïåöèôèêàöèè.

Ïîêàæåì òåïåðü, êàê ðàáîòàåò ìåõà-
íèçì ýêñïîðòà/èìïîðòà â èíòåëëåêòóàëüíîé
òåõíîëîãèè ñïåöèôèêàöèè. Â êà÷åñòâå

ïðèìåðà ïðèâåäåì ôðàãìåíò êîäà ïðåäûäó-
ùåé ñïåöèôèêàöèè, ïîëó÷åííûé ïðè êîí-
âåðòèðîâàíèè â ÿçûê AsmL (ñì. ëèñòèíã 2).

Ïðèìåð 5 îòîáðàæàåò ðåçóëüòàò êîí-
âåðòàöèè ïðèâåäåííîé ñïåöèôèêàöèè â ÿçûê
MSC.

Ëèñòèíã 1.

(Class (id 1001) (name Resource))
 (Attribute (id 5) (name flag) (classID 1001) (varType Integer)
            (value 1))
 (Function (id 2) (level 1) (name captureRes) (modifier public)
           (retType Bool) (classID 1001))
  (SeqBlock (id 7) (funID 2) (ownerType Function) (ownerID 2))
   (IfThen (id 8) (funID 2) (condition "flag<=0")
           (ownerType SeqBlock) (ownerID 7))
    (Return (id 9) (funID 2) (ownerType IfThen) (ownerID 8)
            (expr FALSE))
    (Else (id 10) (funID 2) (ownerType IfThen) (ownerID 8))
     (ParBlock (id 11) (funID 2) (ownerType Else) (ownerID 10))
      (Decrement (id 12) (funID 2) (ownerType ParBlock) (ownerID 11)
                 (varID 5))
      (Return (id 13) (funID 2) (ownerType ParBlock) (ownerID 11)
              (expr TRUE))

Ïðèìåð 5.  MSC-äèàãðàììà
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññà ñ ðåñóðñîì.
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Ëèñòèíã 2.

class Resource
// îïðåäåëÿåì êëàññ, èíêàïñóëèðóþùèé äàííûå è ìåòîäû ðåñóðñà
    flag as Integer = 1
   // äàííûé àòðèáóò îòîáðàæàåò çàíÿòîñòü ðåñóðñà (1 = ñâîáîäåí)
    public captureRes() as Bool // ìåòîä äëÿ çàõâàòà ðåñóðñà
        step
            if ( flag <= 0 ) then
                return FALSE
            else
                flag�          // ïîìå÷àåì ðåñóðñ êàê çàõâà÷åííûé
                return TRUE
    public releaseRes() as Bool // ìåòîä äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñà
        step
            if ( flag >= 1 ) then
                return FALSE
            else
                flag++         // ïîìå÷àåì ðåñóðñ êàê ñâîáîäíûé
                return TRUE

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïîëíûé
íàáîð êîíâåðòåðîâ ýêñïîðòà/èìïîðòà ìîæåò
áûòü ïîëó÷åí òîëüêî â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî

ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè èíòåë-
ëåêòóàëüíîé òåõíîëîãèè ñïåöèôèêàöèè.


