Přístupy k automatizaci návrhu programů.

1. Metody formální (matematické, meta-matematické).

2. Metody heuristické (evoluční) – např. návrh databázových systémů.

3. Metody využívající speciálních metodologií a CASE systémů.

Metody formální (matematické, meta-matematické).

-   Metody syntézy a metody dokazování správnosti. 
- Lákavá představa:  „jak se program postupně vyvíjí, je zároveň dokazován“. 
- Automatická syntéza programů vyžaduje vložení velkého množství znalostí a dat do jiného předem připraveného programu, který pak žádaný program vytvoří. To bylo efektivní jen pro některá programová prostředí a jen pro některé úlohy a problémy (např. pro generování některých typů programových kompilátorů – pokud je budeme považovat za programy). 

- Z hlediska matematické teorie programů existuje několik přístupů, které se zabývají otázkou syntézy a verifikace programů. Přestože principiálně jsou syntéza programů a dokazování správnosti funkce programů odlišné procedury, byly postupně chápány (a jsou stále) jako velmi blízké. Jedním z důvodů je blízkost aparátu syntézy a aparátu používaného pro dokazování správnosti – pokud se využívají prostředky automatického dokazování teorémů.

· Na druhé straně – problém dokazování správnosti (pokud vycházíme z „archetypu“ logického důkazu) je obecně neřešitelný. Dokazování správnosti programů formální cestou je proto vhodné jen pro některé stránky vlastností programů (např. pro dokazování schopnosti ukončení práce programu). 

· I přes apriorní teoretické překážky v oblasti automatizace syntézy programů vycházející z ryze formálních přístupů, k určitému posunu došlo: srovnání  

Floydova metoda (1967) a metoda transformace specifikací (2001).

Floydova metoda 

Popis metody

Uvažujme program popsaný pomocí vstupní podmínky ( a výstupní podmínky (. (Podmínky nechť jsou napsány v některém formálním jazyce – např. v jazyce predikátů 1.řádu.) Podmínka ( vyjadřuje vlastnosti, kterou musí splňovat vstupní data. Podobně vypovídá podmínka  ( o výstupních datech. 

Definice 5.1.: 

( Vývojový diagram D skončí pro (, jestliže pro každá počáteční data splňující (, je výpočet konečný. 

( Vývojový diagram D je podmíněně správný pro ( a (, jestliže pro každá počáteční data, která  splňují ( a za předpokladu, že výpočet skončí, dostaneme koncová data, která splňují (.

( Vývojový diagram je D je úplně správný pro ( a (, jestliže pro každá počáteční data splňující ( výpočet skončí a koncová data splňují podmínku (.

Floydova metoda dokazuje skončení programu a parciální korektnost ve dvou oddělených etapách. Dohromady pak tvoří představu o úplné korektnosti. 

Metoda transformace specifikací

Specifikací rozumíme uspořádanou dvojici Spec = ( (, (( (, kde ( je signatura a (( je množina (-formulí. 

Signatura ( = (S, O, P) obsahuje jména komponentů programu. S je lineárně uspořádaná množina druhů, O je množina funkčních symbolů tvaru f: (s
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 je zobrazení množiny druhů funkčních a predikátových symbolů signatury (1 do odpovídajících symbolů signatury (2 takové, že zachovává lineární uspořádání druhů, profily funkčních symbolů a arity predikátových symbolů. Třída všech takto definovaných signatur spolu s množinou všech morfizmů signatur mezi nimi tvoří kategorii Sign. Základní pojmy teorie kategorií vychází z titulu J. Adámek: Matematické struktury a kategorie [34]. (-algebra A je modelem specifikace Spec, jestliže každá (-formule z ((  je pravdivá na A.

Nechť  Spec = ( (, (( (  je specifikace napsaná ve specifikačním jazyku, přičemž sémantikou Spec  je třída (  (kde ( je třída (-algeber). Podrobnější a další specifikace jsou postupně odvozovány ze Spec  inferenčními kroky. Korektní inferenční krok je nejen transformací jedné specifikace na druhou, ale je zároveň operací důkazu korektnosti transformace. (Je to krok, jehož správnost lze dá dokázat.) Inferenční krok je označen jako   Speci-1 (  Speci, pro celočíselné i (a se sémantikou  na třídě (i-1 ( (i-1-algeber), resp. na třídě  (i    ((i -algeber)). 

Ideální představou formální konstrukce programu z výchozí specifikace je posloupnost inferenčních kroků 

Spec0 ( Spec1  ( … ( Specn ,     (*)
kde  Spec0  je výchozí specifikace a  Specn je finální specifikace (kód programu).

Korektnost inferenčního kroku Speci-1 ( Speci , pro i = 1, …, n je zavázána splněním tří podmínek:

· Existuje morfismus signatur (i: (i-1 ( (i .

· Specifikace Speci-1 má interpretaci (má sémantiku) na třídě  (i-1   ( kde (i-1 je třída  (i-1-algeber) a specifikace  Speci má interpretaci na třídě (i  (kde (i  je třída  (i-algeber).

· Pro každou  (i-algebru Ai,l ( (i existuje alespoň jedna (i-1-algebra Ai-1,k ( (i-1 , pro kterou platí, že  je (i -reduktem algebry Ai,l .

ZM0 (ZM1  ( … ( ZMn ,     (**)
Zobecnění formálních metod syntézy programů a dokazování správnosti programů pomocí modelů řešení problémů (Problem Solving)..

Znakovým modelem rozumíme strukturu 

ZM =   (J, F, A, I (,

označující  J … jazyk, F … kalkul (algebra), A … řídicí algoritmus a  I … interpretor s následujícími obsahy: 

Jazyk slouží pro zápis prvků objektů a komponent řešeného problému, slouží ale i pro zápis operací a funkcí používaných pro řešení problému. (V našem chápání je to nejen soubor všech výsledků jazykových operací, ale i prostředků pro vytváření těchto výsledků. Obecně budeme atomy a komponenty jazyka zde nazývat jazykovými formacemi.) Jazyk je zadán buď konceptuálně pomocí thesauru, pomocí prostředků formálních gramatik (nebo pomocí obojího). 

Kalkul je prostředek pro konstruování nových znakových formací. Může to být algebra spojování jazykových formací, ale také algebra transformací znakových formací, algebra konstrukcí. (Takto zahrnuje koncept kalkulu velmi široké pole konstruktivních struktur od aritmetiky přirozených čísel, přes systémy strukturální syntézy obrazců, výpočetní procedury, transformace dat až po systémy transformace specifikací.)  

Řídicí algoritmus provádí vlastní syntézu řešení. Uvádí v chod operace kalkulu a rozhoduje o dalším postupu syntézy řešení. (V této disertaci budeme referovat jen zpětnovazební řídicí algoritmy a dotkneme se nejběžnějších principů rozhodování založených na měření kvantit nebo na formální logice.)

Interpretor je systém, který umožňuje vysvětlení (nebo přiřazení sémantiky) produktům (znakovým formacím) vzniklým v průběhu syntézy řešení. (Interpretor může být soustavou vysvětlovacích a výkladových pravidel, může mít formu speciálního expertního systému, ale může být založen na různých lingvistických aproximacích hodnot fuzzy proměnných. Existují interpretory využívající možností neuronových sítí. Nutno však dodat, že v rámci inženýrských znakových modelů nebyl žádný interpretor dotažen do konce.) 

1. Kalkul a zobecněný stavový prostor (ZSP)

Velice přirozenou abstrakcí syntézy řešení problému byla představa syntézy trajektorie z abstraktního stavu počátku řešení (s0) do abstraktního stavu dosažení cíle řešení (sf). Tato představa průběhu syntézy řešení jako pohybu v nějakém zobecněném stavovém prostoru byla sice velmi inspirativní, ale jak dále ukážeme, málo užitečná a v současné době působí jako faktor brzdící další postup v teorii řešení úloh. 

Jak by vypadal náš znakový model adaptovaný do podmínek práce se ZSP ? 

Jazyk obsahoval popis stavů (mohly být vytknuty před závorku počáteční a finální stavy) a popisy operací (eventuálně funkcí), které se využívaly pro pohyb v ZSP. Kalkul obsahoval jednak množinu stavů, jednak algebru transformací (tzn. generátory transformací a operace skládání transformací). 

V publikacích z oblasti umělé inteligence byly referovány zejména dva typy řídicích systémů. Jeden využíval k rozhodování o dalším postupu syntézy metrické funkce (měřící vzdálenost mezi stavy nebo vyhodnocující syntaktické diference znakových formací stavů), druhý pracoval s inferenčním systémem formální logiky prvého řádu (pokud samozřejmě stavy byly reprezentovány jako výroky nebo formule jazyka logiky prvého řádu). 

Interpretor (pokud byl kdy sestrojen), vysvětloval nově získané znakové formace. (Ale jak uvidíme na citovaných aplikacích, většinou to nebylo nutno.)

Zajímavé je připomenout, jak pracoval řídicí systém se strategií tzv. univerzálního řešitele úloh (GPS – General Problem Solver – možná lépe – zobecněného řešitele úloh).

Krok 1. Hledej transformaci (v algebře skládání transformací) aplikovatelnou na výchozí stav s0 .  

Krok 2. Pokud jsi nalezl takovou transformaci (T1), aplikuj ji na stav s0 (T1(s0) = s1).

Krok 3. Změř vzdálenosti ((s0, sf)  a  ((s1, sf). 

Krok 4. Proveď rozhodnutí podle následujících pravidel:

A. (((s0, sf) ( ((s1, sf))((Hledej T2 aplikovatelnou na s1  a pokračuj ve smyslu Kroku 2, Kroku 3, atd.). 

B. (((s0, sf) = ((s1, sf)) ( (Udělej jako v případě A. nebo se vrať do s0 a pokračuj ve smyslu Kroku 1, atd.). 

C. (((s0, sf) ( ((s1, sf)) ( (Vrať do s0  a pokračuj ve smyslu Kroku 1, atd.). 

D. (s0 ( sf)) ( (Konec syntézy řešení.)

Krok 5. Ukončení nebo pokračování syntézy řešení podle výsledku Kroku 4. 

Předložený algoritmus má celou řadu zákrutů a peripetií (např. návratů při vyhodnocení situace typu C pro po- sobě jdoucí stavy si a si+1), ale ty by si každý lehce domyslel a sestrojil.  

Na celém algoritmu je podstatná jiná skrytá nesnáz. A tou je měření vzdálenosti mezi stavy si a sf . 

Situaci můžeme přiblížit na příkladu jízdy z místa s0  do místa sf  krajinou s označenými nebo neoznačenými punkty (punkty - důležité body, větvení cest, konce cest).  Nabízejí se tři základní případy: 

a) V krajině jsou proraženy a označeny cesty s údaji kilometrů. (Topologie sítě cest i vzdálenosti mezi punkty jsou čitelné z mapy (kterou „řešitel“ má).)

b) V krajině jsou proraženy cesty, ale topologie sítě není známa.Vzdálenosti mezi běžnými místy  nejsou známy. Vzdálenost z místa s0  do místa sf je známa.

c) V krajině nejsou proraženy cesty, ale terén umožňuje jízdu ve vybraném směru (limitovanou překážkami).  Je známa pouze vzdálenost z místa s0  do místa sf .

Případ a) je banální a splňuje (bohatě) podmínky výše uvedeného algoritmu řízení. Případ b) již vyžaduje, aby „řešitel“ měl měřič kilometrů a po ujetí více kilometrů, než je známá vzdálenost mezi s0  a sf , se vrátil do „vhodného“ punktu a pokračoval jinou cestou. (Ale už i to může být procedura časově náročná.) Případ c) nejspíše odpovídá verzi, kdy řešení problému se generuje souběžně s verifikací řešení na dosaženém výsledku.

Syntéza řešení může být velmi zdlouhavá a měření vzdálenosti probíhá opět pouze na základě ujetých kilometrů. 

Případ c) může zlepšit jen nezávislé měření pozice řešitele v krajině  (např. pomocí GPS) a průběžné navigování řešitele. Pak lze hovořit o přiblížení se podmínkám výše uvedeného řídicího systému se ZSP.

      Závěrem několik slov o užitečnosti znakového modelu s kalkulem transformací a se ZSP pro praktické nasazení v syntéze řešení úloh. Algoritmus byl se zdarem realizován na hře „Tic-Tac-Toe“ (jinak také „kolečka-křížky), na hře Dáma a s jistými omezeními na hře Go. Pokud využíval  syntaktických  diferencí mezi stavy, byl předváděn na úloze „opice-banán“. 

Pokud bylo použito jako stavů výroků (nebo formulí) a pracoval s inferenčním systémem logiky prvého řádu, byl s úspěchem nasazen na úlohu „logik-teoretik“. 

Existuje celá řada dalších úloh podobného typu, které zde neuvádíme, ale jejichž syntéza řešení působila stejně sugestivně, jako pro úlohy výše uvedené. Opravdu, byl zde model, který (pomineme-li problematiku měření vzdáleností) pracoval samostatně a byl schopen syntézy i aplikace řešení. 

Nicméně jak si mohl každý mnohokrát od té doby vyzkoušet, obtíže přišly v okamžiku, kdy tento znakový model se ZSP měl být použit pro úlohy jiného typu, např. pro automatizaci syntézy řešení kvadratické rovnice, pro syntézu řešení řezných plánů, pro syntézu posloupnosti obráběcích operací, apod. 

A není nutno se přesvědčovat, že byl k ničemu i pro automatizaci syntézy programů (viděno z dnešního reálného pohledu). 

A tady přichází řada námitek proti uvedeným námitkám: kdyby byl jazyk dostatečně bohatý, kdyby byla algebra transformací dostatečně rozsáhlá, kdyby řídicí systém měl k dispozici více informací, … . Ani tehdy. Zásadní nesnáz  spočívá ve snaze (a touze) převést problém syntézy řešení problému na syntézu trajektorie v ZSP, na pohyb v ZSP nebo na problematiku geometrie (resp. geometrizace) ZSP. 

Speciální analytické a návrhové metodologie a  CASE systémy.

OOA

( OOA (Objektově orientovaná analýza). Tato metoda vychází z prací Yourdona a Coada. 

( Objekty a jejich definice zavedené ve fázi analýzy dále používá i ve fázi návrhu a implementace. 

( Ve fázi analýzy je model reálného systému, model programového systému i jejich interakce reprezentována v několika vrstvách (subjekty, třídy & objekty, struktury, atributy, služby). Cílem analýzy je zachytit veškeré objekty, struktury, události a aktivity relevantní k navrhovanému programovému systému. 

( Metoda vytváření vrstevnatého modelu OOA vede nejen k podkladům pro pozdější návrh a implementaci, ale je nástrojem pro hlubší poznání reálného i navrhovaného systému a jejich vzájemné interakce.

OOSE

( OOSE (Objektově orientované projektování programů) (Jakobson). 

( Hlavním přínosem je zavedení a využívání konceptu scénáře interakce (use case) pro pre-reprezentaci zejména dynamických rysů reálného a navrhovaného systému. Scénáře popisují chování navrhovaného systému z hlediska „subjektů“ – aktérů, kteří do sebe koncentrují „reálný svět“ a kteří představují uživatelské role. 

OMT 

( OMT (Objektová modelovací technika), za tvůrce této metody je považován James Rumbaugh. 

( OMT v sobě integruje výše zmíněné pohledy na analýzu systémů a jejich interakci a užívá tři základní roviny popisu: objektový model, dynamický model a funkční model. V metodice OMT jsou zdůrazněny tyto fáze projektování: analýza, návrh architektury systému, návrh objektů a implementace. 

V etapě analýzy OMT se používá formulační jazyk, který je často používán jako předstupeň k jazykům dokonalejším. Takovým jazykem je ( UML (Unified Modeling Language), který je primárně určen pro modelování softwarových systémů. UML má řadu rysů společných s OMT. Umožňuje pracovat se sémantikou, má podobnou syntaktickou notaci jako formulační jazyk OMT a využívá graficko-symbolických schemat – diagramů (podobně jako OMT). 

(  Formulační jazyk OMT v některých aspektech překrývá možnosti UML a proto přechod od formulačního jazyka OMT k jazyku UML je neproblematický a nenáročný.

Dalším zástupcem grafického objektově orientovaného programovacího jazyka je 

( SDL (Specification and Description Language), který je založený na popisu modelovaného systému pomocí paralelně běžících konečných automatů (KA) rozšířených o řadu užitečných vlastností. Základními prvky KA jsou stavy a přechody mezi nimi. Jeden stav je počáteční a v tomto stavu začíná činnost KA. Na základě splnění nějaké podmínky (typicky přijetí daného signálu) může přejít KA z jednoho stavu do druhého, případně svou činnost ukončit. Podobně jako jazyk UML se SDL skládá z několika typů diagramů. Diagramy popisují buď hiearchii jednotlivých částí modelovaného systému a komunikačních cest mezi nimi, nebo modelují chování pomocí KA. 

CASE systémy

( CASE (Computer Aided Software Engineering) systémy jsou sw nástroje, které umožňují automatizovat specifikaci požadavků, návrhy, analýzu, kódování (ve smyslu tvorby zdrojových kódů), údržbu a testování systému. 

( Rozdíl oproti výše uvedeným matematickým metodám můžeme u systémů CASE vysledovat především v širším pohledu, který s sebou přináší funkcionální a datový přístup. CASE systémy také reprezentují  více inženýrský a praktičtější přístup než matematické metody. Systémy CASE obsahují prostředky verifikace konzistentnosti dat, jejich slabinou v porovnání s matematickými metodami je oblast dokazování. 

( Jako zástupce CASE softwarů můžeme jmenovat Rational Rose, Select Enterprise, Power Designer, Oracle Designer, Case Studio, XTG Data Modeller, Erwin, Paradigm Plus. Mezi nejpoužívanější CASE systémy podporující jazyk SDL patří Telelogic SDL Suite, Cinderella SDL a LG OSD Case Tool. 

( Moderní CASE systémy disponují prostředky pro generování programu, které automaticky vytvářejí kód programu ze zapsaných diagramů, které mohou mít různou formu (třídové, stavové, sekvenční atd.). Programovací generátory CASE jsou schopny generovat program v různých programovacích jazycích. 



























































































_1166432647.unknown

_1166787471.unknown

_1166787481.unknown

_1166787770.unknown

_1166787456.unknown

_1166432611.unknown

_1166432632.unknown

