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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність І ступень дослідавності тематики дисерта­

ції. Практика розробки сучасних автоматизованих систем і 

досвід їх використання показали, що створення програмного 

забезпечення (ПЗ) є вельми складним, трудомістким процесом, 

що дорого коштує. Тому потребу у програмному забезпеченні 

можна задовільний лише при використанні високопродуктивних 

систем та засобів автоматизації розробки (ЗАР) ПЗ.

У Існуючих ЗАР ПЗ в недостньо повній мірі автоматизова­

но найбільш складний і трудомісткий етап реалізації програш 

(написання команд І налагодження>, що суттєво знижує ефек­

тивність застосування цих засобів у цілому. Крім того, біль­

шість існуючих ЗАР ПЗ неприйнятні для користувач ів-непрофе- 

сійних програмістів, що значно знижує доступність цих засо­

бів для масового користувача і оомежуе сферу їх практичного 

застосування.

Аналіз існуючих підіоді в до автоматизації розробки 

проблемно-орієнтованого ПЗ автоматизованих систем (АС) доз­

воляє виділити актуальний напрям дослідження, що інтенсивно 

розвивають останнім часом і який пов'язаний з побудовою сис­

тем та інструментальних засобів автоматичного синтезу прог­

рам (ЗАСПJ. Серед ЗАСП найбільш перспективні системи, у яких 

застосовується дедуктивний підхід до синтезу проолемно-орІ- 

єнтованих програм. Дедуктивний підхід оснований на апараті 

автоматичного доведення теорем існування рілень 1 дозволяє 

отримувати свідомо правильні, вільні від логічних помилок 

алгоритми і відповідні їм програми за їх непроцвдурними спе­

цифікаціями.

СЛІД відзначити, що на цей час ыдома оошзжана кількість



практично реалізованих ЗАСП на основі дедуктивного синтезу, 

а питання створення систем автоматичного синтезу об'єктно- 

орієнтованих програм, що забезпечують можливість спільного 

використання різних методів 1 стратегій доведення теорем з 

включенням базового механізму їх селективного выбору, дос­

ліджені недостатньо, 1 їх вирішення є важливою 1 актуальною 

проблемою.

Мета роботи і основні задачі наукового дослідження. Ме­

тою дисертаційної роботи є розробка науково обгрунтовано! 

технології та засобів автоматизації синтезу проблемно-орієн- 

тованого ПЗ АС, а також їх реалізація у вигляді інструмен­

тальної системи автоматизованого синтезу проблемно-орієнто- 

ваних програм за їх специфікаціями.

Основні задач! наукового дослідження: 

систематизація 1 аналіз сучасних методологій розробки 

ПЗ АС з метою вибору ефективних методів І засобів автомати­

зації синтезу проблемно-op I єнтоввіші програм;

застосування теоретжко-категорного підходу до системно­

го моделювання процесів автоматизації розробки ПЗ АС;

розробка мови специфікацій задач (програм) і діалогових 

яасобів підтримки процесів складання специфікацій комплексів 

задач АС;

розробка 1 дослідження технологи I базового алгоритмі­

чного забезпечення процесів автоматичного синтезу об'єктно- 

орієнтованих програм за їх специфікаціями;

розробка загально! концепції побудови, структури і фун­

кцій комплексу інструментальних засобів автоматизації роз­

робив проолемно-орієнтованого ГО;

апробація 1 оцінка ефективності застосування реалізова­

ної вереї! комплексу інструментальних засооїв автоматизашї
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розробки ГБ.

Теоретична І практична цінр 'сть дослідження 1 його нау­

кова новина. Теоретичні дослідження на всіх етапах базуються 

на єдиному алгебраїчному аппаратI "наскрізної" формалізації, 

що дозволяє забезпечити чітку взаємну узгодженість отримува­

них результатів. Впровадження розробленого підходу, алго­

ритмів, засобів і технології автоматизованої розробки ПЗ 

АС, дозволяє знизити трудомісткість і скоротити строки 

розробки ПЗ, забезпечує автоматизоване документування на 

всіх етапах розробки Г13 АС.

Наукова новина роботи полягає у такому: 

запропоновано теоретико-катвгорний підхід до системної 

формалізації процесів розробки програмного забезпечення АС;

розроблено теоретико-категорну модель процесів дедуктив­

ного синтезу об'єктно-орієнтоваюи програм;

запропоновано дворівневу мову специфікацій задач (прог­

рам);

запропоновано технологію 1 разроблено комплекс базових 

алгоритмів для систем автоматизації синтезу об'єктно-орієн­

товних програм за їх специфікаціями;

визначені загальна концепція побудови 1 структура комп­

лексу інструментальних засобів автоматизації розробки ПЗ АС.

Рівень реалізації 1 впровадження наукових розробок. 

Програмний кошілекс, який реалізує розроблену технологів 1 

алгоритми автоматизованої розробки ПЗ АС, використований при 

створенні 03 для задач організаційного управління виробницт­

вом, бухгалтерського обліку І аналізу. Перевірка ефективнос­

ті розроблених алгоритмів здійснювалась в умовах промислової 

експлуатації програмного коюлексу, результати якої підтвер­

дили можливість використання на практиці теоретичних розро-
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бок, які виконані у лан їй дисертаційній роботі.

Апробація роботи. Основні результати дисертаційно! ро­

боти доповідалися на Всесоюзній конференції по впровадженню 

экономіко-математичних методов 1 ЕОМ в управлінні виробниц­

твом (Одеса, 1986 p.), на Республіканській школі-семінарі 

"Діалогові системи 1 графіка" (Москва, 1986 p.), на Респуб- 

ліканскій конференціі "Підвищення якості програмого забез­

печення ЕОМ" (Севастополь, 1986 р.), Всесоюзній иколі-семи- 

нар! "Психологічна біоніка" (Харків,1966 р.), на галузевому 

науково-технічному семінарі "Досвід створення АСУ ГВС у 

верстатобудуванні" (Москва, 1986 р.).

Публікації. Основні результати дисертацIf опубліковані 

у 6 друкованих роботах.

Структура 1 обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна 

робота складається з вступу, чотирьох розділів, висновку, 

містить 13 малюнків, 1 таблицю, список використано! літера­

тури з 115 найменувань І додатків. Загальний обсяг дисер­

тації становить 138 сторінок.

Особистий внесок у наукові результати, що виносяться на 

захист:

застосування апарату теорії категорій і функторі в для 

формалізації процесів розробки ПЗ АС;

розробка дворівневої мови специфікацій задач із забез­

печенням можливості формування описів об'єктно-орієнтованих 

програм;

розробка технології І алгоритмів дедуктивного синтезу 

об'єктно-орієнтованих програм, що реалізують можливість ви­

користання декількох методів і стратегій доведення теорем.

Методологія І метод дослідження предмету. В основу тео­

ретичних досліджень покладено метоли теорії категорій і фун-
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кторів, методи математичної логіки 1 логичного виводу, авто­

матичного доведення теорем, мето’ти теорії графів І теорії 

множин.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовано актуальність досліджуваної проб­

леми, розглянуто загальну структуру 1 запропоновано короткий 

аналіз змісту основних розділів дисертаційної роботи.

У першому розділі проведено аналіз існуючих підходів 

до-автоматизаціі розробки ПЗ АС, розглянуто методи і засоби 

автоматичного синтезу програм. На підставі проведених дос­

ліджень були зроблені такі висновки:

серед існуючих підходів до автоматизації розробім проб- 

лемно-орієнтованого ПЗ АС можна виділити актуальний напрям 

досліджень, що інтенсивно розвивають і який пов'язаний з по­

будовою систем та інструментальних засобів на основі методів 

автоматичного синтезу програм;

основні концепціі 1 методи побудови таких систем розгля­

нуто недостатньо, тому неоохідний попередній системний струк- 

турнр-функціональний аналіз даної проблеми на основі створен­

ня загальної математичної моделі процесів синтезу програм;

основними задачами побудови ЗАСП є: створення мов спе­

цифікацій, що дозволять кінцевому користувачу формувати точ­

ний, зрозумілий і повний опис задачі більш зручними, доступ­

ними і простими засобами, ніж традиційні алгоритмічні мова 

програмування; розробка ефективних алгоритмів побудова прог­

рам за їх специфікаціями;

перспективним напрямом рішення визначених вище задач е 

побудова систем автоматизації розробка ПЗ АС, у яких засто­

совується дедуктивний підхід до синтезу програм, оснований
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на апараті автоматичного доведення теорем існування рішення, 

що дозволяє отримувати свідомо вірні, вільні від логічних 

помилок алгоритми і відповідні їм програмні продукти;

важливим і перспективним напрямом досліджень є створен­

ня загальної концепції побудови та засобів реализації інтег­

рованих ЗАСП, орієнтованих на спільне використання різних 

методів і стратегій доведення теорем.

У другому розділі пропонується теоретико-категорний 

підхід до формалізації процесу розробки об'ектно-орієнтова- 

вого ПЗ АС. Теорія категорій 1 функторїв застосовується,®* 

єдина алгебраїчна мова системно! формалізації складного 

об'єкту досліджень, що містить численні різнорідні елементи 

і процеси взаємодії. Такий підхід у кінцевому підсумку доз­

воляє забезпечити загальну наступність та несуперечливість 

досліджень, що проводяться у робот!.

При використанні для вирішення проблеми автоматизації 

розробки ПЗ АС традиційних мов і систем програмування відпо­

відний технологічний процес розбивається на два основних 

етапи. Перший етап - це формування змістовного опису задач! 

(категорія Q), кола для заданої предметної галузі (категорія 

о) з використанням мовних засобів відповідних стандартів 

(категорія Ls) розробляються специфікації ПЗ у вигляді су­

купності документів: технічного завдання, постановки зада­

чі, загального алгоритму рішення І т.і.е які з формальної 

точки зору можуть бути визначені як нормативна концептуальна 

модель задачі (категорія МеЬ Другий етап - це процес реалі­

зації відповідних програмних модулів І вихідної документації 

(категорія її) на основ! моделі КЕ з використанням обрано! 

мови програмування (категорія Lp), які Інтерпретуються як 

програмна модель задач! (категорія Мр).



а
З теоретико-категорних позицій описуваний технолог Ічний 

процес розробки ПЗ може бути представлений у вигляді теоре- 

тико-категоряоі д(аграми.

Теорвтико-категорна модель процесу розробки ПЗ

На рис. 1 прийняті такі позначення: 

ld - функтор вкладення; 

ї - функтор опису задачі;

К8 - функтор використання стандартів;

К2 - функтор концептуального моделювання задачі;

L .
Рм - функтор відображення вимог стандартів у концепту­

альній моделі задачі;

flt - функтор реалізації вихідних програмних модулів 1 

документам 11;

R, - функтор реалізації вимог стандартів;

- функтор моделювання процесів кодування, шиагод-
р

ження, тестування програм і складання шиї дно і програшої

Рис. 1.



to

документаці!;

F* - функтор обгрутованого вибору ( застосування мови 
р

програмування ;
0 X, L Ь II
FjT ,j?Ls , FMP ,Рмр ,F* ,FM* - допоміжні функтори, що

8 р  Р  Z  2 р

задають відображення об" єктів і морфізмів відповідних кате­

горій,

Функтор Y задає такі ж відображення, що й функтор Y, 

але галузь їх дії обмежена.

Як основоположна концепція в роботі пропонується підхід 

до автоматизації розробки ПЗ АС з використанням методу де­

дуктивного синтезу програм на основі дворівнево! (зовнішньої 

і внутрішньо!) специфікації вирішуваних задач. Початковий 

етап робіт полягає у формуванні в режимі діалогу "розроб­

ник -комп' ютер" на базі першого рівня мови специфікацій (ка­

тегорія Івр) машинно-оріЄнтованого вихідного опису задачі 

(зовнішньої специфікації), Інтерпретованої в цілому як кон­

цептуальна модель задачі (категорія Мк). На відміну від 

описаної вище традиційної технології у даному випадку етап 

формування ^  реалізується автоматизовано з використанням 

відповідних алгоритмів та програм.

На другому етапі робіт здійснюється процес автоматизо­

ваного перетворення (категорія Р) структурних компонент зов­

нішньої снеідафікаціі на мову опису формальних специфікацій 

в рамках мови логіки предикатів 1-ого’ порядку (категорія 

Ц  и  В результаті формується внутрішнє зображення задачі у 

вигляді «еореми існування рішення, формально інтерпретоване 

як логічна модель задачі (категорія Щ ). На третьому етапі 

автоматично реалізується алгоритм логічного выводу, в ре­

зультат! виконання яко! формується на відповідній мові зоб­

раження графів (категорія І>0) результуюче дерево виводу, яке



називається теоретико-графовою моделлю задачі (категорія 

MQ). На останньому, четвертому, °тапі за допомогою інстру­

ментальних мовних засобів програмування здійснюється процес 

реалізації ПЗ, тобто здобування результуючих програмних оди­

ниць 1 формування вихідної програмної документації.

З метою підвищення ефективності 1 результативності за­

пропонованого підходу до автоматизованого синтезу ПЗ АС було 

запропоновано: по-перше, використовувати декілька методів I 

відповідних алгоритм1 в логічного виводу (категорії V.,,..., 

Vm), застосовуючи їх у залежності від результатів аналізу 

характерних особливостей концептуальної (категорія Mk) 1 ло­

гічної (категорія 1^) моделей вирішуваної задачі, по-друге, 

використовувати проблемно-орієнтований механізм добування 

результуючих програм з результатів виводу (категорія )0 

який адаптується до особливостей Lp.

Для конструктивної проОлемно-орІєнтованої реалізації 

запропонований механізм добування використовує при побудові 

програмних модулів не оператори інструментальної мови прог­

рамування, а широко використовувані у сучасних інформаційних 

технологіях бібліотеки програм (категорії Lp,...„L^,...fl£). 

При цьому, як показують сучасні дослідження, найбільш перс­

пективним є використання бібліотек об'єктно-орієнтованих 

програм .

Теоретико-категорна модель процесів автоматизації роз­

робки ПЗ АС з урахуванням описаних вище особливостей зобра­

жена на рис. 2. Функтори мають змістовну інтерпретацію, по­

дібну до тої, яка використовується у творетико-категорній 

формалізації традиційної технології розробки програм з вико­

ристанням мов і систем програмування. Решту компонентів 

даної діаграми розглянуто раніше. Деякі незначні функтори
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не відображені.
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Теоретико-категорна модель процесу автоматизаціі 

розробки ПЗ АС

Наведені моделі процесу розробки ПЗ АС дозволяють в 

подальшому достатньо повно І строго визначити основні ком­

поненти і технологію процесу розробки складних програмних 

комплексів і дають можливість побудови системи автоматизації 

розробки іВ АС на основі цієї технології шляхом конструк­

тивної реалізації функторїв у вигляді машинних процедур і 

програм.

У розділі також описана дворівнева мова специфікації 

задач„ що поєднує зовнішню мову (для користувача) I внутрі- 

шньосмстемну (для зображення вихідних описів як зада'г дове­

денні; теорем). Зовнішня мова специфікацій включає у себе 

опис ПОЧАТКОВОГО СТАНУр що є множиною початкових відношень 

Тг Кожний елемент МНОЖИНИ Tj - це елемент мови специфікацій 

ПОЧАТКОВЕ ВІДНОШЕННЯ, що являє собою у загальному випадку п-

Рис. 2



ІЗ

мірне відношення міх об'єктами, якими повинна буде оперувати 

програма, що синтезується. Відношення повинно бути обов'яз­

ково інтерпретоване. СШСОК ПОРОДЖУВАНИХ ВІДНОШЕНЬ Sp у мові 

специфікацій призначений для опису відношень, які стануть 

вірними в результаті виконання деякої дії. Кожний элемент 

множини Sp включає у себе ДІЮ dk та множину ВІДНОШЕНЬ Т£. 

Елемент специфікації ДІЯ служить для позначення дій, що при­

водять до зміни стану програми за допомогою визначення, змі­

ни значень інформаційних компонентів. Кожна ДІЯ має готову 

машинну реалізацію, тобто іі відповідає окремий програмний 

модуль. Кожний елемент множини т£ позначає відношення, яке 

стане вірним після виконання дії СШСОК ПЕРЕДУМОВ у мові 

специфікацій також являє собою деяку множину Зц, кожний еле­

мент якої містить ДІЮ та І/АБО ФОРМУ. Він описує для кожної 

допустимої дії dk передумову яка повинна бути справжньою 

перед її виконанням. Передумова являє собою список відно­

шень, що об'єднуються логічними зв'язками "1" та "або". Еле­

мент мови специфікацій МЕТА описує цільовий стан, якого яе- 

обхідно досягнути. МЕТА є також списком відношень, які по­

винні бути вірними в цільовому стані 1 об'єднуються логіч­

ними зв'язками "і" та "або".

Зовнішня специфікація автоматично (програмно) перетво­

рюється на внутрішню з використанням спеціального алгоритму, 

що відповідає конструктивній реалізації функтор і в 1
н

у теоретико-категорніЙ моделі процесу автоматизації POS-
т.
робки ПЗ. Внутрішня специфікація програми являє собою сукуп­

ність правильно побудованих формул логіки 1-ого порядку, на 

які накладено деякі додаткові обмеиення. У формула/ внутріш­

ньої специфікації використовуються одні І ті я предикати

стандартного вигляду: предикат PHS) означає, що стан S е



можливим, тобто може бути досягнутий; P2(r,S) - що у стані 

S справедливе відношення г; P3(d,S) - що дія d здійснима у 

стані S ; Р4(х,у) - що і Ф  у. Крім того, використовується 

стандартна функція F1(d,S), що відображує стан S у той стан, 

який є результатом дії d. Внутрішня специфікація включає 7 

окремих різновидів формул. Формула 1-ого різновиду однакова 

для внутрішньої специфікації будь-якої програми І віража- 

ється предикатом P1(SI), у якому SI - початковий стан.

Формули 2-ого різновиду, що відповідають опису почат­

кових відношень, повинні мати такий вид

P2(Ik(C1....Cn),SI), п=1,2,3....  (1)

де І к - функція, що відповідає будь-якому початковому відно­

шенню;

С4„...,С - константи.» П
Формули 3-ого різновиду описують для кожної дії відно­

шення, які будуть вірними в результаті И виконання

Р2СГ̂(тк....тп) iF1(dl(v1,...,yp),S)) , (2)

де - функція, що відповідає відношенню, породжуваному

дією ;

V.,„.* ,т„ - зміні, що відповідають об'єктам відношення;fit И
te>i,2,3e... ;

d j i v ^ - tерм, що відповідає дп„ г*і,2,3»... . 

Формули 4-ого різновиду описують для кожної дії попе­

редні умови П виконання. Ці формули мають такий вигляд 

(диз'юнктивний)
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«Р2(*л(7п,...,ти),8) л ... л P2(fe(vlt,..,Tq),S)> v ... 

v (P2(fu(Te,...,Tt).S) л ... л P2(fa(yif...0vg),S)> л 

л(Р4((?к,...,Уй),(\.....Тж)) л*..л Р4((ту,<,..,Ур)е (3) 

(Ув.....ть)) -* P3(dl(v1,...s?p),S)0

де ї у ї е , І и , ї а - функції, що відповідають відношенням, які 

повинні бути вірними для того, щоб дія була здійснимою;

ти функцій, що зустрічаються у формулі більш нія один раз;

J.anis.a.n.nbl.q.c.t.g.k.h.z.r - індекси,, що приймають ці- 

лочисельні значення.

Формули 4-ого різновиду можуть мати і інший (кон'юнк- 

тивний) вигляд

((Р2^(Тп,• • • *Vjn)• S ) v ... v P2(fe(71,...,?4),S)) л ...

A (P2(fu(Yc,...,vt),S) v ... v P2<f|k(T(|f...,Tg),S» л

(P4((Yk,...,vh),(Ye,...,YE)) л.,.л Р4((ту....vp ) , (4 )

(7с,...,Уь)) —  P3(dl(T1,...,7r),S).

Формула 5-ого різновиду - це утверждения ТОГО, ЩО ЯКЩО 

даний стан S є можливим і попередві умови деякої дії u задо­

ві льшштьея у цьому стані, то стан, породжуваний застосуван­

ням ді і и, також є можливим

(PKS) Л P3(u,S)) —  P3(F1(U,S)) . (Б)

Формули 6-ого різновиду - це твердження для КОЖНОЇ дії 

того, що всі відношення, які не використовуються у формулах 

3-ього різновиду, як і раніше, будуть справедливі у всіх 

станах, породжуваних даною дією. Вони мають такий вигляд
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(P2(Z,S) л Р4(2,Г^„...,УП)> а,..л P4(Z,rk(ve,..., (6)

V^))) -  F2(Z,F1(dl(v1,...,Vp),S)) ,

де f ^ ,fk- відношення, вказані для дії dj у формулах (3).

Всі змінні у формулах описаних різновидів належать до 

квантору загальності (V).

Формула 7-ого різновиду - це цільова формула. Вона може 

мати дві форми: кон'гактивну І диз'юнктивну. Диз'юнктивна 

форма має такий вигляд

3S{P1(S) а (СР2(Г4<Сп,...,0Ь).S) A...AP2(fe(Cof...,Cg), (7)

S)) v...v (P2(fa(0d,...,Gq),S)A...A Р2(Ги(Се,...,Сі)3)))) ,

де ■ ЦІЛЬОВІ відношення, тобто відношення, ЯКІ

повинні бути досягнуті.

Кон'юнктивна форма цільового твердження має вигляд

aS(P1(S) a (CP2(fJ<Cri....,Cb>1,S) v...vP2(Ie(Co,..., Cg), (8) 

S)J A . . . a  (P2(fa(Cd,...,Cq),S)v...v P2(fu(CB .......... GX ) S ) ) ) ) .

Внутрішня специфікація виражає необхідний об'сяг знань 

для вирішення задачі.

У третьому роьділі розглянуті питання розробки техно­

логи автоматизованого синтезу ПЗ АС. Проводиться опис ком­

плексу алгоритмів, п(0 є базовими компонентами запропонова­

ного технологічного процесу розробки програм. Побудова зап­

ропонованої технологи основана на формалізованій теоретико- 

категорній моделі процесів розробки ПЗ АС І полягає у конст­

руктивній реалізації відповідних функторів за умов узгодже­

ного рикористангія різних методів (алгоритмів) логічного ви--
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воду і початкових бібліотек програмних модулів (у 

чергу бібліотек об’ єктно-ор і єнтованиз програм;. Фуки тору, 

опису предметно! галузі задач І концептуального моделювання: 

реалізуються розробниками з використанням Інтерактивних 

процедур підтримки. Технологією передбачено реалізацію фун­

ктор і в перетворення категорій Mk ,МЬ ,М0 ,М_ у автоматичному 
режимі роботи з мінімальною можливістю втручання розробник!® 

на етапах вибору методу доведення теорем і початкових об'єк­

тно-ор ієнтованих або інших бібліотек програмних модулів. Та­

ким чином„ технологія автоматизованої розробки ЇЇЗ АС об'єд­

нує у єдиний технологічний процес базове алгоритмічне забез­

печення , на основ! розширення і доповнення якого можуть бути 

побудовані різноманітні проблемно-орієнтовзні версії CAP.

Запропоноване базове алгоритмічне забезпечення включає 

у себе такі основні компоненти: алгоритм роботи блоку селек­

ції методів виводу; алгоритм автоматичного доведення теорем 

методом семантичної резолюції; допоміжний алгоритм перетво­

рення специфікації; алгоритм виводу у зворотній розкладній 

системі продукція; алгоритм зворотного виводу мети із взає­

модіючими компонентами; алгоритми добування програм з резу­

льтатів виводу. До базового алгоритмічного забезпечення„ що 

пропонується, входить також допоміжний алгоритм уніфікації, 

який використовується кожним з трьох алгоритмів доведення 

теореми Існування рішення.

Алгоритм селекції призначений для вибору J активізації 

одного з трьох алгоритмів доведення теореми існування рішен­

ня І відповідного алгоритму добування програми.

Алгоритм автоматичного доведення теорем методом семан­

тично? резолюції (РІ-резолюції) представМШ! Tf.'v 

ною ГІПврреЗОЛЮШЄЇО у сполученні З CTJ а т е г!Щ \ Г$5й4йр'«бНШ
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унікальній літер і стратегією поглинання.

Алгоритм виводу в зворотній розкладній системі продук­

та не базі "1/АБО" - графів по спрямованості виводу є зво­

ротним. Режим управління у ньому можна віднести до частково- 

пробного в зв'язку з тим, що перед остаточним застосуванням 

правила (породженням нових підцільових вершин) або породжен­

ням кінцьовиі термінальних вершин графу виконується перевір­

ка на зберігання узгодженості графів, яким будуть належати 

"нові" вершини.

Алгоритм зворотнього виводу мети з компонентами, що 

взаємодіють, базується на ідеях про те, що більш ефективним 

може виявитися рішення компонент цільового виразу підцілей 

нарізно з наступною обробкою взаємодій, якщо вони виникають. 

Для обробки взаємодій (підцілей) використовується механізм 

регресій цілей, який застосовувався у розвинених системах 

побудови планів для робота (RSTRIPS).

У четвертому розділі розглянуті питання реалізації роз­

роблених технологій 1 алгоритмів у вигляді системи автомати­

зації розробки проблемно-орієнтованого ПЗ АС. Система являє 

собою інтерактивний інструментальний комплекс підтримки роз­

робника складних програмних комплексів, створюваних на базі 

об'єктно-орієнтованих бібліотек програмних модулів.

Інформаційне, програмне ( математичне забезпечення сис­

теми об'єднані наскрізним технологічним процесом, що базу­

ється на єдиній творетико-категорній формалізації процесів 

розробки ПЗ. Система складається з таких основних підсистем 

та блоків! підсистеми взаємодії з користувачами; блоку ін­

терактивної підтримки складання зовнішнії специфікацій; бло­

ку перетворень (трансляції) зовнішнії специфікацій на внут­

рішні; підсистеми автоматичного доведення теорем з механіз­
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мом селективного вибору методів (алгоритм!в) доведення; бло­

ку добування (реалізації) програм з доведення; банку бібліо­

тек початкових програмних модулів 1 підсистеми регістрації 

та настроювання на нову предметну галузь; бази знань; під­

системи допомоги 1 навчання користувачів.

Система призначена для використання як професійними 

розробниками ПЗ, так 1 користувачами-початк!вцями, які син­

тезують програмні комплекси для відносно простих 1 добре 

структурованих задачо Тому за основоположний принцип розроб­

ки підсистеми взаємодії з користувачами була прийнята вимога 

надання їм максимуму зручностей при роботі з системою. Дану 

вимогу було задовІльнено на основ! активного використання 

сучасного Windows-opІєнтованого Інтерфейсу, різноманітних 

систем меню, а також достатньо простої 1 зрозуміло! мови 

зовнішньої змістовної специфікації задач з використанням 

розвинених засобів діалогової підтримки роботи з нею (блок 

інтерактивної підтримки) 1 засобів автоматично! трансляції 

до внутрішньосистемних формальних специфікацій (блок перет­

ворення).

Відмітною особливістю системи є можливість переналагод­

ження підсистеми автоматичного доведення (адаптація до ха­

рактерних особливіСТ9Й задач, що програмуються) ! блоку до­

бування програм (адаптація до бібліотек початкових програм­

них модулів).

В базі знань підсистеми у систематизованому вигляді 

зберігаються узагальнені 1 конкретні відомості про предайте! 

гаяуз! ! класи задач, що програмуються.

Для системи, що розглядається, характерна розвинена 

підсистема контекстно залежних підказок 1 наявність блоку 

початкового навчання недосвідчених користувачів з добре
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структурованими навчальними блоками (порціями) інструктивний 

даних та уоудованим механізмом самотестування і контролю.

Сфера застосування системи - АС різноманітних типів, де 

автоматизація розробки 113 дає істотний ефект. У роботі роз­

глянуті приклади застосування системи в організаційному уп­

равлінні І вирішенні економіко-бухгалтерських задач.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

1. На основі систематизації І анализу сучасних методо­

логій розробки складних програмних комплексів показано пер­

спективу використання систем автоматизаціі синтезу об'єктно- 

орієнтованих програм за їх специфінациями, які базуються на 

наборі альтернативних методів 1 алгоритмів доведення теорем 

та механизмів їх селективного вибору в залежності від виявле­

них особливостей конкретних описів (специфікацій) задач, що 

програмуються, із заданої проблемної галузі.

2. Запропоновано використання теоретико-категорного 

підходу до моделювання процесів розробки ПЗ АС, що дозволило 

створити єдиний математичний опис процесів створення склад­

них програмних комплексів, що важко піддаються формалізації, 

забезпечити узгоджуваність та несуперечливIсть результатів 

дослідження.

3. Розроблено теоретико-категорну модель процесу дедук­

тивного синтезу програм.

4. Запропоновано засіб побудови мови специфікацій що 

містить два рівні зображення у вигляді зовнішньої мови зміс­

товного опису задач, орієнтованої на кінцевих користувачів, 

та внутрішньої мови формального опису, призначеного для пов­

ного і коректного зображення задач, що програмуються, у виг-

'га



ляді теорем існування рішень.

5. Розроблено технологію, що базується на оригінальному 

алгоритмічному забезпеченні, яке використовується як базовий 

компонент систем автоматичного синтезу об'єктно-орієнтованих 

програм за їх специфікациями.

6. Розроблені технологія і алгоритми реализован! у виг­

ляді комплексу інструментальних засобів автоштнзаціf роз­

робки ПЗ AC (К13АР). Результати впровадження цього комплексу 

підтвердили ефективність розроблених засобів S можливість 

практичного використання теоретичних результат ів„ отриманих 

у даній дисертаційній роботі.
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Аннотации

Борисенко Т.И. Автоматизация синтеза проблемно-ориентиро­

ванного программного обеспечения автоматизированных систем. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­

ких наук по специальности 05.13.09 - математическое и прог­

раммное обеспечение шчислительних машин и систем, Харьковс­

кий государственный технический университет радиоэлектрони­

ки. Харьков, 1995. Предложен теоратико-катьгорный подход к 

системной формализации процессов автоматизации разработки ПО 

АС. Разработан двухуровневый язык спецификаций и диалоговые 

средства поддержки процессов составления спецификаций прог­

раммируемых задач. Разработаны технология и базовые алгорит­

мы дедуктивного синтеза объектно-ориентированных программ по 

их спецификациям. Осуществлено внедрение созданного комплек­

са инструментальних средств при разработке промышленних 

программных продуктов.

Borisenko T.I. Automatization оГ automated systems 

problem-oriented software synthesis. A thesis Гог the scien­

tific degree of candidate of sciences in technology, specla-
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llty code 05.13.09 - Mathematical methods and software for 

computers and systems. Kharkov State Techhlcal University of 

Radloelectronlcs. Kharkov, 1995. Theoretlcal-category appro­

ach to the system formalization of the automatization proce­

sses of the automated systems software denelopment Is propo­

sed. Two-level specifications language and dialogue means 

for maintenance of the programed problems specification 

processes preparation was worked out. The technology and 

basic algorithms of the Inferential synthesis of the object- 

oriented programne8 by their specifications were devised. 

The Implementation of the developed lnstmnental means comp­

lex while elaborablng Industrial program products was car­

ried out.

Ключові слова: автоматизація синтезу програм, дедуктив­

ний підхід, методи доведення теорем, мова специфікацій.
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