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ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС WIQA.NET ВОПРОСНО-ОТВЕТНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ И МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАДАЧ В КОРПОРАТИВНЫХ СРЕДАХ
Соснин П.И.
В работе представлен программный комплекс, обслуживающий инструментальную поддержку понятийной деятельности группы лиц, решающих сложные задачи в корпоративных средах. В основу комплекса положено вопросно-ответное моделирование рассуждений, способствующее оперативной  интеграции интеллектуальных ресурсов, вовлекаемых в процессы решения задач. Клиент-серверная реализация комплекса осуществлена по образцу инструментальных сред программирования. Созданы библиотеки типовых процедур, обслуживающих управление процессом решения, принятие решений, документирование, коммуникацию и обучение.
Введение

Человеко-компьютерная деятельность в различных предметных областях  всё чаще и чаще сталкивается с задачами, сложность которых превышает интеллектуальные возможности одного человека. Одним из результативных способов овладения сложностью задачи является разбиение задачи на подзадачи для их коллективного решения в корпоративной компьютерной среде. Наиболее последовательно такая версия овладения сложностью осуществляется в корпоративных средах разработки сложных систем, интенсивно использующих программное обеспечение (Software Intensive Systems, SIS). В класс SIS принято включать «системы, в которых Программное Обеспечение (ПО) представляет существенный сегмент по следующим позициям: функциональность системы, её стоимость, риски в процессе разработки, время разработки» [Bonneau, 2006]. В таких системах компоненты ПО взаимодействуют с другими  ПО-компонентами, компонентами и подсистемами другой природы, датчиками, приборами и людьми, вовлечёнными в процессы использования SIS.
 Сложность SIS обусловлена, в первую очередь, разнородностью их состава, которая должна найти согласованное и адекватное представление в ПО. По этой причине разработка SIS чаще всего  проводится в формах крупномасштабных проектов с использованием технологий, предусматривающих коллективную работу с сотнями типовых проектных задач. Именно типовые проектные задачи выполняют функцию базовых подзадач, помогающих свести общую задачу Z*  разработки SIS к более простым задачам и, тем самым, уменьшить сложность задачи Z*. Задачи типа Z* составляют важный класс задач, помогающих разобраться с принципиальными аспектами «сложности задач и средствами для овладения сложностью». Основной проблемой задач этого класса является проблема успешности их решения. Значительное число разработок либо прекращается, либо превышает запланированное время и /или средства, либо завершается в более бедной версии. Степень успешности, выраженная в процентах числа проектов, завершившихся в соответствии с исходными замыслами и планами  [Standish, 2008], чрезвычайно низка (около 35 %).
Низкая успешность разработок SIS демонстрирует, что инструментально-технологические средства, используемые в работах с задачами типа Z*, не обеспечивают гарантированного овладения сложностью в процессах их решения. Практика показывает  [Standish, 2008], что только в трети случаев решения задач типа Z* их сложность не преподносит сюрпризов. А значит, разработчики SIS до сих пор (несмотря на потери сотен миллиардов долларов в год) не получили необходимые им инструментально-технологические средства.
Тот факт, что треть проектов SIS успешна, свидетельствует, что проблемы с успешностью не в множестве типовых технологических задач, используемых в практике разработок SIS. Так, например, технология Rational Unified Process (RUP) изначально создана на базе множества типовых задач, многократно подтверждавших свою полезность в автоматизированном проектировании [Крачтен, 2002]. Только для этапов концептуального проектирования эта технология предоставляет разработчикам SIS около 500 типовых задач. Следовательно, достаточно оснований считать, что проблемы успешности в методах решения типовых задач, в том числе и в методах их согласованного решения. 
Предметная область «Решение задач» входит в интересы Искусственного Интеллекта, что подсказывает одно из потенциальных направлений повышения успешности – интеллектуализация инструментальной поддержки процессов коллективного решения задач в проектировании SIS. Ниже представляется инструментальный комплекс, разработанный в рамках такого направления и нацеленный на обслуживание коллективной понятийной деятельности с использованием вопросно-ответных форм рассуждений.

Вопросно-ответная интеграция интеллектуальных ресурсов
Предложения по интеллектуализации инструментально-технологических средств начнём со спецификации исследуемого множества задач (обозначим его Z = {Zi}) . Поскольку основным источником проблем успешности считается [Крачтен, 2002] концептуальное проектирование SIS, ограничимся задачами этого вида деятельности, причём для определённости введём в множество Z  типовые задачи мастер-методологии RUP, обслуживающие создание концептуальных форм существования SIS. К таким формам относятся «Система требований к SIS», «Архитектура SIS» и «Обобщённый проект SIS», для построения каждой из которых используется определённый набор «артефактов» RUP, т.е. определённый набор визуализируемых диаграмм (в том числе и UML-диаграмм) с их описаниями и документов.
Таким образом, для задач множества Z результатами их решения являются концептуальные модели M={Mk}, образованные из диаграмм Gp и документов Dq, входящих в множества G={Gp} и D={Dq} соответственно. Построение и систематизация концептуальных артефактов определяет сущность задач множества Z. 
В построении концептуальных артефактов и  доступе к ним используются: принцип «единого источника», приводящий к базе проекта  SIS, размещённой на сервере корпоративной сети; средства рационального управления потоками работ (решением задач), нацеленные на контроль хода коллективной работы, согласование действий и сотрудничество; средства коммуникативного взаимодействия, включая такие его формы как интервью, совещания и мозговые штурмы; средства редактирования для работ с текстами, таблицами и графикой.

Решение задач из множества Z осуществляется в формах человеко-компьютерной деятельности, в которой практически вся интеллектуальная нагрузка падает на проектировщиков, причем ответственность за решение каждой задачи несёт проектировщик, которому она назначена.
Сложность задач с позиций интеллекта разная. Так, например, задачи архитектурного моделирования требуют от лиц, которым они назначены компетенции в рамках более двухсот областей знаний, сотни типовых задач и сотни навыков и умений. Легко согласиться, что индивидуальному интеллекту задачи такого рода не по силам и ему нужна интеллектуальная помощь из любых полезных источников. Интервьюирование, совещания и мозговые штурмы относятся к помощи  такого рода, но что-то в их осуществлении не совсем так, раз успешность разработок SIS чрезвычайно низка.
В работах [Соснин, 2006, Sosnin, 2007] было предложено для каждой задачи Zi концептуального проекта строить и использовать её вопросно-ответную модель QA(Zi(t)), представляющую ту понятийную работу, а вернее те рассуждения R(t), в результате которых для задачи  Zi  строится её решение в форме адекватного концептуального артефакта (в общем случае совокупности диаграмм и документов).

Целесообразность использования моделей типа QA(Zi(t)) обусловлена тем, что рассуждения R(t) представляют собой наблюдаемую в единицах «речи» работу сознания, одного из наиболее принципиальных феноменов интеллекта. По своей природе сознание (со-знание) диалогично, поскольку оно обеспечивает доступ к опыту человека. Явное адекватное выделение и связывание вопросно-ответных составляющих в рассуждениях R(t) приводит к моделям работы сознания, согласованным с его диалогической природой.
Следует отметить, что вопросно-ответные модели (QA-модели), представляющие рассуждения Rj(t) определённых объёмов и содержания правомерно квалифицировать как «интеллектуальные ресурсы», в которых интегрально материализуются определённые объёмы интеллектуальных активностей, причём, в общем случае группы проектировщиков и других лиц, заинтересованных в разработке SIS. Средства для названных целей реализованы для задач концептуального проектирования SIS, но эти средства позволяют адаптировать их и для работы со сложными задачами в других приложениях.  
Архитектура вопросно-ответной модели задачи

Базовый объем рассуждений R(t), для которого полезно строить их вопросно-ответные модели (QA-модели), в [Соснин, 2006] связан с задачей, так как процесс решения любой задачи естественно ограничен временными и содержательными рамками. Однако в определении этой модели, представленном в этой работе, её возможности с позиции интеграции интеллектуальных ресурсов в работах со сложными задачами не оценивались. Такая оценка была проведена с позиций разработки SIS в технологической среде RUP, что привело к развитию QA-модели, сохранившему её основную сущность. По этой причине, раскроем для этой модели только то, что в неё было добавлено по сравнению с вариантом, представленном в работе [Соснин, 2006].
В новом варианте структура и содержательный потенциал типовой QA-модели определены так, что она обеспечивает интеграцию интеллектуальных ресурсов и доступ к ним  в процессе решения задачи Z*, то есть задачи разработки концептуального проекта SIS (для определённости в базисе задач технологии RUP). 
Кроме того типовая модель QA(Z*) запрограммирована так, что она представляет собой специализированную SIS, предназначенную для концептуального решения экземпляров задачи Z* в базисе типовых задач технологии, выбранной группой проектировщиков. Другими словами, типовая модель QA(Z*) реализована как «процессор», позволяющий настроить его на разработку концептуального проекта конкретной SIS в базисе артефактов, выбранных проектировщиками, например в базисе артефактов технологии RUP или  Microsoft Solution Framework или другой технологии. Последняя версия этого процессора, получившая название WIQA.Net (Working In Questions and Answers), реализована в рамках системы средств Microsoft.Net Framework 3.5 (С#) + LINQ. 
Структура типовой QA-модели в виде  системы её архитектурных видов, каждый из которых оперативно открыт для интерактивного доступа в корпоративной сети, представлена на рис. 1, где также отражён тот факт, что модель построена на базе задач технологии RUP. На этом рисунке для указания на элементы развития модели использовано выделение «фоном». 
Типовая QA-модель, в первую очередь, представляет собой связанную совокупность образцов (артефактов, моделей, процедур), которая для каждой задачи и любой из её  подзадач шаг за шагом (пошаговая детализации + итерации) наполняется информационным содержанием [Sosnin, 2007], извлекаемым из реальных рассуждений разработчиков SIS . Специфика типа задачи учитывается в настройке архитектурных видов экземпляра модели.

Рис. 1. Архитектура типовой QA-модели
В число архитектурных видов QA-модели дополнительно включены: интеллектуально-организационный вид, представляющий «команду», участвующую в решении;  задачный вид, фиксирующий совокупность задач, которую приходится решать этой «команде»; мотивационно-целевой вид, ориентирующий интеллектуальные усилия «команды»; событийный вид, позволяющий регистрировать особые состояния процесса решения; проблемно-ориентированный вид, указывающий на специфику задачи; диаграммный и документный виды, обслуживающий нормативную регистрацию процесса и результата решения; теоретический вид, раскрывающий причинно-следственную основу решения задачи; обучающий вид, обеспечивающий настройку каждого члена «команды» на его включение в процесс решения, а также обслуживающий освоение решения задачи теми лицами, которым оно необходимо по тем или иным причинам.
Кроме структурно-содержательного развития системы видов QA-модели её построения выделены в отдельный вид работ, для которого разработаны средства, позволяющие  интерпретировать создание образцов QA-моделей как специфический вид программирования, названный вопросно-ответным программированием (QA-программированием). 
Инструментальный комплекс WIQA.Net
Представленная в предыдущем пункте архитектура была положена в основу разработки инструментального комплекса WIQA.Net, обобщённая схема которого приведена на рис. 2.

Рис. 2. Процессор WIQA.Net
Архитектура материализована с использованием объектно-ориентированной, компонентно-ориентированной и сервисно-ориентированной парадигм, а также с использованием композиции архитектурных стилей, включающей стили «репозитарий», «клиент-серверный», «интерпретатор» и «модель-вид-контроллер».
Комплекс имеет многослойную структуру со следующим распределением компонентов:

Слой баз данных. Реализован с использованием технологии ADO. Net. На него возложена функция хранилища всех данных системы.

Серверный рефлексивный слой. Слой  реализован в виде набора серверных плагинов. Он формируется динамически во время запуска сервера с использованием технологии динамической рефлексии типов, которая поддерживается платформой .Net за счет наличия в каждой сборке блока описания всех типов, содержащихся в сборке. 

Слой сервера. Слой реализован с использованием технологии .Net  Remouting, что позволяет обращаться к нему удаленно с клиентских мест в многопользовательском режиме работы. 

Слой коннектора (промежуточный слой). Обеспечивает доступ к  функциям удаленного объекта. В коннекторе хранится интерфейс сервера. Расширение функциональности сервера получается за счет использования функции серверного рефлексивного слоя. 

Клиент. Приложение, с которого начинает работу клиентское место пользователя. Слой отвечает за программную инкапсуляцию работы с клиентским рефлексивным слоем (клиентскими плагинами), инкапсуляцию удаленного взаимодействия с сервером (и следовательно с серверным рефлексивным слоем и с модулем синхронизации действий пользователя в многопользовательском режиме). 

Клиентский рефлексивный слой. Слой состоит из двух частей: части активного взаимодействия с пользователем и части, которая (за счёт работы программных агентов) настраивается на определенные события в системе. 

Проведён удачный эксперимент по комплексированию комплекса WIQA.Net в среду Microsoft Visual Studio 2008. Эксперимент преследовал следующие цели:

- оценить объёмы работ по комплексированию комплекса с другими инструментальными средами, используемыми в разработках SIS;

- дополнить среду средствами, поддерживающими понятийную деятельность коллектива программистов;

- создать среду для продолжающейся разработки инструментального комплекса WIQA.Net.

Разработана версия WIQA.Net, дополненная Web-оболочкой, что существенно расширяет систему доступа к функциональностям комплекса. Web-оболочка представляет собой одностраничный ASP.NET сайт с динамической подгрузкой данных, выполненной по технологии AJAX. В качестве источника данных выступают классы коннекторов (представленные в виде библитек .dll) из windows-приложения WIQA.Net. 

В качестве средств отображения данных у клиента используется браузер (осуществлялась проверка работоспособности в Internet Explorer 6.x, 7.x, Mozilla Firefox 2.0, Opera 9, Safari), что позволяет реализовать принцип многоплатформенности клиентской части системы.  Сервер должен обладать следующей конфигурацией. ОС 32-хразрядная: Windows 2000 SP4/ XP ProfessionalSP2/ 2003/ Vista/ 2008; Сервер приложений: IIS5.x/ IIS 6.x/ IIS 7.x; Microsoft .NET Framework 3.5.
Вопросно-ответное программирование

У интерпретации процесса создания QA-моделей как программирования достаточно оснований, в число которых входят следующие:

-  QA-модель любой типовой проектной задачи ZТi и любой проблемно-ориентированной подзадачи ZПОk , используемой в решении задачи Z*, строится в базисе команд и макрокоманд вопросно-ответного процессора, а также набора сценариев («процедур») на их основе;

- процесс решения любой задачи типа Z* должен осуществляться в базисе типовых задач {ZТi}, для каждой из которых должна быть предварительно создана её типовая модель QAТ(Zi);

- основное назначение QA-моделей «управлять человеко-компьютерными действиями» (и в первую очередь действиями проектировщика) в процессе решения задач, соответствующих моделям;

- в рамках QA-моделей «программируется» их взаимодействие с интеллектуальной активностью лиц, использующих эти модели в актах QA-моделирования [Соснин, 2004];

- в рамках QA-моделей «программируется» необходимый для решения задач «объём интеграции интеллектуальных ресурсов».

Детали вопросно-ответного программирования задач принятия решений, раскрывающие его механизмы (общие и для задач других типов), представлены в работе [Sosnin, 2008]. В вопросно-ответных «программах» различаются их декларативная составляющая (вопросно-ответные блоки), процедурная составляющая (методики взаимодействия с блоками, каждая из которых оформлена в вопросно-ответном виде) и интерпретация (функцию которой выполняет специальный комплекс средств процессора). 

В интерпретации используется две версии, одна из которых управляет взаимодействием с моделью в процессе решения задач, а другая обеспечивает динамическую визуализации вопросно-ответных блоков и, тем самым, их воздействие на интеллектуальную активность проектировщика. Динамическая визуализация вопросно-ответных блоков по запросу проектировщика является базовой формой его оперативного доступа к интегрированным интеллектуальным ресурсам.

Заключение

Развитие и адаптация средств QA-моделирования к сложным задачам, в коллективном решении которых приходится использовать типовые задачи современных технологий проектирования, привело к инструментально-технологической среде, способствующей оперативной интеграции интеллектуальных ресурсов. Для управления такой интеграцией и повторного использования её результатов полезен специфический вид программирования, названный вопросно-ответным программированием. На базе QA-программирования разработано около 200 типовых процедур, обслуживающих управление действиями, документирование, принятие решений, коммуникацию и обучение, применимых для решения сложных задач не только в проектировании SIS. 
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