Языки спецификаций

· RAISE, VDM
· RSL
· META-IV (Метафора), 
· VDM-SL – первый стандартизованный язык спецификаций. (активно используют японцы). Также, изучается во многих университетах.
· Eiffel, JML, Spee#, C#
· В реальной жизни, любой стандарт – это specification. Почти всегда это делается на английском языке.

· UML
· OCL
· SDL,  SystemC(причудливая библиотека C++),VHDL, Verelog
· TTCN-3 – стандартизованный ЯП – язык спецификации тестов.
· ASN 1.0 - стандартизованный ЯП для описания типов данных. Типы описываются алгебраическим образом.

· Ada – есть почти все, кроме темпоральной логики и scheduling-а.

· Spark - язык изобрели англичане. Строгое подмножество Ады. Есть возможность описания пред- и постусловий. Используется в НАТО-вских системах, в частности, наиболее ответственные realtime-системы пишутся на Sparke. Написания на подмножестве Ада позволяет верифицировать программы.
· SCADE – на отечественном рынке. Французская система. Не пользоваться этой штукой нельзя.

· Есть технологические ветви для Ада и С.

Сейчас рассмотрим те направления, в которых развиваются языки спецификаций, а потом рассмотрим Spee#

Направления развития

Барбара Лискап – единственная женщина, получившая Тьюринговскую премию. Внедрила идею абстрактных типов данных в языки программирования. Также, описания абстрактных типов данных – это все спецификация. Как развитие мысли – введение спецификаций на языке. (требует уточнения)
· Возможности моделирования

· Упрощение анализа спецификаций

· Сближение с ЯП

· Замена языков программирования – спецификациями. Т.е. ЯП становятся достаточно мощными, чтобы быть спецификацией. 
Языку спецификаций было бы неплохо уметь описывать:
· Функциональность 

· Если модель мы пишем на Java, а реализацию – на С++, мы сталкиваемся с проблемой, что невозможно определить, удовлетворяет ли реализация модели.
· Асинхронные и параллельные модели.
· Исключения

· Темпоральные свойства

· Темпоральная логика (Promela)
· Timeout, temp ветвления (TTCN-3)
· Scheduling для систем реального времени. (VDM++)
Функциональные языки

· Haskel – реально используется, для описания модели. Например, ядро ОС L4 – неуязвимая ОС, доказано математически. Sel4. 
· Ruby
Поговорим про сближения с ЯП.

Плюсы:

· Меньше учить нового.

· Проще использовать (двуязычная система при прочих равных сложнее одноязычной).

· Дешевле =)

· Поддерживается концепция Design-by-contract (концепцию ввел разработчик языка Eiffel Бертран Мэейр) – метода разработки, при которой вместе с разработкой функции, также пишутся пред- и постусловия. Контракт – соглашение между вызывающей и вызываемой стороной. 
Плюс-Минус:

· Простота-сложность верификации.

Минусы:
· Многие проекты пишутся для нескольких языках. Более того, есть задачи (например, телекоммуникационные), которые никак не должны быть привязаны к платформе.
· Размытые границы спецификации/модели. Где заканчивается модель и начинается реализация  – непонятно.
Примеры:

class ArraList {

public  virtual void Insert(int index, object value);

requires 0 <= index && index <= Count; // предусловие
requires !InrReadOnly && !IsFixedSize;

counsers Count == old(Count) + 1;


counsers  value == this[index];


counsers  Forall {int I in 0: index; old(this[i])==this[i]}


counsers  Forall {int I in index: old(Count); old(this[i] == this[i+1]};
}

Если нарушается предусловие, тогда возникает исключение, которое как-то обрабатывается.
Язык JML: Технология Java Card. Работает с усеченным JML, но используется довольно честный механизм верификации.

Research.miscrosoft.com искать RiSE –re-innovation software engineering.
SpaceExplorer – система для Spec#

CodeContract – библиотека C#, позволяющая без всяких расширений языка описывать контракты.

NModel.

Колок:

1. Перевести явную спецификацию в неявную

2. Проинтерпретировать алгебраическую спецификацию (написать явную или неявную спецификацию)

3. Доказать что явная спецификация является уточнением алгеброической

4. Выявить ограничения (пред- и пост-условия) для системы, описание которое дано словесно, и записать их на RSL.
