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Abstrakt:

Soutasné CASE systémy neposkytuji 2adné ndstroje pro formalni  kontrolu
spravnosti pfechodu mezi jednotiivymi zjemaovacimi kroky {refinament steps) pri
vyvoji funkéniho modelu systému. KaZdy zjemriujici krok miZe byt chapan jako Upina
specifikace vyvijeného softwarového dita (samazfejmé na dané urovni abstrakce}.
VyvojaF je odpovédny za to, 3e jednotiivé kroky (Urovné abstrakce) jscu vidi sobé
navzéjem korgkini. V pfispdvku pfedstavujeme dva- veimi odlisné nastroje pro
formalni specifikace — OBJ3 a LEGO — které by bylo moiné pro vyse popsany ucel
vyuZit. Hlavni idea je ilustrovana na piikladu formaini specifikace a implementace
problému fazeni (tedy az v nejni23i vrstvé abstrakce funkéniho modealu — v urovni
minispecifikaci). Obecnd specifikace fazeni i jedna z moznych implementaci —
Quick sort jsou vyjadfeny v OBJ3 i v notaci systému LEGO. Dikaz korektnosti
zvolend impiementace je proveden v systému LEGO.

1. BVOD

Obacné se pfi postupném zjemdovani (stepwise refinement) pouzivaji dvé metody
— pro funkéni a pro datovy model vyvijeneho systému. Souasné CASE systemy
podporuii obvykle pouze samostatny vyvoj datového a funkéniho modelu, nikoh
paraleini vyvoj obou

Obvyklou CASE technikou pro vyjadfeni funkéniho modelu jsou Diagramy dafovych
tokts (Data Flow Diagrams — dale DFD). Hierarchie DFD neni specifikaci v pravém
slova smyslu. Spise miZeme kaidou ‘logickou droved® DFD chapat jako
samostatnou specifikaci systému — ovéem na patfiéné urovni abstrakce. Tedy, homni
vrstyy DFD popisuji pouze viceméné syntaktickou strukturu systemu, zatimco
sémantika je ukryta pouze v listech DFD stramu —minispecifikacich.

' Tento vyzkum je £astetnd podporovan grantem FRVS 23/98006/336,

* Zde se samozfejmé nabizeji objekiové orientované metadologie, které 2ddraziuji 0zky vztah mezi
daty a metodami. V' téchto metodolegiich se obvykle stfidaji postupy vyvoje datového a funkéniho
modely (napiiklad Object Model a Interface Model v metodologii FUSION). Nicméné lakeé zde’
chybi jednoiné pozadi. které by umoZAovale formalni konirolu spravaosti plechodu mezi “logickymi
hiadinami” metodologie — kontrala konzisience jednotlivich hiadin je pouze syntakticka.
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Z hlediska vyvoje systému tedy neize DFD chépat jako sadu postupnych krokts pies
jednotiivé arovné DFD, kde kazdéd urover mlle byt verifikovana proti libovolné jiné
arovni. Jedna se naopak © postupné zjiemfiovani vzdy kompletni specifikace. Kazdy
nasledujici  krok je postupnym zjemnénim pfedchoziho modetu — poulivé
komplikovanéi$i datové typy a jiné funkéni detaily, které byly na predchozi Grovni
skryty. Pokud je ona abstrakce kaidé vy$§i vrstvy vidi ni2si dobfe popsana, lze
provést formalni kontrolu spravnosti pfechodu mezi uravneémi.

Velmi péknou analogii v CASE systémech jsou verze. Ka2da verze je kompletni
specifikaci, pfiéemz kazda pozdéji verze je detailnéjSim zpracovanim verze
pfedchozi. Pfi pouiti formalniho popisu (napfiklad atgebraickych specifikaci), 1ze
samozfejmé konstruovat formaini dikaz konzistence jednotlivych verzi.

idea pracovat co nejdéle s formaini specifikaci systému je v kontextu s vseobecnym
trendem softwarového inZzenyrstvi. pfechodem od kddem fizengho stylu prace ke
specifikaci fizenému stylu prace.

V tomto pfispévku sa zaméfime na funk&ni model systému, ktery, na rozdil od
datového madelu®, nenaplfiuje v uspokojivé mife trend pfechodu ke specifikaci
fizenému stylu prace. Samoziemé, 2e jednou z nejvétSich pfi¢in tohoto stavu je
znacna kaomplikovanost funkéniho modelu oproti modelu datovému.

Vyhody specifikaci fizensho stylu prace jsou zfejmé. Takovym zplsobem lze
samoziejmé podporovat vétéi mnozstvi implemertagnich platforem a vyrazné zvysit
vyuZitelnost prace investované do navrhu systému. Vyvojai se navic miZe piné
soustfedit na kvalitu fre§eni samotného problému, aniZ by byl limitovan omezenimi
zamy$lené implementaéni platformy. Takovy zplsob prace je jisté vice systematicky.
Dal$i nespornou vyhodou pak bude vyvoj a aktualizace “dokumentace® (v podobé
formalnich specifikaci rlznych Grovni abstrakce, kieré jsou ale vZzdy postupné
konzistentni diky "dobie" popsané abstrakci a dikazdm korektnosti implementace)
soucasné s vyvojem (funkéniho modeiu) systému prakticky “"zadarmo™.

2. VYVO. PO KROCICH

Pfi vyvoji se obvykle uvaZuji ctyfi modely systému: datovy, funkéni, dynamicky a
model uZivatelského rozhrani. Zbytek pfispévku je venovan pouze funkénimu
modelu.

ldea vyvoje po krocich (Stepwise Development) spodiva v postupném déleni
problému na podproblémy a ly opét ddle na podpodproblémy, dokud nedospéjeme
¥ “funkcim” {problémim), které jsou relativné snadno fesiteiné. Obrazem tohoto
postupu ve funk&nim modelu je hierarchie DFD zakoncend minispecifikacemi, ktere
teprve popisuji sémantiku Feseného problému.

} Pfikladem specifikaci fizeného stylu prace v datovém modefu systéma je price s ER-modelem. Po
celou dobu vivoje systému pracuje ndvrhaf na kanceptudlnd drevni. Transformace ER—modelu do
zvolené implementadni platformy béhem nédvrhu a implementace se provadi automalizované za
pfispéni vyvojale.



Kaidy postupny krok predstavuje uplnou specifikaci funkénihe modelu syslemu.
Prvni specilikace (kenceptualni moedet) je velmi abstrakini. Kazdy nasledujici krok je
obohacenim pfedchozi specifikace o padrebnosti, dokud neni dosazeno uravneé
minispeciikaci, ze které vychazi implementace. Pfitom vyvojar musi zarucit, 7e
ymplemeniace je spravna — tj. vyhovuje specifikaci. Na druhe strané, analytik ruéi za
to, 7e specifikace vyhovuje pozadavkim uzivatele.

Pokud ma byt postupny vyvoj funkéniho modelu sytému podporovan nastroji pro
formaini specifikace, vyZaduje to, aby tyle nastroje poskylovaly dvé sluzby:

« prototypovani {v idealnim pfipadé pies celou hierarchi funkéniho modelu) a

o tvorbu dikazu, ?e imptementace odpovida specifikaci

2.1 Prototypovani

Z hlediska prololypovani funkci poliebueme popsal. |8k jsou vstupni data
transformovana, presnéji, co je vystupem funkce. Nezajima nas reprezentace
pouzitych datovych struktur ani interpretace operaci nad témito daty. nybrz vysledek
dané funkce. Yo co od daného nastrole poZadueme by se dalo oznadit jako
symbolicky vypodel.

7 diivodu konzistence jednotlivych drovni funkéniho modelu je také klicovym pojmem
funkce absirakoe/konkrelizace popisujici (obousmémeé) pfechod mezi Urovnémi DFD
hladin {potazma "hladinami abstrakce” funkéniho modely)

Prototypovani, v soutadu s poZadavkem na specifikaci Fizeny styl prace, probiha ve
vyvojovem prostiedi — tj. stale jesté neni ¢as na diskuse o realisaci datovych
struktur ani algoritma funkei z hlediska efektivnosti vypoctu

2.2 Tvorba dukazt

V tomto pfipadé 1ze na abstrakini specifikact funkce & [eji "abstrakini implementac!”
{protoze stdle ve vyvojovém prostiedi) nahlizet jako na dvé specifikace tehoz
problému a navic v ramci jednoho specifikatniho nastroje Za techto podminek je
mo3né yvaiavat o podpoie tvorby dikazu spravnosti impiementace viti specifikaci
Dikaz bude spodival v kenstrukci "Konverzni mapy”, kiera pfevede jednu specifikac
na druhou.

K tarmu samoziejme potfebujeme nastroj s vhodnou operacni semanttkou, kiera nam
interaktivni vyvoj takevée konverzni mapy umosni'.

Pokud jde o vztah “abstraktni” implementace funkce ve vyvoovem prostiedi, o ktere
je dokazano, 7e vyhovuje specifikaci, a “skutecné (efektivni)’ implementace,
domnivame se, e vztah mezi témilo dvéma specifikacemi je piibhzné na stejné
drovni jako konceptuaini datovy model a jeho implementace pomaci néjaké relacni

‘ Myilenka prevedu jedné specitikace (sirukiury, programu, 1€MIU) 13 HNGU je velmi gobfe le-::-reti_ck*.-'
propracovana v rizné rozsifenych systémech zaloZenych na {lypavaaémy i-kaikulu, col e lake
sysliém ECC implementovany ¥ nastraj LEGO
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cdatabaze Totiz, pfevod bylo by moZno udélat "poloautomatickou” cestou za
asistence vyvojare nebo kodera.

Vzhledem ke dvéma raznym typam sluzeb, kterd od podpory vyvoje pomoci
formalnich metod specifikaci ofekavame, totiz prototypgvani a dikaz spravnosti
{absirakini) implementace, navrhujeme pouZit pro tyto ucely dva rGzné nastroje.
Sysiém CBJ3 je zalozen na teomn algebraickych specifikaci se jevi jake vhodny
naswrg) pro protolypovani funkci. zatimco systém LEGO poskytuje vhodnou operaéni
sémantiku pro vyvop diikazu {resp tvorbu konverzni mapy),

Oba dva nastroje nyni kratce predstavime (vétsi pozornost budeme vénovat systému
LEGO, protoze pfinasi znadné odlidny zplsob uvaZovani do programaiorského
svéta). Oba nastroje budou piredvedeny na malém modelovém pfikladu.

3. 0BJ3 a LEGC

V poslednich 18 letech je v teorii programgvani a softwarovém inZenyrstvi
algebraickym rnetodam specifikaci vénovano stale vice pozornosti. Narezdil od
jinych metod a postupl vychazi tyto "zespoda” — od velmi dobie formulovanych
a konzisteninich teoretickych zaklad( v matematice aZz k (udelové omezenym)
implementacim — nastrojim pro formalni specifikace®

310843

OBJ3 je prepisovaci system yyvinuty v BO. letech na umiverzité ve Stanfordu.
Umo2iue provadéni symbolickych wypodth a  zajistuie  typovou  kontrolu
algebraickych specifikaci. Jeho vyjadrovaci jazyk je velmi podobny specifikacim
algeber v matematice -—— kaZdy objekl (algebra) ma definovany nosite (datové iypy)
a operace nad nimi. Operace se definuji neprve syntakticky {arita cperace, lypy
operand( a typ vysledku} a pak nasleduje popis sémantiky operace ve formé axiomo
(rovnosti resp. podminénych rovnost(). Tyto axiomy se pak pouzivaji pfi symbalickém
vypocty — toliz leva strana pravidla se nahradi pravou, Jazyk OBJ3 neni
komplikovany a pro programalora je snadno ditelny.

Jesia dodejme, Ze OBJ3 umozhiuje definovat parametrické {generické) moduly 2 ma
jesté daldi mo2nosti, které viak sahaji za ramec tohoto pfispévku. Daldi podrobriost
1ze najit v {9].

3.2 LEGO

LEGO je systém, ktery se od QB3 vyrazné i§i. Svymi autory e klasifikovan jako
asistent pro tvorbu dlkazl (Proof Assisfant) Vznikl v SQ. letech na univerzité
v Edinburgu.

Jeho hiavnim vkolem je udrzoval kontext. Konlext v systemu LEGO je vlastneé baze
v syslému teorie 1ypd vychazepcl z  typovaneho A-kalkulu. Je to mnozina

3 Samozfejmé Fe za cenu velmi nizke vypotetni efeklivity, Ta vSak neni vzhledem k jejich pauiti,
razhodujici,



uspoiadanych dvojic proménna : typ proménné. Kazdé tvrzeni je pak dokazovano
v néjakém kontextu {eventuelné prazdném). Vyraz Bla:A &teme napiiklad. “Program
a je implementaci specifikace A v kontextu B" Smyslem kontextu je umozmt uzivatel|
s timto kontextern manipwovat “povalenym zpdsobem”. Manipulovat s kontexiem
zrnamena obohacovat jej o nova tvrzeni vyvozena z plvodnich nebo naopak,
vypoustét z néj neuZitetné pledpokiady. Povoleny zpdsob maniputace s kontextem
je vzdy dan aktualni typovou teorii.

Typova teorie je pfedevsim soubor axiomoi (odvozovacich pravidel), které {ze v ramci
teoria pouzit pro otypovani termi) (pregramil) a pravidel, které umozni s termy
manipuiovat. Typicky ofekdvame nejméné pravidla typu A-abstrakce a i-aplikace
a dalsi, kterd davaji teorii dostatecnou silu pro simulaci programil. Celou tecrii
a prikiady 1ze nalezt v [1,2,8]

LEGO umoznuje pracovat v riznych typovych teoriich viz [7]. Zde pouzitd typova
teorie ECC (Extended Calculus of Constructions) vznikla v 0. letech rovnéz na
univerzité v Edinburgu. Jak napovidda nazev, je to rozdifeni CC (Calculus of
Construction), a to o predikativni typova univerza (Type 0, ., Type n) a E-typ.
Podrobnosti viz i5].

Pro Lifely tohoto prispévku postaci konstatovani, 2e ECC poskytuje dostatednou silu
k tomu, aby se v ném dalo programovat (ma hotové impartovatelné moduly pro
zakiadni datové typy Bool, List, Nat, .., umoZriuje rekursi a také parametrické
moduly). Zakladni konstrukci prace v takovém prostredi je funkce.

Samotna prace v systému LEGO, které: implementuje nyni ECC, pak mdze

postupovat po riznych cestach:

+ Specifikaci funkce mUZeme chapat jake fyp v typové teorii. “Abstrakini”
implementace je potom funkce (program) daného typu Pro dikaz spravnosti
implementace staci otypovat danou funkci {(program) typem |eji specifikace.
K otypovani termu (funkce) mame v dane typové teorii k dispozici axiomy. Blize
viz [71.

« Jiny piistup je ten, Ze mame dvé specifikace a chceme ukdzat, 2e jednu lze
implementovat pomoci druhé {napfiklad chceme implementovat zasobnik pomoci
pole, viz [€]). V tomio pfipadé za pomoc! "Proof Assistenta” vytvafime konverzni
mapu (zobrazeni) jedne specifikace na druhou a dokazujeme, 2e v implementacni
specifikaci plati axiomy specifikace, kterou jsme implementovali pomoci konverzni
mapy.

» Jesdté ind moznost pouziti systému LEGO je definovat specifikaci jako predikat,
ktery musi byt spinén, a potom za pomoci "Proof Assistenta" ukazat, ze nami
vytvofena {abstrakini} implementace tento predikat splhuje.

Posledni pfistup ukaZzeme na pfikladu specifikace fazeni a jeji implementace —
metody Quick sort.



4. PRIKLAD - SPECIFIKACE RAZENI

V této kapitole demonstrujeme praci v obou specifikadnich nastrojich — OBJ3 a
LEGO na jednoduchém pfiktadu specifikace fazeni. Jako implementaci obecné
specifikace tazeni jsme zvolili algoritmus Quick sort. Jednim z dlvodl volby této
implementace je rekurzivni charater tohoto algoritmu, coZ se velmi elegantné vyjadri
v QBJ3, bohuzel véak méné elegantné v LEGU. Na druh& strané ddkaz spravhost

implementace v DBJ3® neize vytvéafet tak systematicky jako v LEGU, které je k tomu
primo uréeno.

Algebraicka specifikace fazeni muZe byt zadana nasledovné:
A flistinat) -+ fistinat). vi:list{nat) sorted! f(1))

Tedy: fazeni je fukce [, ktera ma jako argument seznam pfirozenych &isel a vraci
opét seznam pfirozenych ¢isel, ktery viak spliuje predikat sorted.

Dale je nutné specifikovat vyznam predikatu sorfed. MlUzZzeme jej chapat jako funkci
typu: {list(nat), list{nat)) — bool. Jeho intuitivhi vyznam je, Ze plati pokud je druhy
argument sefazenau verzi prvniho. Nasledue obecna specifikace fazeni a algorntmu
Quick sort v 0OBJ3 a v systému LEGQ.

4.1 Razeni a Quick sorf v OBJ3

obj SORTING[X :: POSET]is
protecting LIST{X] .
ap sorting_ - List -> List .
op unsorted_ : List -> Bool .
vars L L' L"; List.
vars EE': Elt.
¢q sorting L = L if unsorted L =f=true .
cqsortingLEL' E'L"=sortingLE' I EL"ifE <E.
cq unsorted L. = false if {|L] <= 1)
cqunsated LEL' E'L" =trueifE' <E .
endo
obi QUICKSORT [X - POSET lis
protecting LIST[X] .
op piv-le - Elt List -> List .
op piv-gt . Eit List -> List .
op quicksort_ - List -> List .
vars EE'; Elt.
var b List.
eq piv-le(E, mil}=nil .
cq piv-lelE, E' L) = piv-le(E, LYfFE < F"
cq piv-le(E, E' L) = E' piv-le{E, L) if not E < E".
eq piv-gt{E, nil} = nil .

" Provést dikaz lohoto problému v CBJ3 je 182 moiné, nicmeng z divod proslorovych jej zde
neuvadime.



cq piv-gt(E, E' L} = E' piv-gl(E, L)IfE < E".

cq piv-gt(E, E' L) = piv-g{E, L)ifnotE < E'.

eq quicksort nil = nif

eq quicksort E L = {quicksort piv-le(E, L}) E (quicksort piv-gt(E, L)) .
endo

4.2 Razeni a Quick sort v systému LEGO

Pfed uvedenim definice fazeni je feba jeété zavést moznost zpracovani rekursivni

furikce. Prakticky jde pouze o zavedeni Turingova operateru pevneho bodu [1,2] do

kontextu funkci ECC. Nasledujici implementace je pfevzata z [} K viastni syntaxi

zapisu v systému LEGO jen nékolik poznamek:

« Type a Prop jsou vnitini univerza ECC.

« fbase . A -» B] znaéi, Zze funkce base je typu A->B.

+ [f2 : nat->nat = fx.nallx] znadi, Ze funkce 2 je typu nal-»nal a dle své definice pro
kazdou vstupni proménnou x:nat vraci x.

« nil_test (tail 1) je aplikace funkce mil_ftest na zbytek seznamu !/ ziskany aplikaci
funkce faifna /.

= {* general recursion scheme *) je komentar,

Tedy nejprve zavedeni rekurze:
{* general recursion scheme *)

[A.B[Type]
[end : A->bool] [base | A->B];,
[scheme : A->(A->B)->B] [w : A->nat],
[rec_aux = nat_rec
base
([ :nat] [upton:A->B] [a:A] if {end a} (base a) (scheme a upton))]
[recurse [2:A] = rec_aux {w a) a],

Discharge A,
Nasleduje definice predikatu sorted’

(* auxillary function *)
[let [A,B|Type] = [a:A] [f.A->BJf a};

(* conversions *)

[f1 : unit->nat = [x:unit}zerao];

ff2 . nat->nat = [x:nat]x].

(* termination condition *)

[chk_nxt_cond [l : fist nat] = nil_test {tail 1)];

(" base case “}
[chk_nxt_base = [l:(list nat)jtrue];

(* recursion schame *)



[chk_nxt_scheme [l . list nat] [nxt : {list nat} -> bool] =
let |
{a : list nat]
if (1t {case {1 f2 (head {tail a))) (case f1 12 (head a)))
false
(rod (tail DN

{Chik_nxt_tw =
recurse chk_nxt_cond chk_nxt_base chk_nxt_scheme {length|?}};

{* order check *)
[Chk_nxt = {l:list nat]Chk_nxt_tw 1],

(* predicate soried *)
[Sorted : (list nat) -> (list nat) -> Prop =

[a.b: list nat]

and {Perm a b} (* result has to be a permutation of input *)

(is_true {orelse (nif_test (taii b)}
{andalso (le (case {1 f2 {(head b))
(case 1 f2 (head (tail b})))
(Chk_rd (tail )11,

A konetné definice funkce Quick_srt s pomocnymi funkcemi Piv_gt a Piv_le:

(* Piv_gt used by Quick_srt specification *)
[piv_gt _cond [x:nat][l:list nat} = nil_test I];
[piv_gt_base = [x:nat}{l:list nat}{nil nat)];
{piv_gt scheme [xnat]klist nat] {pv_gt:(list nat)->(list nat)] =
let |
([m:list nat]
(if (le x (case {1 f2 (head m)}}
(append (singleton {case {1 {2 (head m)))
(pv_gt {tail m)))
(pv_gt {tail m)))i;

[Piv_gt_tw [xnat] =
recurse {piv_gt_cond x) (piv_gt_base x}
{piv_ot_scheme x} (length|?}};

[Piv_gt = [x:nat][{:list nat]Piv_gt_tw x 1],

{* Piv_le used by Quick_srt specification *)
[piv_le_cond [x:nat]}[l.list nat] = nil_test I];
[piv_le_base = [x:nat](l:list nat]{nil nat}j;
[piv_le_scheme [x:nat][l:list nat] [pv_le:(list nat}->(list nat)] =
let |
([rm:dist nat]
(if {le x {case f1 f2 (head m))))
{pv_le {tall m))
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{append (singleton {case f1 {2 (head m)))
(pv_le (tail my)pi,

[Piv_le_tw [xnat] =
recurse (piv_le_cond x) (piv_le_base x}
{piv_le_scheme x) (length|?}};

{Piv_le = [x:nat][llist natlPiv_le_tw x 1];

(* Quicksort specification *
[quick_srt_cond [|:list nat] = nil_test |];
[quick_srt_base = [I:tist natjnd];
[quick_srt_scheme [m:list nat] {quick_srt:{iist nat)-={list nat}] =

let m

([I-list nat]

{append (append {quick_srt {Piv_le {case f1 f2 (head [)) (tail 1}))

{singleton (case f1 f2 (head 1)}}}
{quick_srt (Piv_gt {case 1 12 {head 1)) (tail NI

[Quick_sri_tw = |
recurse quick_sst_cond quick_srt_base
quick_srt_scheme (length|?)];

[Quick_srt = [I:list nat}Quick_set_tw I];
4.3 Ukazka vyvoje ditkazy v systému LEGO
Vyvoj dikazu v systemu LEGO zading specifikaci cile.

tego> Goal {|list nat}Sarted | (Quick_srt |);
Goal
7?0 : {1.dist nat}Sorted [ {Quick_srt 1)

LEGO pfijme cil dikazu a oznali jej symbolickou promeénnou ?0. Zavedeme
proménnou { (Intros 1} a LEGO ji pomoci dedukce pfifadi typ fistfnat). Otypovana
preménna / obohati kontext. Pritom je téz stary cil {?0) nahrazen novym (77).

Pokradujeme expanzi predikatu sorfed (Expand sorted) a dale provedenim "and
mtroduction” (andl). POvodni cil 71 se rezpadne na dva podcile 74 a 7?5,

Lego> Intras !
Intros (1) I
| - list nat
?1 : Sorted | (Quick_srt |}
Lego> Expand Sorted;
Expand Sorted
?1 : and {Perm | (Quick_srt #})
{is_true {orelse (nil_test {tail (Quick_srt 1))}
(andalso (le {case f1 f2 (head (Quick_srt 1))}
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{case f1 2 (head (tail {Quick_srt [N))) (Chik_nxt (tait (Quick_srt DN}
Lega> andl,
and Intro
i tist nat
2?4 Pemm | {Quick_sA 1)
75 1 15_true (orelse (nil_test (tail (Quick _srt 1))}
(andalso {le (case f1 f2 {head {Quick_srt (}))
{case 1 12 {head (tail (Guick_srt 1)))} (Chk_nxt (tail (Quick_srt i})))
Lego> Next 4; Expand Quick_srt;

Dale bychom pokracoval indukci podle délky / v obou podcilech 74 a %5
Poznameneime jesté, ze LEGO prirozené podporye rekursi na datovych typech diky
jejich rekursivnimu zavedeni (viz (7)),

5. ZAVER

Konstalovali jsme jistd nedostatky v soudéasnych CASE systemech 2z pohledu
prechodu na specifikaci fizeny styl prdce. Zaméhili jsme se pouze na funkéni model
systému, Napfiklad v datovém modelu je 2pUsob prace se specifikaci (a tim také jista
paralelni tvorba dokumentace a ostatni vyhody specifikaci fizeného stylu prace)
uspokajivé fesen pouzivanim konceptualnich modeld dat. Jako mozne feSeni jsme
pfedstavili dva ruzné nastroje pro praci se specifikaci funkci a velm strutné
demonstrovali, jakym stylem pracugi.

Tento prispévek je spiSe nez fefenim nedostatkl funkénino modelu soutasnych
CASE systémi naznakem jedné z moznych cest reseni. Je to spise vychazi bod pro
dalsi praci.

Dilgi problémy, které je nutne vyfesit, jsou napfiklad: zplsob integrace nastroju pra
algebraické specifikace a teorii typl s CASE sysiémy, vytvofeni vhodnych "primitiv"
pro specifikaci a vyvo) dikazd v softwarovém inZenyrsivi nebo automaticky &i
poloautomaticky pfechod od "abstraktni” implementace k “efektivii® implementact Ci
prechod mezi nastrojem pro prototypovani funkei a asistentem pro dikaz.
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