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Аннотация. Приводится система автоматизации программирования АПРОП, сделанная по договору  с НИЦЕВТ (1975-1976) для ОС ЕС или IBM-360 (Система автоматизации производства программ (АПРОП).-.Глушков В.М., Стогний А.А.,  Лаврищева Е.М. и др. -1976.- Киев.-134с. Основное направление автоматизация разработки программных систем  с помощью модулей и других ресурсов в ЯП и сборки из них прикладных систем для автоматизации деятельности предприятий средствами ЭВМ.  Система была принята Госкомиссией АН СССР и сдана в ГосФон СССР в 1978г. Доклад о системе АПРОП сделал академик Глушков В.М. в Минрадиопроме и был заключен договор с МНИИПА по сборке технических и программных модулей под руководством д.т.н. Липаева В.В. в комплексы программных и технических систем. 
    В период 1978-1985гг в МНИИПА  при создании сложных программно-технических комплексов использовался метод сборки модулей операциями CALL, link и интерфейсным посредником (stub, skeleton Сorba) для передача данных и преобразования эквивалентных и неэквивалентных общих типов данных (GDT) стандарта ISO/EC 12207 к формату ЭВМ. Была разработана библиотека интерфейсных модулей преобразователей (БМИ) для общесистемнных  сред - IBM-360, Corba, MS.Net, Oberon, Unix, Intel и др.). Были   созданы комплексы Прометей, Протва, Яуза, Руза и технические бортовые  средства (более 100) для авиации, морфлота и космоса. В стране сформировалось сборочное программирование* прикладных и технических систем, которое использовалось в стране при создании систем управления, экономики, промышленности, строительства домов, транспорта и т.п. Основные разработчики технических, программных комплексов ВПК и бортовых устройств награждены премией СМ СССР в 1985г. Были защищены диссертации и написаны книги: 
*Лаврищева Е.М., Грищенко В.Н. Сборочное программирование. 1989.-137с.
 Липаев В.В., Позин Б.А., Штрик А.А. Технология сборочного программирования.-М.-1992.-280с.
После развала СССР работы по сборке продолжались для интеллектуальных (Reuses), КПИ, информационных и сервисных ресурсов, накапливаемых в Библиотеках и Хранилищах Интернет, при создании прикладных систем знаний - Веб-систем и сайтов, Биосистем, Медсистем, OS Linux и др. В общесистемных средах Интернет появились новые операции сборки: make в  BSD, GNU, MSBuild;  assemble,  Kconfig  ресурсов в Grid, Etics; assemble SOA, SCA Semantic Web; weaver  BEA WebLogic Oracle, SAP Net. Для этих операций создан интерфейсный посредник сборки, обеспечивающий  преобразование данных, включая Big Data, информационные, интеллектуальные и сервисные  ресурсы средствами  стандарта ISO/IEC 11404 GDT, GPD к формату указанных сред Интернет. Комитет стандартов  США создал  IEEE  828 Configuration-1998 для создания конфигурационной, сборочной структуры программных, операционных, информационных и интеллектуальных систем. Созданы  стандарты по обеспечению надежности, качества, защиты данных (Big Data), безопасности ресурсов и систем в среде Интернет. Описано их применение при создании прикладных систем представления знаний, изготавливаемых в ИСП РАН по проектам РФФИ 325 и 206. В рамках этих работ предложена концепция сборщика ресурсов в Интернет как обобщение всех  операций  сборки ресурсов в Интернет. 
Ключевые слова: ресурс, компонент, сервис, система, веб-система, брокер, конфигурационная сборка,  безопасность, надежность, качество, защита данных, сборщик   информационных и интеллектуальных систем. 
Введение
Технология программирования модулей в ЯП (Algol-60, Fortran, Cobol и др.,) начала развиваться  в 70-90 годах  ХХ-столетия при выполнении проекта ИК АН УССР с НИЦЕВТ (1975-1976) по созданию системы АПРОП для производства прикладных систем из модулей,   проектов ВПК (МНИИПА) и ВМФ по  созданию многочисленных специализированных комплексов программ под  руководством Липаев В.В. методом  сборки модулей в разных в ЯП, основанным на интерфейсном  модуле-посреднике с помощью примитивных 64  функциях библиотеки БМИ,  преобразующих неэквивалентные  обмениваемые  данные между модулями  в рамках  системы АПРОП ОС ЕС (IBM-360) и книги «Связь разноязыковых модулей в ОС ЕС [1, 2]. АПРОП сделанная по договору с НИЦЭВТ (1975-1976) на ЕС=IBM-360 была передана в ГОСФАП (1978) и после их использования ВПК в  ЕрНУЦ (1985). Средства преобразования данных БМИ использовались и в других  средах: Sun Microsystems, .Net, VS.MS, Corba, Oberon, IBM, Intel, Unix и др. В рамках ВПК были созданы комплексы программ – Протва, Прометей, Яуза, Руза и более 100 технических бортовых систем для авиации, кораблей и космоса. Сформировалось сборочное программирование [3–5]*. По словам А.П. Ершова, «сборочное программирование обеспечивает построение уже существующих (проверенных на правильность готовых отдельных фрагментов КПИ,  модулей (типа reuses) в сложную структуру» [6]. Интерфейс модулей  задавался  в  ЯП  операторами связи, сборки   Call,  link и реализованs в IBM-360, Corba  в виде интерфейсниого посредника -  stub, skeleton. Средства автоматизации прикладных комплексов,  систем, техники сданы в ГосФап в 1984г. Главные разработчики названных средств  автоматизации и комплексов стали лауреатами Государственной премии КМ СССР (В.В. Липаев, Б.А. Позин, Е.М.Лаврищева Е.М. и др.) в 1985 в день космонавтики. По сборочному программированию защищена диссертация – Лаврищева Е.М. Методы, средства и инструменты сборочного программирования.-1988.-37с.(ВАК СССР). Написаны книги:
Лаврищева Е.М,, Грищенко В.,Н. Сборочное программирование.-М.1989.-137с.
           Липаев В.В., Позин Б.А., Штрик А.А. Технология сборочного программирования.-М.-1992.-208с.
           Лаврищева Е.М,, Грищенко В.,Н. Сборочное программирование. Основы индустрии программных продуктов. К.: Наук.Думка.- 2009.-371с.
              
        В 1990-х годах после развала СССР появились новые языки описания приложений  (IDL, API, ABI, WSDL и др.), модулей, компонентов, информационных, интеллектуальных, технических  ресурсов  и новые операции  сборки ресурсов в разных системных средах Интернет: link IBM, MS.Net,; make BSD, GNU, MSBuild, .NET,  ApacheAnt (Java, C#)); config REST,  CDR, SPAROL; building, assembling, kconfig SWMS, Grid, Etics, Semantic Beb-OGSWA, OML, JSON; weaver  BEA WebLogic Oracle, SAP Net, ASP  и др. [7–12 ]. 
       Метод сборки информационных и интеллектуальных ресурсов   реализован   в проекте РФФИ 16-01-00352 (2018), как метолом  сборки  экспериментального варианта ядра ОS Linux  операциями Кconfig  стандарта  IEEE 828-2012  в итоговом отчете НИОКР 11020510073 от 5.02.16 N 16-01-00352 согласно теория и методов моделирования изменяемых (вариабельных) программных и технических  систем». Рубрика 20.01.07.  002.6-027.21; 002.6.001.8 от  05.03.19.
      .Обобщением разных вариантов операций  сборки модулей  стали фабрики  программ в индустрии прикладных систем за рубежом и в СССР [13, 14]:
     -      Product Line/Product Family – конвейерная сборки  ресурсов (K. Poсhl).
      -     Мультисборка генерации  программ и данных (K. Czarnecki, A.Ezenaker).
      -      IBMSphere AppFab (https://www.ibm.com/developerworks/ru/websphere/newto/).
· Потоковая сборка разноязычных модулей Дж. Гринфильд and Г.Ленц. 
· Сборка разноязычных модулей  в ЯП (С, С++, Basic, Fortran и др.) И.Бей.
· Непрерывная интеграция (сборка) модулей (Continuous integration) М. Фаулер.
· Фабрика ПО Веб-служб  (p&h) GAX, сборка  SAP NetWeaver и др.
· Конвейерная сборка технических и  программных средств В.М.Глушков. 
· Сборка КПИ, модулей  http://programsfactory.univ.kiev.ua,
· Технология программирования со сборкой  http://7dragons.ru/ru
       Инструменты интеграции, сборки качественных объектных и сервисных ресурсов обсуждались в докладе «Информатика-70» и на конференции OS DAY ISPRAS-2018  [31–34, 37, 38]. В них отображены вопросы технологии моделирования и программирования интеллектуальных,  информационных и программных систем (ПО, ОС, ПТС) из готовых ресурсов, которые накоплены в огромном количестве в Репозиториях, Библиотеках ИС-2, Reusability, Mat.Lab, SMT Интернет и др. Эти доклады находятся в https://videonauka.ru/stati/30-metodika-prepodavaniya-tekhnicheskikh-istsiplin/237 (238).
Создан  стандарт IEEE 828 – Configuration – 2001, 2007, обеспечивающей формирование конфигурационной структуры систем операциями сборки - Kconfig, config, assembly, building, make, waver и других интеллектуальных, информационных модулей, компонентов, сервисов (SOA) и сервисных компонент (SCA) через интерфейсный посредник типа  stub, skeleton. Операции сборки: make компиляторных программ BSD, GNU, MSBuild;  assembly, config системных и вычислительных  ресурсов  EuroGrid; integration, config сервисных SOA, SCA ресурсов Semantic Web; weaver  BEA WebLogic Oracle, SAP Net.  Разработаны средства обеспечения надежности, качества, защиты данных  и безопасности систем (в рамках проекта РФФИ 19-01-00206-2019). Дан  анализ систем сборки Интернет и реализован вариант   общего сборщика ресурсов в Интернет, объединяющего все варианты операций сборки стандарт конфигурационной структуры IEEE 828 – Configuration 1998. Разработаны методы качества и безопасности ресурсов и систем. См. доклад: https://videonauka.ru/stati/30-metodika-prepodavaniya-tekhnicheskikh-distsiplin/238.

         1.1. Технологии программирования на  МЭСМ  с 1953года
        
         Первой ЭВМ в нашей стране была МЭСМ, созданная академиком А.С. Лебедевым в Институте математики АН УССР  на территории Собора Святого Пантелеймона  в Феофании. В ее разработке принимали участие специалисты: Погребинский, Благовещенский, Малиновский и др. МЭСМ была сдана Госкомиссии СССР в 1953 году и ее начали использовать для решения математических задач внешней баллистики, энергетики, динамики, геофизики, математики   под руководством академиков  М.В.Келдыша и А.А.Дородницына. с участием ученых А.А.Ляпунова, С.С.Лаврова, А.П.Ершова, М.Р.Шура-Буры, Ю.Д.Шмыглевского, Ю. А. Митропольского, В.С.Королюка, Е.Л. Ющенко, А.Ю Ишлинского, Н.И.Якубовскиго, Л. В.Цукерника  Лаврищевой Е.М, и др.:
- решение и контроль задач баллистики с приемочной проверкой (М.В.Келдыш, Е.Л.Ющенко);
- динамические задачи теории упругости (А. Ю. Ишлинский,   Институт математики АН УССР) М-20,   М-220, Киев, УМШН, Днепр-1, Минск-1-3, Днепр-2 и др.). Для описания  разных задач появились зарубежные языки программирования (Algol-60, Fortran, Pl/1, Cobol, SmallTalk, Snobol, Ruby, Ada, Python и др.).  На первых отечественных ЭВМ начали разрабатываться трансляторы с ЯП и средства управления  ОС и ОМО. Для разработки ОС, ОМО и СП ЭВМ появились парадигмы программирования: систем программирования,  трансляторов, отладчиков, интегаторов,  ОМО, ОС, Сборщиков программ и мусора*: 
· парадигмы прикладного (систематического) и теоретического программирования [19]; 
· парадигмы Императивного, Функционального, Алгебраического и Логического программирования) и высшие (по уровню) (Параллельного, Объектно-ориентированного, Агентного программирования, функциональное программирование [20]; 
· парадигмы модульного, синтезирующего, сборочного и конкретизирующего программирования  [21];
· парадигмы с  декомпозицией  задач (Императивное, Декларативное, Объектно-ориентированное, Сценарное программирования, Программирование в ограничениях) [22];
· парадигмы системного программирования - Машинно-ориентированное, Системное, Логическое, Трансформационное, Высокопроизводительное, параллельное программирование и  другие;
· UML, Agile, programming fabrics и др. 
    * Е.М.Лаврищева Е.М., Петров И.Б., Петренко А.К. Парадигмы моделирования и программирования задач и данных предметных областей знаний.- Москва.-ДиректМедио, 2021.-495с. 

         1.2. Модульное программирование средствами АПРОП 1975-1990

         Новый вид программирования – модульный  ориентирован на спецификацию задач  в разных языках (Algol-60, PL/1, Fortran,  Cobol, Modula, Assembler и др. и  связь разноязыковых   в  ОС ЕС=IBM-360  через интерфейсный посредник компонентов  повторного использования (КПИ) и Reuses и элементарных объектов  в ЯП методом конвейерной сборки  формализованных модулей и программ в более сложные программные структуры. Этот метод реализован в системе АПРОП, реализованный в ОС ЕС  при финансовой поддержке НИЦЕВТ и МНИИПА Министерства Радиопромышленности СССР. Это метод отрабатывался  с 1976-1985  более 10 лет при создании специализированных комплексов - ПРОТВА, ПРОМЕТЕЙ, ЯУЗА, РУЗА под руководством В.В.Липаева и технических средств для авиации, космоса и флота (ПРА-6.0, МАПА, АРГОН, АОУ6 и др.). За изготовление комплексов и бортовых систем КМ СССР наградил  Государственной премией СССР (1985). Системные средства переданы переданы в ГосФонд (1982) и ЕрНУЦ «Алгоритм» (1984). Средства автоматизации сборки  использовались  в  52 организации СССР, в том числе и вреспубликах Прибалтики, Средней Азии, Грузии, Молдавии и др. 
           Главное новшество в сборке  модулей был  - интерфейс (межмодульных, межъязыковой и технологический) [19] и библиотека БМИ (64 интерфейсных функций) преобразования типов данных с одного ЯП к другому средствами системы АПРОП. Первое определение конвейерной сборки программ  по типу сборки на автомобильном заводе   Форда дал В.М. Глушковым  после IFIP-1975 на Ученом Совете ИК АН УССР в 1975г. [2]. В программах связывающим элементом будут операции связи, подобно связывающим болтам и гайкам  в автомобильной промышленности.  Идея интерфейса при  связи модулей намного опередила зарубежные разработки инженерии ПО и технологии. . Язык MIL (Мodule Interface Language) мы определили  в 1981 г.  С его помощью и были сделаны системы Протва, Руза и др. и  сформировалось сборочное программирование.
         После развала  интерфейс сохранил свою актуальность и выступает в качестве главной доминанты взаимодействия компонентов и объектов в современных глобальных и сетевых средах с помощью программного интерфейса API (Application programs Interface), интерфейс IDL (Interface Definition Language), научного интерфейса SIDL (Scientifically IDL), SDL, SDL для связи научных артефактов , сервисов, КПИ, информационных и интеллектуальных ресурсов. 
         Межмодульный интерфейс - это описание данных,  передаваемых  и принимающих модулей, представленное  в виде  интерфейсного посредника, выполняющий функции передачи, приема и преобразования нерелевантных данных между двумя модулями.. Язык определения интерфейсов модулей MILв системе АПРОП предназначен для описания интерфейсного посредника: типов данных (ТД) задавался  оператором  CALL ЯП для передачи входных и выходных параметров,   проверки правильности переданных и принимающих параметров и преобразования неэквивалентных  ТД.. На основе описания посредников генерировался исходный код интерфейса с использованием библиотеки БИМ для  сборки ресурсов  с помощью  функций преобразования неэквивалентных ТД в классе ЯП ОС ЕС. Он сыграл важную роль при выполнении разноязычных модулей в программных системах (ПС) и их семействах СПС. 
         Межъязыковой интерфейс - совокупность средств и методов представления и преобразования структур и ТД ЯП с помощью алгебраических систем (с алгеброй операций и функций интерфейса) обеспечение взаимно однозначного преобразования отличий ТД в ЯП объединенных интерфейсным языковым посредником (например, преобразование матрицы по строкам в Фортране в матрицу по столбцам в PL / 1 и обратно, символьных данных в целое и др.). Библиотека интерфейса БИМ из 64 примитивных функций была передана по актам внедрения в 52 организации СССР и широко использовалась разработчиками программ в разных ЯП  [2, 19-21]. 
         Технологический интерфейс - это совокупность методов и средств для взаимосвязи процессов и операций ТЛ жизненного цикла (ЖЦ) реализации сложных программ, включая нормативные, методические документы и формы (каркас ТЛ, формат документа ТЛ, язык связи процессов и др.). Эти документы применяются при контроле результатов процессов, оценки требований и обес-печения показателей качества, внесения изменений в продукт на процессах ЖЦ и передачи его промежуточного состояния следующем процессу и др. Методика создания ТЛ предложена в 1987г. [22], апробирована и усовершенствована на шести линиях АИС «Юпитер-470» [23], разрабатываемой по договору с ВМФ СССР для автоматизации задач управления флота, флотилии и подводных лодок. Статья стала первой работой по формализации и применению ТЛ в проектах разработки крупных информационных систем. Дальнейшим развитием ТЛ - продуктовые линии (Product Lines) SEI http://sei.cmu.edu/productlines/frame_report/) 2004 г. 
        Созданная концепция интерфейса модулей была автоматизирована  генератором интерфейсных модулей-посредников выполняет подсистема реализации интерфейса в АПРОП (1975-1982г.) и книги     
       Е.М.Лаврищева, В.Н.Грищенко.  Связь разноязычных модулей в ОС ЕС» (М.: 1982, Финансы и статистика, 127с.). Там же дано описание языка интерфейса и 64 функции БМИ, которые использовались для описания  межмодульных посредников. Эта часть системы способствовала сокращению объема работ при сборке разноязычных программ на основе графовой структуры системы и генерации  интерфейсных  посредников. 
         Интерфейсу была посвящена международная конференция «Интерфейс СЭВ-1987 [24]. На ней были также представлены все виды  интерфейсов в системе АПРОП. Организатор этой конференции ГКНТ СССР наградил коллектив разработчиков (Коваль Г.И., Коротун Т.М., Лаврищева К.М.) почетной грамотой. 
        Намного позже в 1985-90 годах появились зарубежные языки описания интерфейсов: API, IDL, SIDL и др. Они используются и теперь при создании новых ПС и семейств ПС из готовых программ, компонентов повторного использования (КПИ) и сервисов средствами  новых языков API, SDL  WSD, PDF, L. 
Важную роль  сборочного программирования  определил академик А. П. Ершов после выступления Е.М. Лаврищевой в 1978 году в Новосибирске на конференции «Основы системного программирования» с докладом Е. М. Лаврищева. Подход к промышленной технологии изготовления больших программ.  В докладе А.П. Ершова  «Научные основы доказательного программирования» на президиуме АН СССР (1984) отметил следующее.
          «Сборочное программирование решает задачи многократного и быстрого применения модулей в процессе создания сложных программ из заранее изготовленных «деталей.  Для того чтобы представить полезность и возможность сборочного  подхода к программированию, достаточно вспомнить о роли сборных конструкций для современном домостроении. Роль деталей в сборочном программировании играют программные модули, обладающие структурной и функциональной целостностью и в то же время специально приспособленными к тому, чтобы вступать в четко обусловленное и контролируемое информационно-логическое взаимодействие с другими модулями (взаимодействие - обмен информацией). Сборочное программирование эффективно, когда комбинирование сравнительно небольшого числа заранее запрограммированных модулей, позволяет быстро решить любую задачу из некоторого класса часто возникающих проблем. Ориентация на класс задач - особенность сборочного программирования, что объясняет его актуальность, поскольку широкое распространение мини - и микро-ЭВМ позволяет применять каждую отдельную машину для решения определенных специальных задач. 
         В общем случае сборочное программирования можно рассматривать как синтез программ по спецификации задачи и данных предметной области знаний при условии, когда отдельные модули отработаны и запрограммированы и находятся в Репозиториях и Хранилищах Интернет.. При этом синтез выполняется по схеме сборки модулей.  В качестве примера сборочного программирования Ершов А.П. рассмотрел программу вычисления площади треугольнике S, заданной сторонами (а, в, с) и sin углов между ними. Теоретическую основу сборочного программирования составляет модель предметной области и  оператором вызова типа  Link интерфейсного посредника.. Вариант программы - это цепочка операций сборки модулей».  
        
          А.П.Ершов в  другом докладе «Отношение методологии и технологии программирования» [25]  на Всесоюзной конференции по ТП (1984p.) сформулировал перспективы промышленной сборочной технологии программирования до 2005г. 
         «Было бы полезно выработать норматив по технологии, который унифицировал бы: 
         - Общую этапность разработки ПП; 
         - Нормативы производительности и надежности продукта; 
        - Организационно-документационного структуру; 
        - Вычислительные и инструментальные среды; 
        - Межмодульных интерфейс поддержки сборочного программирования». Именно по пути индустрии развивалось сборочное программирование с готовых КПИ (Reuse, Artifacts, Assets, Services и др.). Это соответствует конвейерной сборке В.М.Глушкова на фабриках программ по ТЛ, которая идентична по стилю линиям сборки автомобилей фабрики Форда из готовых комплектующих и стыковочных деталей. В ней роль комплектующих «деталей» выполняют КПИ различной степени сложности, а роль связника – интерфейсный посредник (stub, skeleton in Corba). 
        ТЛ как элемент сборочного конвейера, определен нами при участии в разработке программного обеспечения АИС «Юпитер-470» для четырех объектов флота. Для каждого объекта были разработаны десятки типовых программ обработки данных [24] благодаря созданным шести ТЛ с изготовления различных видов программ, необходимых при решении практических задач на объектах АИС. Эти ТЛ - первый вариант автоматизированного сборочного конвейера В.М. Глушкова. С их помощью были созданы около 500 программ обработки данных для  АИС «Юпитер-470». 
          
           К моменту развала Советского союза (1992 г.) была предложена и проверена концепция построения ТЛ для программ класса СОД. Позже подобного заказа, как «Юпитер» больше не было и, несмотря на это, отдел автора шаг за шагом проводил научные работы (1992-2012) в плане постепенного усовершенствования и развития аспектов стратегической концепции производства программ Глушкова и построения экспериментальной фабрики программ в КНУ имени Тараса Шевченко (2011) [33, 34]. И это является заключительным этапом реализации сборочного конвейера на фабрики программ. 
         Результаты данного периода развития ТП состоит в формировании теории и практики сборочного программирования, защита двух диссертаций (1988-1991), а также публикация книг: 
        Лаврищева Е.М., Грищенко В.Н. «Связь разноязыковых модулей в ОС ЕС, Москва,  1982.-127с.
        Лаврищева Е.М. Методы и средства сборочного программирования СОД.-докт.дис. 1988.- 37с.(ВАК CCCP) 
         Грищенко В.Н. Методы и средства межмодульного интерфейса в классе ЯП», Автореф.канд. диссертации .ИК АН УССР, 1990.- 17с. (ВАК СССР).
        Лаврищева Е.М., Грищенко В.Н. «Сборочное программирование».1991.- К.:201с.; 
        Липаев В.В., Позин Б.А., Штрик С.С. Технология сборочного программирования».-Москва.1992.-214с.; 
        Лаврищева Е.М., Грищенко В.Н. Технология сборочного программирования. Основы индустрии программных продуктов.- К.: 2009.-430с.;

Метод  сборки – это операция link, интерфейс и библиотека 64 функций для  преобразования ТД ЯП (Алгол, Фортран, Кобол, Модула, Пролог и др.). Описан в  книге АПРОП-Глушков В..М., Стогний А.А., Лаврищева и др. Москва, 1976 и монографии «Связь разноязыковых модулей в ОС ЕС, Москва,  1982.-127с.) и  др.  как общее математическое ПО,  включенное  в общесистемные среды - Sun Microsystems, IBM,  Intel, General Electric, CDC, Oberon, Unix, .Net. 
 Модули специфицируются ЯП и содержат раздел описания паспорта:
- название функции (метода) модульного ресурса; 
- ID – идентификатор КПИ ресурса; 
- описание параметров  (входных и выходных) в операторе link, make, assembly, confi в MIL; g; 
- операции вызова  CALL/RPC/RMI/WSDL; 
-  необязательные атрибуты (дата, состояние, версия, право доступа,  автор, дата создания,
Операции сборка систем из готовых ресурсов:
 -  llnk, make, building, assembling, config  (C1 È C2 Þ C3 );
- Сonfig  (C1 È C2 È C3 Þ C4 ) – конфигурационная сборка; 
- Reing (Cn)  – реинженерия ресурса;
- Revers (C) – реверсная инженерия ресурса;
- Berification and validation (V&V) КПИ;-  client-server protocols Internet  для обработки  обмениваемых ресурсов;  
- Creat classes (Cj) – образование  классов ресурсов.
Операции обработки ресурсов:
 - depl -  инсталляции (развертывания); del – удаление ресурса.
- addim –  добавления реализации ресурса; addIn –  добавления  интерфейса ресурса; replIm –  замещение реализации ресурса,    
 - replIm – замещение интерфейса и др.
 -   операции накопления,  выбора модулей и ресурсов в Библиотеках и Репозиториях.
    
         Типы данных (ТД)  в   ЯП и задачи эквивалентности передаваемых данных 
         Тип - совокупность элементов, выделенных  на всём множестве  предметной области (R. Hindley, 1960).  Полиморфный тип — представление набора типов как единственного типа  (R. Miller, 1960).
         Математический тип  определяется двумя способами:
        - множеством всех значений, принадлежащих типу.
        - предикатом, определяющим принадлежность объекта к  типу данных ЯП.
        Тип данных (ТД) – это описание данных в программном ресурсе  на ЯП (Algol, Пролог, PL/1, Java, Python, Ruby, C++ и др.). 
Аксиоматика ТД разработана в 1970-х  С. Дейкстрой, Н. Виртом, В.Турским, П. Науром, А. Замулиным, Н. Агафоновым и др.  ТД  задает  множество значений, набор операций, которые применяются к  значениям ТД, а также способ реализации,  хранения значений и выполнения операций над ними.   К средствам описания ТД  относятся стандарты:
 1. FDT (Fundamental Data Type) - Фундаментальные  типы данных.
 2. Стандартные ТД GDT (General Data Types) -   Общие типы данных.
 3. Big Data – Большие данные.
 4.  ISO/IEC 11404 General Data Types - 1996, 1992-2007.
          5. ISO/IEC 11404 General Pupouse Data - GPD:2012
    
         













Типы данных стандарта  ISO/IEC 11404 General Data Types (1992 -2007)
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 Модули описываются в ЯП и содержат раздел описания паспортов:
       - название функции (метода) модульного ресурса; 
       - ID – идентификатор КПИ ресурса; 
       - описание параметров  (входных и выходных) в Link для обмена данными; 
       - операции типа CALL/RPC/RMI;
       - необязательные атрибуты (дата, состояние, версия, право доступа,  автор, дата создания  и т.п.). 
 
       1.1. Функции преобразования ТД, передаваемые через операции  сборки 
Каждый элемент данных Di = {dij }j=1,t определяется тройкой: именем Ni j,  Ti j и значением этого типа Vij. Функции преобразования ТД ЯП  задаются  отображениями:                           
                               FNi k : Ni ® Nk ,,
                      FTi k : Ti ® Tk ,
                      FVi k : Vi ® Vk,
 Отображения FNik , FTik , FVik содержат одинаковое количество элементов. В задачу преобразования FNik входит упорядочение имен переменных в описании операций связываемых между собой модульных ресурсов. Отображение  FTik базируется на множестве  T = (X, Ω),
где X – множество значений, которые  принимают переменные множества V и Ω – множество операций и предикатов  преобразования типов.
Генерации GDT<=>FDT базируется на библиотеке функций пребразования данных   в языке XML, WSDL включает:
-  преобразование  ТД   в современных   ЯП1, …, ЯП ;
-  представление ТД  FDT к виду специальных  функций;
-  преобразование  ТД  GDT  к виду  ТД FDT;
- эквивалентные  отображения GDT, GPD<=>FDT. 
Теория  преобразования ТД GDT основывается на: 
1) отображении всех ТД GDT (примитивных, агрегатных и генерированных) к FDT ТД (простым и сложным) при  обеспечении  CALL/RMI/ WSDL связи модулей, программ на ЯП (С, C+, C#, Java, Python. Puby).
 2) спецификации внешних ТД средствами  GDT  и сохранении их в{хранилищах данных СУБД  и в  репозиториях; 
 3) форматы взаимосвязи программ между собой на основе   функций GDT<=>FDT;
 4) генерации, преобразований ТД интерфейсных посредников Stub, Skeleton (в системе  Corba,  JavaEE, АПРОП)  с помощью примитивных функций БМИ и с учетом платформ компьютеров и суперкомпьютеров.
Определение модулей и их свойств
            Ранее было отмечено, что общепринятого формального определения понятия модуль  не существует. В общем случае под модулем понимается преобразование множества исходных данных X во множество выходных данных Y, задаваемое в виде отображения
M : X → Y.	                      (1)
    На сами множества X и Y, а также на отображение М накладывается ряд ограничений и дополнительных условий, позволяющих отделить модуль как самостоятельный программный объект от других классов программных объектов. Теперь будем говорить о том, что модуль обладает множеством свойств и характеристик. Рассмотрим эти свойства относительно трех основных процессов ЖЦ ПС: проектирования, разработки и выполнения.
   Процесс проектирования структуры ПС определяет следующие свойства модулей:
  – необходимость выполнения одной или нескольких взаимосвязанных функций;
  – логическая законченность и обособленность относительно процесса проектирования (модуль должен обеспечивать выполнение необходимой функции независимо от результатов проектирования остальных компонентов ПС);
  – независимость одного модуля от других (внутренняя логика данного модуля явно не связана с логикой работы других);
  – замена отдельного модуля в ПС без нарушения всей структуры;
  – возможность вызова других модулей и возврат управления вызвавшему  модулю;
  – уникальность  именования  модуля;
  – доступ к общим данным.
  На процессе разработки отдельных модулей для них характерны следующие свойства:
раздельная компиляция;
   описание на одном из ЯП и представление в виде процедуры, подпрограммы, программной секции;
 один вход в модуль;
  информация о характеристиках модуля должна содержаться в его описании;
  ограничения на размер модуля.
 Процесс выполнения ПС предъявляет следующие требования к свойствам модуля:
        - возможность использования в различных местах программной системы;
 - отсутствие необходимости сохранять историю своих вызовов и обеспечение повторного входа;
 - передача данных между модулями через параметры вызова;
 - изменение как можно меньшего количества передаваемых модулю данных;
 - унификация механизмов передачи управления и данных между модулями.
  Не все свойства одинаково важны в процессе разработки ПС. Некоторые из них, как, например, ограничение на размер модуля, имеют различные оценки. Однако для модульного процесса проектирования характерны две обобщенные тенденции – усиление внутренних связей в модуле и ослабление внешних связей. Хорошо спроектированный модуль обладает значительно более сильными внутренними связями, чем внешними. При выполнении этого условия в процессе комплексирования модули можно рассматривать как неделимые программные единицы с определенными свойствами без учёта их внутренней структуры. Исходя из этого выделим свойства модулей, наиболее важные для процесса комплексирования.
    Свойство 1. Логическая законченность и обособленность относительно процесса проектирования, позволяющая представить комплексирование как композицию независимых функций.
    Свойство 2. Заменяемость отдельного модуля в программной структуре, позволяющая рассматривать комплексирование как отдельный процесс разработки ПС, не связанный с существенными изменениями всей структуры.
     Свойство 3. Свойство возврата управления непосредственно вызывающему модулю, что позволяет сводить процесс комплексирования к объединению пар модулей, взаимодействующих по передаче и возврату управления.
     Свойство 4. Обращение одного модуля к другим, что позволяет строить программные структуры, состоящие из модулей, – модульные структуры.
     Свойство 5. Раздельная компиляция, при которой все модули в создаваемой программной структуре должны быть внешними. Данное условие позволяет отделить процесс трансляции отдельных модулей  от процесса  комплексирования.
    Свойство 6. Возможность использования модуля в различных точках  ПС. Наличие этого свойства позволяет избегать дублирования объектов на процессе комплексирования, если к модулю имеется более одного  обращения.
    Свойство 7. Унификация механизмов передачи управления и данных между модулями. Выполнение этого условия обеспечивает возможность решения задач сопряжения отдельных модулей без учета их внутренней структуры, используя стандартизованные механизмы взаимодействия модулей.
    Приведенные свойства позволяют выбрать аксиоматический подход к определению модуля.
    Модулем в рамках метода сборочного программирования называется программный объект, характеризующийся свойствами  1-7.
Данное определение задает границы применения понятия модуль и справедливо для метода сборочного программирования. Операциями над объектами типа модуль являются различные функции комплексирования,   характеристика  которых  будет  приведена   ниже.
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         В данном разделе  рассматриваются определения и характеристики взаимосвязей между модулями, используемые в дальнейшем для описания функций межмодульного интерфейса.
  Под видом связи между модулями будем понимать: 1) связь по управлению;  2)  информационную связь (связь по данным).
  1). Связь по управлению характеризуется наличием или отсутствием среды ЯП и механизмом вызова.
  Среда ЯП определяется как совокупность дополнительных программно-информационных средств окружения модулей, генерируемых компилятором с ЯП и включающих: 
   - системные программные средства процессов выполнения, состоящие из библиотечных программ взаимодействия с операционной системой, вычисления стандартных функций, обработки внутренних структур данных и т. д.;
    - внутренние структуры данных, включающие различные системные данные, списки ассоциаций идентификаторов для программ блочной структуры, стек в виде последовательности точек передачи и возврата управления,  и т. д.;
   - динамические данные, включающие списки областей используемой и свободной памяти, областей сохранения регистров и т. д.
   Механизм вызова определяется способом обращения к вызываемому модулю. Различают стандартный и нестандартный механизмы вызова. Стандартный определяется оператором вызова CALL ЯП, процедурным вызовом и вызовом функций средствами ЯП. Нестандартный представляет собой любой механизм, отличный от стандартного. Используется только при программировании на Ассемблере. Связь по управлению обладает определенной сложностью, описываемой следующей функцией:
СР = К1 + К2	                    (2)
          где К1, –  коэффициент типа  механизма   вызова;  К2  –  коэффициент перехода от среды ЯП  вызывающего модуля к среде ЯП вызываемого.
    Для стандартного механизма вызова K1=1,  для нестандартного – K1= 1 + а (а > 0). Здесь а зависит от количества отличных от стандартного характеристик вызова. К характеристикам вызова относятся: способ определения точки входа в вызываемый модуль; механизм передачи управления; формирование адреса возврата в вызывающий модуль; доступ к списку параметров; метод сохранения   и   восстановления   регистров   вызывающего   модуля.
   Коэффициент К2 зависит от количества операций, необходимых для перехода от среды вызывающего модуля к среде вызываемого и наоборот. Аналитического выражения для K2 не существует, но можно указать параметры, от которых он зависит. К ним относятся; количество библиотечных модулей, входящих в среду; количество выполняемых ими функций; количество структур данных, входящих в среду; общий объем памяти, занимаемой программно-информационными средствами среды; ЯП вызывающего и вызываемого модулей.
   Если вызывающий и вызываемый модули написаны на одном ЯП, то   К2 = 0.  Для  остальных  случаев  К2 > 0.
   2). Связь по данным определяется как обмен данными между модулями. Различают регулярную и нерегулярную информационную связь. Регулярная характеризуется целенаправленным обменом постоянно определенного множества данных при каждой активизации вызываемого модуля. Этот тип связи реализуется посредством списка передаваемых параметров в операторах вызова. Нерегулярная – непостоянством множества обмениваемых данных или косвенным доступом (через интерфейсного посредников) к информации.
    К этому типу связи относится обмен данными посредством глобальных имен или через внешние файлы. Информационная  связь  характеризует  сложность  ПС, описываемую следующей функцией:

CI=,                   (3)
          где  Ki – весовой коэффициент для i-ro параметра; F (xi) – функция количества элементов простых типов для параметра  xi..
    Коэффициенты Ki = 1 – для простых переменных и Ki > 1 – для сложных типов данных. F(хi) = 1, если xi – простая переменная, и F (xi) > 1 – для сложных типов данных. Необходимо отметить, что в (3.3) входят данные, принадлежащие к регулярной и нерегулярной информационной связи. Определение простых и сложных типов данных будет приведено ниже.
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В сборочном программировании важное место занимает интерфейс, под которым понимается взаимосвязь программных объектов (модулей, программ, языков и т. п.), обеспечивающая условия их совместного функционирования.
    В зависимости от способа реализации интерфейсы могут быть встроенными, внешними и комбинированными [60–63]. Функции встроенного интерфейса реализуются в самих программных объектах. Внешний интерфейс разрабатывается как самостоятельный программный продукт. Функции комбинированного интерфейса частично реализуются в программных компонентах, а частично в виде отдельных программных средств.
  В основе построения интерфейсов лежит:
  – стандартизация объектов, их свойств и характеристик;
  – разработка формализованных правил (механизмов) сопряжения стандартизованных объектов;
  – средства автоматизации механизмов связи объектов.
  При этом имеет место несколько видов интерфейсов: межъязыковый, межмодульный, межпрограммный, пользовательский (см. выше).
  Сопряжени, связь  пар разноязыковых модулей сводится к устранению отличий в:
1)  языковых  средствах  ЯП;
2) описании  отдельных модулей;
3) способах  представления модулей системами программирования с ЯП.
  К  отличиям языковых средств ЯП относятся неодинаковость   синтаксического  и   семантического   описания   типов данных в разных ЯП функциональных возможностей модулей. К ним относятся:
- механизм конструирования новых типов данных отсутствует в языках Фортран, ПЛ/1, Кобол и имеется в языках Паскаль, Ада, Симула-67, Модула-2, Си, Альфард, CLU [13, 37, 38, 69, 92];
 - некоторые предопределенные типы отсутствуют в определенных ЯП (например, символьный тип в ЯП Фортран);
 - представление некоторых предопределенных типов отличается в разных ЯП (логический тип в языке ПЛ/1 представлен как битовая строка);
 - динамические типы данных отсутствуют в Фортране и Коболе и имеются в языках Паскаль, ПЛ/1, Ада, Симула-67 и др.;
  - организация внешних файлов различна (ПЛ/1 допускает последовательную, индексно-последовательную и прямую организацию файлов, Фортран не обеспечивает индексно-последовательной организации файлов);
     - дескрипторы для представления структурных типов данных имеются в некоторых ЯП и не требуются в Фортране и Коболе;
   - представление некоторых структурных типов отличается в различных ЯП (массивы в Фортране располагаются по столбцам, в других ЯП – по  строкам).
  2. Проблемы сопряжения, связанные с описаниями модулей, вызваны несоответствием задания формальных и фактических параметров и состоят в следующем:
  -описания типов данных, областей значений переменных, индексов массивов и т. д. задаются  неоднозначно;
   - с одним формальным параметром сопоставляется несколько фактических и наоборот, что порождается отсутствием структурных типов данных в некоторых ЯП и их обработкой в виде нескольких отдельных компонентов;
  - изменение порядка  следования  параметров. 
3).  К проблемам, связанным с реализацией систем программирования, относятся:
- особенности передачи управления (наличие среды функционирования);
- различия во внутреннем представлении однородных типов данных для  различных  систем  программирования;
- различия в структуре и организации внешней памяти для однородных файлов.
 Из приведенного выше следует, что проблема передачи управления между разноязыковыми модулями носит не принципиальный характер, а является следствием реализации конкретных систем программирования в ЯП. Это подтверждается также тем, что аналогичные проблемы для ЯП, реализованных на мини- и микро- ЭВМ, практически отсутствуют или незначительны.
  Управление построением и обработкой модульных структур программ как одной из задач межмодульного-программного интерфейса основывается на реализации следующих четырех функций.
1. Анализ правильности описания модулей и данных в ЯП.
2. Проверка правильности построеничя  Обеспечение построения программных структур.     
3. Проверка  операций вызова  вызовов на основе описания межмодульного интерфейса
4. Проведение верификации,  тестирования и отладки межмодульных переходов с помощью межъязыкового интерфейса и средства управления и сопряжения модулей. 
     
       Проведение сборки разноязыковых модулей 
         На основе анализа и определения задач управления модульными структурами выделено одно общее свойство – связь с операциями над модульными структурами программ. Взяв это свойство за основу межмодульного интерфейса, определяются задачи управления модульными структурами:
1)  выполнение операций  сборки модулей в   структуру системы;
2) построение программных структур на основе заданных операций сборки;
3) сборка модулей в единый агрегат.
4) Оценивание готового ПП на качества, защиты данных и безопасность
       При решении первых трех задач четвертая является тривиальной, и ее обычно выполняет специальный компонент операционной системы – редактор связей в ОС ЕС, построитель задач в ОС РВ для СМ ЭВМ, комплексатор для МВК «Эльбрус» и т.д. Описание этого процесса можно найти в [10]. Поэтому подробно рассмотрим только три первые задачи.
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Для представления модульных структур используется математический аппарат теории графов, в котором графом G называется пара объектов G = (X, ), 


где X – конечное множество, называемое множеством вершин, а Г – конечное подмножество прямого произведения X  X  Z, называемое множеством дуг графа [154]. Из данного определения следует, что граф G фактически является мульти графом, так как две его вершины могут быть соединены несколькими дугами. Для отличия таких дуг вводится их нумерация целыми положительными числами.
     Программная структура, состоящая из модулей (программный агрегат), описывается ориентированным графом. В нем каждая дуга соответствует оператору CALL и соединяет вершину, соответствующую вызывающему модулю, с вершиной, соответствующей вызываемому модулю. Для формального подхода к управлению модульными структурами  введем несколько определений.
     Определение 1. Модель модульной структуры программного агрегата – это объект, описываемый тройкой Т = (G, Y, F), где G = (X, ) – ориентированный граф, являющийся графом модульной структуры; Y – множество модулей, входящих в программный агрегат; F – функция соответствия, ставящая каждой вершине X-графа элемент множества   Y.
    Функция F отображает X на Y:
                                     F:X → Y.	                     (1)
    В общем случае элементу из Y может соответствовать несколько вершин из X (данная ситуация, как показано ниже, характерна для динамической структуры  программного агрегата).
   Определение 2. Модульной структурой программного агрегата  называется  пара  S = (T, χ), где Т – модель модульной структуры программного агрегата; χ – характеристическая функция, определенная на множестве вершин X графа модульной структуры G.
   Значение функции χ  определяется следующим образом:

   χ(х) = 1, если модуль, соответствующий вершине х  X, включен в состав программного агрегата;

    χ(х) = 0, если модуль, соответствующий вершине х  X, не включен в состав программного агрегата, но к нему имеются обращения  из других  модулей,   ранее  включенных.


   Определение 3. Две модели модульных структур Т1 = (Gl, Y1, F1) и Т2 = (G2, Y2, F2) тождественны, если G1 = G2, Y1 = Y2, F1 = F2. Модель Т1 изоморфна модели Т2, если G1 = G2  между множествами Y1  и Y 2 существует изоморфизм φ, а для любого  х  X  F2(x)=φ(f1(x)).
   Определение 4. Две модульные структуры S1 = (Т1, χ1) и S2 = (Т2, χ2) тождественны, если Т1 = Т2   и  χ1 = χ2  модульные структуры S1 и S2 называются изоморфными, если Т1 изоморфна  Т2  и  χ1 = χ2 .
    Понятие изоморфности модульных структур и их моделей необходимо для введения уровня абстракции, на котором определяются операции над модульными структурами. Для изоморфных объектов операции будут интерпретироваться одинаково без ориентации на конкретный модульный состав. В этом случае данные операции определяются  над парами   (G, χ).
   Введенные выше определения описывают модульные структуры общего вида. В настоящей работе рассматриваются структуры специального вида, особенности  которых состоят в следующем:
1) граф модульной структуры G имеет один или несколько компонентов связности, каждая из которых представляет ациклический граф, т. е.  не содержит ориентированных циклов;
2) в каждом компоненте выделена единственная вершина, которая называется корневой и характеризуется тем, что не существует входящих в нее дуг и соответствующий ей модуль программного агрегата выполняется  первым (для данного компонента связности);
3)  циклы допускаются только для случая, когда соответствующий некоторой вершине модуль имеет рекурсивное обращение к самому  себе. Обычно такая возможность реализуется компилятором с соответствующего ЯП и данный тип связи не рассматривается межмодульным интерфейсом. Поэтому такие дуги не включаются в граф. Исключение из рассмотрения других типов циклов связано с тем, что некоторые модули должны будут помнить историю своих вызовов, чтобы правильно вернуть управление. А это противоречит свойствам модулей.;
4) [bookmark: _Toc236044647]формирование агрегатной структуры по графу. (см. Книгу ДиректМедин, 2021). 2. 
           
1.2. Перспективные технологии программирования   в ХХ1 столетии
           Теория ТП  как математическая дисциплина сформулирована  А.П. Ершовым   и зарубежными учеными  (E.Дijksra  С. Hoar, Z. Manna, D.Gries, D.Buirner,  K. Parnas   и др.). Эта теория  основывалась  на теории множества, алгебры,  логики исчисления предикатов, комбинаторики и др. Первая книга по программированию выпущена А.П. Ершовым в 1977г.11 . В ней отображены теоретические аспекты  программирования на основе операторного языка  А.А.Ляпунов и  опыта создания системы  программирования АЛЬФА с языка АЛГОЛ-60 в СО АН СССР. Новосибирск стал центром научных исследований в области Информатики. Под его руководством создана программа обучения Информатики в школах и Университете. Там  проводились конференции по искусственному интеллекту и системному программированию. Так  на конференции Новосибирске  (1978) «Перспективы развития в системном и теоретическом программировании»  автор выступила с  докладом «Подход к промышленной технологии изготовления больших программ».   В докладе (статье) излагался метод  сборки  модулей по  графу в  большую систему. Описан  аппарат формирования программных структур (агрегат, комплекс, пакет программ) с помощью  математических операций (U, , /, +, - )  и построения  матрицы достижимости  для  доказательства смежности  вершин в  графовой  структуре. Этот метод излагался на ряде  конференций и излагался  журнале «Программирования» (1980, 1982)  и в  книгах6-9.   Метод сборки модулей положил начало отечественному сборочному программированию. 
А.П.Ершов принял метод сборки и определил теорию  ТП на Всесоюзной конференции «Технология программирования»  (1986)12, отметив  в качестве  перспективных методов программирования - синтез, сборку и конкретизацию. «Синтезирующее программирование базируется на  методе доказательного рассуждения о правильности программы. Сборочное программирование осуществляет построение программы из уже существующих (проверенных на правильность) готовых фрагментов программ (reuses) и сборку их в сложную структуру. Конкретизирующее программирование обеспечивает  построение системы по универсальной   модели  для некоторой предметной области». Далее  А.П.Ершов  сформулировал три направления   интегральной промышленной ТП*: 
«Первое направление (организационное  программирование, 1975–1985): 
- язык программирования (ЯП) и переход от  прототипа к программной версии не формализован; 
- ЯП – ФОРТРАН, КОБОЛ, ПЛ/1, Ассемблер;
- база знаний отсутствует…
- развитие продукта – версионное.
  Второе направление (сборочное программирование, 1985 – 1995)12-13
- переход от прототипа к промышленной версии регламентирован;  
- язык спецификации регламентирован;
- язык разработки – формализованный язык высокого уровня со средствами модульности;
- ЯП объединен с языком разработки, допуская комплексирование с ассемблерными модулями.
Третье направление (доказательное программирование) 1995–2005 гг.
Язык разработки формализован и содержит систему формальных преобразований, необходимых для доказательства программ…
Язык программирования объединен с языком разработки…
База данных проекта машинизирована.
Развитие программного продукта – эволюционное – адаптивное…».
Основные положения теории  ТП он сформулировал, как «конкретный способ организации, создания, распространения и сопровождения программного продукта (ПП) и как процедуру индивидуальной деятельности профессионала, разрабатывающего ПП. 
Технология и методология – это всегда наука, в то время как метод входит в них  составной частью. Технология профессионального, производственного программирования имеет  принципиальную важность - отчуждаемость и тиражирование ПП.  Технология начинается тогда, когда она охватывает ЖЦ ПП и включает совокупность методологических положений, организационно-административных и  инструментально-технических средств, их информационного и ПО, регламентирующего деятельность людей, вовлеченных в процесс создания, распространения и сопровождения ПП…».
В заключительной части он отметил: «Было бы полезно выработать норматив по технологии второго поколения, который, не затрагивая конкретного методологического или языкового наполнения, унифицировал бы: общую этапность разработки ПП; нормативы производительности и надежности; документационную структуру и вычислительную среду; межмодульный интерфейс поддержки сборочного программирования…».
К развиваемой теории ТП на перспективу Ершов отнес: синтезирующее программирование, сборочное и доказательное программирование. После развала СССР эти теории развивались слабо. Наибольшее развитие  на перспективу получил объектно-компонентный метод  (ОКМ) и парадигменный метод программирования на ЯП 11-15.
Развитие теории программирования представлено  в  новом стандарте  SEMAT  (Software Engineering Methods and Theory, 2009). В нем утверждается,  что информационному сообществу требуется  строгая математическая  дисциплина программирования  разных видов систем.  Новые  теории и методы программирования должны быть с математической основой для используемых  ЯП (С++, Java, Python, Ruby и др.) с объектной ориентацией. Теориям и методам  должны  обучаться студенты Вузов для  поднятия их уровня компетенции в  области изготовления  качественной программной продукции для разных областей (биология, генетика, медицина и др.).
       *Ершов А.П.. Введение в  теоретическое программирование. М.: Наука, 1977.-288с.
        Ершов А.П.. Опыт интегрального подхода к  актуальной проблеме ПО.- Кибернетика.-1984. С.11-21; 
       Ершов А.П.  Научные основы доказательного  программирования.– Доклад  на звание академика в АН  СССР,  1985.– с.1–14.

Развитие метода сборки систем после 1992  в среде Интернет
Метод сборочного программирования является одним из основополагающих методов программирования, основанный на операции сборки  Link  и реализованный в ряде общесистемных средств  IBM-360, VS.Net, OS Linux, Java и др.   базируется средствах преобразования разнородных данных, передаваемых между объединяемыми модульными ресурсами (объект, компонент, сервис, аспект, reuses. Assect, artifacts и др.). Эти ресурсы, накапливаются в хранилищах Интернет используются при создании сложных систем для разных прикладных областей медицины, генетики, биологии и др.*
Липаев В.В. Фрагменты истории развития отечественного программирования для специализированных  ЭВМ в 50-80 годы. М.: Синтег, 2009.-126с. 
             Лаврищева Е.М. Теория объектно-компонентного моделирования программных систем // Препринт.-
 ИСП РАН.-М.: 2016.-48 с.- ISBN 078-5-91474- 025-9 (www.ispras.ru).
             Городняя И.В. Парадигмы программирования. Анализ и сравнение. Новоcибирск,  СОРАН. 2017.-241с.
Лаврищева Е.М. Программная инженерия и технология программирования сложных систем //Юрайт,   2017.- 431с.
Развитие сборочной технологии рассматривалось в проекте РФФИ 16-00352 и обсуждалось  в  докладах по  Информатики-70 ((http://0x1.tv/20181122AF) и обеспечения качества КПИ и систем из них  (http://0x1.tv/20180517F). В этих докладах (2018)  отображены вопросы информатизации и технологии сборки интеллектуальных и информационных ресурсов  с обеспечением качества,  накопленных в огромном количестве в репозиториях, библиотеках reusability, Mat.Lab,  SMT   и в других хранилищах Интернет. Эти доклады в 2019 в представлены в    (https://vk.com/journal_videonauka,  https://www.facebook.com/videonauka/
Приводится пример конфигурационной сборки ядра системы Linux с  применением операции   make, который запускает необходимые программы, инициируемые разными видами оператора config: содержащим  файл конфигурации oldconfig,  defconfig,  menuconfig ,  xconfig - графический (X, QT) интерфейс и gconfig - (GTK+) в среде GNOME и др.



Инструментально-технологический комплекс (ИТК) для  сборки 
ИТК – задан  сайтом  http://7dragons.ru/ru («Программная инженерия. Технологии и обучение SE». В нем представлена технология разработки  систем из готовых КПИ (сборка, конфигурация, онтология, качество, отображение данных и др.); взаимодействие  между системными компонентами;  операторы  управления сайтом;  онтология ЖЦ и  вычислительной геометрии. 
Последний раздел ИТК - обучение  «Программной инженерии»,  ЯП JAVA, C#, C++, Basic, Java.
Каждый раздел сайта содержит подразделы из ключевых слов, которые обозначают название технологии разработки15-16. Все разделы и подразделы представлены на рис 2 а, в.
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а)                                 
	Веб-сайт содержит разделы на рис. 2 а и перечень технологий. 
ТЕХНОЛОГИИ ПОСТРОЕНИЯ  ГОР и ПС:
Технология обслуживания репозитория КПИ, 
Технология разработки КПИ,
Технология сборки КПИ,
Технология конфигурирования КПИ,
Технология генерации описания КПИ в языке DSL,
Технология оценка затрат и качества,
Технология онтологии вычислит. геометрии, ЖЦ ISO/IEC12207,
Технология веб-сервисов,
Технология генерация типов данных ISO/IEC 11404.
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ программ, систем и сред:
Модель CORBA - Eclipse-JAVA,
Модель VS.Net C# - Eclipse,
Модель Basic - C++.
ИНСТРУМЕНТЫ ИТК:
Система Eclipse,
Система Protégé.
ПРЕЗЕНТАЦИИ ПС В ИТК:
Система ведения зарубежных командировок для НАНУ,
Слайды про ИТК, фабрики программ, 
Методологии построения ТЛ.
ОБУЧЕНИЕ: 
Технологии  программирования в С# VS.Net, JAVA,
Электронный учебник "Программная инженерия" веб-сайта.
                   б)


                  Рис. 2.  Главная страница веб-сайта ИТК

На  сайте ИТК используются системные ресурсы:
1)  контейнер для управления экземплярами соединений с ИР;
2)  экземпляры соединений с ИР и  компонент управления взаимодействием;
3)  адаптер доступа к ресурсу через дескриптор ИР.
Менеджер  ресурсов, как контейнер ресурсов  реализует связь с заданными  КПИ, управляет  их дескрипторами в XML, которые расположены  на Веб-сервере. 
Процесс сборки объектов выполняется с помощью КПИ  операторов вида:
1) Link Prog B ((B1, B2), C= X(C1), D=(Y, D1=Y1)) – объединить модули B1, B2 и к ним присоединить С и D с параметрами C1. Y, D1.
2) генерировать интерфейсный связник mod-interface genеration for А1  А2 и др.
3) EXEC модуль А1 //PL Trans А1  и др.
Эффективность  сборки КПИ определяется:
1)  наличием большого количества разнообразных КПИ в хранилищах; 
2)  паспортами интерфейсов для  всех объектов и  КПИ; 
3)  конфигурационной сборкой объектов типа КПИ.
Основную роль в этих процессах выполняет конфигуратор ИТК, который проводит  сборку разнородных КПИ и их интерфейсов в отдельные варианты  готовых ПП для выполнения.

Теоретические аспекты преобразования данных при сборке модулей 
Формально задача преобразования неэквивалентных типов данных в ЯП выполняется 
с помощью алгебраических систем для каждого типа данных Tt:
                                 Gt = <Xt , t >,
где t – тип данных; Xt – множество значений, которые могут принимать переменные этого типа; t – множество операций над этими типами данных.
Простым и сложным типам данных современных ЯП соответствуют алгебраические системы:                         1 = {G b , Gc , Gi , Gr},
	2 = {Ga , Gz , G u , Ge}. 	
Каждый элемент класса простых и сложных типов данных определяется на множестве их значений и операций над ними:  Gt = <Xt , t >,
где t = b, c, i, r, a, z, u, e.
Операциям преобразования каждого t типа данных (ТД) соответствует изоморфное отображение двух алгебраических систем с совместимыми типами данных двух разных ЯП. В классе систем 1 и 2 преобразование типов данных t q для пары языков lt и lq включает следующие  свойства отображений:
       1)	Gt и Gq – изоморфны (q определенный на том множестве, что и t);
        2)	между Xt и Xq существует изоморфизм, для которых множества t и q разные. Если  = t  q не пусто, то рассматриваем изоморфизм между 
G t = < Xt ,  > и Gq = < Xq ,  >. Такое преобразование сводится к случаю 1;
Между множествами Xt и Xq может не существовать изоморфного соответствия то тогда его необходимо построить, чтобы Xt и Xq  были изоморфными;
       3)	мощности алгебраических систем должны быть равны Gt  =  Gq . 
Любое отображение 1), 2) сохраняет линейный порядок, так как алгебраические системы (1.1) линейно упорядочены.
 Данная  теория преобразования методом сборки реализована в системе АПРОП и в книге «Связь разноязыковых модулей в ОС   ОС ЕС с помощью БИМ из  64 примитивов (1982).  Библиотеки интерфейсов модулей (БИМ), которая использовалась в  IBM-360, MS.VS, Oberon, Unix, Соrba, Intel в период  1981-1991гг.  в проектах ВПК (Липаев В.В.) при создании  комплексов программ «Прометей», Руза, Яуза и технических систем для авиации, морфлота и космоса. Средства автоматизации сборки и преобразования типов данных  ФДТ  по стандарту IEEE  (ISO/IEC 11404 GDT)  для ЯП (Алгол, Фортран, Кобол, ПЛ-1) переданы в   52 организации страны для использования в базовых  городах страны (Москва, Киев, Ленинград, Новосибирск, Иркутск, и в  республики Средней Азии, Прибалтики, Белоруссии, Молдавии, Грузии. 
К 1992г.  появились новые информационные структуры  (контейнеры, указатели, множества, списки, неструктурированные  данные и др.) и стандарт  GDT (ISO/IEC 11404 GDT -199е). Этот стандарт   прошел многолетнюю апробацию  и вышел новый вариант  этого стандарта в  2012 г. В его состав вошли сложные типы  данных  агрегатного, параметрического, неструктурного,  генеративного и сервисного типа, которые требуются для разработки  новых интерфейсных  примитивов в классе современных  ЯП  (C, C++, Basic, Python, Ruby,  Java, WSDL  и  др.) для  новых  компьютерных  платформ компьютеров и суперкомпьютеров. Авторами приведенной  книги «Связь разноязыковых модулей» провели доработку Библиотеки БИМ в направлении преобразования  новых типов данных , включая Big Data и стандарты ISO/IEC 11404 GDT^-2007 и IEEE 828 Configuration-2003.
     В 2020 году ректор Сериков А.П. Интуит.ру привез автору в ИСП отформатированную книгу «Связь разноязыковую модулей ОС ЕС, 1982»,  которая использовалась  в учебнике 2007года «Методы и средства инженерии ПО»  (рис 2) и в результате обучилось 998 студентов к 2016г. Этой книге требовалась 2 редакция с обработки Больших Данных –Big Data, поступающих с исследования недр земли, космоса и морей и океанов - Ледовитого океана. В 2022 году 30.08 вышла 2 редакция этой книги под названием «Сборка модулей, объектов, компонентов в языках программирования». В ней представлены новые разделы для проведения сборки модулей, объектов и компонентов в языках программирования». Москва.2022.- ИСП им.В.П.Иванникова РАН.-324с. 
В ней  обеспечивается сборка Больших данных (Big Data).                  
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      В эту книгу добавлены разделы:
     2.7.Интерфейс фундаментальных и Стандартных типов данных для обмена данными между модулями. 
     5.  Описание общих типов данных GDT, GLD.  мтодом  сборки ресурсов
     5.1.Описание общих типов данных и конфигурационная сборка.
            5.2.Метод сборки интеллектуальных и информационных ресурсов Интернет
     5.3. Технология сборки общего назначения.
     5.4. Общий сборщик ресурсов в Интерне. (Заявка на патент ФИПС  № 2020419438 от 15.08.2021)..
      6. Онтология - -  Инструмент представления данных и знаний 
      6.1.  Описание онтологии ЖЦ стандарта ISO/IEC 11404  в языке DSL и  Proteger.
       7. Средства автоматизации программ в мировой практике.  
      7.1. Сборка  экспериментального ядра ОS linux  для прикладных систем областей знаний.
      7.2. Сборка сервисных ресурсов в Интернет.
     
2.  Метод сборки  информационных,   интеллектуальных  и сервисных ресурсов в среде Семантик Веб (2 вариант)
          Средства Семантик Веб WWW3С Интернет ориентированы на создание интеллектуальных систем.  В них представлены процессы управления научными знаниями состоит, которые  состоят в следующем:
         - отображение знаний в Базах Знаний,  предоставление их пользователям иразработчиков  систем;
         - моделировании (knowledge modelling) знаний для их использования при решении конкретных прикладных задач; 
        - поиск и выбор (knowledge retrieval) знаний из различных хранилищ в подмножество контента для релевантного решения конкретной задачи; 
        -  повторном использовании (knowledge reuse) знаний в виде готовых описаний, образцов (patterns), моделей  в разнообразных контекстах;
       - публикации (knowledge publishing) знаний в стандартизованной форме для последующего распространения; 
       - обновление (knowledge maintenance) и сохранении  знаний в Базах Знаний; 
      - приобретение (knowledge acquisition) знаний для анализа неструктурированной     
информационные средства  (тексты, изображения, сценарии и др.), преобразования неявных знаний в явные, решения задач обработки данных огромных объемов и сохранения их  в Базы Знаний. 
Основу интеллектуализации информационных ресурсов (документов, текстов, таблиц, страниц и др.) составляют  процессы:
· форматирование данных больших объемов в БД глобального масштаба с обеспечением сохранности, защищенности и безопасности; 
· поиска, выбора фрагментов данных и их транспортирование по запросам пользователей; 
· анализа, интеграции, агрегации  информации (например, документов, в требуемые структуры для обработки на разных уровнях управления организациями страны  и др.) для проведения  вычислений задач и др. 
2.1. Интеллектуализация знаний
К современным средствам представления знаний в терминах дескриптивной логики относятся: FaCT (на LISP), FaCT++ (на C++), CEL, KAON-2 (JAVA), MSPASS (C) и Pellet (JAVA) и др. Необходимой составляющей представления  знаний являются прикладные web-сервисы, ориентированные на коллективное решение задач в предметных областях знаний в современных средах (problem-solving environments, PSE) в мировом сообществе.
В процессе создания моделей знаний предметных областей используются  система KBS (Knowledge-based systems), CommonKADS и др. Они  обеспечивают построение библиотек знаний, содержащих элементы решения задач, которые затем могут повторно использоваться и  в других областях знаний.  
Исходя из того, что программа на ЯП – это некоторый формальный или математический текст, то предложена система управления текстовой информацией и терминологией (System Quirk – SQ, http://www.computing.surrey.ac.uk/SystemSQ. Эта система ориентирована  на   создание и ведение терминов в терминологической базе данных (ТБД) и баз знаний (БЗ),  а также организацию коллекций текстов на компьютере с помощью инструментов Virtual Corpus, KonText, Ferret, Grid и др.
Для ведения больших объемов данных и обеспечения функционирования систем в глобальной сети Интернет используются системные, сервисные и коммуникационные ресурсы, включая  средства Семантик Веб. 
Семантик-Web — эта  информационная среда в World Wide Web, которая предоставляет семантические ресурсы, языки, средства и инструменты разработки онтологий предметных областей знаний, прикладных систем и бизнес-процессов с использованием накопленных знаний в среде http://semwebprogramming.org. 
В этой среде проводится автоматизированная  обработка научных задач, больших данных в разных форматах, интеграция данных из коллажей (Mash-Ups), поиск и конфигурирование веб-сервисов, управление интеллектуальными агентами в мобильных приложениях и др. 
         Одним из  инструментов интеллектуализации знаний в Семантик Веб о разных предметных знаниях (математики, физики, биологии, медицины и др.) является  онтология (www.semantic.web/ontology) см. рис. 1.
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                     Рис. 1. Интеллектуальные ресурсы Семантик Веб
       В основе онтологии представления  знаний о некоторой области знаний  лежит понятийная база, совокупность концептов (понятий) и отношений между ними,  классификация понятий и их  таксономия в виде тезаурусов, а также  методы  создания профильных онтологий. Онтология  является инструментом построения  концептуальной  модели для областей знаний/доменов, которая включает  объекты, классы объектов, структуры данных, связи и отношения (теоремы, ограничения) применительно к конкретной области знаний.  
        Имеется опыт разработки онтологии домена SE - ЖЦ ISO/IEC 12207 -2007 в языке OWL(Web Ontology Language) в среде  Protégé 2.3 с выходным результатом в XML. Подход к автоматизации ЖЦ докладывался на Международной конференции «Science and Information-2015» (www.conference.thesai.org) в Лондоне и на  XVII Всероссийской научной конференции-2015, 2016 «Научный  сервис в сети Интернет» в г. Новороссийск, ИПМ им. М.В. Келдыша [18-20, 29, 33].
Таким образом, Семантик Веб предоставляет не только средства создания онтологий для предметных  областей знаний, но и способ решения отдельных задач с использованием многочисленных сервисов и научных ресурсов по разным предметным областям  Интернет,   в том числе и по бизнес-услугам. Для применения  больших объемов информации (Big Data)  при решении научных задач предметной области могут использоваться словари и концептуальные модели  и приложений предметных областей знаний  с помощью предметно-ориентированных языков  (OWL, DSL и др.),  инструментов FODA, Protégé, DSL Tool, KBuild, Kconfig (http://www.Sap.org) и др.
 Интеллектуальные  и информационные ресурсы
Технология сборки интеллектуальных и информационных ресурсов – это процессы сборки  ресурсов   (модульных элементов в разных ЯП), структур данных, процедур, классов,  компонент и сервисов. 
Ресурсы разрабатываются   для  разных  прикладных  областей знаний (математика, медицина, биология,  генетика  и др.).  Они накоплены  в библиотеках, хранилищах   Интернет  и в общесистемных средах (IBM, MS.Net, Unux, Intel и др.). 
К хранилищам относятся библиотеки, репозитории, базы данных (БД). Библиотеки процедур, Базы знаний, Reusability Libraries и др. Функциональные элементы типа reuses создают высокоинтеллектуальные специалисты в области информатики, математики, биологии и др. (например, MatLab, Demral и др.). Каждый готовый reuse при размещении в библиотеки общего использования проверяется на правильность и качество реализации функции. 
Интеллектуальные ресурсы (ИНР)  – это  компоненты повторного использования (КПИ и reuses), отображающие знания специалистов в разных областях знаний. Любая функция ПрО описывается  в   ЯП в виде  модуля (объекта,  компонента, сервиса  и  др.) и может  взаимодействовать через link с другими модулями через  операции типа CALL/RPC/RMI в текстах программ, в параметрах которых задаются данные для  обмена между модулями,   в  IDL, API, ABI, WSDL и др. КПИ  прикладных задач включают информационные данные, которые относятся к фундаментальным  (FDT) и общим типам данных (GDT) стандарта ISO/IEC 11404, а также могут оперировать с большими объемами данных (Big Data). ИНР взаимодействуют с модулями, объектами или сервис-компонентами Интернет через интерфейс в языках IDL, API, ABI, WSDL и др.[16, 32, 33].
Reuses — это готовый интеллектуальный программный объект, компонент, сервис, реализующий алгоритм функции в некоторой предметной области знаний. Он специфицируется в стандартном языке WSDL и может многократно использоваться, если удовлетворяет функциональным требованиям отдельных предметных областей. КПИ как Reuses имеет код (implementation) с интерфейсом (interface) и схемой развертки (deployment) для выполнения, КПИ,  Reuses  могут иметь общие переменные, которые  образуют классы или множества. Внешние общие переменные и методы класса задаются в интерфейсе экземпляров класса. 
Информационные ресурсы  (ИР) – это   данные разного объема, в том числе и Big Data, представлены в Базах Данных, файлах, каталогах, таблицах, документах и т.п. ИР обрабатываются   сервисными,  системными,  клиентскими и серверными службами   Интернет и помещаются  в Хранилищах данных,  БД малых и больших объемов со структурированными  и неструктурированными данными [17–21].
Интерфейс — это спецификатор информационной части ИНР — КПИ, компонента, reuses для обращения к другим ресурсам и обмена данными между ними. Интерфейс содержит вызов метода или функции  (RPC/RMI) с параметрами, которые управляют внешними переменными экземпляра класса (выборка значения get-метод, присвоение значения set-метод, Home-интерфейс в языке JAVA и др.) при их взаимодействии [24, 25]. Интерфейс описывается в языке WSDL и  в общем случае содержит:
· название функции (метода) и ID — идентификатор ресурса; 
· описание (спецификацию) функции средствами ЯП; 
· параметры (входные и выходные) для передачи данных  другим КПИ;
· язык описания КПИ (С, C++, Java, Python, Ruby и др.);
· необязательные атрибуты (дата, состояние, версия, право доступа, автор, срок использования и т.п.). 
Среда программирования Eclipse позволяет автоматически создавать описания ресурсов на основе классов языка JAVA. В этом языке определены следующие основные типы данных:
1) строки (xsd:string);
2) целые числа (xsd:int, xsd:long, xsd:short, xsd:integer, xsd:decimal), числа с плавающей запятой (xsd:float, xsd:double);
3) логический тип (xsd:boolean);
4) последовательности байт (xsd:base64Binary, xsd:hexBinary);
5) дата и время (xsd:time, xsd:date, xsd:g);
6)   объекты (xsd:anySimpleType). 
         В качестве переменных могут использоваться множества, последовательности, включающие фиксированное количество переменных простых типов.
         Типичный WSDL-файл имеет следующую структуру.
<wsdl:definitions [.]>
<!-- Декларация типов, которые используются в сервисе -->
<wsdl:types>
<element name="someMethod">
<complexType>
<sequence>
<element name="arg0" type="xsd:double"/>
<element name="arg1" type="xsd:boolean"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="someMethodResponse">
<complexType>
</wsdl: types> …
Приведенное WSDL-описание задает веб-сервис MyService с единственным методом String someMethod (double arg0, boolean arg1). На его основе можно сгенерировать два типа данных, которые соответствуют  входным и выходным параметрам метода. Эти типы применяются в описаниях someMethodRequest и someMethodResponse — входного и выходного сообщений для операции someMethod. 
Операции декларируются в описании интерфейса сервиса (декларация wsdl:portType) и  затем дается описание привязкf сервиса к протоколу SOAP (Simple Object Access Protocol) через декларацию wsdl:binding. При этом устанавливается способ вызова <wsdlsoap:body use="literal"/> с параметрами, заданными в методе класса. В конце WSDL-файла приводится  декларация веб-сервиса (<wsdl:service>), в которой содержится информация о расположении <параметр location>. 
Сервисные и информационные ресурсы Интернет
Web-сервисы основаны на открытых стандартах Интернет, которые широко поддерживаются на платформах Unix, Intel,  Windows, IBM, Linux и др. и задаются PHP, ASP, JSP-скрипт, JavaBeans и др. 
Формат запросов к Web-сервисам определяет протокол SOAP, который задается в XML и отправляется через HTPP к Web-серверу. IBM, Microsoft и  Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) способствуют созданию общего каталога Web-сервисов. SOAP, XML и UDDI обеспечивают также надежность функционирования приложений из Web-сервисов и сервис- компонентов.
К средствам создания прикладных систем в Интернет относятся сервис-ориентированная архитектура SOA (Service Oriented Architecture) и сервисно-компонентная архитектура SCA (Service-Component Architecture). 
SOA задает функциональность (Functions) и качество сервисов (Quality service) на уровнях:
· транспортный (transport layer) для обмена внешними данными на коммуникационным уровне (service communication layer);
· описания сервиса и интерфейса (service description layer) с обеспечением безопасности и защиты (авторизации, аутентификации);
· операций публикации, поиска и вызова сервисов через реестр сервисов.
В Интернет имеется реестр сервисов (рис.2), который содержит описание сервисов  в языках Семантик Веб (SOA, SCA, SMC и др.) и  обеспечивает регистрацию, поиск и вызов сервиса по запросам  поставщиков и потребителей сервисов [12, 28, 30]. 
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Рис. 2.  Служба сервисов в сетевой среде 
Рассмотрим сервисы  SOA и  SCA. Операции над сервисами SOA такие: 
         - публикация сервиса через вызов сервиса и его интерфейс; 
         - поиск сервиса с помощью протокола SOAP; 
         - связь UDDI с моделями CORBA, DBMS, JNET и т. п.;
         - запрос к провайдеру за опубликованными интерфейсами сервиса. 
Сервис SCA дает доступ к сервис-компонентам, которые  упаковываются в модуль выполнения сервиса в среде WebSphere, эквивалентного EAR-файлу J2EE. Сервисы SCA интегрируются через интерфейс JAVA и реализуются в виде классов JAVA™. В модели SCA объекты данных представлены в JAVA common.sdo.DataObject, который включает в себя метод определения свойств данных. WebSphere Integration Developer  платформы Eclipse 3.0 позволяет композировать (собирать) сервисы SCA и сервисные интерфейсы. 
Для вызова внешнего сервиса используется JMS, Enterprise JavaBeans или готовые сервисы. Доступ к БД системы проводится через аппарат ссылок. Веб-система собирается из сервисных компонентов, описанных в языках Python, JAVA, BPEL, OWL и интерфейсов с помощью операции  конфигурирование Kconfig SAP [18, 19]. Библиотека SCA содержит  набор reuses композитных сетевых сервис-компонентов  и гетерогенных данных
(http://www.ibm.com/developerworks/websphere/techjournal). 
Эти сервисы могут создаватся  в среде Java Enterprise Edition [18, 19], которая позволяет проводить:
· динамическую генерацию серверных страниц (Java Server Pages); 
· определение  КПИ в виде Enterprise Java Beans;
· преобразование параметров КПИ к формату представления других сред;
· обмен сообщениями (Java Message Queue) со службами JMS (Java Message Service).
В SCA могут создаваться новые сервисные компоненты для проблемных областей знаний,  а также объекты данных (Service Data Objects — SDO) и интерфейсы, обеспечивающие передачу данных другим КПИ. Для вызова внешнего сервиса используется JMS, Enterprise JavaBeans или готовые  сервисы.  Доступ к БД из  системы (предприятия, фирмы) проводится через аппарат ссылок. Создаваемая Веб-система собирается из сервисных компонентов, описанных   в  языках Python, Java, BPEL, OWL и интерфейсов  с помощью операцией конфигурирования Kconfig SAP  (рис. 3). 
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                         Рис.3. Общая схема сервиса SCA IBM
При работе веб-сервисов с данными из класса Big Data используются такие средства Интернет: IBM WSDK+WebSphere; Apach Axis+Tomcat; Apach Axis+ Classfish; Microsoft.Net+IIS и др.
Системные ресурсы Интернет
К основным системным ресурсам  Интернет относится  клиент-серверная архитектура Интернет [37, 38], которая   является трехуровневой: клиент, сервер приложений (систем) и сервер БД. 
На уровень клиента выносятся простые сервисные ресурсы веб-систем: интерфейс, операции с данными, алгоритмы шифрования,  взаимодействия и безопасности для передачи  серверу приложений и т.п. Клиентская часть отвечает за интерфейс и обработку приложений Интернет, которые  записаны на ЯП (C, С++, Python, Ruby, Java, Basic и др.) и выполняют прикладные функции,  обработку возникающих аварийных ситуаций, контроль безопасности и качества и др.
Сервер БД запускается с сервера приложений и выполняет обслуживание БД с обеспечением целостности, сохранности данных при доступе клиента к информации БД. Для работы с Big Data выполняются задачи анализа данных большого объема, а также манипулирования данными с малой и большой нагрузкой.
Клиенту соответствует Интернет-браузер (Chrome, Firefox, MS Internet Explorer, Safari, Opera и др.). Он посылает сообщения серверу через интерфейс следующего вида: WebAppInterface = {Requestp}, где Requestp — p-й запрос.
Обработка запроса производится компонентами сервера вида: Internet Information Server, Apache, Tomcat, JBoss, WebSphere, WebLogic, Cloudscape.
Web-сервер Apache и JAVA обеспечивают обработку  ИНР в современных  ЯП и имеют вид: IR APACHE = {PERL, PHP, PYTHON, XML, SQL},  
IRJAVA = {JAVA, JSP, JSTL, JSF, XML, SQL} в классе системных компонентов (Tomcat, JBoss, WebSphere, WebLogic и др.).
Сервер Интернета включает средства: ASP, JavaScript, VB Script, ASP.NET, .NET,  J#.NET, XML, SQL) и  языки (C, C++, C#, Python, Ruby и др.).
ИР данных включает: модели данных, операции хранения и доступа к данным, обработку данных и др. Они выполняют доступ к данным и взаимодействие с ресурсами типа entity в модели EJB. При работе с большими объемами данных  метод   ETL (Extract Transform Load) переносит данные из одного приложения в другое через клиент-серверную архитектуру и проводит извлечение данных из внешних источников,  их анализ и  трансформацию к виду требований концептуальных моделей и  выполнение в Интернет.  
       Сборка информационных и интеллектуальных ресурсов  в  Интернет 
        Основу технологии сборки ресурсов является  интерфейс связи разнородных КПИ в конфигурационную структуру по стандарту IEEE 828 Configuration-2001?  проведение взаимно однозначного преобразования новых  ТД типов,  появившися после 1992 года и новыми данными Big Data согласно стандарту . ISO/IEC 11404 GDT-FDT Межмодульный интерфейс — совокупность средств формального преобразования разноязыковых КПИ. Интерфейс между КПИ включает набор формальных средств организации обмена данными между модульными элементами [26, 33]. Метод сборки основан на математических формализмах спецификации связей (по данным и по управлению) между разнородными модульными элементами и генерации интерфейсных модулей-посредников для каждой  пары связанных элементов. Каждая связь  задается оператором вызова CALL/RPC/RMI в ЯП с набором фактических и формальных параметров [5].
Технология сборки данных ресурсов  включает метод,  средства,  инструменты и процесс сборки  разнородных ресурсов, который  состоит в  определении: 
– схем, графов  и моделей предметной области  знаний; 
         – репозитория  модулей (КПИ, Reuses, процедур и др.);
        –  алгоритмов модулей с операциями СALL/RPC/RMI вызова модулей;
        –  интерфейсных модулей  с  параметрами передаваемых   данных;
–  операций хранения и выбора модулей, КПИ  из репозиториев;
–  верификации, тестирования модулей и их   интерфейсов  и др.;
–  функциональной надежности  и качества ресурсов  и систем из них. 
В практике программирования сформировались  системы сборки модулей с помощью операций сборки: link АПРОП (CORBA); make компиляторных программ BSD, GNU, MSBuild; assemble, Kconfig системных, сервисных  и вычислительных  ресурсов  EuroGrid; integration config сервисных SOA, SCA ресурсов в Semantic Web; weaver  BEA WebLogic Oracle, SAP Net. Рассмотрим эти системы сборки ресурсов .
1). Система сборки link АПРОП  связывает модульные  ресурсы в разных ЯП (Algol,  Fortran, Cobol, Prolog, Modula и др.) через  интерфейс   в языках MDL, IDL (Interface Definition Language) типа  stub, skeleton (Сorba). На основе link генерируются связи по данным и по управлению  модулей  и с преобразованием  неэквивалентных обмениваемых данных между ними [1]. Сборка модулей в ЯП реализована в системе АПРОП ОС ЕС ЭМ  (IBM-360), в которой реализовано 64 примитивных функций преобразования неэквивалентных данных в ЯП [1, 2]. Система АПРОП была передана  в ЕрНУЦ (1985) и внедрена в 52 организациях  России,  Средней Азии, Прибалтики, Молдавии, ГДР и др.  Метод сборки  адаптирован в среды: Sun Microsystems, .Net, VS.MS, IBMSphere, Unix, Intel и др. [3-5]. Схема link  программы С и модулей А, В через интерфейс (рис.3) имеет вид:
Входные данные
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         Рис. 3. Схема сборки  программ и модулей в АПРОП

Эта схема представляет  клиентскую программу С,  в которой заданы CALL А и CALL В для вызова модулей А и В и передачи  им данных через интерфейсные модули  А’, В’ с необходимым их преобразованием к виду данных А и В, которые выполняются на сервере. Сервер  принимает сообщение от программы С  и осуществляет   запуск  модулей  A, В с демаршалингом   аргументов. После выполнения модулей А, В с переданными  аргументами   получается  результат, который сервер упаковывает  в сообщение и отправляет его назад  программе C (Приложение 2. с.405-415 [26]. 
Пример связи модулей Р1, Р2 в ЯП (Pascal, Delphi) через интерфейс  Unit 1 приведен  в таблице .1.
Таблица 1. Схема сборки программ Р1 и Р2

	Программа Р1 в языке Pascal
	     Программа Unit1
	Программа Р2 на Delphi

	program pr1;
uses Crt;
var fact, i, N : longint;
begin clrscr;
writeln ('Vvedit N: ');
readln (N);
fact:=1;
for i:=1 to N do
begin
fact:=fact*i;
end;
writeln('Factorial 4isla ', 
N, ' = ', fact);
readln;
end.

	unit Unit1;
interface uses
Windows, Messages, SysUtils, 
Variants, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs, StdCtrls;
Type TForm1 = class(TForm)
Label1: TLabel; Edit1: TEdit;
Label2: TLabel; Edit2: TEdit;
Button1: Tbutton procedure Button1Click(Sender: TObject);
private {Private declarations}
public {Public declaration} var Form1: TForm1;
implementation {$R *.dfm}
procedureForm1.Button1Click (Sender: TObject); var i, fact : Integer;
begin fact:=1;
for i:=1 to StrToInt(Edit1.Text) do
begin fact:=fact*i; end;
Edit2.Text:=IntToStr(fact);end; end. 
	program Project1;
uses Forms,
Unit1 in 'Unit1.pas' 
{Form1};
{$R *.res}
begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Application.Run;
end.


.




Сборка  по схеме рис.3  [1]  реализована в рамках работ Липаева В.В. [4], который  писал, что «сборочное программирование основано на масштабном количестве комплектующих изделий (КПИ) и является  новым индустриальным  методом сборки изделий  в сложные  программные изделия с одновременным повышением эффективности и качества изделий». 
Ершов А.П. в  [6] сказал: «Сборочное программирование осуществляет построение программ из уже существующих (проверенных на правильность) готовых КПИ (reuses) путем  сборки их в сложную структуру».  Интерфейс модулей описывается в специальном языке MDL, а в  90-х появились языки описания связей модулей IDL CORBA; API, ABI (BSD, GNU, Grid); WSDL (Semantic-OGSWA и др.) [7–12]. 

2). Система CORBA реализует сборку  Linking модулей в разных  ЯП по типу АПРОП  с помощью объектной модели (OM)  через  интерфейсные посредники  - Stub-клиента и Skeleton-сервера, выполняющих те же функции передачи и обработки данных между объектами, записанными в  классе ЯП (рис. 4),  основанной на библиотеке БМИ 64 функций АПРОП  с добавлением примитивных функций для ЯП С++. Ада-95, Basiс и др.
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         Рис. 4. Схема взаимосвязи модулей в ЯП в системе  CORBA

3). В системной среде  .Net   обработку передаваемых данных между модулями выполняет система  CTS  (Common Type System, рис.5).
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                Рис.5. Система обработки общих типов данных в .Net
                                    Рис.5. Связь в среде .Net
В  задачи CTS  входит:
· отображение  типов  значений, ссылочных и встроенных  типов данных в формате данных  используемого компьютера;
· обработка подпрограмм в  язык  CLR (Common Language Runtime) с  целочисленными данными,  с плавающей  запятой,   целыми, строками, битами;
· спецификация классов, интерфейсов, встроенных типов данных,  перечислений и др., заданных  в  CLS  (Common Language Specification); 
· перевод  данных в ЯП к  промежуточному MSIL, который преобразуется  в код CPU для  выполнения   на разных архитектурах компьютеров сети.
Реализация этой схемы  на платформе MS.NET  приведена для ЯП в  [25]. 
Для сборки объектов важную роль занимает описание интерфейса  в языке  IDL. Это описание  начинается с ключевого слова interface, за которым следует: имя интерфейса, описание типов параметров и операций (op_dcl) вызова (Call, Link, Mil, DSL объектов:
interface A { ... }
interface B { ... }
interface C: B, A { ... }.
Параметры операций (op_dcl) в задании интерфейсов это: 
        1)	тип данных (type_dcl);
        2)	константа (const_dcl); 
        3)	название исключительной ситуация (except_dcl), которая может возникнуть в процессе выполнения метода объекта; 
        4)	атрибуты параметров (attr_dcl).
Описание типов данных (ТД) начинается ключевым словом typedef, за которым следует базовый или конструируемый тип и его идентификатор. В качестве константы может быть некоторое значение типа данного или выражение, составленное из констант. ТД и константы описываются как фундаментальные типы данных: integer, boolean, string, float, char и др.
Описание операций op_dcl передачи данных включает в себя: 
       1)	наименование операции интерфейса;
       2)	список параметров (от нуля и более); 
       3)	типы аргументов и результатов, иначе – void; 
        4)	управляющий параметр или описание исключительной ситуации и др.
        Атрибуты передаваемых параметров начинаются служебными словами: in – при отсылке параметра от клиента к серверу; out – при отправке параметров-результатов от сервера к клиенту; inout – при передаче параметров в оба направления (от клиента к серверу и обратно).
Описание интерфейса для одного объекта может наследоваться другим объектом и тогда это описание становится базовым. Пример такого интерфейса  дан  ниже:
const long l=2
interface A {
void f (in float s [l]); }
interface B {
const long l=3 )
interface C: B, A { }.
Интерфейс С использует интерфейс В и А. Это означает, что интерфейс С наследует описание  типов данных А и В, которые по отношению к С являются внешними. Но при этом синтаксис и семантика остаются неизменными. Согласно приведенного примера - операция функции f в интерфейсе С наследуется из А.
Сборку ресурсов и их интерфейсов выполняет брокер ORB (рис.4).  

4). Системы компиляции и сборки программ  с помощью операций make, cmake    (BSD, GNU) программных элементов   в ЯП   (C++,  Fortran, Go,  Perl, PHP, Pyrhon,  Java)  и интерфейсом  в  API (Application Programming  Interface) и сборки исполняемого файла в машинном коде  (из библиотек модулей Microsoft, UNIX, INTEL и др.) и в  ABI  (Application Binary Interface) интеграциz  скомпилированных   модулей  в промежуточный язык  MSIL байт-кода  для  модулей в ЯП в среде  .NET (рис.6). 
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                     Рис. 6.  Обработка приложений с интерфейсом ABI и API
Процесс сборки  ресурсов в  ЯП  с интерфейсом в API и ABI через операцию  make выполняет  генератор сборочных скриптов GNU Build System в средах  MSBuild (.NET), Apache Ant (Java), Apache Maven трансляторов  в Java, C#, Scala; Scons (C, C++, Java,    Fortran,ПЛ.1) и др.  ABI Interface содержит данные для сборки (рис.7):
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Рис.7. Пример сборки  модулей в C++ и  Fortran

–  набор инструкций процессора к регистровому  файлу,  стеку и памяти; 
– размер и  расположение базовых ТД,  с которыми работает процессор компьютера; 
– бинарные форматы файлов, библиотек и исполняемых файлов.
 В операции сборки   программ в API и ABI для C++ и  Fortran входят:                
 - add executable (exec_name source1 source2 …) # создать исполняемый файл  из файлов  исходного кода source1, source2 и т.д.;
- add library (lib_name source1 source2 …) # создать библиотеку lib_name из  файлов исходного кода source1, source2, и т.д.
- target include_directories (target PUBLIC dir1 dir2 …) # включить директории  dir1, dir2, в список поиска заголовочных файлов при сборке исполняемого файла из библиотеки;
- target_link_libraries(target lib1 lib2 …) # прилинковать (включить в сборку)  элементы библиотек lib1, lib2  для target.
5). Система GRID (www.gloubos.org) обеспечивает  взаимодействие  ресурсов через операции RPC/RMI  assembling,  config,  make и  устанавливают связь ресурсов между собой  при работе  Cloud Computing и   Big Data.  Система GRID (рис. 8) управляет программными, сервисными и др. ресурсами.  
Сборка разнородных сетевых ресурсов в системы, приложения  пакеты, работающие с данными разного объема проводится в системе GRID и Etics (рис.9). Ресурсы описываются в разных ЯП. Базовые сущности системы, пакета, их связи и  результаты описываются согласно CIM (Common Information Model). 
В системе Etics стандартизовано описание ТД для главных объектов: Проект, Подсистема и Компонент. Проект. Подсистема может содержать только Компоненты. В системе предложена модель данных CIM для связей между разными объектами. 
     Модель данных, как и модель CIM, позволяет вводить формальные сущности в структуре проектов, описывать объекты и связи между ними, а также предоставлять результаты выполнения. Внутреннее сохранение данных базируется на модели данных реляционного типа, реализованной в  MySQL  
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Рис.8. Общая структура функционирования  GRID
      
      Описание модели данных основано на следующих базовых положениях: 
     1) каждый компонент содержит описание сведений (имя, лицензия, URL репозитория и т. д.), глобального уникального идентификатора – ID (GUID);
     2) объект конфигурации содержит информацию о версиях, связи с репозиторием, GUID, вид платформы и связь с конфигурацией.
     3) объект содержит команды проверки (checkout) скомпилированного элемента, тестовых команд и GUIDs, а также связи с каждой конфигурацией;
         4) при определении конфигурации и платформы в каждом объекте появляется GUID, его свойства, среда выполнения и зависимости, которые могут быть объявлены статически или динамически. Статическая зависимость – это взаимоотношение между двумя конфигурациями, динамическая зависимость – взаимоотношение между конфигурацией и модулем.


[bookmark: _GoBack]Рис.9. Структура технологии  сборки  ETICS

       ETICS по функциям близок концепции современной фабрике программ. Она базируется на наборах характеристик, услуг и процедур изготовления пакетов. Последние могут объединяться плагинами с описанием услуг для потребителей или поставщиков, средствами управления заданиями их рабочих мест, а также доступа к ОСАМ, архитектуре CPU, компиляторам с ЯП и  средствами спецификации зависимостей между разными пакетами и их тестами при сборке  программ и их развертывании. Множество функциональных плагинов обеспечивает проверку контрактов, тестов выполнения разных элементов систем, генерацию документации, ведения готовых КПИ в оперативном или статическом репозитории ETICS*.
Главная проблема в ETICS – преобразование некоторых компонентов систем для альтернативной платформы гетерогенной среды компьютеров путем ссылок с 16-, 32-разрядной платформы на 64-разрядную платформу среды Grid. Вопросами поддержки интерфейса ПО в данной системе занимается UNICORE (UNіform Іnterface to COmputіng REsources) (www.unicore.org). Для обеспечения   безопасности и защиты данных ресурсов и систем осуществляет инструмент  WSRF (Web Service Recourse Framework). 

Лекция 5. НАЦ Семантика и сервис Интернет 2015-2022.04.03.22 
        Полный набор действий по преобразованию стандартных данных проводился локально  через брокера stub-skeletonв  и   приведен в  статье  Лаврищева Е.М. Рыжов А.Г. Применение теория общих типов данных стандарта ISO/IEC 12207  GDT применительно к  Big Data.-  The сconference “Actual problems in  science and ways their     development”, 27  december   2016, http://euroasia-science.ru/  р.99-110 (см. презентацию ниже) и подробно в 2 версии  книги Лаврищевой Е.М. «Сборка модулей, объектов и компонентов в ЯП,-2022-ИСП РАН.-157с.


          В  глобальных[ системах  Grid, Etics  обработка данных проводится брокером  ресурсов  и    распределенных сетях следующими средствами:
Globus Toolkit (GGF), который  управляет сервисными SOA и компонентными SCA ресурсами. 
Condor (www.cs.wisc.edu/condor)  выполняет задания с интенсивными вычислениями, не требующими вмешательства человека в процесс вычислений. 
WebFlow (http://www.npac.syr.edu/users/haupt/WebFlow/) обеспечивает  публикацию ресурсов, многократное использование  вычислительных модулей  и создание распределенных приложений в Web-браузере;
Nimrod/G (www.csse.monash.edu.au/~davida/nimrod/references.htm) предоставляет  декларативный параметрический язык моделирования физических экспериментов, динамичное выявление требуемых  ресурсов и их рассылку по сети Grіd;
Gridbus Data Grid Service Broker развивает модель брокера ресурсов вычислительного Grid, принятую в Nimrod/G для использования в распределенных сетях, ориентированных на данные в  удаленных Хранилищах. 
GRACE (Grіd Archіtecture for Computatіonal Economy) – развитие Nimrod/G для динамического сотрудничества с владельцами ресурсов и выбора   ресурсов за оптимальную стоимость. 
В GRID имеются средства (Grid-порталы и Grid Port Toolkit) управления созданием порталов и Веб-приложений разными пользователями. Здесь используется БМИ но ее надо дополнять новыми неструктурными типами данных  Dig Data,  используемых в Интернет. 

6). Индустриальные системы  сборки информационных  ресурсов
Фирмы IBM WebSphere, Microsoft Biz Talk, BEA WebLogic Oracle 10g, SAP NetWeaver, ИВК «Юпитер» содержат CASE  средства, которые производят сборку ресурсов (link) в языке JAVA - ГОР, сервисов, компонентов и данных  с помощью брокера обмена данными stub, skeleton  системы CORBA, передающего данные через протокол Workflow  (табл. 2) [24]. 

            Таблица 2. CASE–системы сборки   ресурсов 
	Платформа
	Фирмы
	Содержание платформы

	IBM WebSphere
	Корпорация IBM
	Сервер приложений J2EE, брокеры обмена данными, КПИ, портал, workflow/BPM, EII, SCA

	Microsoft Biz Talk 2004 и компоненты .Net
	Корпорация "Майкрософт"
	Сервер приложений COM, брокеры обмена данными, RGB доставка, портал, workflow/BPMN

	BEA WebLogic
	Корпорация "BEA Systems" (c 2008г. входит в  "Oracle")
	Сервер приложений J2EE, брокеры обмена данными, ГОР, сервер прикладных приложений, портал, workflow/BPMN

	Oracle 10g
	Корпорация "Oracle"
http://www.oracle.com
	Сервер приложений J2EE, брокеры обмена данными, ГОР, портал, workflow/BPMN, средства EII

	SAP NetWeaver
	Корпорация SAP
http://www1.sap.com/www.sap.ru
	Сервер приложений J2EE/ABAP, брокеры обмена данными, портал, инструменты BPMN

	ИВК "Юпитер
	Компания ИВК 
(Россия)
http://www.ivk.ru/
	Брокеры обмена данными, КПИ, среда выполнения, сертификация, защита данных



       В этих системах интерфейс передается брокером программных ресурсов, которые находятся на сервере Интернет браузера и выполняют соответствующие вычисления с проверкой безопасности и качества. 
На фабриках программ архитектора  системы модифицируется в соответствии с требуемыми кодами сервисных ресурсов модели SOA Visual Studio Industry Partners (VSIP). При этом используются модели Guidance Automation eXtensions (GAX) и Guidance Automation Toolkit (GAT) в Visual Studio. GAX — это среда исполнения в VSIP с использованием пакетов рекомендаций. Существует два варианта служб: веб-служба ASP.NET (ASMX) для Windows Communication Foundation (WCF) в среде .NET Framework 3.0. Версии для веб-службы WCF находятся у разработчиков фабрики ПО GotDotN. В ее состав входят процессы предприятия, договоры и пакет документаций и рекомендаций для приложения-образца Global Bank. Это аналогично модели SCA в IBM WebSphere.

CASE инструменты сборки  программ с Big Data
В настоящее время используются средства поддержки сборки  (интеграции)  разных программ: Make, Apache Ant, Apache Maven, Gradle и др.  
Make — это кросс-платформенная система автоматизации сборки ПС из исходного кода. Она генерирует файлы управления сборкою, например Makefile в системах Unix для сборки посредством операции make.
Apache Ant — JAVA-утилита для автоматизации процесса сборки программного продукта. Ant — платформо-независимый аналог UNIX-утилиты Make, но с использованием языка JAVA приспособленный для JAVA-проектов. Самая важная непосредственная разница между Ant и Make состоит в том, что Ant использует XML для описания процесса сборки и его зависимостей, тогда как Make имеет свой собственный формат Makefile. По умалчиванию XML-файл, называемый build.xml, осуществляет сборку.
Apache Maven — программный инструмент для управления (management) JAVA-проектами методом  сборки (building) ПO аналогично Apache Ant, но с более простой build-моделью конфигурации, которая базируется на формате XML. Двигатель ядра может динамически загружать плагины с репозитория, который обеспечивает доступ ко многим версиям разных JAVA-проектов с открытым кодом  Apache.
Gradle — система автоматической сборки, построенная на принципах Apache Ant и Apache Maven, но в отличие от них представляет DSL на языке Groovy вместо традиционной XML-подобной формы представления конфигурации проекта.

  7). Конфигурационная сборка ресурсов и компонентов в  cтандарте  GDM 

  В проекте  Product Line/roduct Family (2010) К. Чернецки вводит в GDM новые понятия для представления предметных областей знаний: пространство задач (problem space), пространство решений (solution space) и базу конфигурации (configuration base) семейства  систем (СПС). Пространство задач отображает понятия СПС, членов СПС и их общие характеристики в модели МF (Feature Model), а также функции и задачи, которые описываются GPL (General-Purpose Language) или предметно-ориентированными языками DSL, UML2. Пространство решений – это компоненты, каркасы, шаблоны и КПИ реализации задач членов семейства СПС. 
Механизмы, правила описания, генерации компонентов и подбора КПИ для отдельных задач СПС – основные элементы базы конфигурации. При этом каркас оснащается изменяемыми параметрами модели, что может привести к излишней его фрагментации и появлению "множества мелких методов и классов". Каркас обеспечивает динамическое связывание аспектов и компонентов в процессе реализации изменчивости между разными приложениями. Образцы проектирования обеспечивают создание многократно используемых решений в различных ПС. Для задания таких аспектов, как синхронизация, удаленное взаимодействие, защита данных и т. д., применяются компонентные технологии ActiveX и JAVABeans, а также новые механизмы композиции и сборки
Результаты описания  модели СПС в этих пространствах объединяет конфигурационная база знаний, в которой сохраняются связи и характеристики (функциональные или не функциональные), заданные в соответствующей модели MF членов семейства и выполняются операциями конструирования и объединения компонентов в общую ПС или СПС. Иными словами, в ней отображены знания о конфигурации системы в виде абстракций общего и специального назначения, элементах КПИ и знаний о новых компонентах, результатах их тестирования, измерении и оценивании. 
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[bookmark: _Toc365471045]Конфигурационная модель сборки базируется на  правилах, которые оптимизируют абстракции и характерные черты домена. Модель СПС представлена на рис. 10. По этой схеме создается конфигурационный файл. Описание специфики домена в DSL-языке трансформируется к ЯП компонентов пространства задач для последующей их генерации. Данными для преобразования задач являются понятия предметной области, их характеристики (свойства) и недопустимые сочетания характеристик, согласованные по умолчанию параметров и зависимостей между отдельными  элементами сборки (см.рис. 10). После отображения это пространство содержит множество компонентов (КПИ, reuse), схемы сборки готовых компонентов, варианты архитектур некоторых членов семейства. 



                            Рис. 10. Конфигурационная модель ПрО

При конфигурационном подходе применяться  язык описания архитектуры  - ADL (Arhitecture Description Languages). По правилам описания архитектуры, трансформация описаний характеристик и ограничений МF производится в описание обобщенной архитектуры семейства ПС в  ADL. Трансформация описаний компонентов выполняется средствами ЯП. Конфигурационный файл содержит все элементы реализации компонентов и  интерфейсов сборки компонентов в IDL, а также средства для преобразования данных, представленные на рис 9,  и выполнения. для выполнения и внесения изменений в структуру ПС и СПС. Результаты отображения данных размещаются в конфигурационной Базе знаний и файле конфигурационной структуры системы. 

2.2. Задачи преобразования типов данных для общего сборщика ресурсов в Интернет

При преобразовании сложных неструктурированных данных решаются  задачи:
-  специфицирование внешних ТД  объектов в WSDL, сохранение их в БД и в репозиториях;
· преобразование ТД  в новых ЯП1, …, ЯП n ;
· реализацию ТД   GDT к виду специальных примитивных функций  FDT;
· представление ТД  FDT к виду специальных  примитивных функций и формату Фреймворка;
· эквивалентные отображения и генерацию данных GDT<=>FDT с учетом платформ современных компьютерных и кластерных систем Интернет где ресурсы будут работать..
Полуструктурированные, неструктурированные и расширяемые ТД используются в информационной среде, в связи с исследованиями недр земли, космоса и океана. Потребуется практическая   обработка  этих новых структур данных, чтобы с ними решались  эффективно прикладные  задачи в разных прикладных областях, особенно работающих с Big Data, 
Подходы к  обработке неструктурированных данных Big Data 
Big Data — набор данных большого объема, а также  средств, инструментов и методов представления неструктурированных огромных объёмов данных для получения данных и эффективного использования их на многочисленных узлах сети Интернет при решении  прикладных Intelligence ИС и ИТ систем с использованием СУБД [16].
Для работы с большими объемами данных сформировался  метод ETL (Extract Transform Load), с помощью которого производится: 
·  извлечение данных из внешних источников; 
·  трансформация и очистка данных  с учетом  требований;
·  загрузка данных  в  хранилища данных;  
·  анализ данных и их  перенос  из одного приложения в другое и др.. 
К основным свойствам Big Data относятся:
· горизонтальная масштабируемость  обрабатываемых больших данных и  большого количества кластеров и серверов;
· отказоустойчивость  по отношению к  сбоям на  процессорах кластеров и в узлах сети. Так, инструмент  Hadoop-кластер Yahoo имеет более 42000 компьютеров, среди которых  часть из них может  выходить из строя; 
· локализация  данных и обработка их на  серверах, где  практически хранятся большие данные для решения соответствующих задач; 
· изменение числа работающих на кластере с помощью  средств MySQL Cluster. Большие данные могут  быть представлены как tensors, которые управляют вычислением (например, полилинейное обучение подпространств  Multilinear Subspace Learning и др.).
К системным средствам обработки Big Data  относятся: 
NoSQL-БД нереляционные и распределенные данные  с открытым кодом и горизонтальной масштабируемостью, эффективно поддерживают случайное чтение, запись и версионность.
MapReduce — модель распределённых вычислений, которая используется при  параллельных вычислениях с  большими данными в компьютерных кластерах.
          Hadoop — свободно распространяемый набор утилит, библиотек и фреймворков  для разработки и выполнения распределённых приложений (в том числе,  MapReduce-программ), работающих на кластерах с  сотнями и тысячами узлов.
СМБ — системы обработки больших данных в рамках Cloud-вычислений.
Big Data  анализируются средствами: статистических  и динамических методов анализа искусственного интеллекта, нейронных сетей, математической лингвистика; A/B Testing, Crowdsourcing Data Fusion; Integration Genetic Algorithms Machine Learning; Natural Language Processing; Signal Processing Simulation and Visualization; Massively Parallel Processing; Search-Based Applications, Data Mining, Multilinear Subspace Learning и др.         



 Рис.11.

Сборка компонентов на фабрике  GDM (Generative Domain Model)

Сборки ресурсов  GDM  создан К. Чернецки на ProductLine/ProductFamily. (см. Порождающее  программирование. Методы, инструменты, применение,-2005.-750с.). В модель  GDM  введены новые понятия для представления предметных областей знаний:    
      - пространство задач (problem space), 
·  пространство решений (solution space) и база конфигурации (configuration base) семейства  систем (СПС). 
        Пространство задач отображает понятия СПС, членов СПС и их общие характеристики в модели МF (Feature Model), а также функции и задачи, которые описываются языке GPL (General-Purpose Language стандарта ISO/IEC 11404) или предметно-ориентированных  языках DSL, UML2. 
Пространство решений – это компоненты, каркасы, шаблоны и КПИ задач членов семейства СПС. 
Механизмы, правила описания, генерации компонентов и подбора КПИ для отдельных задач СПС входят в  базу конфигурации. При этом каркас оснащается изменяемыми параметрами модели, что может привести к излишней его фрагментации и появлению "множества мелких методов и классов". Каркас обеспечивает динамическое связывание аспектов и компонентов в процессе реализации изменчивости между разными приложениями. Образцы проектирования обеспечивают создание многократно используемых решений в различных ПС. Для задания таких аспектов, как синхронизация, удаленное взаимодействие, защита данных и т. д., применяются компонентные технологии ActiveX и JAVABeans, а также новые механизмы  сборки
Результаты описания  модели СПС в этих пространствах находятся в конфигурационной базе знаний (БЗ). Это связи и характеристики (функциональные или нефункциональные), заданные в соответствующей модели MF членов семейства и выполняются операциями конструирования и объединения компонентов в общую ПС или СПС. Иными словами, в БЗ отображены знания о конфигурации системы в виде абстракций общего и специального назначения,  КПИ и знания о новых компонентах, результатах их тестирования, измерения и оценивания. 
Большие данные (Big Data, 2002) —разнообразные  структурированные и неструктурированные огромных объёмов данных  физических экспериментов, исследований недр земли, океанов, небес и др. Проводится анализ этих данных для получения фрагментов данных, необходимых программам  на  многочисленных узлах сети Интернет для решения разнообразных задач  e-science, Bisness Intelligence и накопления  их в альтернативных СУБД.
Для работы с большими данными  имеется  метод   ETL (Extract Transform Load),  включающий извлечение данных из внешних источников, их трансформацию и очистку для  соответствия требованиям бизнес-моделей и загрузки таких данных  в  хранилища.  
       ETL обеспечивает  процесс переноса данных из одного приложения в другое и подготовку данных к анализу. Методы анализа Big Data развиваются и возникают новые подходы к агрегированию больших данных для решения разных задач.
Методы обработки Big Data
1. Горизонтальная масштабируемость состоит в    обработке  
     расширяемых больших данных, в связи с ростом объёма данных, количество кластеров и серверов в 2 раза.
2. Отказоустойчивость масштабируемости  подразумевает, чтобы в кластере  было много  компьютеров и они должны учитывать  возможные сбои и аварии. Hadoop-кластер Yahoo имеет более 45000 компьютеров  и часть  из них  может   выходить из строя.
3. Локализация  данных  для  обработки данных на том же компьютере  сервера, на котором хранятся  Big Data.
4. Изменение числа работающих на кластере  компьютеров средствами MySQL Cluster. 
Объекты обработки   в Big Data:
- искусственный  интеллект, искусственные нейронные сети;
- предиктивная аналитика, системный анализ;
-  статистические методы, краудсорсинг;
- математическая лингвистика, Теория ТД и др.
Cloud Computing и Big Data - это  парадигма  распределенного  широкомаштабного компьютера,  в котором  набор абстрактных виртуальных, динамически маштабированных  управляющих  машин,  памяти, платформ и сервисов, задаваемых  через Интернет:
- генетические хранилища (долго, 100% точность восстановления, в 1 гб – 2000 ТБ);
- IBM 154 TB (размер в 62 раза больше, чем LTO-6, технология Nanocubic) и др..
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                                   Рис.13. Cloud Computing
Cloud computing  для   информационных  технологий с  SaaS (Software as a Service) для удаленного  применения сети VPN (Virtual Private Network) с многочисленными  WEB-сервисами   с высоким уровнем надежности, безопасности и технологии виртуализации IaaS, PaaS и SaaS. 
     Сloud содержит  такие виды услуг: testing-as-a-service,  security-as-a-service, database-as-a-service, process-as-a-service, application-as-a-service, platform-as -a-service и UC-as-a-service.   
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        Рис.13.  Тестирования элементов сервиса 
    
 Сервисные услуги Cloud Computing Internet
     Технология производит вычисления таких задач, как  сохранение  данных, интеграция (сборка), безопасность, организация  процессов, комуникации и  управления. Категории  сервис-провайдеров, которые позволяют реализовать  пользователю  требуемые сервисы  в рамках своей архитектуры.  
Сloud computing  содержит 15 видов услуг для проведения  вычислений:
-  сохранение данных (storage-as-a-service), 
-  базы данных (database-as-a-service),  
-   информация (information-as-a-service), 
-  процесс (process-as-a-service),  
       -  приложения  (application-as-a-service = software-as-a-service),
       -  платформа  (platform-as-a-service),  
-  интеграции  (integration-as-a-service),  
-  информационные технологии  (IT-as-a-service). 
 Программист  может  использвать весь спектр  услуг   у    одного  провайдера и у других провайдеров. 
Сервисные услуги Cloud Computing Internet
АBI - Application Binary Interface включает:
 - набор инструкций процессора: структуру регистрового    файла,организация стека, способы доступа к памяти и т.д.; 
 - размеры, расположение, выравнивание базовых ТД,  с которыми работает процессор компьютера; 
 – соглашение о вызовах (операции передачи аргументов и возвращаемых значений процедур) на стек,  регистры    процессора. 
 ABI операционной системы включает: 
  – правила задания системных вызовов кода приложения; 
  – бинарный формат объектных файлов, библиотек,  исполняемых файлов.

2.3. Технологии сборки интеллектуальных и информационных ресурсов  
В Общесистемных средах Интернете используются следующие операции сборки ресурсов (link, make, config, assembling, building, weaver, integration). Эти операции   ресурсов в системных средах в книге Парадигмы моделирования и программирования   являются  базовыми средствами для создания общего  «сборщика»   готовых ресурсов  для  прикладных, сервисных, информационных  и  технических  систем в сетевой Глобальной сети  Интернет. 
Основу технологии сборки для сборщика ресурсов составляет современная  теория  преобразования типов данных стандарта ISO/IEC 11404 GDT, которая задает средства генерации сложных типов данных стандарта к более простым, с которыми могут функционировать любые прикладные системы. Общие положения рассмотрены в разделе 1.2 и 1.3. 
            Описание общего сборщика  ресурсов в Интернет 
В качестве общего вывода по рассмотрению операций сборки для разных сред (3.1-3.7) можно сделать вывод о том, что приведенные операции сборки  (link, make, config, assembling, building, weaver, integration)  ресурсов в системных средах, являются  базовыми средствами для создания общего  «сборщика»   готовых ресурсов  для  прикладных, сервисных, информационных  и  технических  систем в сети  Интернет. 
Приведенные операции сборки  (link, make, config, assembling, weaver)  ресурсов в заданных системных средах в п.3.1-3.8  имеют схожие операционные способы сборки разных вариантов ресурсов: модулей в разных ЯП, исходных и выходных текстов компиляторных программ, сервисных и системных ресурсов Веб среды Интернет, технических средств компьютеров имеют похожие способы сборки, которые повторяются в разных общесистемных средах. Как бы не назывались способы сборки семантика сборки остается  одинаковой. Способ сборки зависит от данных, которые используются при обмене данными между связываемыми разнородными ресурсами. 
Рассмотренные средства генерации общих типов данных стандарта ISO/IEC 11404 GPD – 2012 требуют создания набора новых примитивных функций для нестандартных типов данных (портфелей, контейнеров, шаблонов, указателей, неструктурных данных и др.) и использоваться в названных способах сборки разнородных ресурсов Интернет.
 Для создания общего  «сборщика»  готовых ресурсов в прикладные  и  технические (макроконвейерные) системы в Интернет, ставятся задачи  сборки следующее:
1. Определить формальный вариант задания операции сборки ресурсов
1. Создать библиотеку примитивных функций для всех данных систем Интернет и дорабатывать примитивные функции БМИ для новые ТД (контейнеров, шаблонов и др.) согласно стандарта GPD.  
1. Создать анализатор (агент) операции  сборщика и взаимодействия (компиляторных,  системных, прикладных, технических) с учетом всех типов ресурсов.  
1. Проводить анализ соответствия типа ресурса и взаимодействия с другим ресурсом через интерфейс и осуществлять обращение к соответствующим программам преобразования обмениваемых данных для генерации соответствующего преобразования по  теории  преобразования типов данных стандарта GPD.
1. Управлять боркой при выполнении всех процессов, определенных в стандарте IEEE 828-2006 Configuration.
1. Выдавать сведения о результатах сборки и завершения работы сборщика.  
1. Обеспечить размещение ресурсов в библиотеках и хранилищах  Интернет из  разных предметных  областей  знаний (медицины, биологии, генетики, математики и др.).
 Техническим результатом  общего сборщика является:
1. простота поиска  ресурсов в хранилищах Интернет и снижение затрат на разработку за счет готовых правильных многоразовых ресурсов и  настройку их на конкретные условия применения;
1.  повышение  качества и  производительности создаваемых  из ресурсов  Веб-приложений и систем за счет системных операций замены отдельных более правильных  ресурсов и изменения конфигурации (архитектуры) варианта файла с  получением качественных решений  функциональных задач приложений в разных предметных областей знаний.
2.4. Парадигмы программирования  задач предметных областей знаний
Парадигма (от греч. παράδειγμα, «пример, модель, образец») – это совокупность фундаментальных научных установок, представлений и терминов, принимаемая и разделяемая научным сообществом. 
Парадигма обеспечивает преемственность развития науки и научного творчества в некоторой предметной области. Томас Кун называл парадигмами устоявшиеся системы научных взглядов, в рамках которых ведется  разработка формальных математических механизмов [15, 21-23].
Парадигма программирования – это совокупность идей, понятий, теорий и  методов, определяющих стиль написания компьютерных программ. Этот термин Р.М. Флойд определил в своей работе «The Paradigms of Programming» (Communications of the ACM. 1969. V. 22(8). P. 455–460), Э. Дейкстра в книге «Дисциплина программирования» (М.: Мир, 1976) и Д. Грис в книге «Наука программирования». Они назвали парадигму программирования  способом концептуализации и формального определения программ и систем для последующего проведения  вычислений на компьютере. Таким образом, парадигма программирования включает теорию, метод и средства программирования компьютерных систем. 
Приведем  классификацию парадигм программирования: 
- прикладное, декларативное  программирование (функциональное, логическое, автоматное, алгебраическое, агентное и др.); 
- теоретическое  программирование (модульное, объектное, компонентное, аспектное, сервисное  и др.);
-системное  программирование  (параллельное, распределенное и др.) для высокопроизводительных компьютеров, кластеров и др.
Рассмотрим некоторые парадигмы теоретического плана. 
Парадигма объектного программирования. Эта парадигма основана на графовом представлении структуры моделируемой прикладной системы [15, 21, 27]. В вершинах графа располагаются функциональные объекты и интерфейсные объекты. 
Разработана алгебра операций взаимодействия функциональных и интерфейсных объектов между собою и объектной средой, применяемая при графовом представлении систем. Граф функций и их интерфейсов представлен на рис. 14 [15].
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Рис 14. Граф функций и интерфейсов 
На основе этого графа G можно задать несколько подсистем предметной области знаний  (Msysi) обработки функций Fi: 
Мsys1 =  F1 (fO2 ((Io5, fO5 ), ( Io6 , fO5)); fO3 ; fO4 ((Io7, fO7 ), ( Io8 , fO8))>, 
Мsys2 =  F2 (fO2 ((Io5, fO5 ), ( Io6 , fO5)>;
Мsys3 =  F3 (fO3)>; 
Мsys4 =  F4 ((Io7, fO7 ), ( Io8 , fO8))>.
С помощью треугольника Фреге объектам задаются уникальные имена:
· знак — идентификатор, который задает сущность объектной реальности;
· денотат — сущность, смысл;
· концепт — совокупность свойств или предикатов из унарных предикатов «иметь свойство» с помощью логических связок.
Эти данные определяют сущность объекта описания для его использования в конфигурационной сборке варианта функций Fi или соответствующей программы ее реализации в среде систем VS.MS, IBMSphere, Java, Linux, Intel [20]. 
Сервисно-компонентное программирование. Основано на системных и сервисно-компонентных ресурсах Интернет [22–26]. Сервис Интернета  представляет собой ресурс, который реализует некоторые общие функции в службе Интернет. Например, сервисы транзакций, именования, безопасности, защиты  и др. 
Веб-сервис имеет URL-адрес, интерфейс и механизм взаимодействия с другим сервисом через протоколы Интернет или связи с другими программными элементами  БД и деловыми операциями. Обмен данными между веб-сервисом и КПИ осуществляется с помощью XML-документов, оформленных в виде сообщений. Веб-сервисы обеспечивают решение задачи интеграции (сборки) приложений разной природы, являясь при этом инструментом построения распределенных систем. К основные средствам описания и разработки новых систем средствами веб-сервисов относятся:
1) язык XML для описания и построения SOA-архитектуры;
2) язык WSDL (Web Services Description Language) для описания веб-сервисов и их интерфейсов в XML, а также типов данных, сообщений и протоколов связи сервисов;
3) SOAP для определения форматов запросов к веб-сервисам; 
4) SCA для создания более сложной системы на основе компонентов и сервисов;
5) UDDI для описания и интеграции сервисов, их хранения в библиотеках.
      Для сборки сервисов имеется системный инструмент — Jopera for Eclipse (http://www.jopera.ethz.ch/). В нем есть набор Eclipse-плагинов для связи различных программных элементов и реализации итеративной композиции сервисов (через маршрутизаторы SOAP и RESTful Web-сервис, Grid-сервисы, Java snipеts и др.) и моделирования процессов в сети. Для поиска сервисов по их семантическим описаниям используются Feta Client и Feta Engine, где Feta Client — это GUI-плагин системы Интернет Taverna для описания сервиса, а Feta Engine для задания Web-сервиса. 
2.5. Клиент серверная архитектура Интернет для работы с ресурсами
 Архитектура Интернет  -  трехуровневая: клиент, сервер приложений и сервер Баз Данных (БД) [32].
 На уровень клиента выносятся ресурсы веб-систем (приложений): интерфейс,  операции с данными, алгоритмы шифрования и взаимодействия с сервером приложений и т.п. Клиент   посылает  запрос (request) в языке XML на сервер с помощью  протоколов  (HTTP, SMTP).
       Сервер приложений обеспечивает горизонтальное масштабирование производительности веб-систем без  внесения изменений в код выполняемой системы. Сервер   принимает запрос от клиента, обрабатывает его и формирует  ответ (response)  клиенту.
Сервер БД запускается с сервера приложений и выполняет обслуживание БД с обеспечением  целостности,   сохранности данных и   доступа клиента к информации БД.  Для работы  с Big Data  на сервере решаются задачи  управления и анализа данными большого объема, а также манипулирование данными с большой нагрузкой. Клиентская часть приложения Front-end  отвечает за интерфейс к программно-аппаратной части   веб-приложения. Front-end сервера обрабатывают   приложения Интернет, которые занимают достаточное место в  памяти. Back-end сервера запускает серверное приложение на ЯП (C,  С++, Python, Ruby, Java,  Basic и т.п.), организует  их вычисление  и   обработки аварийных ситуаций.
Стандарт конфигурационной сборки  сервисных ресурсов Web-систем
Под конфигурацией системы понимается структура некоторой ее версии, включающая функции, объединенные между собой операциями связи с параметрами, задающими режимы функционирования системы [1, 2, 16–18, 31]. 
Версия или конфигурация системы согласно IEEE Standard 828-2012 (Configuration) включает:
· базис конфигурации — BC (Configuration Baseline);
· элементы конфигурации (Configuration Item);
· компоненты, ГОР, входящие в описание моделей Msys, Mwsys;
Управление конфигурацией (Configuration Management) заключается в наблюдении за модификацией параметров конфигурации и компонентов системы, а также в проведении систематического контроля, учета и аудита внесенных изменений, целостности и работоспособности системы на процессах: 
1. Идентификация конфигурации (Configuration Identification).
2. Контроль конфигурации (Configuration Control).
3. Учет статуса конфигурации (Configuration Status Accounting).
4. Аудит конфигурации (Configuration Audit).
5. Трассировка конфигурации при сопровождения и эксплуатации системы;
6. Верификация компонентных сервисов по моделями систем и веб-систем.
При конфигурационной сборке ГОР используется модели систем и модель характеристик MF (Model Feature). КПИ хранятся в репозиториях или библиотеках системы. Они выбираются их библиотек, адаптируются и интегрируются в систему. Основную роль в этих процессах выполняет конфигуратор, например в (http://7dragons.ru/ru) рис.15.
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                     Рис.15. Модель конфигуратора

Конфигуратор управляет созданием варианта готового продукта и сохраняет его  в репозитории. Модель среды конфигуратора включает: 
· графовую структуру системы из ресурсов; 
· модель вариантов системы; 
· конфигурационную модель и операции сборки КПИ; 
· аудит конфигурации системы;
· верификация моделей и ресурсов;
· оценку качества КПИ и систем. 
Конфигуратор с помощью операции config собирает  веб-систему (http://7dragons.ru/ru) с учетом модели Msys, MMF   и заданных  ресурсов предметной области и  их интерфейсов. Проводится преобразование неэквивалентных данных в интерфейном посредника, а затем  оценивается сконфигурированный файл  на  качество,  безопасность и защиту данных. 
2.6. Парадигма  обеспечения качества создаваемых из ресурсов систем
Согласно стандарту ISO/IEC 12207 ЖЦ ПО регламентируется планирование, управление качеством и оценку затрат на создание системы. На этих процессах ЖЦ проводится анализ достижения качества; верификация и валидация (V&V) ресурсов и оценивание степени достижения отдельных показателей качества; тестирование готовой системы; сбор данных об отказах, дефектах и др. ошибках; оценивание надежности по соответствующим моделям надежности с учетом результатов тестирования [33, 35, 36].
Модель качества стандарта ISO/IEC 9000 (1-4) Quality задает шесть показателей (характеристик) q1 — q6 (q — quality) качества:
q1 — функциональность (functionality),
q2 — надежность (reliability),
q3 — удобство (usability),
q4 — эффективность (efficiency),
q5 — сопровождаемость (maintainability),
q6 — переносимость (portability).
Каждая характеристика qi рассчитывается по специальным формулам и метрикам стандарта. Надежность оценивается согласно полученных на процессе тестирования ошибок, дефектов и отказов в ПО и по соответствующим моделям надежности (оценочным, измерительным и др.). Данные по всем показателям качества q1 — q6 оцениваются по формуле: 
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где аi — атрибуты каждого показателя качества (i = 1..6); mi — метрики каждого атрибута качества; wi — вес каждого атрибута показателя качества системы. Полученные значения по показателям модели качества входят в сертификат качества продукта. Варианты оценки показателей качества сконфигурированных систем приведены на сайте ИТК  [18, 19].
2.7. Заключение
Технология сборки Web-систем из интеллектуальных и сервисных ресурсов сформировалась в рамках проекта РФФИ №16-01-00352 «Теория и методы разработки изменяемых программных систем» [21–23]. В данной работе рассмотрены базовые понятия конфигурационной сборки систем, веб-систем из готовых ресурсов — КПИ, reuses, service-components, Web-services, которые описываются в современных ЯП (С, С++, JAVA, Python, Ruby, Basic и др.), а их интерфейсы в языке WSDL. Приведены операции конфигурационной сборки систем из готовых сетевых ресурсов Дан анализ подходов к определению интеллектуальных элементов в среде Семантик Веб и открытых моделей SOA и SCA для представления этих элементов с помощью системных сервисов, серверов, клиентов и средств обработки данных Big Data в Cloud Computing. Отработана сборка модульных элементов с помощью операций (link,  make, cmake, config, weaver) на примере действующих систем (АПРОП, CORBA, BSD, GNU, MSBuild; EuroGrid; Semantic Web; weaver  BEA WebLogic Oracle, SAP Net и др.). Приведен теоретический аппарат  сборки ресурсов с использованием фундаментальных и общих типов данных и механизмов  преобразования передаваемых через операции сборки  неэквивалентных неструктурированных данные (включая Big Data) в среде Интернет на основе стандарта ISO/IEEE 11404 GDT. Описана конфигурационная сборка ресурсов и процессов верификации, тестирования и оценки качества  с помощью стандарта ISO/IEC 9000 (1-4) Quality полученного продукта. В рамках проекта РФФИ 16-01-00209 (2019–2021) рассмотрена клиент-серверная архитектура Интернет,  средства интеллектуализации готовых ресурсов (системных, сервисных, информационных и др.) с  обеспечением  безопасности, защиты данных и качества  ресурсов в  Cloud Computing  и Big Data. 
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— N3roToesieHnNEe pa3HbiIX BNAOB

NPOAYKTOB AJI1 MAaCOBOIo MCNnoJib30BaHUSA
Upes B.M.MywkoBa — ®abpuku nporpam no npmHuuny c6opoyHoro
KQHBeunepa (1975).
craHoBnieHne N’KHT CM CCCP — «Co3paHue Noc®AIll u POAIT» (1966-

) Ta «lporpaMMHbIe CpeacTBa KaK NMpoAyKLuus NMPpon3BOACTBEHHO-
na»(1972).

MporpaMHasa MHXXeHepus — KauyecCcTBO, NPOAYKTUBHOCTb, NPOU3BOACTBO,
TexHonorusa nporpamMmmupoBaHus cucrtem (1968).

CucrteMm aBTOMaTU3aUyMm NpousBoACTBa nNporpamMMm U cucrem 1976-1990
(NPU3, PTK, NPOEKT, ANPOMN, ANCyNnnn, AENbTACTAT, AJiIb®A, BETA...)

KoMno3muynoHHHoe nporpamMmmupoBaHue (1979).
MporpaMocTpouTesnbHblii MHCTUTYT B TBepn (1982-1984).

f96808|:>)oquoe nporpamMmMupoBaHue Jlaspuwiesa E. M., Epwos A.Il., (1980-

“OT py4HOro Tpyaa K KOHBEMpHOU c60pku nporpamm” K. YepHeukm,
Y.AnseHekep (2005).

Continuous integration M. Fowler (2006).

“®abpuku nporpaMmmMm. lMNoTtokoBas c6opka nporpaMmm” [Hx.I'puHdunba,
I'.JleHy, "TexHonoriyeckas cxema pabpukn” B. ABgowumH —(2007, 2010).

“®abpuku nporpamMm B MHpopMmaumoHHoMm mupe” (2009).
C6opouHbii koHBeKep EMNAM (benopyccuna) -2010
JkcnepuMeHTanbHasa pabpuka KHY mmenmn Tapaca LLieBueHko.

IcTopu4Hi gaHi npo iHAyCTpIto





Konnenuus akagemuka B.M. Luynikosa

(1975 r.)

«Mpounpert 20—-30 nert, nporpaMmbl 6yayrt
BbINYCKaTbCs, Kak Ha C6opoyHOM KOHBeunepe

aBTOMOGMNEN M3 roTOBbIX «petanen» pabpukm
dopaa.

NosBaTtca ghabpurn nporpamm, paborarowme no
npuHuUuny c6opkm B aBTOMO6UJ/IbHOMU
NMPOMbDILLUJIEHHOCTU .

IMyLWKOB CYUMTAJI, UYTO B NEPCNeKTUBeE BbINyCK
NnporpaMMHOM npoaykuumn é6yaer Ha
MHAYCTpUanbHON OCHOBE U byaer

6yu.|eCTBn;|Tbc;| Ha JINHUAX NO TUNY.
Cc60pOYHOro KOHBeHepa aBToOMOBHIIEN.

KoHuenuus c60poyHOro koHeemepa mnoCTOSIHHO
pa3BuMBaJlaCb KaK MHCTPYMEHT MHAYCTPUM
TEXHUYECKUX U NPOrpaMMHbIX NPOAYKTOB






NywkoB B.M. «®yHaaMeHTaJibHble UccriegoBaHUA U

TexHosorma nporpammuposaHusa>» (1980 r.)

OnpepeneHo M TP OCHOBHbIE HanpaBJZIEHUA TEXHOJIOIUU
nporpammupoBaHusa B CCCP:

MoAyJ/ibHas CUCTEMa aBTOMaTU3aLuu NporpaMMmupoBaHus
aeTcs 3 TOTOBbIX CTAHAAPTU30BaHHbIX
NPOrpaMMHbIX 3aroToBOK;

= MeToa popMasIM30BaHHbIX TEXHUYECKUX 3aAaHUN ANns
NPOEKTUPOBAHUS C/I0XKHbIX NMPOrPpaMMHbIX KOMIMJIEKCOB C
MCNOJ1Ib30BaHMEM HECKOJIbKUX aJIFOPUTMUYECKUX A3bIKOB
ANA ONUCAaHUSA OTAENbHbIX 6/10KOB Ha YPOBHSAX
nocsieaoBaTesibHOM AieTaNM3auum npoekta JlieTuueBCKUMn
A.A. n KanutoHoBa 0.B.;

= P-TexHonorus nporpaMMMpoBaHus npeaocraBnsier
rpachuueckme cpeacTsa NPoOEKTUPOBAHUSA «CBEpPXY- BHU3,
HauMHas C ONMCAaHUS CTPYKTYP AaHHbIX B ACY»,

AKTYanibHOMW 3afauyein nepcneKkTuBHoro passutua TM MNywkos
B.M. cuMtan «pa3sBuTtue TeXHOJIONr'MU KOMIMJIEKCHOro
NPOEKTUPOBaAHUA TEXHUYECKUX CPeaAcCTB, BbIUMUC/INTENIbHbIX
CUCTEM U COBMELLEHUS UX B eAUHbIA npoLecc C
ncnosib3oBaHueM 6asncHoro matobecneueHmna n OC».






A.N.EpwoB «OTHOLWEeHe MeToAo0J/I0rMm U TeXHOJZI0rMu
nporpaMmMmupoBaHus>» BcecorozHaa KoHdepeHumsa no T 1986 r.
NepcnekTuBHbIe HanpasseHna 1985— 1995 rr.

paBJsIeHne COO0POYHOIro rporpamMmMmupoBaHHUs
POTPAMMHBIX 3JIEMEHTOB.
= [Ilepexoa or npoTonuna K NPpOMbINIJIEHHOH BEepCHH.

= S3bIk pa3zpadoTku — GopMaIU30BAHHBIN A3BIK BHICOKOIO YPOBHSI CO CPeICTBAMH
MOAYJIAPU3ALUMN.

m  S3bIK NpOrpaMMHUpPOBAHUA 00beIUHEH C A3bIKOM Pa3padoOTKM.
AOMYCKAasi KOMILJIEKCHPOBAaHUE ¢ ACCeMOJIEPHBIMHA MOAYJISIMH. ...».

«bBbL10 ObI M0JIE3HO BLIPA0OTATHL HOPMATHUB M0 TEXHOJIOTHH 6MOPO20 NOKOJIEHU, KOTOPLIH
He 3aTParuBasi KOHKPETHOT0 METOA0JOTHYeCKOI0 WIH SI3bIKOBOI0 HANIOJIHEHUS,
YHU(PUUMPOBAT ObI:

001IYI0 3 TANTHOCTHL pa3padoTku mporpamMmuoro npoaykra (I1II);
HOPMATHBBI IPOU3BOAUTEIbHOCTH U Haae:xxHocTH TIIT;
OPraHU3alMOHHO-T0KYMEHTAIIMOHHAS CTPYKTYpPa;
BbIYHMCJIMTEIbHAS MHCTPYMEHTAJbHAS Cpea;

MEHCMOOYNbHBLI UHmephelic, MOAAEPKUBAIONIUNA IPUHITAII COOPOUHO20
NPOCPAMMUPOBCAHUS U 0DeCneydeHUA 83AUMOCBA3U MOOYIell OPY2 C OPYZOM.





CTunm nporpaMmMupoBaHUA
(1970-1987)

MoaynbHOe nporpaMMupoBaHue

Cucrema anroputmnueckux anrebp (Lleiitnmu I'.E.)
CuHTe3upyoulee nporpammupoBaHume (Toiyry 3.X.)
Anrebpanuyeckoe nporpaMmmmpoBaHme (Jletnuesckuii A.A.)
C6opouHoe nporpaMmMmmpoBaHme (Jlaspuwiesa E.M.)
BusyanbHoe P-nporpammupoBaHue (Benb6buukmii U.B.)
KoMno3nunoHHoe nporpamMmMmupoBaHue (Peabko B.H.)
CTpykTypHOe nporpammupoBaHue (MopaaH E.)

BeHCkn# MeToa npoekTupoBaHua - VDM, Raise ([1.BbepHep,
C.>KOHUC)

NMpoueanypHoe NnporpaMmMupoBaHue
PyHKLUMOHaNIbHOE NpPporpaMmMMpoOBaHHUe...






Ctunmn nporpaMMuMpoBaHUSA (1990-2012)

O6BbeKTHO-OpUeHTUPOBaHHOE NporpaMMupoBaHue
(r.pyv)
ML (r.Byy, Dx.Pam60, A. [1>kek06COH )

MNepaTUBHbIN KOHLLENTOPHbIN A3bIK (KOBanb B.H.)
KoMnoHeHTHOe nporpaMmMmupoBaHue (puuieHkoB.H.)

[eHepupyollee NnporpaMMMUMpoBaHMe (K.YepHeuxkw,
Y.A3eHakep)

PacnpeneneHHoe KOHCTpypoBaHue o6bekTtoB ORB
(B.9MMepux)

AcCneKTHO-OpueHTUpPOBaHHOE NnporpaMMmpoBaHue (®ykcmaH)
CepBUCHO-OpUEHTUPOBaAHHOE NporpaMMmMpoBaHue
NMporpaMmMmupoBaHme B ceMaTuk Beb NHTepHeT

NMporpammupoBaHue B All (C++, C#, Java, VBasic, Ada,
Ruby, Python, ...) ANA coBpeMeHHbIX cpea NHTepHeT





NMy6nukaumm no TIMN (1970-1987)

e I

MHCTHTYT TOYHON MEXAHMKH |w BbIYHCJIHTEJIBHON TEXHHKH
wn. C.A. JIEBEJIEBA AH CCCP
HOBOCHBHUPCKHNA OHIANAN

4
N

HOBOCHBHPCK-1956

UL

CHCTEMA
ABTOMATHU3AINHT
[IPOU3BO/ICTBA
IIPOT'PAMM (AIIPOIT)

KHEB - 1976

=]
L~

TEXHOJIOTUSA
IIPOrPAMMHUPOBA HUSA

CY

NPOrPAMMHOE OBECMNEYEHME 3BM

MEXAYHAPOOHASA
HAYYHO-
TEXHUHECKAS
KOH®MEPEHLLUA






UTorosbie pa6botbl no T (1987-
1992)

CBOPO‘{HOE
NPOrPAMMMUPOBAHME






LA LR o AR LA l-lu-ll-"l HVESE B wi/Nil IV iIWwE VaVi
nporpaMmMmupoBaHusa 90-x>» (AHaoH ®.U., JlaBpuLueBa
E.M., YCuM, 1993, N23, c.22-29).

OCHOBHbIEe nepcrneKkTUBHbIE HarnpaBJIEHUS pa3BUTUS
Tn:
. TMPOBaAHMNIO NPUKIAAHDIX
cucrem(NC);

2. Il_l(gMnbl-OTeprle CASE-cucreMbl NPOEeKTUPOBaHUSA

3. MpuobpeTeHune n npeacrasneHne saHaHu 06
obbekTax n PyHKUMAX NPUNIOXKEHUN C NOMOLLbIO
KOMMNOHEHTOB NOBTOPHOIo ucnosib3oBaHus - KIiu;

4. CtraHpapTM3aums MeToAaoB MHTerpaumMm n coopkm
NC 3 KN,

5. HoBble noaxoabl K peanu3auum uMHtepdenca
KOMMOHEHTOB;

6. NH)XeHepusa KayecTBa — noaxoabl K AOCTU)XEHMUIO
Haae)XXHoCTU 1 KauectBa lC.






Pa3Butue nH)xeHepum kauecrsa lNC

s Pa6oTbl no kauecTBy B pamkax COB (c 1987r.)
poekTbl no kauectey npu NKHT (c 1992r.)
‘O, CranpgapTt kauecrtBa IC.

= Mapaaurma nH)XxeHepuu Kkayectsa ana CO4 B MO
YkpauHbl. 10 meTtoauk (1998-2002).

= MeToAabl TeCTUpOBaHUA U OLUEeHKU KayecTBa [I1.

= Oucceptaumm (Kosanb I'U., KopoTtyH T.M,,
3apopoxHas H.T., Cnabocnumukas O.A.).

= MoHorpadpusa «OCHOBbl MHXXeHEepUU KauecTBa
nporpamMmMHbix cucrtem.- ®.1U. AHaoH, Kosanb I'.U.,
KopoTtyH T.M., JlaBpuwjeBa E.M., cycnosB A.B. ...
(2002, 2007).
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Pa3Butue SE. TexHonornyeckue wm
nHaycTpuanbHble cpenctea SE

- Mopenu paspaboTkullC (MDD, MDA, SOA, PIM, PSM, GDM wu ap.);

Mopenwu, _MOCTpOeHHbIe B cdyHAaMeHTanbHbIX NPOEKTaXx -
~cucrem.u.cpen (interoperability),
puabenbHOCTU (variabillty, variatnts, cMeHbl),

xunBydecTtu (reliability, portability);
- mogenu XL (cnupanbHasn, TJ1, Product Line) ana npoussoactea [1;

- MoAenu KoHduUrypaunoHHble (CO0pOUHbIe), UHTErpaLoOHHbIe,
TpaHcOpMaLUMOHHbIe, reHepauuoHHbIe U Ap.

MeTtoabl pa3pabdotku II

= KOMMOHEHTHbIN, COOPOYHbIN, FeHepPaLNOHHbIA, CEePBUCHbLIW, acMeKTHbIN,
KOMMNO3ULUOHHbIN.

MeToabl TectupoBaHua v oueHku [I1

- TeCTUpOBaHWe NporpamMmm, CUCTEM, BEG-NPUNOXEeHUN u ap.;
- MeToabl Bepudmkaumm n aokasatenbCTBa,
- OleHKa KayecTBa, CTOMMOCTMU, 3aTpaT, YPOBHA MNPOLLEeCcCOoB.

Ctanpaptu SE, IT
- ISO/IEC 12207 -K11, ISO/IEC 11404 —GDT, JCTJ, 9126-kauecTso...

[Mogoepxka nHAyCTpuM pa3paboTku NnporpaMmm U CUCTEM





AHanun3 ®abpuk nporpamMmm

1.Cuctema AINPOI (IK) e OC €C pna cO60pKu pa3HOA3bLIKOBLIX MOAYIEMN;

Sun Microsystems (IBM) co cboopkou pasHopoaHux nporpam (AppFab);
i mogenb SOA, Web-cepsic, Ruby, Script u ap./;

Ma CORBA (OMG) nnst B3aemMoneiicTBHSI KJIMEHTA i
cepBepa uepe3 Stub (I[.]Iﬂ kiaienra), skeleton, Dill (nast ceppepa) 6pokepa ORB;

4. Dabpuka «py4HOU» cOOpPKM pa3HOA3bIKOBbIX nporpam IHra bensa B Al (C++,
Basic, Matlab, Java, Visual Works, Smalltalk n ap.) ana cpea UHTepHer;

5. ®abpuku nporpamM b6usHecHux nporpam 3 use case UML MDA
Ox.MpnHdunbAaa,

6. Cpepa MS.VSTS ana nsrotoBneHusa nporpamm u IIII pa3HoOro HasHa4yeHus
C yYacTueM chneuuanucToB C pPa3HbIX CTPaH MUPaA;

/. @adpuka nporpam I.JIeHna 3a cxeMo10 u3roropjaeHusi nporpamm B .Net;

8. UHdpacTpykTypa cucremu Grid — TecTMpoBaHue, cOopKa u ceprudukamun
Hay4HbIX nporpamm, IIII njsa BLIYHCIEHUSI B MeXAYHAPOOAHON CeTu;

9. CoopouHin koHBeuep EMNAM...





(2005)

Micrgsofrw -
Visual Studio.net

Visual Web Developer | Microsoft Microsoft
Express Edition : Visual Studio 2005 Visual Studio

i Team System
Micosoh Standard Edition ceSystem s

Visual Basic Microsoft

Express Edition Visual Studio 2005
Micosoh Professional Edition
Visual C++

Express Edition

Microsoft
Visual C#
Express Edition

Microsoft
Visual J§
Express Edition
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OcHoOBHbIe 251eMeHTbl nHaycTpuum M

m [OTOBbIE nNporpamMMHbIe KOMMoHeHTbI (apTedaKTbl,
nporpamMmmbl, cCUCcTeMmbl, reuses, assets, KI1A m 1.n.);

HTEepgerc, Kak cneundukaTop NacnopTHbIX
IX-pa3HOPOAHbIX PpecypcCcoB,
He3aBuUcuMo oT All, B sA3blKaxX cneLuuKaLmmm
mHtepdenca (IDL, API, SIDL, WSDL, RAS u1 1.n.);

= OnepaymnoHHas cpega, cogepxallas CUCTEMHbIE
nporpaMMHble cpeacTBa U UHCTPYMEHTbI ANns
noaaep)XXkm cbopku (MHTerpaumm) pasHopoaHbIX
pecypcoB (AppFab);

s 1J1, npogykroBsbie sinHnmu (Product Lines)
npousBoacTea [,

s Merog pa3paborky (C60pKa, KOMNO3ULUA, CUHTE3
K, UML, DSL v ap.);

= cbopoyHbIN KoHBeKepP (KOHUrypaumnsa, KOMNJEKC,
rnakeTt, CEeMeUCTBO CUCTEM ).






TexHO0JM0rMH ¢ UHAYCTPHAJIBHOIO THIIA

Texnosorust npoekrupoBanust KIIN u TIC -
00BbHEKTHO-KOMNOHEHTHBIA MeToa (OKM), cO0pouHBbIii,
PYBAJbLHbIA METO/I,

EPBHUCHBIA U ACTICKTHO-OPMENTUPOBAHHBIN IMOIXOI.

Texnomorust nporpammupoBanus 1111 mo:
AL, npoaykroBbiM JuHusM, TJL.

I'padonasbikoBblie a3biku - DSL, WorkFlow, Use case, UML2.
¢ KIIMN, assets, Reuses.

Texnosiorus B3aeMoaeCTBHS MPOrpamM, CHCTEM H CPEI.
Texnosorus Bapuadeabnoctu IIC u CIIC.
Texnosorus o0yyenusi npuemam npousBoacrsa IIC.
UTK caiit — http://sestudy.edu-ua.net




http://sestudy.edu-ua.net/



1. O6'eKTHO-KOMMNOHEHTHOEe NporpaMMupoBaHue
(OKM)

- O0bekTHAsE 1 KOMIIOHeHTHA ajaredpu Meroga OKM u

orrepatnu-coopku—pasHopoaubix KIIM (reuses, assets,
Servises),

- Onepanuu cOOPKY U MpPeodOpa3soBaHUA AAHHBIX K
pa3ubiM ¢popmaTam coBpemeHHBIX cpen (VS.Net, IBM,
Corba, Eclipse, Intel u ap.) ¢ moMomb0 HOBBIX
creHepoBaHHbIX nmpuMuUTHUBHUX PyHkuuu GDT crangapra
ISO/IEC 11404-2007 x FDT SIII (m o6paTHO),

- padoT npu coopke cucremM
cemericrea CIIC 3a cuer roroBbix KIIHN, onmepanuu
KOMIIOHEHTHOH ajareopnl u Tpancpopmanuu GDT x FDT.
- JlokTopckas quccepranusa ['pumenko B.M. mo poJu
uHTepderca B COOpKe KOMIIOHEHTOB.





KoMnoHeHTHOEe NporpaMmMupoBaHMue

KOMMNOHEHTbl NOBTOPHOI0 UCNOJ1b30BaHUSA

(KMnn);

Peno3uTopuun OHTOJIOrMM NporpaMMHOMN
nH>XeHepuu Ha ocHoBe KIIA

KoMmnoHeHTHas anrebpa cé6opku KIN.

C6opka nporpaMMHbIX cuctem - NC, cemencrs
cuctem — CI1C,

MoHorpadpua 2 nspanme «CéopouHoe
nporpamMmupoBaHue. OcHoBbl nHaycTpum CII1C.-
2009.-430c.

MHCTPpYMEHTaJ/IbHO-TEXHOJI0MrMYeCKUMN
koMmnnekc (UTK) narotosnenus CIC s KINU.





KomnoneHT noBTopHOro sukopucranus (KIIB)

Mogenb KIMNB=(T, I, F, R, S),

T — TMn KOMNoHeHTa, | — NHTepeinc KOMNOHEeHTa;
F — dpyHKkumMoHanbHocTh, R — peanusaums; S — cepBuc B3aemocBAsen
C KOMMOHEHTaMM U cpeaamMu;

" A3bIkK cneundpukauum nutepdencoss KU (IDL, API, OSWL, XML,
WSDL...);

= coopka komnoHeHTOB U KIM: nHXXeHepunsa npunoxeHnmn, DOMEHOB,
CeMEeUCTB NporpaMm N CUCTEM;

* mogenb peno3utopus ansa onucaHmna Kllu anga pasHbix
npeamMeTHbIX obnacTen.





KoMnoHeHTHas ajredpa: onepanuu cOOpku

interconect PS (A, B, C, IntA, IntB, IntC) - B3aemoneiicTBue mporpaMmm
, B, C m ux untepdeiicoB IntA, IntB, IntC;

edevelop PS (IntA, IntB) — npeodpa3zoBanue THIIOB JaHHBIX A, B;

linkconfig SPS (A%, B!, C (IntdlA, IntidB, IntdC) — coopka
konpurypamum A, B, C B oqnom u3 AIl - L1 ¢ mapamerpamu B
uHTep(eiicsl monansl B DL ;

makeaway PS (A) — ynainenue u3 cucreMbl PS nporpammy A4;
add PS (A, C) — no6aButh xkommnoHeHTbl A, C Kk cucreme PS;
insert F = PS — BctaBuTh MoayJib F B cucremy PS;

rename A = B — u3aMeHuTH UMSI MOIYJIA;

redoing X, y = BD —nepenarts nannbie X,y B B/l 3¢ coOTBeTCTBYWOIINM
¢gopmarom.





MpuHumn c6opouyHoro kousenepa lNcC

= COpouHbIN KOHBeUep akagemuka MywkoBa (1975);

po4yHoe nporpammupoBaHue, Epwos A.ll. (1986),

nwesa E.M. (1991, 2009), TexHonorns cOoOpoyYHOro
nporpammupoBaHus, Jlnnaes B.B. (1992);

* Product Lines of Software Engineering Institute of UA (2002);

» [loTokoBasa coopka, Ox. (puHdunba, K.LLUopT - ®adbpukmn paspadboTku
nporpamm (2004),

= CoopouHbIn KoHBeuep K.YepHeuku u Y. AuseHakep (2005);

» [lpogomkaroLwasaca UHTerpaums no npuHUuny KoHesemnepa M. daynepa
«Continuous integration» (2006),

» [lpakTuka ¢pabpuku nporpammHoro o6ecneyeHusi B Dot.Net, IJleHU
(2007),

= CoopouHbIin KoHBenep EMNAMa (Belarus) ansa noctpoeHus nporpaMmMHbIX
npoaykroB n3 components and artifacts, [1.3mutpoyeHok (2008),

» JKcnepumeHTanbHasa abpuka nporpamm B KHY nmeHu Tapaca LLleB4YeHKO
(http://programsfactory.univ.kiev.ua) 2011.




http://programsfactory.univ.kiev.ua/



C6opouHoe nporpammupoBaHue B I'T

OCHOBAHO Ha HaM4YuUM 60MbLLOIO KOMNYECTBA
a3Hoobpa3HbIX KM n NOP, kak 06beKToB
OPKM;

= acnopTmn3aumnm o6beKToB COOPKU;

= Habope CcTaHaapTHLIX NPaBu1 COMNPSXKEHUS
00BbEKTOB M CpeaAcTB aBTOMaTU3aL MK npoLecca
cbopku;

= MeToA npeactaBneHuns TJ1 (nocnenoBaTeslbHOCTb
ornepaunin NOCTENEHHOMO U3rOTOB/IEHNS U
YCTAHOBJ/IEHUNS CBA3EU MEXAY Pa3HOPOAHbIMU
obbekTamu, 06pasoBbIBAss CUCTEMbI A
cemelicTea M.






C6opouHOe nporpaMMuUpoBaHMe

C6o0pouyHoOe nporpaMMmupoBaHue - cnocob obbveanHeHus,
KOMIJIEKCUpPOBaHUA, KOH(UrypuposaHus cé6opku MNC
U3 roToBbIX Pa3HOPOAHbIX 06 bEKTOB C MOMOLLbIO

nHrepdpenca-(MeXxMoaybHOro, MeXXbA3biIKOBOIro U
TeXHOJIOrM4YecKoro).

MexxmopgyibHbIN MHTEPGhEHC —3TO MOAYIb-NOCPEeAHUK
MeXay ABYMS CBfi3blBA€MbIMMU MNpPOrpaMMHbIMMU
06DbeKkTaMy, BbINOJIHAOWMA (PYHKLIMKN Nepefaum,
npuema m npeobpaszoBaHMa HepesieBaHTHbIX AaHHbIX
MeXXxay HUMMI.

Merxbsa3bIKOBbIN MHTEPGHEHC — COBOKYNMHOCTb CPEeACTB U
MEeTOoAO0B NpeAcTaB/IeHUua U Nnpeobpa3oBaHnA CTPYKTYP
AAaHHbIX U A3bIKOB NPOrpaMMMUpPOBaHMA APYr B Apyra C

NOMOLLbIO anrebpanyecknx cucrem.

TexHos10rn4ecknn MHTepghersic — COBOKYNHOCTb METOA0B
M CpeacCTB AN OCyLeCTBJIEHUS NPoLLeCcCoB U onepauuvm
TJ1 npu peanusauum NnporpaMMHOro NnpoaykKra.





poaosKeHue

MoHorpadgpum
—<«<EBA3b pa3sHoA3biKOBbIX Moaysen B OC EC»

(M.:1982, ®uHaHCbI U CTaTUCTUKA, 127c.).
[laHO onucaHue s3bIKa cneyngnkaymm
nHTEpghesica n GU6NNOTEKN MEXbA3bIKOBOIO
nHTepdenca (64 byHkuun);

= «C6opouvHoe nporpaMmMmupoBaHue. OCHOBbI
MHAYCTPUU NporpaMMHbIX npoaykros>» (2009).
Teopust C6O0pKN U OCHOBbI MHAYCTPUM,
CTaHAAPTbI, A3bIKU ONUCAHUA UHTEepdencos -
API, IDL, SIDL m np.

= Onepauumn c6opkum (link, make, assembly u ap.)





[eHepupyloLlee nporpaMmMumpoBaHue

Ob6ecneyeHne KayecTBa KOMIMOHEHTOB Ha npoueccax
co3naHusa CI1C B cpepe I'M;

Pa3pa60TKa Teopun nHreponepabenbHocTu (MHTEepdenca
nporpamm, MNC, CMNC), BapumabenbHoCTH
(nameHeHus BapuaHTOB lNC, aganTMBHOCTH),
U3HepestTenbHOCTU (6e30TKa3HOCTU U XxuByuectu MNC);

Metononorus c60poyHOro KoHBeepa o6bLEKTOB U
KOMIMOHEHTOB;

O61beKTHO-KOMMNOHEHTHbIN MeTog - OKM;
Anrebpa komnoHeHTOB U KIU ana BeaeHMsa peno3nuTopus;

[eHepaLuusa TMNOB AAaHHbIX NepeaaBaeMbiX MexAay
Pa3HOA3bIKOBbIMM NPpOrpaMmMmaMum;

KoHdurypaumoHHbiii MmeToa peanumsauun moagenu GDM;
OHTOoNnoruns apomeHos, CIC;

TexHonorua obyuenus C#, Java, SE;
UHCTpyMeHTalbHble cpeacTBa noaaepku .





2. Teopus B3a&)MO eUCTBUA CUCTEM M %pep,
BKJITHOYAET annap T VIHTep en cnctem m mMmexaHmMimo

00paboTKNn AaHHbIX, KOTOpble nepenarwTbLCA MO cCeTM C obwumun |
rnopanbHbIMU OaHHLIMU U3 rnobanbHbIX OUbNMoTek cuctem Tuna Gric

Mez _obecneuucaem — WHTEponepadberbHOCTbL |
LU0 CUCTEM, pa3paboTaHHbIX B OOAHOU cpeae reteporeHHon cpeasb
B Apyroe, paclmpsss rpaHMubl UX BbINONMHEHUSA. BzaemogencrBmess — 3T
CBSi3b ABYX M 60sbLue 0O6DBEKTOB.

Moaenb B3aemMogencTBuA

Me3 = {Mnp, Mcuc, Mceped}, pe Mnp ={Com, Int, Pro} — mogenb
nporpamMmmbl,

Mcuc = {Cpc, Int, Pro } — moaenb CUCTEMbI,

Mceped = {Envir, Int, Pro} — mogenb cpeabl, B KoTtopoMm INT, PRC
omobOpaxarT COKOKYNMHOCTb MHTepenCcoB U NPOTOKONOB, KOTOPbIC
nepeaaroTca AaHHbIM MeXAay nporpaMmmamMm 4yepes cpeay.

MB3 NO OTAHOLLUEHMIO K CTAHAAPTHOU MOAEJIN OTKPbLITbIX CUCTEM
OSI - Mmoagenb BepxHeroro ypoBHsi, peannsyercsa cepsucom Eclipse.
Mogenb Visual Studio < Eclipse
Mogesib CORBA - Visual Studio < Eclipse





O6ecneueHune nuteponepabenoHocTu B I'M

B3aemopgis — ye CyMmicHicTb ABOX i 6inibwie 06'eKTiB.
Mogaenb B3aEMOAlii MA€E TakKMM 3araJlbHMUM BUrnsaa:

MB3 = {Mnp, Mcuc, Mcepeg},

ae Mnp = {Com, Int, Pro} —Mopaenb nporpamm,
Mcuc = {PC, Int, Pro} — mopesnb CUCTEMM,
Mcepeg = {Envir, Int Pro} — mopenb cepenoBulLa,

Int, Pro BinobpaxaloTb CYKynHicTb iHTepdencis Ta
NPOTOKOJIB, WO NepepalnTb Yepe3 Mepexy AaHi MK
nporpaMamMm pi3HUX cepefoBMULL.

MB3 no BIgHOLIEHHIO A0 CTAaHAAPTHOI Moaeni BIAKPUTUX
cucreMm OSI € Moaenno BepXHbOro pPiBHSA, peasiIn3yeTbCcs
cepBicoMm Eclipse.

Mogensp Visual Studio <> Eclipse
Mogesnb CORBA < Visual Studio < Eclipse





Oo0masi cxeMa B3aEMOAEUCTBUA CUCTEM U cpea

S>>
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Peanusauunsa cBa3u coBpeMeHHbIX cpen 4vepe3 Eclipse B UTK

MS
Visual Studio

Moeu
rnpozpamMyeaHHs1
( C,VC++,VCH#, Java)

Bbi6éniomeku
\ pozpam (DLL):
CLR, CTS, CLS

AVA
RMI 6pokep

Bi6éniomeku

CORBA
ORB

Moeu
npoz2pamMyeaHHs1

( C,VC++VCH#,

Visual Basic, Ada-96)

SmallTalk, Java, Ko6or,

Class Sphere
Moeu
npozspamyeaHHs1

( Anron, MN/1, Ko6on,
dopTpaH, Acembrnep)

Bi6éniomeku
npozpam






3. Teopust mogenupoBannst BapuadeabHocT I1C u CIIC

uanTamMu I1C u CIIC, nauunas ¢ 3a1aHus
TpedoBaHui s mojaydyeHusi rorosoro IIIT CIIC u BeInmosiHeHU s
3a7a4 niaHuposanusa v Bbioopa KIIN u3 peno3utopus u
o0ecreyeHUs AJANTUBHOCTH K HOBBIM YCJIOBUAM
(PYHKIHOHUPOBAHUS U 3aMEHBI OTAEJIbHbIX 00bEKTOB B CeMelCTBE
CIIC.

Iloaroros/ieHa 1Jisl 3alIUTHI JUCEPTALIOHHAA padoTa, B KOTOPOH
paspaborana moaesab BapuadeabHocTu CIIC, Teopusi ynpasieHust
npoueccoM BapuadeabHocTu apredakroB U cTpykrypbl CIIC, a
TaKKe peajin30BaHa NMPOrpaMHHAasA NMOAAepPKKa mpolecca
BapuadeabHOCTH B yejaoBusax UTK.





Mopeas BapuadeabHocTH B I'TI

Mopneas BapuadeasHoctu B CIIC 310 TpOiika B3aUMOCBA3AHHBIX MOJeJICH:
1)|Bapunadeasnoctu crpykrypsl CIIC ( SV );
BapuabdeabHocTu aprepaxtoB CIIC (AV);

erpoBaHA MoJeJb OIliHIOBaHHsI piBHA BapiadeabHocTi ( EV ).
monean xapakmepucmuk (features) CIIC
SV =((CF; (G, TR,), t=1,2,3,4); Constr; Dep ), (1)
rie CF =(SF, LF) - rpad xapakrepucruxk (SF) n BapuantHoro npeacrasieaus (LF);
G, = (F, LF) — rpa¢p ¢ ynukanbHoii Bepmmunoio(F,) apredpaxroB (TpedoBanus,
APXUTEKTYPbI, CHCTEM H JP.), 00beIUHEHHBIX cBsi3amMu LF;
TR, — nBOCTOpOHHME CBSI3M TPACOBHOCTH rpada,

Constr i Dep — nmpeamkarbl Ha MHOxkecTBe CFX(x,_,
npoaykra CIIC.

,F;) 1 3aBHCHT OT cBoiicTB

2). AV yruguuuposano zadanue npodykma CIIC (mporpaMHHBIX 1 HENPOTrPaMHBIX),
KOTOpPbI€¢ B PENO3UTOPHH H MOJeJIb NMeeT BUI:

AV = (AF, AF,, AF;, AF, ), f(af) =(r; (g, trp, t=1,2,3,4); con; dep), (2)

rne AF={f(af)} — muoxecTBo popmanbHbIx omucannii apredakrop CIIC Tuna t;
3J1eMeHThbl Koprtexka f(af) — moarpadga coorercrByrommx rpados ¢ mogean (1);
con i dep — cy:xkenust mpeaukaroB Constri Dep ¢ (1).





@‘

*.doc/ *.xIs *.cs/*.xoml*.dll/*.exe/*.jre

PO3po6HUK

300pKa BapiaHTiB nporpam y VS.Net





4, Metona odoecnneueHud xu3sHuaeatrearHoctu IIC

JTOMEHOB M MPWJIOKEHNI, OPHEHTHPOBAHHBIX HA 0€30TKAa3HOe

dynkuuonupoanusa IIC B npouece COnpoBOKeHHS U I0PA00TKHU
(penH:KeHepPHH) KOMIIOHEHTOB IOl HOBbIE¢ TPEOOBaHMS 3aKa3UNKA
CIIC.

Moaeab xkusnuaeaTeabnoctu I1C Bkiarouaer:

— MoOJeJb MPOrpaMHoOM cucteMbl cemericTtB B UML;

— yo000meHHbIN cueHapui pyHkuuonuposanus IIC;

- MOJeJIb MPOCMOTPA U3MEHEHHIT OCHOBHBIX CIIEHAPHEB
¢pyunkuuonuposanus IC;

- nokasaresu ;kusHugearejbHocTu I1C

(amanTOBHOCTB, CTA0WJIBLHOCTh, TECTOBHOCTh
0TKa30yCTOHYHBOCTb,);

— METPUKH TAa METOAbI OLICHKH NMoKa3areJien
skm3uuaesareanHoctu IIC.





5. YHUKAJIBbHBIM MOoAX01 K nH:xkeHepuu kayecTBa CIIC

= MpUHATME O060CHOBaHHBIX pelleHni OTHOCUTESIbHO
pa3paboTku kauecTtBeHHbIX 4eHoB ceMmeUcTB MNC c yueTtom

4

nHxeHepus MNC cornacHo 6a3oBbix XKL n KIWU;

reHepauus HoBbIX C 13 roToBbiX pecypcoB C
perysimpoBaHMeM noKa3aTesieM KayecTBa B npoLeccum
KOHpurypmposaHus cTpyktypbl CINC u3 rotoeux KIU;

= OLUeHuMBaHue nokasarteneu kauecrsa KIMUN Ha npoueccax XLU.
Mopenb KauecTtBa KOMNOHEHTOB U NC

Mak ={Q A M, Wy},

ne Q@={ql,q2,...,qi}i =1, 6 —MHOXECTBO XapaKTepUCTUK
kauectBa (Quality — Q);

A= {al, a2,..., aj}j=1,...,J — MHOXecCTBO aTpubyrtoB (Attributes
—A) gna vMCcnosb30BaHuA gj;

M={ml, m2,..., mk}k=1,K— MmHo)xxecTBO MeTpuk (Metrics — M)
OJI1S1 KQXKJIOr0 3J1IeEMEHTA aj aTpubyTa XapaKTepucTuku
kavuectBaW ={wl, w2,..., wn}yn=1,N— MHOXXeCTBO BeCOMbIX
ko3cpmnumeHtoB (Weights — W) pna MeTpuK MHoOXecTtBa M.





MH)KeHepVIﬂ Ka4eCTBad NporpaMmMHbIX CUCTEM

YnpaBneHue Ka4eCTBOM
B XXU3HEHHOM LUKne

TecTupoBaHue npo-
rPaMMHbIX CUCTEM B

NMPOrpaMmMHbIX CUCTEM

® Mogenb npouecca NpUHATUA

000CHOBaHHbIX peLleHnK No
ynpasneHuto kayectsom NC

® Moaenb pacnpeneneHus Ko-

NNYecTBEHHbIX TPeOOBaHUN

K kayecTBy 1C no ee otaennb-
HbIM NPOrpaMMHbIM KOMMNO-

HeHTaMm C y4eTOM npuopuTe-

TOB Nnonb3oBaTens

Moaenb paHHero NpPoOrHo3u-
pOBaHUA KayecTBa C Npume-
HeHueM annapara 6anecos-
CKuUx cetei. PewieHue 3apay
He TOJNIbKO NPOrHO3UpOBaHUSA
KayecTBa, HO U AMarHOCTUKM
npoLeccoB, U3bSIHbl B KOTO-
pbIX NPMBOAAT K €€ CHUXKEHUIO

YyCINOBUSIX OrpaHUYeH-
HbIX pecypcoB

¢ Mogenb npouecca
TecTupoBaHua lNC,
OpPUEeHTUPOBaHHasA Ha
ynpaBneHue TecTMpoBa-
HUEeM C Y4E€TOM PUCKOB
OTKa30B CpbiBa UCNON-
HeHUs1 NPOEKTOB

CoBepLlueHCTBOBaHME
NpPoLecCcoB XXU3HEHHOrO
umkna NcC

¢ KoHuenuus coBepLUEHCTBO-

BaHUSA NPOLIeCCOB XU3HEHHOro
LuKna

¢ ApnekBaTHbIV TeOpeTUYeCKUM
annapaT OLeHUBaHUA
npoueccoB XU n apyrux
00BHEKTOB NpOorpamMmmMHON
WHXXeHepuu ¢ NpUMeHeHueM
MEeTOAOB rpynnoBoro
3KCMepTHOro OLEeHUBaHUA

¢ Mogenb npouecca U UHTerpu-
poBaHHasi TEXHONOIMS UHTENEK-
TyanbHOro ynpaBneHus pucka-
MW NPOrpaMMHbIX MPOEKTOB C
MCNONb30BaHMEM IKCMEPTHOro
OLIeHWBaHUSA NO AepeBbAM
LieHHOCTEeN





IlpoLiecC OLleHKU KadecTBa

1.MopnenmpoBaHne (yHKLOHaNbHbIX U HE(PYHKLIOHAJIbHbIX
TpeboBaHun k CIIC.

2. OuennBaHue cneumcdunkaumm CINC.
3. OueHka apxutekTtypbl NC B 3aBUCMMOCTU OT TpeboBaHUM.

4. OueHuBaHue Kayecrea KIN.

5. OueHnBaHue kauectBa yneHoB CIIC no ux a
XapaKTepucTukKkam.

ba3oBble xXapaKTepucTuku kauvecrtsa lNC:
qgl: dpyHkumoHanbHOCTb (functionality),
g2: HagexHocTb (realibility),
g3: ynobcTBo ncnonbsosanus (usability),
g4: acbcdbekTnBHoOCTb (efficiency),
g5: conpoBopgeHue (maitainability),
g6: nepeHocHOCTb (portability).
6
gl =3 aljmijwlj
J=1





6. Metopgonorua cospnaxuus CIC

NaHHaa MeToA0N1I0rMse OpMeHTUpPOBaHa BbI30OB PYKOBOACTBA

CTpaHbl Ha HaycTpwuio TI

Copep>xuT KOMIMJIEKCHYHOTEXHOJIOrMI0 U3roToBJIEHUSA MO
HOBbIM Aucuuniiam SE pasHbix C1oXxHbiX asiemeHToB CIC
C NMOMOLLbIO TEXHOJTIornyeckux nmHum B UTK:

= Paspaborka otaenbHbix KIU,

= CepBUCHOro o6cnyxusanusa Knu ¢ nHtepdericammu ms
peno3utopms,

= C6opka, koHpurypauma pasHos3sbikoBbix KIU B CIC,

B3aemopencreue Visual Studio < Eclipse, CORBA <
Visual Studio < Eclipse,

TectupoBaHue KIMWM n nurepdencos uneHos CIIC,
OueHuBaHue nokasareneun CIC wm 3aTpart Ha pa3paboTky,
O6yueHue AN C#, Java, VBasic, Fortran u gp.

O6byuyeHune gucumnnumHam SE.





6. IHCTpyMEHTaJIbHO-TEXHOJIOrM4YEeCKUM

kKoMmmnekc - UTK

lporpaMHa iHXeHepis

TexHonoril i HaBYaHHSA

Moga: ™S yKp. « mmpYyC.

= lonoBHa cTOpiHKa

MonoBHa CTopIHKS CAHTY

,(: TEXHOJOrIL
\9’ PenosuTopii KNB
. Po3pobka KNB

= 3bopka KNB

/" KoHdirypaia

"ti lexepawis DSL

. IHKeHepiA AKOCT]
@1 OHTonOri

@ Beb-cepeick

“[® Tparcdopmauia T/

w B3AEMO[IIA

¢ CORBA — Eciipse

& VS.NET — Eclipse

Crpykrypa N1 H ®abpuky nporpam 36ipKkoBe MporpamMyBaHHs

Bu 33paz 3HaxoguTect y. TONOBHa CTOPIHKa

lpeameT NnporpamMHoOi IHXeHepii

MporpamMiy iHMeHepil 3acCTOCOBYIOTL B iHhOpMALIAHOMY CBITi ONM3bKO COPOKA POKIB (BNeplle Leid TepMiH
nponyxas y 1968 pouj Ha koHdeperuii HATO). 3a uel yac BoHa seibpana s cebe NpuHUMNM MaTEMATHKM, IHDOPMATHKM,
MpOrpamMyBaHHa Ta KOMN'KTEPHUX HayK, CHOpMYBanacs AK KoMnnekc 3acobis | MeToAiB ANg PO3BUTKY TeXHoNor
MporpamMysaHHa | BUPODHULTBEA NPOrpaMHUX NPOAYKTIE Ha IHXEHePHIA 0CHOBI 3 HeODXIAHOK NPOAYKTMBHICTIO Ta AKICTH.
MixHapoaHa KoMN'1oTepHa CninbHoTa cnevianicTis 3pobuna ana possuTky NI gocuTb Oarato, 30KpeMa:

* nobyaosaHo aapo 3HaHe SWEBOK (Software Engineering body of Knowledge, www.swebok.com, 2001p.) 3 gecatu
pO3AiNiB, AKi CTOCYKTLCA NPUHLMNIB Ta METOAIB po3pobneHHs i OpraHisauii KepyBaHHa NporpaMHUM NpPoayKTOM
(nn);

* yBeeHo B 0ir HayKOBi XypHanu 3 nporpamMHoi iHxenepii — IEEE Trans. on SE, ACM Trans. on SE and Metodology,
a TaKoX MOHOrpaoii i migpy4HuKK 3 NI TowWwo;

¢ C(HOPMOBAHO MiXHapOAHY NporpamMy Has4anHA NI — Curricula-2004 (www.computing.org/education/cc2004,
intuit.ru), y AKii 3adikcosani posainu SWEBOK, AKi MaloTb Ha MeTi HaBYMTK CTyAeHTie pospobnaTu MM 3
IHQOOPMATUKM B PI3HWX MKHAPOAHWX YHIBepCUTETaX (B YKpaiHi il BiposamxeHo 3 2007p.);

* CTBOPEHO HCTUTYT SEI npw Carnegie Mellon University (1984p.), kadenpw M1 B BarathoX yHiBepcuTeTax (CLUA
€BpONK) ANA PO3BUTKY Teopii | npakTukK MI;

® MPOBEAEHD HU3KY MIXHAPOAHWX HAYKOBMX KOHMEpPeHLI i3 pisHuX HanpsaMis MI Ta onyOnikoBaHo BIANOBIAHI
MaTepianu,;

® 33MpoNOHOBaHO HOBI NAapaaMrMM NporpaMysaHHA (00'EKTHO-OpIEHTOBAHE, KOMNOHEHTHE, CepBICHE, areHTHe,






Beb6-caut UTK

+

(http://sestudy.edu-ua.net)

noaaep)XuBaeT CreKTp TEXHOJIOMrMHU
npoussoacrBa CIIC c rotoBbix KIMN n
TOP no npoCTbiM JINHUAM
rnocnenoBaTesibHOro U3roToBJ1IEHUNA
otAaenbHbiX 3neMeHToB CIC n c60pkun nx
B rotoBbiy NI, nHTeponepabenbHbIN
OTHOCUTEJIbHO Ha3BaHHbIX
reTeporeHHbIX cpea.



http://sestudy.edu-ua.net/



T ImasHana CTpaHJLla
IS N IR CTRIH LS CIHETI

~ TEXHOIMNOI M
B PenosmTOpMEA KM

FPazpaboTrka KA

CoOopra Kk

-~ HKoHdumrypaoermsa

“= NMNea-epaura DSsSL

MHM¥eHepDrAa KadeCcTea

L, OHTONOrKMKM

& BesC-cepBMcbl

“= OToOpaxkxeHme T,.0

v B2AMMOOEMCTBME

o CORBA — Eclipse
o VvS.NMET — Eclipse
am WBasic — Wisual T4+

o MHCTPY MEHT I
Eclipse
o, Protege
= NMPEZEHTALLMW

MNMpreENaaHada CHMCOCTErMa

MNMporpa~smm~M-HaA
MHM¥eHepDKAa 1M adprKeM

MHOYCTPMA NMporparMmM

N ObBbYYEHWE
—F 1M MS.NET
Jawa

Software Engineering

TEXHOJIOI'MHY HIOBYJOBU KIIMN i IIC:

Texnosiorust o0cayxxkuBanuss penosuropuro KIIHU,

Texnosiorus pazpadorku KIIN,

Texnosorus coopku KIIHU,

Texnouorusi koupurypuposanus KIIN B IIC,

Texnosiorusi renepanun onucanusi KIIN B a3pike DSL,

TexHOJIOTMSI OLIEHKA 3aTPaT U Ka4ecTBa,

TexHo10rusl OHTOJIOTUU BHIYMCJIUT. reoMeTpun, ALl
ISO/IEC12207

Texnosiorust Bed—cepnucos IIC,

Texnonorusi renepanus Tunos faHHbIx ISO/IEC 11404.

B3AUMOJECTBUE nporpamMm, cCHCTeM H Cpe:
Moneas Corba—Eclipse-Java,

Mopaean VS.Net C#—Eclipse,

Mopneanr Basic—C++.

IHCTPYMEHTHBI UTK:

Cucrema Eclipse,

Cucrema Protégé

HHPE3EHTALIMA IIC B UTK:

Cucrema BegeHUusl 3apyOe:KHbIX KOMaHAUPOBOK st HAHY,

Cuaaiiasl npo UTK, padpuxu nporpamm

MetonoJsiorum nocrpoenus TJI

OBYYEHME:

TexHoJI0ruu pa3padorku nporpamm B C# VS.Net, sa3bika Java,

3JICKTPOHHOI0 Y4eOHuKa ¢ npeamera «llporpammuas
HHKEHEePUs»

vl ma T ITN hddeornoe/ s vnerorcnecrnons Fantmnoesr ss22 v 12 ner 23




http://sestudy.edu-ua.com/



Beo-caiiT (http://sestudy.edu-ua.net)

NpeIHa3HA4YeH J1JIs 00yuyeHus: (pyHaaMeHTadbHbIM acniekram [THU:

TJI (ux 15) uzrorosjienus pazubix nporpavm u KIIN B AIT;
TexXH0JO0Truu coopku roroBbix KIIN B HoBbIe 1111,
MeTOaM B3aMMOJAeHCTBUA CUCTEM U Cpejl;

TEXHOJIOTHYECKMM CPeICTBAM M CTAHAAPTAM JJIEKTPOHHOIO y4eOHHMKA
«IIporpammHuasi uH:KeHepusi» Ha Nhttp://programsfactory.univ.kiev.ua
Texuosorus o0yuenuss B UTK BriIouaer:

CTAHAAPTHI )KU3HEeHHOTo nukJa (ZKI);

npeodpa3zoBanue (reiepamuio) TunoB 1aHHbix GDT-FDT (ISO/IEC
11404) nast 00padOTKM TaHHBIX B reTepPOreHHbIX cpeaax;

si3piku DSL (Domain Specific Language) onucaHusi OHTOJIOTHii
nomMeHoB (K1l 1 BbIUMCANTEILHAS T€OMETPHA);

B3aMMOJAECHUCTBUIO IPOIrPaMM, CUCTEM U CpPe/l;

OHTOJIOTHH J0MeHOB 7K1] ¥ BHIYUCIUTEILHOU TeOMeTPUM;
TexHoJ1oruu nporpammvupoBanmus B SII cpeast VS.Net;

BeO-cepBuUC /1 BbinoJiHeHUU oneparopoB UTK konBelepHOro Tumna.




http://sestudy.edu-ua.net/

http://programsfactory.univ.kiev.ua/



I D L

1. MporpamMMHbIe cpeacTBa NOAAEPIKKMU

nuHuK paspabotku KM m CMC, ssammopnencrsusna NC u cpen,
koHpurypauum sapuaHToB CI1C u3 KIW, reHepauum gaHHbIX;

TexHosiornm pa6otbl ¢ Eclipse u Protégé;
c6opku n nHrerpauumn KIiu;
nn,

NEeKTPOHHOro obyyeHuns nporpaMmmMmpoBaHmIoO B i3bikax C#,
Java, SE.

2. MHcTpyMeHTanbHble cpeacTBa

= O6wme cpeacrea (Corba, JAVA, VS.Net, IBM, Protege, MCF n
Tools DSL MS.Net ap.);

= CpeacrBa cneuunanbHoro Ha3HaueHus (Eclipse, Protége) ans
MoAeNMpoBaHusa Moaenen npeaMeTHbiX obnacren
AONOJIHEHUS B PErno3uTopuu;

= CuUcteMmbl nporpammupoBaHus c Al - Visual Basic, C++, Javau
AN cpeabl VS.Net (C#, F#, C++ , Visual Basic), cucrembl
S:ORI;Q ISICIH- +, C, Lisp, Smalltalk, Java, Pascal, PL/1, Python) n
ava

= CpeacrBa noaaep)xku sa3bika DSL (Tools DSL VS.Net, Eclipse-
DSL, Work Flow),

= CpeacrBa TectupoBaHusa U oueHKkU nporpamu n  KIU.






NMoaxoa oo peanusauum GDT <=> FDT

Pa3zpabotaH Habop dyHKUMM AN
i reHepauun TMnoB AaHHbIX B Al XML.:

= (PYHKUIN Npeobpa3oBaHns TUMOB
naHHbIX All1, ..., Alln;

s QYHKLUMM ONUCAHUSA TUMNOB AAaHHbIX
OAT;

= QYHKUMKM npeactasneHna GDT ans
0bpaboTkn no cxeme OAT;

s OYHKUMN OTOBpaXkeHns AaHHbIX
GDT<=>FDT.






3apaum peanmsaum pyHKLUMN npeobpa3oBaHus
AaHHbIX:

1) Paspa6otka anroputMoBs ¢yHKLMIA Ans npeobpasoBaHus
TMNOBB AaHHbIX GDT (NPUMUTUBHDIX, arperaTHbIX U
reHepoBaHbix) K FDT TunaMm AaHHbIX (MPOCTbIM,
CTPYKTYPHbIM U C/10XHbIM) Al € ucnonb3oBaHMeMB cpefe
B3aEMOAEUCTBUS Pa3HOA3bIKOBbIX MOAY/1IeH, KOMMOHEHTOB,
noacucrteM U npoektoB B UTK;

2) TexHonorus cneundukKaymMm BHELLHUX TUMNOB AAaHHbIX
KOMIMOHEHTOB, nNoacucTteM u cucteMm cpeacrBaMum GDT m c
HaKkonsieHmeMm ux B 6ubnnortekax cpen pabpuk nporpamm;

3) Pa3pabotka onucaHua cepsuca no ¢popMmaTty HOBbIX
nHTepdencHbixX nocepeaHnkoB stub c onepaumamm
obpauieHnna kK coorBetcTBYrOlUMM (PyHKUUaM GDT<=>FDT
ANA nepenaym CBA3aHHOMY KOMMOHEHTY Npeobpa3oBaHHbIX
HepesieBaHTHbIX TUMOBB AAaHHbIX.

4) Apantauma dyHKuMK npeobpa3oBaHuna K cpeae Tuna Grid.






Cxema reHepauum TMnoB AaHHbIX GDT <=>&T1[]

| O6wue munsbi aHHbIx (GDT)

| NMpuMUTUBHLbIE ArperatHbie ||CreHepupoBaHHble

Cpena BbINOSIHEHUA

|| TMNbI AaHHBLIX | | TUNbLI AAHHBLIX TUNbI faHHbIX
L_____—_____if __________ il
u
lNpomexxymo4Hasi cpeda N —
— T <«—> GDT = Bubnuorteka
byHKUMN
@ oToOpaXeHus

——————————— | (GDT*>oTh

r_<DyHt3aMeHmam;,Hl;,le munbl 0aHHbIx (PTL)

| MpocTble CTpyKTYypHbIe CnoxHble
| | TUNbI AaHHbIX TUMNbIl AaHHbIX TUNbI AaHHbIX

Komnowenmsr noemopHozo  (knn)

ucrnosib3o08aHus
KM B Al KM B Al
. ol ECICEEICRCR - " BubnunoTteka
I < N npeo6pa3soBaHun
ﬁ TUNOB AaHHbIX
&5 ., AN

Peno3ntapnn KOMNOHEHTOB
NOBTOPHOIo UCNOJIb30OBaHUA






7. JKcnepuMeHTanbHasa pabpuka nporpam ctygeHTos KHY

Mowyx KIIB Ofepime naamaopiy Mowyx nidpywHuKig Ofepimes NiGPyYHUK (g0 HECOXITHOD ]
|Bci nnardosu ~| [Bci kHikn o
Ofepims oncpayillHLy CUCITIEMLS IMowy crmemeit Ofepims xamesopire (2Hiyo HeobxidHo ]
[Bci OC | |Bci karerooii ~|

Boedimy mexcm 6418 nowyxy

F—ROGRANMS | |

FRCTORY

Ocraami KITB H
PemosHTopik dBYAHHHA

"—'L."Il"Dp W IMITETTIOR TofoEHa cToOpiEEKa = TliTepaTypa

O3r0beH KD ApTEM
TinyMCE

Moxiecode Systems

Fast Image Resizer i
Apomnos -’-H.::%&": e ApTop: lappumersa KaTepuwa Muxamniieua

PHP Image Processing MPOTPAMHA IHKEHEPIS

O3rHeHKD ADPTEM IN0pD

KM, Naeplujons S [F | IIigpyvuamnx "llporpamua imscenepia”

i)

3arasbHa JIiHigZ BUpoOHHOTEA oOKkpeMux nporpam B MS.NET

OcTAHHI KHITEKHA

HaE9aHHSA

ITpurknan cTyOeHTCRKOI IIporpaMi Ha JiHil

g JOTATOR 2. Ilepemix
CTaHIapTiE
Migpy=HHK  [IporpaseEa
IHmEHERIR

F JOJATOKR 1.
Teprfimomoriuani o

MigpysHHEEK  [IporpanHL
igmenepin”

Ceptudiirania IITI gma posMilmeHHA ¥ penozuTopil

Fl i ol KoneecpHa 360opka
IMO3HAYEHE I
CEOPOYEHE « Minmim zooprn 111 iz komoorenTie KIIB i ITP

MimpyasMK “TIporpanseEa « Jixis OpoayvETiE
iHmEHERIR

IMeperiISHVTO PASiE CTODIEHKY: 3235 BH Mo ere SATTHINHTH 3aOHTaAHHS
|






dabpuka HAYKOBOI'O CODPTBEPA KHY

ne—(HayuHnble apTe(aKThl), MPUKJIAIHbIE
pecypcenl (reuses, assets) m IIIN.

— HHTerpoBaHHasa HH(PpacTPyKTypa (cpena),
KOTOpAasi peJiHa3HAYeHa JIJIA:

- COOPKH TeopeTHYEeCKUX apTedaKkToB, KOTOPbIE
pa3padarbIBalOT CTYAEHThI COIVIACHO MOJY4YEeHHbIX
3HAHMM ¢ JUCHUIUVIMH - NMPUKJIATHA MAaTeMaTHKA,
HH(OPMATHKA, KOMITbIOTEPHbIE HAYKH;

- HAKOIJICHHE B PENo3UTOPUAX M OHOJIHOTEKAX 3HAHUIA;

- aBTOMATHU30BAHOE M3I0TOBJICHHE CO(TBEpa, MPOrpamMm,
III1.





dadpuka nporpam pazpadoraHa Ha
dakynbTeTe knbepHetukn KHY nmenn Tapaca LLleB4yeHko,

NHCTPYMEHT Uil — HAKOILUIEHHsI Hay4YHbIX apTedaKkToB U
nporpamMm B penO3UTOPUU, KOTOPble CTYAEHTbl CO3aaloT NpuU
BbIMOSIHEHUA AUMNOMOB U MarucTepckux paoit;

- OOyueHus 2JIeKTPOHHBIM KypcaM Mo NporpaMmMUpoBaHUIO B cpeae y
VS.Net - C#, Vbasic, Java;

- o0yuenus kypcy “IIporpamMHasi HH:KeHepUs” MO0 YYEOHUKY
JlaBpuwieBson E.M.;

- HCIO0JIL30BAHUS NIpenoaaBareisiMu 1 cTyaeHtamm BH3 u Poccun
(o6paweHnin bonee 3500) TexHONOrMM Co3naHUA CIOXHbIX Nporpam
N CUCTEM.





[Mpouecu habpukn HayKoBOro

i codpTBepa.

1) po3pobka HoBux SSW, nporpam 3a TJ1, Product
Lines 3a gonomMoror 3acobiB, iIHCTPYMEHTIB i

cepBicCiB BiANOBIAHOIro cepeaoBuULLa.

2) Onuc cneuundpikaTopa aptecpakty abo nporpamm 3a
cTaHaapTamum.

3) 3anuc aptedakTiB, nporpam i ix cneuudikaTopiB y
peno3unTopii

4) 36opka roroBux nporpam y M.

5) TecTtyBaHHSA 1 ouiHoBaHHA MI1.





Dadpuxka cOOpKH Nporpamm

3TO MHTErpupoBaHHana UHpacTpykTtypa cOOpoUHOro
npousBoAacTBa otaenbHbIX [, KOMNOHEHTOB, NoacUcCTeM,
cuctem, moayneun (bnokoB), cemencTB cucrtem, ACY,
ACYTI v pp.

NpeaHa3sHavyeHa ANA BbINOMIHEHUA NOCYAAPCTBEHHbIX,
KOMMep4YecKkux n ap. 3akasos Ha [1I1.

Ba3uc undpacTpyktypbl coopouHoro npoussoactaa [r1:

cpeabl cbopkm (SUN ONC, MS.Net, Oberon, Babel, Grid,
Eclipse n ap.);

" FIMHUK pa3pabdoTku n coopku MNM;

MeToAbl NporpaMMmnpoBaHuUS;

" KOMMJIEKC pecypcoB (Hay4YHbIX, MHXXEHEPHbIX, TeXHUYECKUX,
TEXHONMOrM4YeCKux, 3IKOHOMU4YEeCKUX, pHaAHCOBLIX WU
FNIOACKUX pecypcoB u Ap.);

onoanorexku (penosutopun) rotoBbix MM, KMW, nHtepcdencos, ap.





TexHuyeckue M TEXHOJOTHYCCKHE
pecypchl (padpuku

natdopmsl, npoueccopbl KomnbroTepoB (Intel, HP, IBM, Apple, MS,
Vo)

4

= cpeactBa KomMmyHukauuum ( OSI, TCP/IP, HTTP...);

= ouobnuotekun, penosutapum rotoBbix NI (KM, Reuses, Assets,
Applications, Domains, Systems);

" MEeTOOAMKM nporpaMmmMmumpoBaHUA ONA MeToaoB COOPOYHOro Tuna
(MmoaynbHOro, KOMNoOHeHTHOro, cepsucHoro, UML wn gp.);

" pykoBoacTBa no fA3bikaMm uHtepdeuncos (IDL, API, DIl, SIDL, XML,
RDF v pp.);
ctadHpaptbl Al, kayecTtBa, npoueccoB XL, CMMI v ap.

cTaHgapTbl Ha apTedakTbl NI (Mmoaenu, Kapkachbl, LLAOGNOHDI,
KOHTEeMHepbl, Npouecchl, MPOEKTbl, CUCTEMbI U Ap.);
" MeToAM4YecKue pyKoBoaCTBa MO CEePBUCY U OOCIYXMBaHUIO.





OnpenesieHue JUHAUA MPOAYKTA
(Product Lines)

A NPOAYKTOB - 3TO COOPOYHbLIN KOHBEUEpP U3 FOTOBbIX
ANA YyOOBNEeTBOPEHUA NMOTPEeOHOCTEU pbIHKA
nporpamMMHbIMM NPOAYKTaAMMU.

TexHonorn4yeckasa JIMHUA BKIIOYaerT:
— YCIOBUA U OrpaHNYEHUS Ha pecypCbl FIMHUMU NPOAYKTOB;
— ob0pa3ubl, Kapkacsbl, rotoBble KIU;
— CcTpaTtermm u Metoabl NPOrpaMMuUpPoOBaHUS;
— cpeacTBa U MHCTpPYMeHTbl npoussoacTiea NN Ha NnHuNK;
— KOHTpOInb NninaHa paboT n BbisBNEeHUe PUCKOB;
— MPOrHo3MpoBaHMe CTOMMOCTHbIX U TeXHU4YecKux pecypcos [I1;
— ynpaBrieHue KoHdurypaumeu;
— n3MepeHue U oueHKa nokKasaTtenien KavecTBa NMPOAYKTa;
— ceptudmkaumsa M.





MraycTpHUanMi auMA NpoMIBOACTEA NporpaMmMHelx cuct em (MNC)

MpoyeccHsit Nodxod

Kovuemuua mexHomozuqdec kot nodzomoexu apouzecdcmeaa MG
{ mexHOoMo2UY eC K e JTUHI I IPOoUeccs)

TexHonozuvyeckue modymnu
[MporpamtdHoe, HHpopMaUMoHHO e
| ofecnedeHMEHA
Bxon i 3 Breron
- oy D2 s -
TeExHONOr M4 e C KA Ly
MW YT
| fMeToOmeckoe oOfecMedeHKMe T Pecypcel NpoORKTA

Koxuenuus ¥npaemneHua wayecitrson

HoHue muus ﬁc Oeef e HCIMeoaa HUA
npoweccoe ML

¥uu qb”ﬂ UKL T mpoiecca olle HRN
¥Huu 11}”!1'3 Lt Myl ec Ca Mmrec it roea g

Koxvuenuua ynpaeneHua apoermanua CHIC

T

Teopus npozpaMMHOU UHNEHepULU

{.-}H}'JE'-I'JEJTE'HHE' T O PR T 0 KX GCime KT 2 ﬂfJDEfL?J'I-IJ'I-J'HDﬁ
HHAeHe D HaY Y HOo20, (THRNe HefdHO2 O, eHOHO MY e OO0,
ypaemeHYe CRo20, HIJDII.}ED-II}L‘ maedHOs0. ..






Pecypcu pabpukmn

KapgpoBun acnekrt

TexHika Ta KoMyHikau,il HaBuaHHs MeTonam Ta
TexHosorisam
BaranbHocuctemHe M3 OB6MiH MO3UTUBHUM Ta
Ta IHCTPYMEeHTU HeraTUBHUM O0OCBIiOOM
IHdppacTpykTypa
IHdpbopMmaUuinHi pecypcu dabpunkn nporpam HakonunyeHHa Ta
Ta ctaHgapTu ycTaneHHs No3nTUBHOIO
po3pobneHHsa N3 aoceiny
MixxnpoekTHa
. CTtaHpgaptin
nporpamMHa niaTpumka . -
Mi>KNPOEKTHOT B3aemoaii
(peto3n)
OpraHizauinHa cTpyKTypa
Npyna .
TEXHIKO- Mpyna Mpyna iHxeHepii Hesane>xHa rpyna HeszanexxH Npyna
. 3axucTy npouecy (TexHo- 3abes3ne4yeHHs a rpyna niaTpMKmn
TEeXHOMNOori4yHoO . . -
[ —— iHdopmauii roriyHa cny>x6a) rapaHTii aKocCTi V&V 3amoBHUKa

PiBeHb NpoeKkTy po3po06ryieHHA cuctemMm KepiBHUK
NnpoekKTy - —_—- — = — == -
¢ cucremMm : :
| Menepkep npoekTy | b '; e |
‘ NnokanbHoT i | CucTtemHi Cynposq | lpyna i i Fpyna V&V |
‘ [ . O->KyBadi | AKOCTI 1 | i
i KOMM'toTep- HOT | aHaniTukm Ac MeHnep>xep | npoekty MC ; | MPOeKTy rnc ;
L____Mepexi (JIKM) ! 1 NpoeKkTy
nc
3 Mpyna npoekty JIKM |
NMpoekTyBanbHUKN Mporpamictin r‘:g:?bi’;?/ggi?;gﬂ






Mpodinb npouecy XL MNC

TexHonoriyHMKM Mmoaynb AnNa peanisauii
npouecy XU MNC 3rigHo 3 npodinem

Bumoru oo paxoBoro piBHs kagpis —»  Cy6'ekTH
npouecy
CraHgapTu ons pobounx NpoayKTiB npouecy S O6'ekTn
npouecy
Basose Ta agantoBaHe Bu3Ha4eHHs (onuc) npouecy—p ApxiTekTypa
npouecy
(onepaudinHi
MOTOKU
lMnaH BUKOHaHHS npouecy — )
MeTpuku npouecy —P>
MixxHapoaHi, HauioHanbHi, ranysesi cTaHgapTH |
(BUMOrK JO BMKOHAHHSA NpOLIEeCy)
Pecypcu Ta
oOMeXeHHSA
Bumoru, noe'asaHri 3 ocobnueoctamm knacy MNC (ymosu
L X L p| cepegoBuLla
(oBmexeHHs Wwoao 6e3neku, LinicHoCTi) peA a)
MeToau Ta 3acobu BUKOHAHHS npoLecy —P

3abesneyeHHs npoLiecy

iHbopMauiiHe MeToaMyHe MaTemaTuyHe nporpamMHe

Onepauii npouecy

o

O 1 O,

: O3
O4

Buxig
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EKCNEPUMEHTAIIbBHA PEANI3ALIA METOOONOrI
Nnoey4OBW TJ1 I
[lpoekm 3a nnaHomMm goyHOameHmarsibHuUXx oocioxeHb IINNC HAHY
“PO3POBKA TEOPETUYHNX OCHOB NEHEPYHKOYOIO
—HPUKAAOHWX TA IHCTPYMEHTAJIbHUX
3ACOBIB NOro NIATPUMKIA” (AP 0107U002205 )
[HCTPYMEHTaNbHO—TEXHOSONYHUI KOMMSIEKC ANt po3podbkn  Ta

HaB4YaHHA npuromam BupobHuutTea nporpamHux cuctem (ITK) — cant

3a agpecoto http://sestudy.edu-ua.net

EkcnepumeHTanbHa cTygeHTCbka (habpuka nporpam ta aptedakTis
dakyneteTy KibepHeTnkn KHY im. T.lLleB4eHKka — canT 3a agpecoto
http://programsfactory.univ.kiev.ua

dabpuka TexHonorii odbyyeHnst metogam Ta 3acobam nNporpamHol
IHXKeHepIl 3a niapy4YHMKOM (pOC. MOBOIO) B IHTEPHET yHIBEPCUTETI —
www.intuit.ru
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. JEPJKABHA CJIVKBA
oI iHTEJEKTY AJI
% p % i

Sy ee
d

Ne 45292

Komn'orepna nporpama "'IHCTPYMEHTAILHO-TEXHOIOITMHHI KOMILIEKC PO3po6KH i
HABYAHHA OpuiioMaM BupoGHMUTBAa nporpamunx cucrem' ("caiir Mpoexr 2011 -
ITK'")

(eua, Haasa cnyxGoBoro TBOPY)
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8. HoBa knacudikayia aucumniii SE

Oucunnninm SE

I

Hayka [naenepin KepyBaHhna
O Teopin nporpaMyBaHHE, o CTAHIAPTEI, o MEeTOIH opramizaufi
o Teopin 300pKH, o SWEBOK, KOACKTHBHOTD
o CASE-iacoibn, o PMBOK, sHpobnuuTea 111
o IHCTPYMEHTH ABTOMATH- o Ipoweces A1, MmeToan Pert, CRMV, Gante,.,
3ALiL... o JInuuwu

Exonomika

o METOILI IKCMEPTHS,
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RAPTOCTI
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o
o
3
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]
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JIHHHH,
FAMACLD MPOTPaMm,
HuTepfeicHbIe JeTaTH,
HHCTPYMEHTHI,
ODOPYIOBEAHNHC,
chopoankiii KOHBeHep





9. Metoponoria sBupobHuuursa CIC

Biknrovae
=__Teopil B3aeMopail, BapiabenbHOCTI Ta XXUTTE3AATHOCTI;

KOMIJIEKCHY TEXHOJ10Tisi BUPOGHMLTBA PI3HUX
cknaposux enemeHTtiB CIC;

=  TEeXHONOriuHi NiHii po3pobkun okpemux KMNB;

= CepBICHOro ix 06Cc/yroByBaHHsl y peno3uTopito 3a
CTaHAapTM30BaHUMM iHTepdencamu;

= 36MpaHHA WNAXOM KOHPIrypyBaHHa pisHOMOBHUX KI1B,
TeCTyBaHHSA , OUiHIOBaHHSA AKICHUX noka3HukiB CINC Ta
BUTpaT Ha po3pobky.

Lla MeToA0N0rist € CBOEYACHOI HAa BUKJIMK KepiBHULUTBA
AEP>XaBu WoAo0 iHAYCTpil NporpamMHOI NpoAyKuii, Aae
ycCi Heob6xiaHI 3acaam ANa pernaMmeHToOBaHOro npouecy
BUIOTOBJIEHHS NPOrpaMHOro NPoAyKTYy KOJIEKTUBOM
PO3pPO6HMKIB.





10. Po3p00J1eHO eJIeKTPOHHY MOHOrpadiio

«TeopeTH4HI i NPUKJIAIHI 3aCaId TEXHOJIOrIl BUPOOHHUIITBA
CiMEHCTB IPOrPAMHMX CUCTEM Y KOHTEKCTI FeHEePyrYoro
rpamyBaHHa” (ABropu: JlaBpimesa K.M., Kosajs I'.1.,
ubka 0.0, Irnarenko I1.I1.), 31aH0 y
JAHTI YKpalnn 3a Ne67, :xoBTens 2011.

OTpumaHi HOBI, OOI'PYHTOBAaHI Ta peajizoBaHl MoaeJIi
B3a€MO/il, Bapia0e bHOCTI TA JKUTTE3AATHOCTI. 320€e311eUy0Th
iHTeponepadebHICTh, 3MIHHICTH Ta BIAMOCTIHKICTH
BMI'OTOBJICHHX 32 HOBOKO METOH0JIOTII0 BUPOOHHUIITBA YJICHIB
cimericT CIIC i3 pi3HOpiAHUX NPOrPaAMHHUX pPecypcCiB, AKi BXOAATH
10 PeNnO3UTOPIEB IN1I00AJBHOIO i JIOKAJIBHOIO PIBHA.

Ili pe3yabraru OyJid BiICYTHI Y TEXHOJIOTII MPOrpaMyBaHHSA Ta
CJIA0KO0 pa3BUTi Y po0OTaX 3aKOPAOHHHUX 1 BITYU3HAHUX aBTOPIiB.

I{s1 MoHOrpadiss MeTOAMYHO MiABUIIMTL IHIYCTPIiKO
BMI'OTOBJICHHS MIPOTrPAMHOI NPOAYKIIIl B YKpaiHi, CTaB
HACTLIbHUM MiJIPYYHUKOM B co(pTBepHUX opraHizaumisax i B BH3
Ykpainu pia miarorosku IT-cneniaaicTii.






HaapykoBano 10 HaykoBHMX cTaTel, 110 3HAXOAATHCH HA 3aKOPAOHHOMY CAMTI:
http://Springerlink.com/openurl.asp?genre=aticle&id=do.

&) Springer

Online First: vour article is 02122011
published

wigit us al gpringer. com
Congratulations

Dear Dr. Lavrischeva,

Congratulations, wvour article Theory and practice of software factories has
just beern published and is now as "Online First' on SprinaerLinlk:

Cepen Hux crarri Jlagpimesoi K.M. mono inaycrpii nporpam i cucrem:

— Classification of software engineering disciplines —2008,

— Compositional programming theory and practice — 2009,

— Formal fundamentals of component interoperability in programming —2010,
— Theory and practice of software factories —2011 Tomo.
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#include <iostream>

extern "C" void fort(void);
extern "C" void cube(float* x, float* y);

int main() {
fort();
std::cout << "C++\n";
float x=2.5,y=0;
cube(&x, &y);
std:icout << x << ''<<y << '\n';

}

gfortran -c fort.f90 -o fort.o
g++ main.cpp fort.o —Igfortran
./a.out

subroutine fort() bind(C)
implicit none
write(*,*) "Fortran"
return

end

subroutine cube(x,y) bind(C)
implicit none
real*4x,y
y=x*x*x
return
end

Fortran
C++
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ETICS objectives are not to develop
new software but to adapt and inte-
arate already existing capabilities,
mainly open source, providing other
research project with the possibility
to focus their effort in their specific
research field and to avoid wasti
time and resources in such, required.
but exper activity

ETICS User Manual ETICS SERVICE
V.2.0.1 (30.112007)

IIpenHasHaueHne ETICS — me cosgamie
HopbIX IIC, a AJANTAIHSA H HHTerpaus
YKE CYNECTBYIOMIX, MpEHMYIIECTEEeHHO
OTKPBITBIX (0pen source),

B NeJSIX METOCTABIEHHA BO3MOKHOCTH
JPYTHM [POEKTaM COCPETOTOUHTD YCHIA
Ha MPHKTATHBIX 06MacTAX HccIeNoBaHHi
u

BO m30eRAHNE TPATHl BPEMEHH H pecyp-
COB HA TAKYI0 HEOGXOHMYIO, HO 3aTpar-

HYIO J1€ATENBHOCTh.
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CUcTeMbl aBTOMaTM3aummn C6OPKVI NpOorpaMMHOro npoekTa

XapakTtepHble 0C06eHHOCTN COBPeMeHHbIX cUcTeM cBopKu:

-

-

pacnpefeneHHas pa3paGoTka (paspaboTuuku TeppuTopuanbHO oTAaneHs!
Apyr oT Apyra);

uuKn paspa6oTku:

= Build (c6opka MNC, TecTupoBaHKe, oLjeHka kauecTsa)

= Package (ynakoBka/cosaaHue penusa (Bbinyckaemoi sepcun) MNC)

= Deploy (passepTbiBaHue MNC B Lenesoi cpeae)

UcnonbsoBanne XML ansa cTaHAapTU3OBaHHOrO ONUCAHWUSA  CTPYKTYpbl
c6opku (build-cpaitnos)

réKas apxuTeKTypa, OCHOBaHHas Ha Wiee MNarvHos, NPUBA3AHHLIX K Of
peaeneHHbIM chasam XKL,

HenpepbIBHas MHTerpaums MC — perynapH.Iil, NONHOCTBIO aBTOMATU3NPO-
BaHHBIN npoliecc cGopku MC Ha BblAeneHHoi paboyeit CTaHLUN, Lenb KoTo-
poro — cBopka paboTocnocoGHoro/NpoTecTUPOBaHHOrO «CHUMKa» (snapshot)
MC c TekyLweit paGoueit Bepcum koaa.

yrnpaBneHne KoHdUrypauuen ¢ WUCMONb3oBaHWEM CUCTEM YNpaBneHus
Bepcuammn (Version Control System, VCS), kak-To CVS (Concurrent Ver-
sions System), Subversion (SVN)...
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YnpaeneHue koHdurypaumei MNcC
KoHcpurypauus — aTo coBokynHocTe Bepcun pa6ounx npoayktos MNC (ucxon-
Hblil KOZI, ABOUUHBIV KOA, TECTBI, AOKYMEHTALNS. ).
Bepcus — 3To cocTosHNe paGoyero NpoAyKTa, KOTOpoe MOXKeET BbiTb BOCCTaHOB-
NeHo B NtoGoil MOMEHT BPEMEHM HE3aBUCUMO OT UCTOPUM NSMEHEHUSA.

3nemeHTbI koHcpurypaumm (configuration items) — nioGble aTomapHble 06bek-
Thl, MOCTaBNAEMble BOBHE, KOTOPbIMU HauGonee yAoGHO ynpaBMsiTe B pamkax
paspaoTku. HeoGxoAnMbIE U AOCTATOUHbIE ANA CO3AaHUS KOHEUHOrO NpoAyKTa
ANS 3akaszunka.

YnpaBneHne KoHdUrypaumen — 5To ynpasneHue HaGopamu paGoumx npoayk-
TOB 1 UX BEPCUSIMU BO BPEMEHW 1 NPOCTpaHcTee.

3agaum ynpasneHns KoHdurypauuen:

" unaeHTUcbMKaumMA paGounx NpoayKTos;

= cTabunmusaums pesynsTaToB paGoTbl U onpeAeneHne 6asoBol koHdbuUrypa-
uyum (baseline) ana aanbHeiweit paboTel. Mpouecc cTabunusayumn — npouecc
nonyyeHNs HOBOIl KOHAUIypaLi U3 UMEIOLLMXCA NPOMEXYTOUHBIX KOHUrY-
paunit. PesynbTaT npoljecca — penus;

"  OTCReXuBaHWe 3anpoCcoB Ha USMEHeHNe;

" KOHTPOSb BEpPCUit;

= oBecneyeHne NapannenbHOCTM pa3paboTKu;

= c60op MeTPUK 1 hopmManusaumsa NnpUMeHseMbIX METOLO0B YNpaBeHNs.
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CucTeMa ynpaBrieHus (KOHTPOns) Bepcun

VCS-cuctema — MNC, nossonsiowas cosaasaTe BEPCUN 3NeMEHTOB KOoHUrypa-
Uun 1 paBoTaTh C STUMU BEPCUAMM, Kak C CaMOCTOATENBHBIMU SreMeHTamu. Pa-
6oTa npeAnonaraeT kak co3faHne camux BEPCUIA, Tak U CTPYKTYP ANA WX XpaHe-
HWUSA — lepeBbeB.

dusnueckn nHcopmaynsa o sepcun — 3anucb VCS (Ter, tag).

[epeBo — Takas opraHusaLs Bepcuit aNIeMeHTa, Npn KOTOPOil Ha OCHOBE MoGoit
BEPCUN 3NeMeHTa KoHUrypaumun MoxeT GbITb CO3/1aHO Heckombko HaGopoB Mo-
cnefoBaTenbHOCTEN ero Bepcuit. Mpu 3TOM OTAENbHLIN HaBop, NpoucxoAALii
13 Bepcum, HasblBaeTcs BeTkon (branch).

BeTkn obpasyloTca AnA Bepcuii, cosaaBaemMbIx MO 3anpocy Ha W3MEeHeHus, Ansa
WHTerpaynn Bepcuin B xoae ctabunnsauny, Ana oTnagku BEpPCUil MU NpoBepkn
Kakux-nn6o peLueHunin.

N coeAnHeHNs pesynbTaToB paBoTel — WCMOMb3YETCA MEXaHWU3M CrNSHUA
BepcUit (merge) U XpaHeHNs CTPESOK CRIUAHNA — MeTauHgopMaLMn O ToM, OT-
KyAa, kyAa 1 B KakoM MOMEHT BPEMEHU CMNBaNVCk USMEHEHNS 1 KTO 3TO Aenan.

10.YaoBuuerko OcHoebl Software Configuration Management // RSDN Magazine #2-2009
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BeaeHue aepeBa Bepcuil eneMeHTa KoHburypauum

Betka
penuza

3anucu o
Bepcusx
Ter1
Betka User1
Betku User2
Ter2

<>

" Betka CM-
MeHeqxepa

Crpenku cnusHms

s

Brmkailumi aHanor — cuctema aBTomatusuun c6opku maven. Bonee panHue cuc-
Tembl c6opku — make, ant, GNU build...

OcHoBHoe npeumylectso ETICS — npusneuenne Grid-TexHonorun Ansa BbinonHe-
HUA yAaneHHon c6opkin U TecTUpoBaHusA MNC Ha MHOXeCTBe NNaTdhopM OfHOBPEMEH-

HO.
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MecTo ETICS B 3neKTpoHHOW Hayke
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Pa6ouue rpynnel ETICS2 no HanpaeneHuam padot EGEE:
Cetn (Networking Activities, NA)

. NA1 — ynpaBneHne CRoXHbIMW NpoeKTaMn (aAMUHUCTPATUBHBIN U TeXHUYeckuii Me-
HeMKMeHT)

. NA2 — pacnpocTpaHeHne nHdopmaLum, obyyeHue, paclumpeHue cgepbl nonb3oBare-
nein, cepTuchnkaums

Cnyx6blI (Service Activities, SA)

. SA1 - YnpaeneHue cepsucamn

. SA2 - MNopaeprka NHPacTPYKTypbI

CoBMecTHble uccnegosaHus (Joint Research Activities, JRA).
. JRA1 — TexHonorum ynpaeneHus TecTUpoBaHuem

. JRA2 — VIHCTpYMeHTBI ynpaBieHnsa TecTupoBaHuem

0Go3Ha4eHUs B HaMMeHOBaHNUN (hainoB AOKYMeHTalun:

ETICS-DSA1.2-Services_Specifications-v1.0.pdf - ETICS Core Services Design
Specification

Pa36poc aokymeHTOB no Aaram: 30.11.2007 - 31.01.2010

ETICS v. 2.5.2[03.03.2010] ETICS Client v. 1.4.13-1[19.02.2010]
(npoekT 3aBepuieH 30.03.2010)
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JokymeHTaumna ETICS 2 http://etics.web.cern.ch/etics/deliverables.htm

Ofomm. Haoe anme Anpec Cr
ONALL |Project management information system [Hiisivs et cem chistic/dekiversl ETICS-DNAL LOOGT 0. | 18
ALL [ ols Mansgemen_Taols-v1 0.p4F
DNaLz | Quality Assurance and Progress Moni fip i v cmn chiicafdbvontics TICS DNAT 290840 | 33
toring Plan (QualityPlan-v1.0.pdf
DNA21 (Training Plan
Dissemination and Use of Knowledge Plan
NA22
PNA22 | st Update)
pNaza  |ETICS Giid Quality Centification Modeliip i vt cmm ciafdbvontics TICS DNAZ3 955246 | 42
activity report (year 1) ETICS_Grid QCM_Astivity_Report-vl 1 pdf
DNAza [Fisstyear analysis of training and tuning
activities
Dissemination and Use of Knowledge Plan
NALS
DNA2S | Second Update)
DNAvg |Long-term sustainability stategy and ac-
fivity report (first release)
ETICS Grid Quality Certification Model [ttpietics web.cemn.chietics/deliverables/ETICS-DNAZ207 - )
DNAZT | iy report (vear 2) 1066016-AQCH_Activity_Report-v1%202.pdf
Dissemination and Use of Knowledge Plan
DNA2
e )
DNAze |Long-term sustainability stategy and ac-
tivity report (final)
DNAzz0 |Seeond year analysis of raining and tun-
ing activities
DNAz11 Dissemination and Use of Knowledge Plan

(Final)
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HokymeHrtaumnsa ETICS 2 (SA)

Ofomm. Haoe ammze Anpec
DsaLL |[Esecution plan for first 12 months
of infrastructure operation
DALz |ETICS Core Services Design |ipifos v om bl debvsslTICS DSA1%202 o
Specification Services_Specifications-v19200 pdf
DALy |FTICS Site Service Level Agree. [Mipsios etcom chistividrkversl/ETICS DSAL 3525247 15
SAL3 | o SiteServiceLevelAgreement-v1.0 pif
DsaLs [Esecutionplan for second 12
imonths of infrastructure operation
LS [ETICS core services centifcation|ipsfos v om il et BTICS DAIRO 05100455, | 39
and usage report (Care_Services_Certification-v1%202pdf
ar hitpfetics e, orn, hietics/defivesables/ETICS DSAZ 1-027479- s
SAL.
DSA21  [User Support Procedures e e
DSA22 [New infrastructures evaluation plan
Dsans |Brastucture servicesintegration ip /st cum s Gevrsbos IS D2 3969963 »
- Analysis Infastracture_Services_Integation_Andysis-v1 0pdf
Dang |BrasuCture services integration ip /et sum s ey RTICS. D2 4990906 1
— Implementation (Part 1) Infrestructure_Integration=v1 0 pdf
Dans |Guidelines for adopiing ETICS as ipsfos v om sl oot BTICS DAT05 1011 18| 4
build and test system (Guidelines_dopting_ETICS_v1%200 pef
DAz |EastIuCiue services integration — [ sivs et cen st/ drkverails ETICS DSALE 058516- 2
SA26 | plementation (Part 2) Infcastructure_Integration Past_2-v1.Lpdf
Dsaz7  Ifastructure Services Integration - |Fipiieica web cem chilice/deverables ETICS.DSALT- 1064506 32
SA2T | plementation (part 3) lInfcastructure_Services_Integration Implementation, (past_3-v1.1 pdf
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JokymeHTaumsa ETICS 2 (JRA)

Ofosn.

Haze are

Anpec

i

3

IR
RS

[Job Management Web Service
Tnterface Specification

TPv6 Compliance Analysis

Tntegration of Virtualization Tech-
inologies (prototype)

Tob Management Web Service In-
fterface Implementation

Tntegration of Virtualization Tech-
inologies (final)

TPv6 Compliance

Use Cases Specification

Test interface standards

Test tool registration system
(prototype)

User interface and Test Execn-
tion Generator (profotype)
Test management system
(prototype)

Complete test management sys-
tem (final release)

Itp:ietics.web.cen.chistics/deliverables/ETICS-DIRA 1. 1-927 481

\ob_Management_WS_Specs-v1_0pdf

Ittpietics.web.cemn.chfstics/deliverables/ETICS-DIRA 1. 3-990907-

VM _Integration-v1.0 pdf

Ittpiietics.web.cemn.chistics/deliverables/ETICS-DIRA 1 4 1055125
\ob_Management_WS_lmplementation-v1.1 pdf

Ittpiietics.web.cen.chistics/deliverables/ETICS-DIRA 1 5- 1033767-
Integration_Virtuatization_Technologies-v1 1 pdf

Ittp:ietics.web.cemn chistics/deliverables/ETICS-DIRAZ 1.962135-

Use_Cases_Specification-v1.1 pdf

Ittp:ietics.web.cemn.chfstics/deliverables/ETICS-DIRAZ 2-975257-

Test_interface_standards-v1 6.pdf

Ittp:ietics.web.cern.chfstics/deliverables/ETICS-DIRAZ. 3990908
Test_Tool_Registration_System_Prototype-v1 0pdf

Ittpietics.web.comn.chfstics/deliverables/ETICS-DIRAZ 4990909~

IUL_Test_Exec_Generator_Prototype-v1.0.pdf

Ittp:ietics.web.con chstics/deliverables/ETICS-DIRA2%205-
Test_management_%20system_%20(prototype)-v1%206 pdf

Ittpiietics.web.cern.chistics/deliverables/ETICS-DIRAZ 6- 10638 15-
(Complete_test_management_system_(final_telease)-v1 6 pdf
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BasoBble KOHUeNUUM

ETICS He 3ameHseT cucTeMm ynpasneHus Bepcuamm (CVS, SVN..); cuctem
c6opkun (make, ant...); cucTem TecTMpoBaHUA 1 NoaAepPXkn kayecTsa (JUnit
).

ETICS ofecneunsaeT PperMBOPK ANA HENPEPLIBHON UHTErpaLm n TecTuposa-
HWS, B KOTOPOM 3TW CUCTEMbI MOTYT MCTONb30BaThCs (Ha BbIGOP BrajensLia
npoekTa MC), 1 B KOTOPBII MOTYT BCTPANBaTLCA HOBble MHCTPYMEHTBI (Mexa-
HU3M plugins).

Mpeumywectso ETICS nepen oTAenbHbIMU WHCTPYMEHTaMU COCTOUT B TOM, UTO
cneundIeckNn CUHTAKCUC KaXkAoro MHCTPYMEHTa U TeXHONorus ero uc-
nonb3oBaHKUs abeTparnpyoTes MoAenbio AaHHbIX ETICS.

Mogzierlb AaHHbIX MO3BONAET yNpaBnsaTe oGbekTamMu ¢ NOMOLBIO YHUULUPO-
BaHHOrO, COrMacoBaHHoro HaGopa onpeAeneHU, KOMaHA 1 clieHapues pa6o-
Tbl (uUse case). Mogenb paspaboTaHa no ctaHaapty CIM.

CIM (Common Information Model) — oTKpbITbIN cTaHAAPT NpeAcTaBNeHNs ynpas-
NAEMbIX 3MIEMEHTOB Cpefbl B BUAE COBOKYMHOCTU OGBEKTOB M WX OTHOLLEHWIA.
MpeAHasHaueH obecneunTb YHUpUUMPOBaHHbI cnocob ynpasneHus obbekTa-
MW, BHE 3aBMCMMOCTY OT UX NOCTaBLUMKa UNKM NponssoauTens. PeanusyeT 06b-
€KTHO-0PUEHTUPOBAHHBIN MOAXOA K NPE/ACTABNEHNIO KOMNOHEHTOB CUCTEMI.
CIM siBnsieTcs paclunpsemMoi MoZienblo, YTo No3BONAET NporpamMman, cuctemanm
v Apaiisepam 0GaBNSATE B Hee CBOY KNacchl, 06bEKThI, METOAbI U CBOIICTEA.
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Mogaenk aaHHeIx ETICS (npofomkeHue)

MpoeKTbl, MOACUCTEMBI, KOMMOHEHTBI — TPU OCHOBHBIX BWAa O6BEKTOB B
CTpykType npoekTa MNC nonb3osaTens.

Vns-npoexra,
Home-page-poexTa,
TpoeKT  URL-nakera,
Kopers 5 VCS,
Branene

Mogcucrema

Komnonent

Wus-komnonenta,
Wms naera,
URL-nakera,
URL-download,
Kopets 5 VCS,
ananeney,

MPOEKT (Project). KoHTeiiHep komMnoHeHToB [MC, ko-
TopbIil ONpeAenseT cBOIICTBA U NONUTUMKM (MpaBuna),
npUMeHseMble Mo YMONUAHMIO AN BCEX KOMMNOHEHTOB
(Hacnepyemsble).

MNOACUCTEMA (Subsystem). Jlornueckuii pparmeHT
apxuTekTypbl MC, obecneunsarowmii NOAMHOXECTBO
yHKUMOHAMBHOCTH MpoekTa. KoHTeliHep ANs Kommo-
HEHTOB CO crielndUUeckuMU CBOVCTBAMU U NOMUTU-
Kamu, HacneAyemsIMn OT NOACUCTEMbI.

KOMMOHEHT (Component). MuHumansHas eanHnLa
yHKUMOHAMBHOCTN B apxuTekType npoekTa. MpuHaa-
NEXUT NoAcUCTEME UM HEMOCPEACTBEHHO NPOEKTY.

O6ujee HasBaHMe ANS NpoekTa, NoACUCTEMbI U kKoMnoHeHTa — Moaynb.

Moaynn B ETICS fomKHbI UMETb OAHO3HAUYHOE COOTBETCTBME C MOAYNAMU
VCS, ucnonbsyemoit Ans npoekta. [Mogynei TMna «npoekT» 1 «noacucTemMar» B
VCS moxeT He 6bITb (yCTaHOBNEHbI NpaBina oTobpaxeHus)].

TMoGoli moayne umeeT meTaonucaHue B ETICS, cTpykTypa koToporo onpeaens-

eTca BUAOM Mmoayna.
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BasoBble koHuenuuu (npogomkeHne, DSA2.5)

Moayne B xpanunuwe ETICS npeacTaBnseTcA AMpeKTOpUEn, BkhlouatoLeit

06 beKTbI:

panner:

* readme — onucaHue HasHaueHWUs MoaYyNs;

= status — 3aBeplUEHHbIE 11 He 3aBepLUeHHble paGoTbl;

= install — nopsaok nHcTannAyny;

* maintenance — NopsAAoK CONPOBOXAEHUA thailfios MoAYNs;

ense — NMUEH3NOHHasA UHchopMalusa o Moayne;

noaAupeKTopun:

= src —ans ¢alinoB NcXoaHoro koaa;

= test—pana chaiinos kopa TecTa;

= interface — ana oTkpbITbIX (public) HTepdelicos (chaitnos ¢ cyddukcamm —
wsdl, .h, ...);

= config — ana koHdurypaymin n ckpuntos (daiinos ¢ cyddukcamm —.conf, .sh,
.csh...)

= doc — Ans caitnoB AokyMeHTaLuUM (3aMeTok O Bbimycke (release notes),
AOKYMEHTOB nonbsosaTtens (api references)).

DUKCUpOBaHHaA CTPYKTypa AnUpekTopus oGecneunsaeT aBTOMaTUIALMIO Taknx

3ajau, kak cosfaHue AMPEKTOPUN, MOHUTOPUHF COrNacoBaHHOCTU USMEHEHMIA,

BefleHue konnekLm haitnos 1 ynakoska (packaging) moayns.

OnpepeneHbl Tpe6oBaHUA K CTPYKType Koja U CTUIIO KoaupoBaHus (!).
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BasoBble KoHUenuum (npoaomkeHue)

Bepcumn moaynein, koHcpurypaumm u nnatdopmbi

Moayrnb — abcTpakuMA NOHATUM Nonb3oBaTenbekoro npoekta MNC, dyHKUMOHANbHOI
noACUCTEMBI, MOACUCTEMBI TECTUPOBAHUS, KOMNOHEHTa, MakeTa — 0GbeKTOB, HaxoAs-
wuxesa B cchepe ynpasneHus koHdurypayueli (8 VCS). Mogynb umeeT Bepcun.

MeTaonucaHme MoAyns He BKIloYaeT UHOPMaLMK 0 KoHdUTypaLum.
MHOXeCTBY BepCHil MOy COOTBETCTBYET MHOMECTBO KOHUTYpaLii.

KoHdcpurypauusa — 6nok nidopmanum, Heobxoanumoit ans cGopku KOHKPeTHON Bepcun
MoJyns Ha onpefeneHHoil nnatdopme. Kondurypayus B ETICS = VCS-Tern u Bet-
Ku.

Mnatdopma xapakTepusyeTt komnbloTepHyto cuctemy (OC + Komnunsatop + Apxu-
TeKTypa), Ha KoTopoli coBupaeTcs, TecTUpyeTea U BbinonHAeTes MC.

CTpYKTypHbIe 06BLeKThI TIporpamMMmHble 06LeKTb!

npencrasnsier
orym. [T ] o] ]
(MeTaonucaHne) _

cersbIBaeT
BEPCHIO C

obnapaet

Mnatcpopma
KOHGUrypaLmMoHHbIe 061eKTbI OBnekThl nnatdopmsl
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BasoBkle koHUenumm (npoforvkeHne)

KoHchurypaumm opraHusoBaHbl MepapXU4ecku, UTO COOTBETCTBYET epapxuu
moAynei. [lepeso KoHdUrypaLuii MOXeT He coiepkaTe KOHdUrypaLuit AN Boex
0GbEKTOB B COOTBETCTBYIOWEM [lepeBe CTPYKTYpbl NpoekTa (He ANA BCeX MOAY-
neli ycTaHoBMeHa KoHdurypayus).

KoHdburypayum — 066eKTbl, HaZi KOTOPLIMU BbIMOMHAIOTCA onepaLun cGopkn
1 TecTUpoBaHus. Koraa cobupaeTcs KoHdUrypauus Ans npoekTa, BCe NOAKOH-
curypaium B AepeBe coGMpatoTCA aBTOMATUUECKN.

MeTaonmcaHne koHUrypaumum BkiloyaeT kak napameTpel KOH(pUrypauum, Tak
1 HacneAyeMble NapaMeTpel MOAYNA, a Taloke NpoekTa NoMb3oBaTeNs, KOTOPOMY
OH MpUHAANEXNT.

NHchopmayuns, Heobxoanmas Ans cGopku N TeCTUpoBaHWA KoHdurypauum, mo-
XeT 3aBUCeTk OT NNaThopPMbl, Ha KOTOPOI BLINOMHAIOTCA OnepaL|uy.

Ans kaxaoun nnatgopmbl B KaXaylo KOH(GUrypaLuio BKIOUATCS oTAembHbIe
HaGopbl koMaHA. Beerga onpesenseTtca nnathopma rno yMomnyaHuio.

Tpu rpynnbl KoMaHA: BeAeHUs moaynei B VCS, cGopkn 1 TECTUPOBAHNUS B UH-
pacTpykType ETICS (DSA1.2, DSA2.5, User_Manual_latest).

etics-workspace-setup — cosgaTe paGouee npocTpaHcTBO (workspace)
(chopmaTMpOBaHHYIO AMPEKTOPUIO B NoKarkHON daitnoBoil cucTeme).

etics-get-project — 3arpysuTb MeTaAaHHble o npoekTe B Buae XML-chaiina B
pabouee NpocTpaHCTBO.
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BasoBble kKoHUenuumu (okoH4aHue)

Apyrve o6LekTeI (TOMUMO kOMaHA), onpeaensenmble B KoHDUrypaLum:

= CBOWCTBO (property) — UMs, NpUCBOEHHOE HaGopy oMUMI koMaHA, crelndu-

Yecknx Ans nnatchopmbl. STU ONUMN ANCTBUTENbHEI ANS BCEX KOMaHA AaHHOW
nnatchopmbl (rnoGanbHble nepemeHHble). MoryT 3aMeHATbCS NoMnb3oBaTells-
CKUMU (NokanbHble NepemeHHble). HacneaytoTes.

= cpepa (environment) — nepeMeHHble UCMONHUTENBHON (KOMNbIOTEPHOI) cpe-
Aibl, KOTOpbIE CTAHOBATCA « BUANMBIMUY ANS KOMaHA B KOHAUrypaLum.

= 3aBMUcUMOCTM (dependencies) — onpeAensioT cBA3U Mexay KoHdbUrypaums-

MW He TOMbKO B paMkax OfHOI W TOW e NOACUCTEMBI (MPOekTa), HO U Mexay
KOHdUrypaLuamu B pasHelx noAcuctemax (npoektax). Mpumep — 3aBUCUMOCTH
OT pasnnuHbIX Bepcuit Guénuotek (DSA 2.5).

3asucumocTn GbiBaoT:

— BHYTPeHHMe (OT NakeToB, yXe 3aperucTpuposaHHblx B ETICS) 1 BHewHne
(sbixoaswume 3a pamkn ETICS, ycTaHaBnnBaemble No 3anpocy);

— cTaTUueckue (ycTaHaBNuBaeMble B Nepuos cGopki (KOMIMNALMK)) U AUHa-
Mu4eckue (ycTaHaBnMBaeMble B Nepuos BbinonHeHns MC).

Vcnonb3ayloTes ANA ykasaHUA NOAKINIoYaembIX GUBNMOTEK pasHbIX BEPCUl;
yKasaHus Nopsjika sanycka KOMMNOHEHTOB B KOHUrypaLum 1 np.

MakeTbl (packages) — 06beKTbl, B KOTOPblE «yNaKoBbLIBAIOTCA» FOTOBbIE K MO-
cTaBKe npoAykTbl (TapGonbi (tarballs) - apxusbl TAR, TGZ...; RPM-channbl, noa-
roTaenueaemble ynakosLymkom Red Hat Package Manager ...).
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Nonbsosartenu ETICS (DSA2.1):

FOCTU (Guests): [locTyn Kk penosuTopuio ANA Nony4YeHUA OTKpbITbIX (public)
nakeTos (packages) unu uHchopmalnm o6 onepaymnsx cGopkn U TeCTUPOBaHMA;
PA3PABOTYUKU (Developers): PaGota Haa peanusayueii MC. Mouck kop-
PEKTHBIX BEPCUIl BHELHUX NakeToB, HEOGXOANMBIX ANA CGOPKN U TECTUPOBAHNS
COBCTBEHHbIX KOMNOHEHTOB;

UHTEFPATOPBI (Integrators): OGbeanHeHWe (COBMECTHbIN MPOrOH) pasHbIX
nporpamMmHbIX KOMMOHEHTOB, 0BHapyXeHUe U ycTpaHeHWe KOHANKTOB, CBA3aH-
HbIX C pasNNUHbIMU BEpcUAMM GUGnUTeK 1 np.;

TECTUPOBLUUKMU (Testers): BbinonHeHne aBTomMaTudecknx TecToB (automatic
tests) MC, BKNIOUEHHbIX B NPOEKT;

MEHEQXEPbI PENTU30B (Release Managers): MpuHATHe pelueHwii no cocTa-
BY PENU30B NPorpamMMHOro npoekTa;

BUBNMUOTEKAPL (Librarian): Moaaepxka cyHKUMOHUPOBAHUA penosuTopus
(BefieHNe MeTafaHHbIX, PerucTpaLus cpeAcTs pacnpocTpaHeHns MHGopMaLu1 o
npoekTe (disseminators);

AIOMUHUCTPATOP MPOEKTA (Project Administrator): OTBeTCTBeHHOCTb 3a
NpoeKT B Lienom;

AOMUHUCTPATOPBI (Administrators): YctaHoBka uHdppacTpykTypbl ETICS,
oBecneyeHune focTyna Apyrux nonbsosaTeneii k ceppucam ETICS. Mpasa 3anyc-
ka NoBbIX cLeHapueB NCNoNb3oBaHus (Use case).
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ApxutekTypa ETICS (DSA1.2)
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Web-noptan. Cepaucbl koHurypaunm ETIC S2 http: fetics.cern cleticsPortal#lesBs

@ test-component:32.
® testcomponent:33
@ testcomponent-4-1

# @ ETICSMLbrary

# @ extemaks

5B i s

ETICS Test Project
/@TICS | Project used for ETICS functional tests.

51

psenverzanonymous@etcs.cvscem. i/ cvsfetcs.
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7, 5, 7 2008 1515132

7, 5, 7T 208 15:53:06
OCBOBI-cach4495-9753- 72145576

[ins ponn TocTs — setsipe Bknaaxk (Welcome, Configuration, Repository,
Request).

Ha eknaake Configuration - Tpu oBnacTw: CTpyKTypa npoekTa, paosee
NIPOCTPaHCTEO, MeTanHGhopMaUMs 06 oGbekTe.

B cTpyKType NpoekTa (cresa) - Aepeso NpoeKTa (MOAYAM = npoeKT,
TIOACHCTEMbI, KOMMOHEHTS).

Tph BbinenennH oBbexTa (cnesa) - OGHOBNAKOTCA MeTaganHbie (cnpasa).
BBepxy BKNAAKM ~ NaHeNk WHCTPYMeHTOR ANA CO3IAHMR, PEAGKTHPOBAHAS,
yanenns... oGLexToB (MoRyned, Kondmrypauni, nnarcopm).
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Web-noptan. CepBucbl koHcurypauum (npogomkeHmne)
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Web-noptan. CepBucbl koHcurypauum (npopomkeHme)
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Penosutopuit ETICS

CoxpaHsiemble apTedakTbl CGOPKM 1 TECTUPOBAHUS MOZTeil NPOeKToB:
= MaKeTkl, CO3iaBaeMble B MpoLiecce cHOPKM;
= 0TYeTBI 0 CGOPKe U TECTUPOBAHUY;
= METPUKM, coBipaeMbIX B XO/e KUIHEHHOTO LMKNa NpoeKTa.

ApTedbakTel fokanbHol (He Ha yAarneHHbIX nnaTdopmax) c6opku U TeCTUPOBAHUS Mo-
Lyneit — coxpaHsiloTes B pabovem npoctpaHcTee (Workspace).

TMocne ycnewHoro BLINoMHEHNA yAaneHHol CGOpKU OHW 3aMNCHIBAKOTCS B PENo3nuTo-
puit. Kpome apTedhakToB, reHepupyemblx B ETICS, B penosutopun xpaHATCS CTOPOH-
HMe nakeTbl (externals), [OCTyNHbIE N0 MeXaHU3My 3aBUCUMOCTe# (dependences).

Yepes Web-noptan ¢ nomolybto Web-cepBuca penosutopus nonb3osaTtenu moryT
«BBITPYXaT» NaKeTbl, MOCTPOEHHbIE B XOAEe NMPeAWEcTBYIOWUX YAaNeHHbIX cBopok,
aHaNN3MpoBaTL aBTOMATUYECKN CTeHEPUPOBaHHBIE OTUETBI I KOMMEKLIMM Me TPUK.

[se yacTu penosutopus:

= MOCTOSIHHOE XpaHWMMLLe (permanent storage area) — AnA 3aperncTPUPOBAHHBIX
06LLeAOCTYMHBIX PENN30B MaKeToB (KoTopble GoMblle He GYAyT 0GHOBNATLCS), a
Taloke peneBaHTHLIX 0TYETOB 1 METPUK;

= MHOXeCTBO BpeMeHHbIX o6rnacTen (volatile storage areas) — npocTpaHcTs, KoTo-
pble paspaboTuMki MPOeKTa MOTYT WCTIOMNB30BaTe B LIEMAX XpaHeHUs, nposepku
NPaBUIBHOCTH W OTMAZKN NaKeToB MO XOZY aHAanu3a OTYeTOB M MeTpuk. B oTnu-
ke OT NOCTOAHHOrO XpaHUMULLA, apTedakTel B 3TUX 0BNAcTAX 0GHOBNSITCS «Mo
MecTy» (MpefblayLiie OTTECHSIOTCA C COXpaHEHUeM 0CTyNa B TeueHne 3afaHHo-
ro nepuoaa epemeHn). Mcnonbsyetcs npeayctaHosneHHas default volatile area,
ecnn paspaboTumk He ykasbiBaeT ApYryto (MIMeHeM — namespace).
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Web-nopTtan. CepBuckl penosntopua

‘The ETICS repository is the standard location where allthe software artefacts generated by the &
System: packages, metrics, build and test reports, are stored and made publicy available.

‘The repository also gathers third part packages (extenals) that are used by the ETICS Buid an:
‘dependencies to buid the software.

Repository

O6nacTk oT4eTOB (BKNaaku)

8 Procts, 1646 Modules, 110532 Packages, 2133 Main Reports, 73391 Modue Reports, 629917 Metries)
Waln Buill Reports | Module Buid Reporis | Wain Test Reports | Modute Test Reports | Packages |
Namespace | Project Wodule ‘Configuration Platiorm
e 3.2.0_dev orgghe argote oo branch 3.2.0_dev 5,086 64 gecs12
Papankos  OrggEibe  Orggeube eXecUb EXECURNENGNESENVe  OrJgeube eXecubon EXECURNENOneSenvice HEAD sk a2 gcc 46
papankos  orggeibe  orggeube execuon WorklawSenice SA  org geube execuon WorklawSenvice SAHEAD sk a2 g6c46
papakos  rggEibe  GrGCbe ECUN EXECURNSENESA  0rggeube executon ExecunSenvice SAHEAD sk a2 gcc46
waa ubertpcient ubertpclenty VOT1 601 sct_o2_gee4s
PenoauTopwit aenuTcs Ha ABe YacTu (cnesa): NDIESOT SEOerovoeie
— Registered — NOCTOAHHBI PENO3NTOPUIA ANA 3APErUCTPUPO-  [DT1601 slcd_ia%2_gec 46
BaHHbIX PENNM30B 1aKeMOE NPOEKTa, T CITRCED
- Volatile — BpemeHHbIi peno3uTopuii ans apmeakmos feomraonachneian it a1 ernsn
npoekTa Ha cTaauy paspaboTku.
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Web-noptan. Cepeuckl penosntopus (MPoaornkeHme)

/ Mpoekr
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@ metronome-web-application
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= A Repots <«————  OTueTbl NpoeKTa
- @ metronome-web-application
@[ Metronome-2.6.2
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- @ sloé_x86_64_gcc346
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@ mpi

B nio6oit obnactu penosutopus
(Registered / Volatile) noctyn k
WH(OPMaLMK NO NPOEKTY
BO3MOXEH B ABYX pa3pe3ax —
10 NakeTaM U No oTYeTaM.

CNUCOK NaKeToB CTPYKTYpU-
pyeTcsi no BepcusiM MoAyne
npoekTa:
Moaynb — Bepcus —
Mnatdopma — Maker

Mnatcopmo- He3aBUCUMbIE
nakeTbl (Java, Python)
rpynnupyroTcs B paMkax
cneyuansHon NnaTthopmbl
noarch.

MakeTb! UCXOAHOTO KOAa
TpyNNMPYIOTCA B pamkax
nnatchopmbl Src.

MAEHTNMLUMPOBaHHBIN NakeT MOXET GbiTb 3arpyeH ANA aHanusa u Ucnonb3o-
BaHNsA. CeMaHTUUECcKIii NOUCK NO PENo3UTOPUIO OTCYTCTBYET (TOMBKO NPOCMOTP
WHpopmaynm o nakeTe).
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Web-noptan. CepBucbl peno3sutopus (okoH4aHue)
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Mocneaytowme warn nsyvenusa ETICS (B ponu MNocTb)
1. Peructpauus nons3oBarenen u npoekros ETICS
2. ApxuTeKTypa nporpamMmmHoro ob6ecneveHus ETICS

. 3aperucTpupoBaHHble nnatcopmbl, CYB[, ABIKKN, UHCTPYMEHTbI-
nnarvHel U NePCNekTUBbI UCMONb3OBAHNS HOBbIX
. npYMeHeHne MexaH13Ma NnaruHos

3. BapnaHTbl ycTaHOBKU U pa3BepTkn ETICS B KOHTeKcTe pecypcos n
6e3onacHocTN MHgopMmaumn
Tpu cyeHapus (no DSA2.5):
1. Remote access to ETICS services;
2. Remote access to ETICS services, using private worker nodes;
3. Stand alone private access to ETICS services.

4. KoHuenuum TectuposaHus B ETICS
. AyauT koHdurypauumn nepeg cbopkoii (checking-out)
. TokankbHoe 1 yaneHHoe TecTUpoBaHue

. VIHCTPYMEHTbI 1 MPoLecchl TECTUPOBaHUA
. OTueTbl 0 c6opke 1 TECTUPOBAHUN
. MeTpukn
5. KoHuenuun ceptncpukaumm kavectsa B ETICS
. Mogene kavecTsa
. MeTpuku kadecTsa

. ArpernposaHue oLeHok (7)
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     Понятие типа в теории

 

Тип - совокупность элементов, выделенных  на всём множестве  предметной области (R. Hindley, 1960).

Полиморфный тип — представление набора типов как единственного типа  (R. Miller, 1960).

Математически тип  определяется двумя способами:

		Множеством всех значений, принадлежащих типу.

		Предикатом, определяющим принадлежность объекта к данному типу.



Тип данных (ТД) появился в описании программ на  языках программирования  (Algol, Пролог, PL/1, Fortran, Pasсal и др.). Аксиоматика ТД разработана  С.Дейкстрой,  Н. Виртом, В. Турским, П. Науром, А.Замулиным,  Н. Агафоновым и др. в 1970. 
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Типы данных (ТД)

 

 — фундаментальное понятие теории программи-рования.  ТД определяет множество значений, набор операций, которые применяются к таким значениям, способ реализации,  хранения значений и выполнения операций над ними. Любые данные, которыми оперируют программы в ЯП, относятся к следующим определённым типам данных.

1. FDT – Fundamental Data Type,   

     Фундаментальные  типы  данных.

2. GDT – General Data Types, 

    Общие типы данных.

3. Big Data – Большие данные.

                          22.7.16
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    1. Фундаментальные  типы  данных (FDT)

		 это базовые типы языков программирования (ЯП). Современные ЯП  обеспечивают задание ТД через набор значений.  Класс  как тип данных является определением предиката типа, который проверяется  на этапе компиляции на  соответствие типов, а  на этапе выполнения с помощью предикатов над  полиморфными типами. Для базовых типов подобные предикаты изначально заложены в сам ЯП. Программы на ЯП обмениваются данными, представление которых должны соответствовать  друг другу (рис). В случае несоответствия ТД  проводятся эквивалентные преобразования обмениваемых данных.



 



Данные

a,b,c

Pascal

a: integer;

b: real;

c: array[1..10]

of byte; 

Java

short a;

float b;

byte[10] c; 



*



*
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type T = X (х1, х2, .... хn), где  Т – имя типа,       

( х1, х2, ...., хn ) – имена значений с  множества значений  X типа Т.

Булевый тип (b) визначений на множестве значений Хb и операций Ωb:  Хb = {false, true},  Ωb = {&, V, ¬, pred, succ, ≤}.

Символьный тип (c) опрделен  на множестве значений Хс  и множестве  операций Ωc : 

с = {... , ’А’ ... , ’Х ’  ... , ’0’, ’1’,  . .. ,’9’},  

Ωc ={pred, succ, ord, chаr,  ≤}.

Аксиоматика FDT
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Действительный тип определяется операциями   сопоставления  обычных  арифметических операций  (унарный минус, +, –, , /) платформе. 

Аксиомы даного типа на отрезке такие:

Хr = {x | Хr.min ≤ x ≤ Хr.max },

Ωr  = {+,  , /, - , ≤ },     type  Tr = (Хr.min ,…,Хr max).     Любые  типы данных  приводяться к базовому типу путем  преобразования   к соответствую-щему  выходному  типу  с  помощью  следующих аксиом: 

Продолжение





(x  X) Т (Т0(х)) = х,


(x1  X) & (x2  X)  ( x1 ≤ x2 ) ≡ (T0(x1) ≤. T0(x2)) 
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Примитивные типы данных (real, integer, char, boolean,…).

Сложные  типы данных (массив, запись, портфель, последованность,…)

Сгенерированные типы данных – это типы данных, полученные  генератором типов данных.

Генератор типов даних – это  концептуальная операция, которая  создает  новый тип данных.

Агрегатний тип данных – это  сгенерированный  тип данных, каждое  значенне которого  создается с типов данных структурного компонента. 

2. Аксиоматика общих типов данных (GDT)









          Сложные  типы данных   FDT

Массив type Та = аrrаy Т (I) of T( ) задается в  виде:

Gα = < Хα, Ωα >, Ωα  = [≤ ],

Xα  = { x |( x1  Xα) & ( x2  Xα) I ( x1)= I ( x2 )) & (Y (x1) Y(x2) (Хα) )},  

Множество  type T = powerset  T0, где Т - тип множества; Т0    базовым типом для элементов множества.

Объединение  type T = union ( с, d , ..., ), где Т  – тип объединения;  c, d,..., – базовые типы.

Списки  type Т = List to T0, где Т – определяет тип списка;  T0 –  базовый тип.

Последовательность  type T = sequence T0,  где Т – тип;  T0 – базовый тип.
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Связь  разнородных программ 



осуществляется операциями вызова типа  Call, RMI,  задающих множество   формальных   параметров  F = {f1, f2, ..., fк}  и фактических параметров  V = {v1, v2,..., vк}  в разных ЯП.  Параметры могут преобразовываться  в виду друг друга.

C++

Данные

Java







C#

Visual Basic





Выходные

данные







  Преобразование ТД  ЯП



     Под преобразованием  данных в программах  в ЯП будем понимать методы определения видов отличий в представлении типов данных (ТД)  в разных ЯП,  методы преобразования и  отображения типов и форматов передаваемых данных к соответствующему виду.

Проблемы преобразования  ТД  в ЯП:

а) несоответствие числа параметров в списке формальных  и фактических параметров;

б) несогласованность типов передаваемых параметров в вызывающем и вызываемом модулях;

в) несоответствие значений типов фактических и формальных параметров;

г)  изменение значений данных отдельных параметров;

д) неверное описание ТД передаваемых  параметров;

е)	отсутствие обратных преобразований ТД  параметров.
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Функции преобразования ТД ЯП

Каждый элемент данных Di = {di j }j=1,t определяется тройкой: именем Ni j, типом данных Ti j и значением этого типа Vij. Функции преобразования ТД ЯП  представлены отображениями:                                       

                               FNi k : Ni  No ,

                               FTi k : Ti  Tk ,

                               FVi k : Vi  Vk,

Отображения FNik , FTik , FVik содержат одинаковое количество элементов. В задачу преобразования FNik входит упорядочение имен переменных в описании связываемых между собой  программ. Отображение ТД FTik базируется на множестве типов данных  T = (X, W ),

где X – множество значений, которые  принимают переменные множества V и W – множество операций и предикатов для преобразования типов.
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Алгебраическая система GDT

Система  имеет вид:-   G t = <Xt, t >,

где   t – ТД,  X t  – множество значений переменных типа данных,  t   – множество операций над  этими  ТД.

Для простых,  сложных  и неструктурированных  ТД  ЯП разработаны классы  1,  2, 3 алгебраических систем:

                  1 = <G  b , G c ,  G i , G r >,                                    

                  2 = <G a , G z , G  u , G e>,

                    3 = <Gs k , Gs n , Gg t >,

 где 1  - простые  ТД:  t = b (bool), c (char),  і (int),  r (real)), 

2  – сложные (структурные) типы данных: t = a (array), z (record), u (union), e (enum).), как комбинации простых  ТД;

3  - сложные,  неструктурированные ТД (портфель, контейнер, протокол и т.п.) и сгенерированные из них более простые данные.

22.7.16







Аксиомы преобразования ТД

Аксиома 1. Системы G t  и G q  для ЯП Lt  и  Lq – изоморфны, если их ТД q, t определены на одном  множестве простых и сложныхТД.

Аксиома 2. Между значениями   X t и  X q и q  ТД   t,  q существует изоморфизм, если множество операций  t  и  q  для этих ТД,  однаковые.   Если  множество     =  t    q не пустое, имеет место изоморфизм  двух систем G  t  = < X t , >  и   G  q = < X q ,   >.  Если тип данных  t есть список, а тип q  – real,  то между X t  и  X q   нет  изоморфизма. 

Аксиома 3. Алгебраические  системы G t   = G q по мощности должны быть равны, если  они представлены на множестве типов данных языков Lt и Lq. 
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Взаимосвязь  модулей через интерфейс

Интерфейс – stub описания передаваемых параметров другому модулю и проведение преобразования ТД. Интерфейс - межмодульный и межъязыковый.  



Межмодульный интерфейс – это  модуль-посредник между двумя взаимодействующими программными объектами, выполняющий функции передачи и приема данных между ними.



Межъязычный интерфейс – совокупность средств и методов описания ТД и их преобразования с помощью АС и функций из библиотеки интерфейса для однозначного обмена данными между разноязычными модулями. Библиотека интерфейса (64 функций) в АПРОП, передана в 50 организаций СССР. 
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Системные средства обработки данных  ЯП

Системы АПРОП1-3 , CORBA, .NET, JAVA содержат  функции преобразования  данных. 

АПРОП – 64 функции для ЯП  Algol, Cobol, PL/1, Modula  и др.  CORBA реализует связь модулей в разных  ЯП  с помощью объектной модели, Stub-клиента и  Skeleton-сервера   брокера  ORB.





















____________________________________.
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Система Microsoft.Net

    В .Net реализованы ТД с помощью системы общих типов  CTS    

     (Common Type System), приведенной  на рис.
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Встроенные 
типы-значения



Типы-значения и ссылочные типы, заданные пользователем 



Объектные типы



Интерфейсные типы



Типы указателей



Типы-значения



Ссылочные типы



Общая система типов 
Common Type System (CTS)







Common Type System ( CTS) 

		отображает  типы  значений, ссылочные и встроенные  ТД  в формат данных   компьютера;

		задает общий язык  описания подпрограмм  CLR (Common Language Runtime)  для  обработки целочисленных данных,  с плавающей  запятой и  строк;

		предоставляет  общий язык спецификации CLS  (Common Language Specification)  классов, структур, интерфейсов, встроенных ТД, перечислений и др,; 

		переводит данные на любом  ЯП .NET в  промежуточный язык MSIL для конвертирования  и  взаимодействия кода.  

		MSIL  преобразуется  в специфический код CPU для  выполнения  программ  на разных архитектурах компьютеров .
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Проблемы взаимного использования данных разными программами

1) несоответствие размеров данных

Первый модуль

Другой модуль

int (4 byte)

іnt (2 byte)

2) некоректность данных
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Дата: 22.07.16



*

Совет. Добавьте сюда свои заметки докладчика.

*











Дата

Java

byte day;

byte month;

short yeah;

Java

long days;

3) разное объявление типов данных



*



*









2. Общие  типы данных -  GDT



		 это типы данных стандарта ISO/IEC 11404, которые описываются  независимо от ЯП  и  компьютерной платформы.



Вкючают:

		примитивные ТД (real, integer, char, bolean, ...); 

		сложные ТД (массив, стек, портфель, множество, последовательность, ...);  

		сгенерированные ТД (параметрические, агрегатные); 

		генерацию  типов данных;

		данные, независимые от языка  (Independed Language),  

		полуструктурированные данные;

		неструктурированные совокупности данных с неопределенной заранее структурой данных;

		расширяемые ТД.
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Аксиоматика GDT

Примитивные ТД GDT: 

Рациональный (rational), математический ТД, который соответствует  действительным числам.

Масштабированный (scaled) – это семейство ТД, пространством значений которого является подмножество рациональных чисел и каждый отдельный ТД имеет фиксированный знаменатель и  предусматривает аппроксимацию его  значений.

Комплексный (сomplex) – это семейство ТД, каждый из которых задает числовой математический тип данных в структуре комплексного числа. 

Пустой (void) – это тип данных, который задает объект с необходимыми синтаксическими и семантическими описаниями и  не несет никакой информации.
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Сложные  GDT

Пространство значений – это  коллекция  значений типа данных со следующими свойствами.

Равенство (equality) элементов по значению.

Порядок  (order) задается знаком меньше или равно () и удовлетворяет правилам:

Ограниченность ТД сверху, если  в пространстве значений U для всех значений s  выполняется условие sU.

Кардинальность (cardinality): математическая концепция задания пространства значений типа:

1) конечное;

2) точное (exact) и бесконечное;

3) приближенное. 

Точный (exact) и приближенный для отличия концептуального ТД в пространстве значений.

Числовой (numeric) ТД.

22.7.1 6







Сгенерированные типы данных



Сгенерированные ТД (generated datatypes) – это типы данных, полученные в результате применения генератора ТД. 

Параметрический сгенерированный ТД имеет собственные характеристические операции. 

Агрегатный ТД (aggregate datatype) – это сгенерированный ТД, каждое значение которого получено из значений параметрических ТД. 

Генератор ТД (datatype generator) – это концептуальная операция, которая создает новый ТД.
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Генератор сложных типов данных GDT



Множество (set) задает ТД в пространстве значений с математическими операциями.

Выбор (сchoice) генерирует ТД  из любого набора альтернативных ТД с признаком (tag). 

Указатель (pointer) генерирует ТД,  каждое значение которого задает ссылку (указатель)  на значение другого типа данных.

Процедура (procedure) генерирует ТД, каждое значение которого является значением других ТД, которые называют параметром.

Запись (record) генерирует ТД, значения которого составляют совокупность значений компонентов ТД и каждая совокупность имеет идентификатором поля field-іdentifier
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Генерация сложных  ТД

Набор (set) генерирует ТД из пространства значений операциями, свойственными математическому множеству set. 

Портфель (bag) генерирует ТД, значения которого составляют коллекции образцов значений типа данных с несущественный порядком.

Последовательность (sequence) генерирует ТД, значениями которого являются упорядоченные последовательности значений типов данных.

Массив (array) генерирует ТД, значения которого ассоциируются с произведением пространств одного или нескольких конечных ТД,

Таблица (table) генерирует ТД, значения которого составляют коллекции значений из пространства одного или нескольких типов данных.
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Подход к  генерации  FDT  GDT

Генерации GDT<=>FDT базируется на библиотеке функций (процедур)  в языке XML и включает:

-  преобразование  ТД разных  ЯП1, …, ЯП n; ;

-  представление ТД  FDT к виду специальных  функций;

-  преобразование  ТД  GDT  к виду  ТД FDT;

		эквивалентные  отображения GDT<=>FDT. 



Теория  преобразования ТД основывается на: 

 1) отображении всех ТД GDT (примитивных, агрегатных и генерированных) к FDT ТД (простым и сложным) для  обеспечения  взаимодействия программ на разных ЯП;

2) спецификации внешних ТД средствами  GDT  и сохранении  их в хранилищах данных и репозиториях; 

3) форматах  взаимосвязи программ на основе   функций GDT<=>FDT:

4) генерации программ преобразования ТД с помощью функций и с  учетом платформ.    
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Схема генерации FDT  GDT
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3. Неструктурные ТД  Big Data 

Большие данные (Big Data, 2000) — набор подходов, средств,  инструментов и методов представления  разно-образных  структурированных и неструктурированных огромных объёмов данных  для получения восприни-маемых программами данных и эффективного использования  их на  многочисленных узлах сети Интернет    для  решения разнообразных задач  e-science, Bisuness Inteligence и накопления  в альтернативных СУБД.

Для работы с большими объемами разработан  метод   ETL (Extract, Transform, Load ). Он включает: извлечение данных из внешних источников, их трансформацию и очистку для  соответствия требованиям бизнес-моделей и загрузки данных  в  хранилища.  ETL обеспечивает  процесс переноса данных из одного приложения в другое, а также подготовку данных к анализу. Методы анализа Big Data начали развиваться  и требуются новых подходов  к подготовки и агрегированию больших я данных.
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 Основные  свойства и методы  Big Data

     Свойства Big Data:

    1. Горизонтальная масштабируемость состоит в    обработке  

     расширяемых больших данных, в связи с ростом  объёма данных ,  количество кластеров и серверов в 2 раза.

2. Отказоустойчивость масштабируемости  подразумевает, чтобы машин в кластере  было много и они должны учитывать  возможность сбоев. Hadoop-кластер Yahoo имеет более 42000 машин и часть машин будет  выходить из строя.    

3. Локализация  данных  для  обработки данных на той же машине сервера, на которой хранятся  большие данные. 4.Изменение числа работающих на кластере  машин средствами MySQL Cluster. 

      Методы обработки   Big Data: 

- искусственный  интеллект,  искусственные нейронные сети;

     - предиктивная аналитика, сентимент-анализ;

-  статистические методы, краудсорсинг;

		 математическая лингвистика и др.
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           Анализ неструктурированных данных 

Неструктурированные ТД  – это произвольная или структурная  совокупность данных, которые:

- представлены  отдельными элементами разнородных ТД ;

-  имеют  частично структурированные  данные  и  задают некоторую информацию  с знаковыми разделителями;

 - являются  неструктурированные данными и включают  наборы данных неодинаковой природы и др.

Пример набора  неструктурированных данных  с датчиков космической станции (2012)  представлен  в виде:

{58-60} n_vers:byte; {номер версии программы записи информации}

{59-62} n_krit:longint;   {номер критерия экспресс-обработки}

{63-64} n_bad:integer; {кол-во кадров отбракованных экспресс обработкой}

{65-76} fam_fiz:array[1..12]of char; {фио дежурного физика}

{77-116} iskr_k:array[1..40] of byte; {инф. с искр. кам.}…
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     Ситемные средства  обработки  данных Big Data

NoSQL- БД нереляционного и  распределенного типа  с открытым кодом и горизонтальной  масштабируемостью;

MapReduce – модель распределённых паралле-льных  вычислений Google  из нескольких пета-байт данных  на кластерах;

Map – производит предварительную обработку входных данных на главном узле master Node путем разделения на части и передает их другим компьютерам на рабочих узлах;

Hadoop - Базы данных с встроенной аналитикой (Big data analytics, Advanced Analytics, Discovery Analytics и др.) .

СМБ  - система обработки больших данных, которые работают в Cloud Computing.

 

22.7.16







             Анализ неструктурных данных  и их обработка

Данные  с разных физических приборов анализируются для определения вида элементов данных и генерации следующих стандартных  видов:

- параметрического ТД с собственной характери-стической операцией; 

- агрегатного ТД, каждое значение которого получается  из значений параметрического типа;

		форматного представления агрегата в XML или кодах заданной платформы и др.



Полученные данные могут использоваться  разными программами организации вычислений с использованием интерфейсного посредника   Stub, Skeleton.
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Проведение анализа данных при вызове одного модуля другим.



Модуль вызова

Вызванный  модуль

int (4 byte)

іnt (2 byte)



8, проходит.

100500, а вы нет.



*

Совет. Добавьте сюда свои заметки докладчика.

*









Стандартизация описания интерфейса в языке  IDL для программ, работающих с Big Data 



 Рpogram   C# 

Input

x: 4 byte, unsigned, int

y: 8 byte, signed, float

z[10]: 2 byte, signed, int

Output

b: boolean



*

Совет. Добавьте сюда свои заметки докладчика.

*









Примеры  связи разнородных программ    в разных ЯП с ТД GDT

x: 4 byte, unsigned, int

y: 8 byte, signed, float

z[10]: 2 byte, signed, int

С++

unsigned long x;

double y;

short z[10];

Java

long x;

double y;

short[10] z;



*



*









Контрактное программирование

		Преимущества 

		Обязательство



Модуль 1

Модуль 2





Вы мне на вход непустой  список, а я вам — его  первый элемент

Согласен



*

Совет. Добавьте сюда свои заметки докладчика.

*









Вывод и результаты 

    Приведен  содержательный теоретический анализ  фундаментальных  FDT и общих типов данных GDT  стандарта  ICO/IEC 11404 – 2007. Рассмотрены  новые  неструктурированые типы данных Big Data. Проведено  сопоставление  FDT и GDT и разработана схема генерации этих типов механизмами примитивных функций преобразо-вания  одних ТД к другим.  Приведены результаты практических разработок по обеспечению связей  разноязычных программ в части описания  и передачи данных в языке IDL,  разработанным в среде  CORBA. Предложено   авторское  решение  проблемы анализа и генерации неструктуриванных данных  Big Data к виду  общих стандартных типов данных. 
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Модель конфигурационного типа



Пространство проблемы








-  Понятия в ПрО и свойства
-  Неправомерные соединения
   свойств
-  Установки по умолчанию
-  Зависимости по умолчанию



Спецификация члена семейства посредством выбора свойств и их конфигурирования



Пространство решений











-  Множество компонентов 
   реализации
-  Композиции компонентов 
   реализации
-  Варианты архитектуры
   членов семейства



Описание конфигурации компонентов члена семейства



Отобра-
жение



Правила конфигурирования и оптимизации



Преобразование конфигурации свойств в  конфигурации компонентов



Оптимизация конфигураций компонентов реализации в контексте нефункциональных требований






