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Введение

Данная работа ставит своей целью совершенствовать технологию принятия правильных технических решений при компьютерном программировании и построении моделей в информационных технологиях. Каждый вид такой технологии характеризуется своим методологическим подходом и реализуется набором специфичных методов. Системный подход и его методы в настоящем контексте рассматривается как альтернатива традиционному, так называемому процедурному подходу. И системный, и процедурный подходы в принятии решений широко используются во всех сферах жизнедеятельности человека – в политике, экономике, технике и в компьютерном программировании. Использование системного подхода в целях программирования мы также будет называть системным программированием, а процедурного – процедурным программированием. Процедурное программирование можно отождествить с методом, позволяющим быстро решить тактическую задачу сегодняшнего дня, не тратя ни цента на поддержку задач, могущих возникнуть завтра. То есть, это способ прямого, прагматичного решения вставших проблем, решения проблем по “мере их поступления” путем составления технической процедуры принятия решения исключительно в рамках данной проблемы. Отрицательные стороны процедурного подхода в некоторой степени можно увидеть в старой известной  притче о слоне и слепцах, которые, кто держась за хобот, кто за хвост, а кто за ногу, выносили суждение о том, с чем они имеют дело – со столбом, веревкой и т.д.  Решение проблем по мере их поступления в таком контексте можно сравнить  с неожиданным явлением из тумана то головы слона, то хобота, то хвоста, но не видеть его целиком как единый объект. Отдельные признаки такого “слона” мы можем наблюдать в виде широко распространенной народной операционной системы. Нефундаментальное ограниченное решение некоторых технических проблем в ней привело к нарушению целостности модели целиком, к появлению т.н. service packs, patches – заплаток, устраняющих программные конфликты между процедурными модулями. В русском языке такому сооружению можно вспомнить эквивалент – “тришкин кафтан”. Использование такого подход находит все большее применение в некоторых направлениях вследствие своей относительной эффективности и дешевизны как в технологически развитых странах, как США, так в последнее время - и в России. Однако, исторически российскому менталитету ближе был другой подход – системный. Русский ремесленник, уж если строил что-либо, к примеру, -изготавливал шкатулку или лавку, то лаком крыл ее не только снаружи, но и изнутри/снизу, несмотря на то, что эти места недоступны взору, – считалось, что так было правильнее, хотя и хлопотнее. Содержание системного особенно заметно в фундаментальных науках, и именно потому, что системный подход является фундаментальным, методологическим, и правильным, а процедурный - нет. Системную схему можно сравнить с голограммой, в которой каждый элементарный участок содержит информацию о всем изображении в целом, только более или менее расплывчато, в зависимости от размера этого участка. Процедурный специалист является профессионалом в своей узкой области, но он практически не осведомлен в областях за пределами, смежными с его специализации. Такие различия легко наблюдаемы на рынке специалистов в России и США. Россия богата широкопрофильными универсалами, а  США – в основном узкими специалистами. Универсала процедурно организованная фирма не может использовать системно целиком, а лишь в рамках одной из его специальности . Понятно, что в рамках жесткой рентабельности и конкуренции процедурный подход  является экономически привлекательнее. 

Широко развитая инфраструктура “персональных” программных продуктов имеет сравнительно молодой возраст – около 20 лет. И, постепенно накапливаясь, отрицательные последствия процедурного программирования только начали проявляться. Хотя еще 20 лет назад, до появления ПК, вычислительная техника и программы были уделом специалистов, существование которых было заметно только по выбросам рулонов перфолент и колод перфокарт. В это время программирование было практически полностью системным. Память и файловая структура операционной системы была защищена на системном (в смысле ОС) уровне, появление вирусов в принципе было невозможно. Файл, кроме имени и расширения, имел номер версии. Правильное приложения к выпуску в свет должно было быть переписано на быстрые компактные языки – ассемблер или C. Операционная система на 10 Мб диске могла надежно работать без перезагрузки месяцами, ухитряясь в 128 кб оперативной памяти разместить 20 пользователей и процессы в настоящем реальном времени. Ситуация изменилась, когда ЭВМ превратилась в персональный прибор. ПК стал разновидностью бытового электроприбора, вроде телевизора или магнитофона. Программировать на ПК стали широчайшие массы, не обязательно имеющие специальное образование. Их стремления выражались в получении быстрого и немедленного результата, желательно  в цвете, графике и звуке. С одной стороны, это подтолкнуло развитие аппаратуры и средств мультимедиа, с другой – сильнее приблизило ПК к “навороченной” игрушке, чем к инструменту. Понятие “программист” стало очень широким и размытым. Ранее учебный и не очень серьезный язык Бэйсик сейчас превратился в рабочий инструмент Visual Basic компании Microsoft – на нем выпускается масса серьезных модулей со "страшными" аббревиатурами – OLE, COM, DCOM и пр. Использование Basic и ему подобных “рыхлых” продуктов привело к катастрофическому увеличению размеров файлов и замедлению в работе, однако эти проблемы рекомендовано устранять просто и процедурно – увеличивать объем RAM, HDD и быстродействие CPU за счет потребителя. Расчетная математическая задача на языке Fortran работает медленнее на Pentium-500mHz, чем на древней IBM–10mHz ! Компенсирование роста сложности информационных продуктов за счет роста производительности аппаратных средств может зайти в тупик, когда аппаратура приблизится к пределу возможностей используемых оптических, электромагнитных и других физических эффектов. 

Очевидно, что создать крупную и сложную систему надежнее и правильнее, не используя процедурное программирование. Такие примеры широко известны – это классические ОС класса Unix, OC Mac, продукты Sun Microsystems, Digital Equipment, продукты японского, китайского, и, как ни странно, программы российского производства.

Технология профессиональной разработки надежных и качественных технических решений невозможна без техники системного програмирования. Методы и собственный стиль такого программирования можно выработать эмпирически, в процессе многолетнего творчества.  Однако, некоторые навыки развития системного мышления в разработке можно попробовать получить и на практических примерах. Главное в системном подходе не “знать что”, а “понимать как”, так как  “знать что” непрерывно меняется, и особенно стремительно в информатике, а “понимать как” - поможет в любой ситуации, даже не связанной с техникой. 
1. Определение технологии системного программирования

В концепции системного программирования должны  присутствовать: 
· Осмысленность и завершенность модели

· Неоднородная избыточность 

· Функциональная и структурная масштабируемость

· Компактность

· Универсальность

· Унифицированность

· Аккуратность и тщательная проработка дизайна

· Номинальный набор типовых бизнес-правил

Кроме того, при решении проблем следует придерживаться следующих мудрых фундаментальных законов:

· Закона сохранения и неучтожимости материи Ломоносова

· 3-го закона Ньютона

Рассмотрим эти принципы подробнее. 

Осмысленность и завершенность модели – проект должен быть достаточно прозрачен для восприятия на уровне пользователя и поддержки администратором. Модель должна обладать конкретными свойствами поведения и иметь четкие методологические очертания, то есть характер модели проекта должен быть узнаваем по идеологии его каркаса и его завершенности.

Неоднородная избыточность – подразумевает дублирование функциональных возможностей на нескольких уровнях сложности, что, кроме функции стабилизации, позволяет пользователю выбрать подходящий для него уровень. Механизм внутрисистемного дублирования, как это применяется в проектах по нейронному программированию, позволяет резко поднять надежность и живучесть продукта. Многие ответственные (авиа, военные, космические) технические реализации также используют принцип многослойного нейронного резервирования систем для обеспечения максимальной надежности в работе. Сигналы от дублирующих модулей в одном слое сравниваются и при совпадении их откликов принятое решение считается верным. Функциональная поддержка должна дублироваться на нескольких уровнях, в том числе, желательно, и во всех ветвях наследуемых классов. При появлении ошибки в одной из ветвей - в случае обычного человеческого фактора (невнимательность разработчика) - она будет  правильно обработана в следующей ветви. Именно ошибки разработчика имеют способность накапливаться в больших проектах, порождая потерю контроля над ними. Технология избыточности и наследования сокращает их объем. При программном сбое в теле текущего модуля ошибка должна перехватываться, изолироваться, а управлению должно передаваться родительскому модулю, предотвращая сбой программы в целом.

Функциональная и структурная масштабируемость – при развитии проекта, в смысле дальнейшего наращивания его функциональных возможностей, необходимо соблюдать технологию, позволяющую безболезненно добавлять новые функции системной части проекта. Для этого требуется все элементарные операции, составляющие методологическую основу модели (модельную, идеологическую платформу) тщательно оформить в виде отдельных базовых объектов (классов или функций), не экономя на избыточности в правильном ее понимании. Следует заложить все варианты свойств поведения элементарных объектов (во всех степенях их свободы), даже если они не используются на текущем функциональном уровне проекта. Новые функциональные возможности при этом будут добавляться, как просто новые методы или функции, определенным образом манипулирующие с элементарными объектами модели. Структурная масштабируемость подразумевает возможность изменения структуры пользовательских данных и непротиворечивое их использование. Данные после изменения их структуры не должны портиться  и не должны требовать каких-либо вспомогательных манипуляций, это должна обеспечивать системная часть проекта за счет интеллектуальности ее модели.

Компактность – проект не должен размазываться без надобности по большому количеству файлов и каталогов и компьютерных узлов. Упаковку модулей желательно проводить, учитывая, как удобство контроля разработчика над компоненами системы, так и удобство пользователя при эксплуатации. Не следует забывать, что чрезмерное структурирование компонент по файлам (классов, приложений, библиотек) приводит к снижению быстродействия в работе пользователя, вследствие дополнительных затрат времени на процесс их обслуживания, как внешних компонент. Классы, предполагаемые доступными для пользователя, не следует смешивать с системными, их желательно вынести в отдельную библиотеку.

Универсальность – функциональные механизмы и объекты, реализующие универсальные принципы, избавят вас от необходимости описывать новые объекты в процессе расширения системной функциональности. Для этого вам достаточно будет подкорректировать базовые универсальные классы, не разрушая поддержку всех предыдущих возможностей. Такой подход позволит быстро и эффективно создавать новые механизмы в модели проекта.

Унифицированность – подразумевает структурную и идеологическую совместимость объектов и классов одного уровня. Унифицированность сокращает объем методологических ошибок при совместной разработке проекта в группе. Она представляет собой некий межпотоковый стандарт. Для поддержки унифицированности с самого начала разработки следует выработать соглашения о терминах, свойствах, интерфейсе и моделях взаимодействия объектов. 

Аккуратность и тщательная проработка дизайна – аккуратность не вредила ни в одном деле, а в проектах, где одна запятая или точка может свести все на нет или заложить алгоритмическую “мину”, требуется как никогда. На практике наблюдаются два стиля разработки – первый, когда быстро пишется модуль и затем запускается в процесс поиска ошибок исполнения в разных режимах. Второй – когда после написания модуля он начинает тщательно проверяться по всему исходному коду на соответствие его логической модели. Следует заметить, что практика показала – второй стиль в результате в сумме в итоге потребляет меньше времени и приносит меньше неприятностей. Тщательная проработка дизайна – внешний признак качества вашей работы и дисциплины. Для программ – это единственное лицо, которое видит пользователь. Изящество и надежность алгоритма не затронет его душу, наооборот, лишь при сбоях вызовет негодование. Не оставляйте созданные визуальные объекты для доработки на потом – как правило, таковыми они и останутся. В сложной и запутанной иерархии объектов вы просто можете в дальнейшем забыть, где и что вы успели подправить, а что – нет.

Номинальный набор типовых бизнес-правил – модель вашего проекта должна обладать однозначным и исчерпывающим набором свойств поведения основных методологических механизмов. Большое их количество или неудачное проектирование таких бизнес-правил может привести к путанице при описании отношений между объектами и послужить причиной потери контроля над объектом при его разрастании. Такие проекты получаются либо очень дорогими в поддержке, либо они саморазрушаются.

Закон сохранения материи (ничто без причины или источника не возникает и ничто бесследно не исчезает) и 3-й закон Ньютона (сила действия равна силе противодействия) должны являться фундаментальными законами и спасительной путеводной звездой для любого здравого человека, а тем более для разработчика. Понимание этих законов спасет вас от соблазна игр в лотерею и МММ и прочей “халявы” – ничто из пустоты не берется, всегда должен быть источник денег,  бесплатного сыра и программных ошибок. Разработка программы особенным образом не может  привести к созданию супер-продукта в 100 операторов. Как и любой продукт, программа – это хранилище человеческого труда. Сколько вложена в нее труда и интеллекта, насколько сложна и функциональна модель ее организма, настолько она ценна. Вопрос стоит лишь в оптимизации такого труда. Во-первых, на программу, как на функциональный потребительский инструмент, должен быть спрос. Во-вторых, она должна быть лучше других в этом классе и создана более быстро и эффективно, и также эффективно должна поддерживаться. Только для это “во-вторых” и распространяются возможности технологической оптимизации. Известны также законы "подлости" Паркинсона - Мерфи :) - свод фольклорных правил, которые позволяют иногда более реально оценить ваши прогнозы и затраты. Человеку всегда свойственно ошибаться в своих оценках, особенно при большом количестве изменчивых и неточных факторов. “Рассчитай время на работу и умножь на число пи. Все что может ломаться – ломается, что не может – тоже ломается. Причем ломается в самый важный момент” и так далее. В области разработки программ это рекомендует всегда планировать дополнительный запас временных и прочих затрат. При поиске загадочных ошибок и в мистических ситуациях следует руководствоваться прагматическими законами сохранения. За прошедшую ночь откомпилированный алгоритм в программе не может измениться. Чудес не бывает, и если понимать это и последовательно и тщательно распутывать клубок ситуаций, материальная причина всегда найдется. 


В итоге можно сформулировать, что идеология системного  программирования – это специальный методологический инструмент, который позволяет создать надежный, качественный, регулярно развиваемый продукт и свести к минимуму объем тестирования и проверки на модельные  и алгоритмические ошибки за счет специальных методов и подходов (логических, эвристических, физических) в организации процесса разработки приложений.

2. Обсуждение общих методов построения приложений

2.1. Категории приложений

На сегодняшний день спектр категорий приложений чрезвычайно широк. Наиболее известными являются: классические исполняемые модули EXE и APP, статические и динамические библиотеки, консольные приложения, т.н. скрипты, ASP модули, чисто текстовые или промежуточные коды программ, исполняемые языковыми интерпретаторами, внешние компонентные модули типа Active-X, COM, DCOM и прочие вспомогательные разновидности. Мы будем рассматривать классический вид приложения – основной исполняемый. Основной - означает, что приложение от начала до конца является законченной моделью, а не компонентой, входящей в другую модель. 

По функциональному назначению приложения ориентировочно можно разделить по следующим направлениям: 

· Нейтральные средства разработки (языки программирования)

· Специальные средства разработки (инструменты для определенной области)

· Информационная обработка массивов данных (приложения для СУБД)

· Мультимедийная обработка (аудио, видео)

· Графическая обработка (редакторы, издательские системы)

· Коммуникационные средства 

· Языки программирования, средства разработки, и поддержки Internet
· Средства поддержки операционных систем

· Диагностические и тестирующие средства

2.2. Что есть приложение ?

Как мы уже определились, мы изучаем разработку полных приложений по информационной обработке массивов данных, в частности -  приложений для СУБД. Выбор конкретной СУБД является не принципиальным, важным является стиль мышления и принятия решений при разработке. В нашем случае все примеры будут приводиться в рамках СУБД Visual FoxPro 6.0 из состава Microsoft Visual Studio 6.0.


Всякий, кто впервые приступает к созданию своего первого приложения, испытывает сомнения и неопределенность: как же оно должно выглядеть и из чего должно состоять. Со специальной функциональностью, то есть с теми предметными функциями, ради которых собственно приложение и задумывается, все достаточно ясно. Есть какая-либо информация в определенном формате, периодически пополняемая, есть предметные алгоритмы ее обработки и представление о том, что должно получаться в итоге. Достаточно посмотреть на многообразие готовых приложений такого рода, чтобы понять – каких-либо стандартов или предпочтений не существует. У каждого разработчика существует фактически неповторимый собственный стиль. Даже в фирме с большим коллективом разработчиков такой единый стиль задается руководителем проекта. Персональный стиль каждый вырабатывает эмпирически, в процессе длительной работы, путем проб и ошибок. В зависимости от особенностей мышления, философского, физического или математического склада ума формируется своя модель принятия решений, представления данных и визуального дизайна. Аналогичную проблему решает для себя каждый студент на начальных курсах: как усваивать поток информации, как быстро и эффективно выучить курс по предмету, как выделить главное. В результате постепенно рождается собственная модель обучения – как читать, как записывать информацию - тезисами, или весь текст подряд и целиком, или - в виде картинок знаков и схем, или в виде уникальной системы шпаргалок. 


Однако, что касается приложений, то для них мы можем выделить нечто общее и типовое, что присутствует в большинстве современных программ. Обязательными общими атрибутами можно считать: основное меню, набор типовых операций по правке текстов/файлов, операций открытия/закрытия/сохранения файлов, механизм ввода информации оператором, автоматизированные типовые манипуляции с данными (поиск, замена, преобразование), средства вывода информации на печать или в коммуникационный канал (может быть и ввода) и, конечно, собственно предметный блок обработки данных. Традиционный стиль программирования предполагает хранение готовых форм выходных отчетов непосредственно в откомпилированном коде программы или в виде внешних форм отчетов, созданных средствами разработчика и недоступные для исправления пользователями. Теперь мы можем с уверенность назвать такий стиль процедурным – при изменении формы отчета придется перестраивать приложение целиком или задействовать средства разработки. Системный подход решит такую проблему путем размещения доступных пользователю средств формирования отчетов в самом приложении. Тем более, что большинство отчетов настраивается не в тиши кабинета разработчика, а на месте у пользователя.


Применительно к средствам обработки информации в виде баз данных мы можем определить типовую системную часть приложения точнее:

· Системное меню 

· Системная панель инструментов (дублирует системное меню, отключаемая)

· Набор основных системных режимов приложения (их настройки)

· Отдельный набор отладочных режимов разработчика (скрытый)

· Диспетчер управления БД (создание, удаление, копирование,резервирование)

· Встроенные средства проектирования выходных отчетов

· Унифицированные классы ввода и обработки данных (в виде таблицы, в виде карточки)

· Унифицированные механизмы сетевой работы

· Унифицированные механизмы манипуляции с данными в БД (информационно-поисковые функции) 

2.3. Системное меню


К наличию основного меню привыкли и освоились уже все. Мы даже привыкли, что в нем обязательно должны быть типовые подменю, как Файл, Правка, Справка, Сервис, Окно. Соблюдем эти обычаи и мы. Кроме этого, в нашем случае можно добавить подменю Администратор, Отладка и Настройки. Часто дискутируется вопрос: насколько глубоко допустимо ветвление по подменю и удобны ли меню в пользовательских формах. Практика отвечает – удобно ветвление не более 3 уровней, а в формах лучше использовать не меню – его пользователь вынужден вычитывать, тратя усилия, - а какие-либо визуальные, быстро узнаваемые и позиционно привязанные элементы типа панелей или кнопок с картинками. Дублирующая системная панель инструментов позволяет, с одной стороны,  визуально показать пункты меню, а, с другой стороны, использовать элементы типа список или текстовое окно, которые невозможно разместить в меню. Стандартом в меню считается назначение "горячих клавиш". Для русского языка часто оказывается тяжело назначить уникальные комбинации символов, в результате часто предлагаются непривычные символы из середины слов вроде “ы”,”ю”,”э”. Наблюдения показали, что такими горячими клавишами практически никто не пользуется, поэтому иногда можно воздержаться от их организации, хотя это и нарушит общий стандарт.

2.4. Системный интерфейс


Под системным интерфейсом будем понимать визуальное оформление типовых средств обработки данных в едином стиле. Типовые средства удобно разработать в виде набора универсальных классов (инструментов) просмотра, ввода и редактирования данных. Функциональность таких классов постепенно можно расширять и совершенствовать. В качестве базовых инструментов для обработки данных в таблицах проще выбрать два стандартных вида представления записей – в виде таблицы и в виде карточки (в которой поля записи развернуты по вертикали). Для полной реализации такого интерфейса необходимо создать библиотеку классов элементарных объектов (controls) представления и ввода данных – окно, окно со списком, многострочное окно, флажок и др. Во всех этих объектах организуется набор свойств и методов, поддерживающий единую концепцию сетевой обработки, поддержку триггеров БД, передачу управления общему контейнерному классу (объекту Таблица/Карточка), в котором содержатся методы, реализующие единые универсальные информационно-поисковые функции. Иначе говоря, элементарные объекты содержат точки входа на единый более высокий уровень обработки, представляя классическую схему использования классов: элементарные функциональные операции организуются в виде отдельных объектов, а общие функции делегируются выше в контейнерный объект. Такая схема дает максимальную устойчивость и поддержку контроля над проектом. Правильная системная организация доступа ко всем режимам во всех объектах не позволяет тиражировать функционально схожие коды методов операций, а требует их единого универсального определения. Вызов таких общих методов должен происходить из любых элементарных объектов. Для обеспечения такой унифицированной прозрачности при загрузке (инициализации) этих объектов они должны сохранять в себе все виды ссылок на другие объекты одного опорного уровня. Это позволит разработчику в любой момент модифицировать или расширять функции на опорном уровне, а затем из любого объекта по ссылкам на соответствующий объект опорного уровня получать доступ к его свойствам и методам (см. рис.1).

Объекты опорного уровня
Объекты Уровня 2
Объекты Уровня 3

Функция 1
<- Ссылка на 1
<- Ссылка на 1

Функция 2
<- Ссылка на 2
<- Ссылка на 2

Функция 3
<- Ссылка на 3
<- Ссылка на 3

 Рис.1. Сквозные ссылки на функции объектов опорного уровня

На практике это можно представить так: для всех полей таблицы составляется карта ссылок с именами полей и ссылками на их описания в структуре таблицы. При загрузке всех последующих объектов, связанных с полями этой таблицы, в них загружаются ссылки на соответствующие строки карты ссылок таблицы. Таким образом, какой набор объектов, связанных с полями, загружается первым, такой набор и организует первичную карту ссылок, остальные одноуровневые наборы объектов уже просто сохраняют ссылки на строки в карте ссылок. Проще говоря – если на экран первой выводится таблица с колонками, то для каждой колонки создается опорный список свойств, а все последующие выводимые на экран виды объектов - полей, карточек и пр., уже получают доступ к верхнему уровню операций (например, поиска по полю)  не напрямую, а активизацией этой операции прямо в соответствующем объекте колонки ранее загруженной таблицы. Так мы получаем правильную схему вызова универсальных системных функций для любого поля таблицы БД из любого объекта. Окна ввода (например, запрос ключа поиска) или вывода в этом случае можно открывать либо поверх самого объекта, либо в системной панели

2.5. Системные функции


Под системными функциями будем понимать общие для всех приложений одного класса методы, с визуальными окнами или без. 

При работе с БД первое, что должно быть предусмотрено – это организация функции манипуляции с объектами БД. В большинстве приложений можно встретить ситуацию, когда физический путь к файлам БД просто сохранен в исходном коде приложения – извольте всегда БД располагать на диск С: в один каталог. Правильнее же в качестве системной функции  организовать диспетчер БД, который полностью позволяет манипулировать с файлами – создавать, удалять, копировать, архивировать, реиндексировать их. То есть, в едином режиме реализовывать все возможные и типовые манипуляции с набором файлов БД. Напомним, что технология работы с БД обычно разветвляется на два основных режима – режим файл-сервер и режим SQL-сервер. Реально файл-сервер организуется для таблиц с числом записей обычно не более 0.5-1 млн. и способен работать в локальной сети с 2-3 десятками станций. Нагрузка более высокая реализуется уже с помощью выделенного SQL-сервера. При этом программное обеспечение на каждой ПК-станции  называется клиентом. При работе с SQL-сервером клиент получается функционально слабо развит, его задача - формировать оптимальные SQL-запросы и обрабатывать полученные выборки. Работа в режиме файл-сервера позволяет клиенту реализовать более богатые возможности. Диспетчер баз, таким образом, имеет полный смысл только в режиме файл-сервер. Отдельной системной функцией можно оформить настройку параметров сетевого доступа и обмена – пути открытия таблиц, монопольный или разделяемый доступ и пр. В системные функции также выносятся средства ведения журналов, отладки, диагностики, администрирования операторов и настройки приложения в целом.

2.6. Отчеты


Отчеты являются основной самоцелью работы приложения. Отчетом может служить:

· набор синтезированных данных в виде БД или файлов различного информационного формата, предназначенных для передачи другому приложению или каналу

· визуальное средство представления результата обработки данных (диаграммы, графики, модели, карты и т.п.)

· аналитические текстовые и гипертекстовые отчеты

Для нашей отведенной области наибольший интерес представляет последний вид – аналитический отчет. С понятием “текстовый” все очевидно, а под “гипертекстовым” мы будем понимать возможность представления отчета в виде файла HTML. 

Как мы уже отметили ранее, практика вшивания формы отчета прямо в код приложения не считается признаком хорошего тона. В настоящее время развита тенденция использования генераторов, конструкторов или дизайнеров отчетов. Это специальные инструменты, предназначенные для создания форм отчетов. Как правило, они доступны только на уровне разработчика, пользователь же опять довольствуется готовым набором форм отчетов. Разумнее встроить такой инструмент прямо в свое приложение или обеспечить возможность доступа из него во внешний генератор отчетов. Рекомендуется в качестве формата выходного файла выбирать RTF – это распространенный межплатформенный стандарт, свободный от макровирусов, имеющий все функциональные возможности формата DOC. В гипертекстовый формат HTML формат RTF легко конвертировать с помощью Ms Word. В главе 4 описан метод построения подобного встроенного генератора отчетов.

2.7. Предметная структура данных


При работе с приложением, которое имеет общую системную функциональную часть, изменяемой является  часть, относящаяся к предметной области – это данные, алгоритмы и визуальные формы их обработки. Так как в нашей системной модели все объекты приложения предполагаются унифицированными и доступ к свойствам данных они должны получать по единому каналу ссылок, то единым  и унифицированным должно быть хранилище свойств структуры данных. Правильно будет здесь же хранить и откомпилированные триггеры создания, изменения,удаления, а также типовые алгоритмы обработки данных. В дальнейшем такое хранилище будем называть просто Структурой Задачи (предметной). Имея доступ к структуре, объекты приложения в состоянии построить пустой каркас БД, создавать, изменять и удалять данные в таблицах, соблюдая ссылочную целостность (Referential Integrity). Таким образом, основным свойством предметной области, которую отображает конкретное приложение, является предметная структура данных этой области (задачи).
2.8. Предметный интерфейс


Кроме структуры данных, для конкретной задачи также специфичным может являться и интерфейс. Хотя для линейных информационно-аналитических задач может быть достаточно универсальных встроенных системных функций. Предметный интерфейс реализуется в виде экранных форм, создаваемых инструментарием СУБД (дизайнером форм). Для поддержки унифицированных объектов приложения дизайнер форм должен иметь возможность подключаться к библиотеке наших универсальных интерфейсных классов. Понятно, что при построении форм из стандартных объектов СУБД системная поддержка и единая обработка данных, описанная выше  (в п.2.4. “Системный интерфейс”) невозможна. На форму должны накладываться только системные объекты из набора классов, являющиеся экземплярами стандартных, но с добавленной поддержкой унифицированных универсальных механизмов ядра приложения. Такие классы могут иметь функциональный спектр от простого к сложному – от универсального автоматизированного окна работы с таблицей (с автоматической загрузкой всех полей/колонок, организацией реляционных справочников и информационных функций) и до простейших одиночных объектов для поля, из которых, как из кирпичиков, может быть построена предметная форма любой сложности. В результате реализуется достаточная гибкость модели, позволяющая линейные задачи автоматизировать полностью, а нестандартные настроить вручную с необходимой степенью достоверности.

2.9. Инструмент для разработки, его выбор


Под инструментом здесь мы подразумеваем язык программирования и штатные средства разработки СУБД. Выбор инструмента зависит от личных пристрастий, опыта работы с соответствующим типом, классом стоящих предметных задач, совместимости с другими продуктами, его ценой, надежностью, качеством в смысле системности реализации, эффективности и многого другого. В нашем классе средних СУБД популярны Inprise Delphi и Microsoft Visual FoxPro, причем обе СУБД можно считать равными по весу. Однако, в США распространен в основном Visual FoxPro, a Delphi – в России. FoxPro имеет более быструю машину баз данных и эффективный файл-сервер (позволяет работать до 0.5-1млн. записей без SQL-сервера), однако, Delphi превосходит его по качеству системности в компонентах и удобству разработки. В FoxPro при его эффективности много лишних тяжеловесных компонент, которые в смысле системности мало применимы. Эта СУБД достаточно показательна в смысле пробелов в ее системной организации, которые, однако, в принципе устранимы.

2.10. Корректирующие технологии для инструмента


Как было сказано выше, многие недостаточно системно построенные инструменты требуют коррекции, устраняющей процедурные пробелы. Коррекция проводится после тщательного изучения всех механизмов и идеологии продукта, выявляются его компоненты, системно непригодные для качественного использования. Полезным является экспериментальное тестирование разных режимов при загрузке данными различного объема, выявление максимально быстродействующих режимов и недопустимо медленных или сбойных режимов. Все выявленные некачественные механизмы должны заменяться на функциональные эмуляторы, которые пишутся средствами самого инструмента, в виде функций DLL библиотек или другими внешними компонентами. Строится модель, в которой все унифицированные режимы используют единую системную методологию на основе выявленных качественных компонент инструмента или эмулирующих заменителей. Естественно ожидать, что какая-то часть ненадежных механизмов выявится только в процессе дальнейшей длительной эксплуатации. В качестве примера можно указать, что знаменитый ускоритель запросов RushMore у фирмы Microsoft не оказывается целиком пригоден в универсальной идеологии – в разных режимах он работает по разному (нелинейно), не всегда гарантирует достоверность, а в некоторых случаях просто “вредительствует”. Весь продукт VFP оставляет мнение процедурной “разношерстности”, очевидно это следствие работы большого коллектива разработчиков разного стиля. Коррекции может подлежать также и языковой инструментарий, т.к. некоторые конструкции языка могут не обеспечить возможности системного программирования вследствие процедурных корней их "отцов-создателей". Одним из таких проявлений является плохая диагностика типов данных и отсутствие массивов нулевой длины, о чем речь пойдет ниже.

2.11. Массивы


Массивы являются основным механизмом для динамических промежуточных манипуляций, накопления данных, поиска и сортировки. Пожалуй, главным назначением массивов в системной практике можно считать их использование в качестве контейнера натуральных объектов. Когда контейнер пустой – это значит, что массив имеет длину 0. Далее этот массив может передаваться в любые функции и процессы, в которых в него должны или помещаться или извлекаться предметные объекты. В задачу этих транзитных процессов не входит разбираться с устройством этого контейнера. Однако во многих языках нет массивов 0-длины ! Это приводит к извращенной технике программирования – вынужденно создается массив длиной 1, этот индекс считается пустым и непредметным, вследствие чего истинная длина массива будет на единицу меньше. Или иной вариант, когда первое значение содержит еще признак, того, что это первый индекс, но виртуально пустой. Также может возникнуть ситуация, когда пустой контейнер передается в процесс и пустым же может вернуться. Что тогда делать с первым индексом, который (для жизнедеятельности массива) как бы есть, но на самом деле его нет? Вернемся к FoxPro, где мы имеет ту же проблему. Может ситуацию можно обмануть, если вместо пустого массива использовать переменную и далее передавать ее в обработку ? Нет – первая же проверка на длину массива этой переменной приводит к ошибке исполнения – “Not array”. Ну что ж, перед попыткой оперировать с массивом проверим его тип – простая это переменная (0-длина) или уже массив ? Однако в FoxPro не существует оператора или функции, способного определить тип – массив или нет ! Если же к этому добавить, что при передаче уже объявленного массива в процедуру или функцию эта процедура или функция, оказывается, понятия не имеет, что это массив, и выдает сообщение об ошибке - "массив не объявлен", то становится ясным - эта проблема действительно процедурного происхождения. 

2.12. Организация пространственных измерений данных


Таблица имеет два измерения. Причем размерность первого измерения – поля (число колонок) является в принципе статическим параметром. Второе измерение – записи в таблице, является динамическим по размерности и единственным удобным измерением, пригодным для динамических манипуляций. Камнем преткновения является обычно организация третьего измерения, например, переменного числа параметров в одном из полей. Эту проблему обычно решают искусственно - с помощью дополнительных объектов, которые реализуются опять же с помощью типового двумерного списка или дочерней таблицы. Для Visual FoxPro это обычно реализуется с помощью т.н. Memo-полей – полей переменной длины. Одним из распространенных приемов является сохранение массива в текстовой переменной. Каждый элемент массива преобразуется в текстовую строку, завершенную символом возврата каретки и добавляется в текстовую переменную. Такая переменная может быть сохранена в обычный текстовый файл или мемо-поле и затем восстановлена. Подобным образом организованы экранные формы, классы и объекты в Visual FoxPro. Все они хранятся в обычных файлах DBF, в которых есть Мемо-поля со свойствами и методами. Свойства хранятся в виде текста со строками, как:

Color = rgb(0,0,255) <CR><LF>

Height=100 <CR><LF>

Width=550 <CR><LF>

Методы хранятся в виде блоков со смещением в двух таких мемо-полях; в одном - исходные тексты методов, в другом – уже откомпилированные методы.

Процесс загрузки экранной формы или класса заключается в чтении и интерпретации свойств и методов из таблицы в память и отрисовке их на экране.

В собственной технике программирование также удобно данные из массива сохранять в текстовом файле или мемо-поле, организуя тем самым компактную двумерную структуру. Восстановление в массив производится простым поиском символов перевода строки. Функции, реализующие этот механизм, рассматриваются в п.3.17. Чтение из поля таблицы в массив, модификация и последующая запись в таблицу позволяет реализовать технологию трех измерений, два из которых динамические.


Если в строках массива хранить парные реляционные ссылки, то возможна реализация примитивной базы данных в виде текстового файла. Практически так устроен реестр Windows. 

2.13. Использование физических моделей 


Для построения удобных и правильно работающих приложений полезно использовать принципы некоторых физических моделей. Это - имитация мягкого пружинного отбоя при наезжании объектов на экране, притормаживание у краев, организация аналогов электронных триггеров, линий задержек, одновибраторов, имитации фаз движещихся объектов на экране. Необходимость использования таких моделей связана с тем, что современный интерфейс имитирует механические и электронные органы управления, индикаторы, движущиеся механические объекты. Для сохранения правдоподобия эти объекты должны в своем поведении соответствовать свойствам реальных объектов. При работе оператора с клавиатурой и манипуляторами существует некоторая задержка в реакции, особенно в ситуации на компьютерах с различной производительностью. Многие замечали трудности с чересчур быстрой вертикальной прокруткой мышью или с автоповтором клавиш. Такие режимы требуют нормализации по таймеру, как в режиме настройки автоповтора клавиш. 


Простейший одновибратор организуется путем ожидания в цикле окончания периода времени. Его использование позволяет резко снизить нагрузку на процессор, например, при выводе индикатора хода прогресса операции. В этом случае имеет смысл проводить перерисовку индикатора, если время от последней перерисовки превышает период 0.1-0.3 секунды. Время реакции оператора можно обработать также с помощью одновибратора, когда оператор, двигая ползунок, неожиданно натыкается на границу, при движении за край которой может отрабатываться некая операция.


Таким образом, при системном программировании важно отработать технику использования хотя бы номинального набора физических моделей.

2.14. Использование классов


При разработке больших системных проектов классы необходимы, они являются одним из основных объектных механизмов. Но стоит заметить, что механизм класса не обязательно представляет собой ту реализацию, которую представляет наш языковый инструмент разработки. Нам известно одно из классических определений класса в виде совокупности таких свойств, как наследование, инкапсуляция  и полиморфизм. В объектном и особенно в визуальном программирование работа с классами представлена в виде дополнительных инструментов – дизайнера классов и библиотек классов, которые представляют собой определенным образом устроенные структурные контейнеры. Основное назначение классов на практике – это повышение эффективности разработки визуальных объектных моделей наравне с удержанием контроля над проектом и сохранением его структурной наглядности за счет организации неизбыточной иерархической родственной структуры объектов. Отсутствие вчера сегодняшних классических механизмов работы с классами вовсе не означало, что реализация работы с классами отсутствовала. Использование классов в модели проекта у разработчиков с опытом и развитым ощущением моделирования рождалось эмпирически. Многие реализовывали объекты и классы, даже не подозревая, что это они и есть. У одних это были базовые функции (объекты в коде), в которые в качестве аргументов передавался набор экземпляров свойств этих объектов. Другой реализацией могло быть поле свойств в массиве, которое считывалось функцией или процессом. Такое поле свойств могло сохраняться в простом внешнем файле, по сути представляя библиотеку классов. Очевидно, что можно эффективно пользоваться технологией классов, не используя их стандартные механизмы. И наоборот, можно интенсивно программировать штатные механизмы классов, но по сути это не будут классы ! Бездумное и чрезмерное использование штатных классов может даже снизить эффективность работы программы и прозрачность восприятие ее модели. Приходится встречать примеры, когда простые кодовые линейные алгоритмы разработчик расщепляет и по частям разносит в классы, представляя совершенно нечитабельную модель, тем самым полагая, что он реализовал современную эффективную технологию. Механизм классов представляет собой управляемый контейнер, который при загрузке класса распаковывается и считывается, то есть при этом затрачиваются ресурсы процессора и памяти. Нет нужды без необходимости задействовать лишние накладные расходы для нефункциональной обработки. Еще раз напомним, что классы нужны там, где без них действительно не обойтись – не в алгоритмах, а в сложной связной модели с единственной целью – удержать разработчику управление над объектами в модели под контролем, уменьшив число объектов на одном горизонтальном уровне. 

2.15. Использование внешних компонент (OLE, Active-X, COM, …)


Расширить функциональность своей модели за счет готовых сторонних модулей представляется заманчивым, так как позволяет экономить часть накладных расходов на разработку модели. Однако, в серьезной разработке эта выгода иногда может быть обманчивой.  Во-первых, эти компоненты могут оказаться небесплатными, а включение в свою разработку чужих нерегистрированных авторских продуктов может быть чревато последствиями. Во-вторых, структура и поведение этого модуля может не совпадать с тем, что вы от него ожидаете. Часто оказывается, что в нем реализована лишь упрощенная модель обработки. И скорее всего, этот модуль окажется закрыт для модификаций. Кроме этого, при установке вашего приложения у пользователей может потребоваться провести процедуру регистрации модуля в реестре Windows. При этом часто возникают конфликты с предыдущими версиями этого модуля, “зависшими” в реестре. И в завершение, большинство таких модулей написано на "замечательном" языке высокого уровня Visual Basic, и поэтому имеет немалый размер файлов и низкое быстродействие. Все перечисленные нюансы лишь отражают сложность принятия решений в подобных вопросах и создают необходимость разработчику тщательно оценивать и тестировать возможные решения. В некоторых случаях оказывается проще и надежнее написать дополнительный функциональный модуль самому, чем платить 300$ за 500 кб файл, внутри которого в принципе реализован алгоритм “2X2=4”, а остальное пространство заполнено угрожающими копирайтами. Аналогично, на практике при решении проблемы с обработкой документов формата RTF мною предпринималась попытка найти в WWW готовые модули “оконный редактор текста RTF ” и “конвертор RTFtoHTML”. Оба были созданы на VB, стоили 250 и 290 $; первый не мог работать с таблицами, а второй конвертировал только примитивные тексты без объектов.  Однако, в случае необходимости использования специфичных и далеких от вас по области использования компонент, или компонент, реализующих конкретный стандарт или коммуникационный протокол, придется отдаться на милость победителя.

2.16. Использование SQL


Напомним, что это фактически не язык, а достаточно небольшой набор стандартных StructuredQuery Langauage - команд для простейших манипуляций с таблицей и ее записями. В рамках различных языков СУБД могут быть различия в синтаксисе или в функциональном расширении. 

В набор основных SQL-команд входят:

команды работы с таблицами:

· CREATE TABLE (создать таблицу указанной структуры)

· ALTER TABLE (изменить структуру таблицы)

команды работы с записями:

· INSERT  INTO (вставить новую запись)

· DELETE FROM (удалить записи по условию)

· UPDATE (изменить значения полей)

и самая мощная команда получения выборки записей
· SELECT FROM WHERE

Одним из нюансов работы с SQL является то, что его команды фактически работают не с образом таблиц в памяти приложения, а с образами физических файлов таблиц на диске. В связи с этим, после отработки этих команд требуется обновление буферов таблиц, чтобы изменения попали в память. И наоборот, чтобы изменения, проведенные в памяти во время сеанса приложения, стали актуальными и в физических файлах таблиц (для работы других сеансов через SQL) также требуется сохранение буферов таблиц на диск. Часто бывают случаи в приложениях, когда оператор добавил или удалил запись (insert into/delete from), другая станция посредством SQL прочла файл таблицы, а изменений там не обнаружила. В базовых классах обработки таблиц эти процедуры следует четко отработать. В языке СУБД, как правило, существуют собственные эквиваленты командам SQL. К примеру, DELETE и DELETE-SQL. Различия могут состоять в отработке сброса буферов таблица-файл и в синтаксисе, например, FOR  - WHERE. 


Преимуществом SQL является высокое быстродействие, недостатком – ограниченные функциональные возможности. Поэтому в системах файл-сервер имеет смысл задействовать гибридные языковые возможности, выбирая самые эффективные  и надежные решения.

2.17. Модальные и немодальные окна


Термин “модальное окно” в нашем контексте означает окно Windows, которое блокирует доступ ко всем окнам в нижней иерархии на время своего существования. Немодальное же окно позволяет свободно переключаться между другими окнами. Выбор типа модальности окна всецело зависит от логики работы приложения. Разумно делать немодальным окно другого приложения, OLE-объекта или окно с абсолютно изолированным процессом. Окна, реализующие строгую иерархическую последовательность диалога, следует делать модальными, т.к. пользователь легко может нарушить последовательность событий в цепочке окон путем их хаотического переключения и вызвать крах приложения. Кроме того, модальные окна иногда имеют возможность блокироваться при переключении их между режимами минимизации и разворачивания, что может снизить надежность приложения. Отсюда мы можем сделать вывод, что в целях повышения надежности приложения и дисциплинированности оператора предпочтение следует в первую очередь отдавать модальному типу. Немодальный тип следует присваивать лишь после тщательного обдумывания.

2.18. Каждый должен делать то, что умеет делать лучше 


Соблюдение данного принципа позволяет не допускать фундаментальных промахов. Несмотря на его тривиальность, разработчики не всегда отдают себе отчет в его нарушении. В своих разработках мы часто используем модели из различных областей. В некоторых областях мы можем не являться специалистами. В этом случае логично использовать готовые модели механизмов, созданные специалистами в этой отдаленной от нас области. 

Яркий пример данного принципа мы можем видеть в продукте 1C. Прекрасно системно разработанный в целом продукт, отличная модульная конструкция, встроенный конструктор, номинальный набор типовых объектов и полное управление их свойствами, возможность гибкого расширения приложения. Но драйвер баз данных в продукте был разработан собственный, и не очень эффективны, в то время, когда существуют специализированные фирмы, десятилетиями совершенствующие свои драйвера БД. В результате приложение 1С при работе в сети перегружается уже с несколькими рабочими станциями, обрабатывая несложный отчет до получаса.

Другой пример мы видим в качестве многострадального реестра Windows. Непонятно, по каким соображениям разработчики не воспользовались сторонним высококачественным драйвером БД, а реализовали собственный в обычном текстовом файле со смещением. Скорее всего, при начальном проектировании реестра в первых версиях системы разработчики не предвидели пути дальнейшего  ее развития. В последних версиях реестр является самым интенсивно обрабатываемым механизмом, запись/чтение в который производится даже при простом движении мыши. Кроме прочего, усложнил реестр и внедренный механизм PlugAndPlay, реализующий функции системы интеллектуальной самонастройки новых устройств.


Вспоминать данный принцип следует при принятии каждого структурного решения. Стоит ли писать свой редактор (текста, изображения) если этот велосипед уже изобретен в виде внешней компоненты или в виде приложения, способного работать в режиме OLE-сервера? При возникновении проблемы, прежде чем принимать решение о ее самостоятельном решении, полезно провести информационный поиск, в частности, во всемирной сети.

2.19. Границы теории и практики в разработке

Существует большое количество литературы и научных работ, представляющих фундаментальные теоретические модели для различных направлений в программировании. А с другой стороны, существует большое (основное) количество программных продуктов, полностью игнорирующих научные разработки. Однако, где-то посередине пролегает грань, вблизи которой определенные научные принципы используются. Большие проекты – это, как правило, корпоративные проекты, реализованные большой группой разработчиков на основе собственного или перекупленного know-how. Пробелы в использовании научных идей связаны также и с тем, что многие продукты представляют собой конструкторы, из которых предметные задачи проектируют люди, не имеющие специального, или хотя бы высшего образования. Часто результатом их работы являются ремесленные продукты, дискредитирующие базовый инструмент. Кроме того, не все разработчики имеют обыкновение изучать свежие литературные и научные источники. Как правило, они довольствуются либо багажом со времен обучения, либо своим опытом и самостоятельным изучением книг и программных инструментов. Однако, пробелы встречаются и в крупных проектах больших корпораций. Обычно это связано с тем, что такие проекты вырастают из маленьких проектов единственного автора, обрастая набором мощных инструментов уже других соавторов, а основополагающая идеология остается прежней. Типичный пример – история с первичными ключами в большинстве известных БД. Первичный ключ – идентификатор записи в таблице для организации реляций. До сих пор обязанность его создания лежит не на драйвере СУБД, а на разработчике. Хотя методологически несложно разработать алгоритм его генерации и возложить эту функцию на собственно драйвер СУБД или сервер - издал команду создания записи - получи запись уже с первичным ключом. При проектировании БД также часто встает вопрос о глубине нормализации таблиц. Как известно, существует 5 классических форм нормализации. Однако, на практике использовать все формы оказывается неприемлемым, реализуется первая и, может быть, вторая. Связано это с тем, что нормализация учитывает только качество формы представления данных и их отношений, и совсем не учитывает эффективность работы с данными в таком представлении для других механизмов, осуществляющих доступ и выборку данных для поиска, сортировок, вывода в интерфейс и отчеты. Чрезмерная нормализация может резко замедлить работу приложения и усложнить процедуры доступа через многоуровневые ссылки. Кроме того, пользователя нереально пытаться учить разбираться в реляционных отношениях (при работе с дизайнером отчетов, например), он должен манипулировать исключительно понятными ему данными из предметной области. Тогда мы получаем необходимость организации обработки реляционных данных в виде нескольких уровней: 

· уровень ввода данных

· уровень хранения данных

· уровень обработки/вывода  данных

Каждый уровень поддерживает свою степень нормализации, причем последний уровень обработки/вывода, предполагающий аналитическую обработку и вывод конечных предметных данных (какой смысл получать сортировку по ссылкам, а не предметным полям?) фактически не должен иметь нормализации вообще, он должен быть избыточен. Реально избыточная таблица с полным набором предметных полей может создаваться (обновляться) путем быстрой SQL-Select выборки из связанных таблиц после окончания сеанса ввода или при попытке открытия сеанса работы с этой таблицей.  

2.20. Проблема удержания проекта под контролем


Эта проблема встает перед каждым автором после преодоления некоей невидимой черты в объеме разработки. Кроме понятия “контроль над проектом”, существут еще термин “разваливание проекта”. Когда теряется контроль или модель проекта не является стабильной, тогда проект “разваливается”, его энтропия растет экспоненциально. Каждый человек, участвующий в созидательном или творческом процессе, по своей природе допускает ошибки. Во всех лицензиях на программные продукты обязательно есть строка о том, что “настоящий продукт не свободен от ошибок”. По мере роста размера проекта растет и количество  накопленных ошибок или происходит ограничение степени свободы моделей механизмов (прямо пропорционально их степени качества) возросшей функциональной плотностью объектов приложений. Разрастающая функциональность начинает “задавливать” неудачную модель, причем, тем сильнее и быстрее, чем она неудачней. На этом этапе, когда потрачены значительные ресурсы на создание функциональных возможностей применительно к выбранной неудачной модели, проект выходит из под контроля. Наращивать новую функциональность становится сложнее в геометрической прогресии, менять модель (и все функции) уже поздно. В этой стадии проект удерживается большими усилиями, находится в нестабильном состояниии, а  после небольших модификаций норовит развалиться, как дряхлый организм.


Как мы видим, основными факторами потери контроля являются:

· Накопление ошибок разработчика

· Изначально неудачный выбор моделей объектов (методологии проекта)

· Неправильная организация иерархии объектов

С накоплением ошибок бороться тяжело, для этого существует система тестирования и должность программиста-тестера. Большое подспорье вам окажут также аккуратность, тщательная проработка деталей и организованный стиль написания, когда каждый блок проверяется сразу и целиком после его написания. Написание большого набора блоков и только затем последующая их проверка  недопустима – вас могут отвлечь, вы можете просто забыть нюансы, связанные с конкретным блоком разработки. От неудачного выбора моделей также никто не застрахован. Просто к их разработке необходимо привлекать специалиста с хорошим пространственным и физическим мышлением. 


Организовать правильную организацию иерархии объектов уже гораздо легче. Именно для этой цели и была изобретена технология объектов, классов и внешних компонент. Известен физиологический феномен, определяющий, что обычный человек одновременно может удерживать и оперировать в сознании одновременно не более чем 5-9 объектами. Это, так сказать, предел мощности человеческого процессора”. Здесь же лежит ключ к организации структуры наших объектов – на каждом уровне нежелательно существование базовых объектов, числом более 7-9. Отклонение от этих чисел будет приводит к ослаблению контроля над моделью проекта. Кроме того, иерархические связи должны быть четкими и не запутанными. Ошибка вносится в тот момент, когда вы добавляете/меняете функциональность, неправильно оценивая конкретную связь в модели из-за ее плохой “читаемости”. Удачно построенный проект имеет изящную базовую модель, он самодостаточен и обладает свойством самостабильности, когда даже разовые ошибки компенсируются качеством модели или ее разнородной избыточностью.
2.21. Версионность


С понятием версий программ сталкивается каждый. Зачем существуют номера версий ? Очевидно, для различения по функциональности. В какой момент вы, как разработчик, должны сменить номер версии? Понятно, что в момент достаточно значительного изменения структуры или модели. Решение вы принимаете сами. Версионность на протяжении длительного времени позволяет дискретным образом организовать развитие проекта, причем не отказывая в поддержке пользователям более ранних версий. Однако, они могли накопить данные другого формата, отличного от формата данных новых версий. Эту задачу призваны решать конверторы версий.
2.22. Конверторы совместимости версий


На разработчика, кроме основной нагрузки по обеспечению функциональности проекта в его современном состоянии, тяжким бременем ложится обязанность поддержки старых версий проекта - рынок не позволяет терять клиентов. Будем считать, что в нашем случае конвертор входит в состав нашего проекта и должен работать автоматически, незаметно для пользователя. Из чего должен состоять конвертер? Первым делом, должен быть создан детектор версий. Где организовать хранилище номера версий и другую вспомогательную информацию - желательно принять решение сразу в начале проекта. Наиболее простым вариантом преобразования можно считать метод последовательного конвертирования по всем промежуточным версиям, для него проще создать набор функций по одной на каждую версию. В результате, конвертор представляется состоящим из детектора версий и набора функций поверсионного преобразования. Преобразованию должны подвергаться и внутренние системные данные, и структуры, и данные пользователя в сторону расширения.

2.23. Поддержка изменения структур данных


При автоматическом межверсионном преобразовании данные пользователя (БД) должны соответствующим образом менять свою структуру, причем сами данные не должны портиться. Каким образом это можно реализовать в случае таблиц БД? Изменение структуры должно сопровождаться изменением или удалением старых полей, добавлением новых и определенной модификацией предметных данных в полях. Непосредственные манипуляции со структурой БД противоречат системным принципам, тем более, что результат преобразования не обязательно может быть успешен (в случае того же аппаратного сбоя). Правильнее создать пустую БД новой структуры и последовательно переносить в нее данные из БД старой структуры, в случае неудачи организовать откат к старой БД. После успешного завершения переноса данных старая БД удаляется (или резервируется), а новая переименовывается по имени старой. 

2.24. Системная обработка ошибок


Штатная система обработки ошибок вашего языкового инструментария вряд ли удовлетворит пользователя. Скорее всего, потребуется создавать свой модуль обработки ошибок. Обычно сюда входит функция перенаправления процесса обработки ошибки в свой процесс, функция приема кода ошибки, его анализа, формирования стека вызывающих функций, сообщения, его записи в системный журнал и  вывода на экран. Некоторые виды кодов ошибок в вашей модели будут обрабатываться не виде сообщения об ошибке, а в виде вызова корректирующего метода. Иначе говоря, ситуация с некоторыми ошибками приложение будет исправлять само, незаметно для пользователя. Таким образом реализуется принцип максимальной интеллектуальной нагрузки на системную модель и разгрузки пользователя от принятия решений. Кроме того, при невозможности обработки ошибки, можно организовать откат к предыдущему объемлющему модулю, из которого был вызван модуль со сбойной ситуацией – приложение не должно аварийно терминироваться целиком.

2.25. Методика поиска и отладки ошибок


Выявление и исправление ошибок является неизбежным и рутинным процессом. Обычно каждый разработчик имеет свою технологию. Одни активно используют модуль системного отладчика, другие ставят трассировочные сообщения. Ошибки бывают прямые (как опечатки в синтаксисе), логические (алгоритмические), структурные (например, неверный номер индекса в массиве), позиционные (возникающие только в определенной комбинации), сторонние (базового инструмента разработки или внешей компоненты) и операционной системы. Также ошибки могут быть постоянными или нестабильными (блуждающими). Подробно технологию тестирования всех видов обсуждать мы не будем, так как это отдельное искусство, а обрисуем лишь общие принципы.


Первым делом необходимо убедиться в систематичности ошибки или добиться этого. Затем необходимо сузить область сбоя и локализовать участок, вызывающий ошибку. Самым быстрым способом является вставка трассировочных сообщений с номерами. Между какими-то двумя сообщениями возникнет ошибка. Обнаруженный сбойный участок кода можно изучить с помощью отладчика. Затем следует убедиться, что ошибка возникает именно из-за конструкции кода в сбойном участке. Для этого вынесите в небольшую тестовую программу эквивалент сбойного участка кода и изучите его поведение в нем. Так вы обнаружите или ошибку в тексте или поймете, что ошибка возникает только в окружении вашего приложения. Опыт показывает, что в основном ошибки возникают в виде опечаток по невнимательности, особенно когда программист работает интенсивно почти  в режиме “автопилота”. Реже встречаются изнуряющие ошибки. Но они могут оказаться неизлечимыми и относиться к фирменному инструментарию, на котором вы разрабатываете приложение, что может потребовать кардинальной переделки модели или всего приложения.  Для локализации нестабильных ошибок следует искусственно сделать их постоянными.

2.26. Работа над проектом в группе


Коллективное творчество над проектом требует особой организации в работе. Все участки должны быть равномерно распределены и расструктурированы. Укрупненно группу разработки можно представить, как состоящую из:

· Руководителя проекта (Project Manager)  - выбирает стратегию модели, координирует работу в целом, является главным разработчиком

· Технического координатора - на техническом уровне координирует и контролирует на соответствие и совместимость работу по направлениям

· Руководителя направления – контролирует и организует работу разработчиков в рамках специального предметной области 

· Разработчиков, программистов, тестеров, технических писателей

Специфика разработки в группе состоит в том, что работа над модулями проекта ведется в разделяемом режиме в локальной сети или сети intranet. Один и тот же модуль одновременно не могут модифицировать несколько человек. При начале сеанса работы с модулем он должен блокироваться и быть недоступным для открытия другим разработчикам. Другим нюансом является необходимость взаимного использования и вызова модулей – дублирование кода здесь также недопустимо, требуются ссылки. Для разделяемой работы в группе  необходимо использовать либо сторонний инструмент (типа InterDev от Microsoft Visual Studio), либо разработать свою среду групповой разработки.

2.27. Системные журналы


В их качестве можно определить журнал транзакций и откатов, журнал сбоев приложения и журнал действий операторов. Журнал транзакций и откатов, как правило, реализуется средствами СУБД. Подобный журнал можно реализовать для безопасного выполнения пакета критических операций. В режиме Run-Time доступными описываемыми операциями являются только макросы или блоки уже откомпилированных кодов. В мемо-поле можно записывать по мере выполнения пакета операций с буферным объектом. В случае успешного завершения буферный объект заменяет оригинальный. Журнал сбоев приложения организуется в виде внешней БД, запись в которую производит системный блок обработки ошибок с хронологией и расшифровкой. Журнал ошибок способен играть роль “черного ящика” с самолета для восстановления хода развития ситуации, приведшей к сбоям. Журнал действий операторов регистрирует наиболее ответственные и опасные действия операторов, их хронологию, имя базы и фамилии операторов.
Этот журнал также позволяет восстановить картину конфликтной ситуации и разрешить ее персонально.

2.28. В каком виде распространять приложение


Серьезное приложение может занимать большой объем дискового пространства. Типовым носителем сейчас является CD. Также можно размещать приложение (для поверсионного обновления) на странице в WWW. Дополнительно к приложению могут потребоваться библиотеки поддержки или сама среда разработки. В случае библиотек поддержки, их регистрация у пользователя не требуется. Для проведения процесса инсталляции на ПК пользователя используются программы-инсталляторы, которые распаковывают файлы, размещают их на диске, производят регистрацию в реестре, создают меню и ярлык на рабочем столе Windows. Типичной для этого считается программа Install Shield. В средствах разработки могут присутствовать собственные мастера установки приложений. В случае распространения на компакт-диске все приложение следует упаковать целиком, при размещении на сервере в internet – следует разбить его по отдельным компонентам.

2.29. Оформление текста кодов программ


Правильное оформление исходного текста программы имеет отношение и к поддержке контроля над проектом, и к вашему собственному дальнейшему контролю над своим текстом. Кроме того, это решает и некоторые юридические проблемы. 

Во-первых, необходимо форматирование логических блоков кода и пространственное выделение их. Блоки текста, относящиеся к отдельным крупным объектам, выделяйте шапкой из строки четких символов, например, звездочек. Экономия пространства не имеет смысл в ущерб удобочитаемости. 

Важнейшее значение имеют комментарии, поясняющие логику построения алгоритма, правила использования и назначение объектов. При отсутствии комментариев текст становится мертвым и безликим. В будущем может статься невозможным даже вам самому вникнуть в его логику или тем более передать этот текст другому лицу. Наличие комментариев зачастую может стоить не дешевле самого текста программы. 

Перед отдельными блоками кода, по крайней мере, несущими важную идею или ноу-хау, ставьте знаки своей авторской охраны в виде © 2000, Олег Иванов. После депонирования текста программы при ее регистрации это послужит юридическим подтверждением вашего авторства.

2.30. Использование чужих авторских компонент


Ваше приложение может содержать чужие авторские компоненты, коды или библиотеки. Наиболее опасным является включение внутрь своего проекта чужих нелицензированных компонент. В крайнем случае, такие компоненты необходимо вынести наружу в виде внешних приложений и библиотек, а в соглашении или лицензии на свое приложение указать, что лицензионные права на эти внешние компоненты пользователь вашего приложения должен приобретать самостоятельно. Вы не продаете эти компоненты, а бесплатно передаете тестовый экземпляр и рекомендуете их регистрацию. Вся ответственность по их незаконному коммерческому использованию ложится на приобретателя вашего приложения. 


Отдельный вопрос о приобретении лицензии на компилятор/средство разработки. Если вы не извлекаете никакой прибыли от разработанных вами с их помощью приложений, вы не нарушаете прав разработчиков средств разработки. Считается некриминальной практика, когда можете приобретать любые нелицензированные программы и использовать их для личных нужд, бесплатно передавать их другим лицам. Нарушение авторских прав наступает только при появлении коммерческой выгоды, утаенной от авторов.

2.31. Авторская регистрация программ


Целью разработки высококачественных приложений является получение коммерческой выгоды, или прибыли. И работодатель и авторы (программисты, разработчики) имеют к этому вопросу и юридическое  и экономическое отношение. Вопросы распределения имущественных прав на создаваемые продукты должны оговариваться сразу при оформлении разработчика на работу. Авторские права принадлежат их создателю в силу его авторства и являются неотчуждаемыми. Обязательно должен быть составлен контракт, в котором оговариваются должностные обязанности работника, подразумевающие создание авторских продуктов (программ)  в порядке исполнения должностных обязанностей или по заданию работодателя. Работодатель должен составлять отдельные задания разработчику в виде четко описанного технического задания на разработку авторского продукта, где должны быть указаны сроки, описаны все компоненты и их функции. Все, что оказалось не описанным в задании, в случае конфликта может считаться отчужденным от работодателя в пользу автора имущественным продуктом. Также должен быть составлен лицензионный договор между автором и работодателем, в котором указывается, в каком объеме и какие имущественные права автор передает  работодателю, какое авторское вознаграждение он будет получать и на каких условиях. Все документы подписываются с обоих сторон и желательно заверяются нотариусом. Работодателю следует учитывать, что в судебной практике при рассмотрении вопросов о нарушении авторских прав судьи при сомнениях чаще встают на сторону автора. Поэтому все документы должны быть проработаны и составлены особенно тщательно. Созданные авторские программные продукты должны незамедлительно официально регистрироваться (депонироваться) в Российском агентстве по авторским правам – РосАПО (г.Москва). В депонируемых листингах исходных текстов должны быть правильно указаны знаки охраны авторского права. Следует заметить, что такая регистрация является официальной, но не государственной, поскольку экспертиза поданных материалов не производится. Такая регистрация является сдачей декларируемых исходных авторских материалов на хранение в депозитарий, из которого они в случае конфликтной ситуации по нарушению прав, могут быть истребованы судом для подтверждения истинного авторства и предмета авторства. Подобная регистрация отражается в официальных бюллетенях и считается  публикацией в реферируемом издании. Если вы имеете возможность ежегодно вносить денежные суммы (порядка 200-500$), вы можете оформить продукт в виде патента. В этом случае регистрация будет государственной и иметь международную охрану.  

Авторские права на идеи, принципы и технологии рекомендуется регистрировать в ВНТИЦ (г.Москва). При оформлении документов и рассмотрению вопросов по авторству следует руководствоваться следующими документами:

· Закон Российской Федерации “О правовой охране программ для электронных вычислительных машин и баз данных ”, г.Москва , 1992 г.
· “Правовая охрана программ для ЭВМ и баз данных как объектов интеллектуальной собственности”, информационно-методические материалы, г.С.Петербург, 1995 г.
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