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הצעות לפרויקט גמר

דוד טלבי, david@talby.com
רשימה זו היא בגדר הצעה. ניתן לפנות אלי עם כל וריאציה או רעיון אחר בתחומים:

· אוטומציה של משימות מורכבות הדורשות מומחיות אנושית, אינטלגנציה ולמידה, שכיום מחשבים לא נחשבים כמסוגלים לבצען.
· כיצד להפוך את פיתוח התוכנה (העלאת הדרישות, אפיון בכמה רמות, קידוד, בדיקות והדרכות) של פרויקטים "בעולם האמיתי" למהיר ואיכותי יותר?
· שפות תכנות וכלי פיתוח למערכות תוכנה גדולות בעלות דרישות שרידות וביזור גאוגרפי, כגון תוכנות ניהול לעסקים בין-לאומיים או שרתי אינטרנט.
החלפת מומחים אנושיים
סוג פרויקט: מימוש אלגוריתם והדגמת שימוש פרקטי שלו

רקע נדרש: סטטיסטיקה

מטרה: לבנות מערכת תוכנה הלומדת את אופן הסקתו של מומחה אנושי האחראי על דירוג כלשהו – טעימת יין, דירוג אשראי, תחרות יופי, אפקטיביות של פרסומות וכדומה. התוכנה מקבלת כקלט מידע מלא על כמה עשרות דירוגים קודמים של המומחה (למשל, מה היה הדירוג מ-1 עד 10 שמומחה עולמי ליין נתן לחמישים יינות מייצגים, גולל מידע רב על כל אחד מהיינות), ובונה מודל על פיו היא תוכל לתת ציון "בעצמה" ליינות מעתה ואילך. למערכת כזו שימושים מסחריים רבים; היא יכולה להחליף כמעט כל דירוג אנושי ולשמש להדרכה של מומחים (אנושיים) חדשים, בקרה על סבירות ההחלטות של מומחים קיימים, והחלפת המומחים – הכרחי אם יש רק מומחה עולמי אחד, ואנו רוצים לשרת אלפי לקוחות בו זמנית באינטרנט.

מהלך משוער: ד"ר עדי רווה, מרצה לסטטיסטיקה בביה"ס למנהל עסקים באונ' העברית, פיתח את אלגוריתם הלמידה ואף כתב מימוש פשוט שלו בשפת Fortran. למימוש זה אין ממשק משתמש נוח, הוא קשה לתחזוקה עקב מיעוט המהדרים לשפה זו, ולפיכך הוא כמעט ולא נמצא בשימוש. מטרת הפרויקט היא לפתור בעיות אלו: ללמוד את האלגוריתם, לשכתב את המימוש שלו בשפה כגון C++, Java או VB, ליצור ממשק משתמש גרפי נוח לעבודה עם הכלי, ולהדגים שימוש מסחרי פוטנציאלי של הכלי בתחום מסוים.

הפקת קוד מעברית מובנית
סוג פרויקט: תכנון שפה וסביבת עבודה, ומימוש שלהן

רקע נדרש: Visual Basic
מטרה: כל פרויקט תוכנה לא טריויאלי דורש אפיון מדויק של ההתנהגות הנדרשת של התוכנה שתפותח (מה יוצג על המסך, מה יקרה שילחצו על כפתור כלשהו, אלו אלגוריתמים יש להפעיל וכו'). המשתמשים הסופיים של המערכת (שאינם אנשי תוכנה) כותבים אפיון זה כסידרת מסמכים; לעיתים כותבים אותו אנשי תוכנה לאחר ראיונות עם המשתמשים. המתכנתים של המערכת קוראים מסמכים אלו והופכים אותם לקוד; צוות הבדיקות קורא את המסמכים והקוד ומשווה ביניהם. חלק גדול מעבודת המתכנתים היא תרגום טכני ומשעמם של דרישות פשוטות (למשל, עשרות טבלאות המתארות ערכים חוקיים לשדות בטפסים), וחלק ממנו הוא מימוש מתוחכם של דרישות מסובכות (למשל, דרישה שלחיצה על "אישור" בטופס עדכון הזמנה לכרטיס טיסה תפיץ את השינוי למחשבים של כל הסוכנים שלנו בעולם). על פי עקרון 80-20, 80% מן הדרישות הן בדרך כלל פשוטות – הרעיון מאחורי פרויקט זה הוא לחסוך לחלוטין את זמן הקידוד והבדיקה שלהן, על ידי הפיכה אוטומטית של מסמכי האפיון לקוד. כדי שרעיון כזה יוכל לעבוד מסמכים אלו לא יכולים להיות כתובים בעברית "סתם", אלא בעברית בעלת תחביר מובנה שהמחשב יוכל להבין. שפה זו עדיין תהייה פשוטה וקריאה בהרבה משפת תכנות, כי היא לא תצטרך לתאר את החלקים המסובכים בעבודת המערכת.

מהלך משוער: לפרויקט שני חלקים. הראשון הוא תכנון ואפיון השפה עצמה: זו צריכה להיות עברית קריאה למי שאינו איש מחשבים, וצריכה להיות ניתנת להרחבה (כך שמשתמשים יוכלו ליצור סוגי משפטים חדשים אם יירצו בכך).  השפה צריכה לאפשר להגדיר אובייקטים המכילים שדות מידע, פעולות המקושרות לאובייקטים אלו, והגדרת פעולות מסובכות שיש צורך המתכנת כדי לבצען. החלק השני הוא מימוש: יצירת קוד Visual Basic מתוך האפיון, כך שנוצר COM Component עבור כל אובייקט מידע ופעולות הקשורות אליו.

אם הפרויקט יבוצע על ידי שני אנשים, יש לממש גם יכולת להגדיר טפסים, המקושרים למידע ולפעולות – כך יהיה ניתן להגדיר על ידי המערכת אפליקציה שלמה. אם הפרויקט יבוצע על ידי שלושה אנשים, יש לממש גם יכולת לתרגום בין שפות של האפיון, כך שדוברי שפות שונות יוכלו לעבוד יחד על פיתוח התוכנה.
תיאום ועדות  ועסקאות

סוג פרויקט: פיתוח אלגוריתם ומימוש שלו

רקע נדרש: אלגוריתמים

מטרה: במסגרת מסוימת עובדים אלפי אנשים החברים בעשרות ועדות חשובות יותר או פחות – הכנסת, האו"ם, חברה גדולה וכו'. כל אדם עובד לבדו, ומדי פעם הוא מתפנה מעבודתו השוטפת ומודיע למערכת תיאום שהוא פנוי לפגישה. המערכת בודקת אלו מבין חברי הועדות שאדם זה חבר בהן פנויים כרגע, ואם יש לפחות אחת כזו היא בוחרת אחת מביניהן ומודיעה לכל הממתינים להתכנס. הועדה מתכנסת לזמן מסוים ואחר כך כל חבר חוזר לעבודתו הרגילה. ועדה מתכנסת רק כשכל חבריה פנויים; אם אדם הודיע שהוא פנוי אבל אף ועדה שהוא חבר בה לא יכולה להתכנס, הוא ממתין עד שאירוע זה יקרה.
מצב דומה נפוץ מאד במערכות מידע מבוזרות, למשל באינטרנט: כל מיני מחשבים או רכיבי תוכנה משתתפים בעסקאות (טרנזקציות) שונות עם אנשים או מחשבים אחרים. לכל מחשב יש עבודה משלו (מול האדם המשתמש בו או רשת מקומית בה הוא חבר), ופרט לכך עליו לעדכן או לענות מדי פעם לבסיסי נתונים מרוחקים. 

פותח לאחרונה אלגוריתם תיאום המבטיח שבהנחה שאנשים מתפנים מדי פעם לפגישות, אף אדם לא ימתין לנצח וכן כל הועדות יתכנסו בסופו של דבר. הבעיה בו היא שועדות גדולות צפויות להתכנס לעיתים מאד נדירות לעומת ועדות קטנות, וכן שלא ניתן להקצות עדיפויות כדי להגדיר ועדות חשובות יותר או פחות.

מהלך משוער: ראשית, יש ללמוד את האלגוריתם הקיים ואז לשפר אותו – להתאים אותו לתמיכה בעדיפויות של ועדות ולמנוע "אפליה" של ועדות גדולות מול קטנות. על מנת להיות מציאותית, על המערכת ללמוד באופן דינמי כמה זמן נמשכות פגישות של כל ועדה וכל כמה זמן מתפנה כל אדם להיפגש – גם זה חלק מפיתוח האלגוריתם, שיתבצע על ידי שמירת מידע היסטורי סטטיסטי על ועדות ואנשים. אין צורך בהוכחה תיאורטית של נכונות האלגוריתם ​​– מימוש האלגוריתם והרצת סימולציות המדגימות את פעולתו יהיו המדד להצלחה.

אפיון המימוש למערכת מבוזרת מונחת-חוזים

סוג פרויקט: לימוד טכנולוגיות מסחריות, פיתוח אלגוריתמים, ללא תכנות

רקע נדרש: Object Oriented Design, COM+
מטרה: פיתוח תוכנה מבוזרת (שתעבוד על רשתות תקשורת מקומיות, אזוריות או האינטרנט) ויש לה דרישות שרידות גבוהות (למשל, שאסור שהמערכת תקרוס יותר מיום בשנה) הוא קשה מאד כיום כי הוא דורש טיפול ידני של התוכניתן בנושאים כמו מניעה הדדית, נעילות, טיפול ב-exceptions, שחרור זיכרון ונעילות במצבי שגיאה או קריסת מחשבים/קווי תקשורת, מתן אפשרות לעדכוני תוכנה בלי להוריד את המערכת ועוד מגוון בעיות אחרות. מצב שוק התוכנה כיום הוא שיש כלים לכתיבת מערכות מורכבות כאלו, אך אין כלים לבדיקה יעילה שלהן. אופי הבעיות – דליפות זיכרון, אפשרות ל-deadlock וכו' – הוא כזה שלא מתגלה בכלי בדיקות נפוצים.

פיתוח מונחה-חוזים מבוסס על שילוב מספר הצהרות בתוך שפת התכנות, המאפשר שני דברים: להוציא מדי המתכנת לחלוטין חלק מן הסיבוכים הטכניים שתוארו לעיל, ולמנוע על ידי בדיקות, אפילו בזמן קומפילציה, של חלק גדול מן השגיאות הנפוצות בתכנות כזה. המטרה הסופית היא להציג בפני המתכנת שפת תכנות פשוטה וקטנה יותר, המונעת ממנו מראש חלק גדול מן הבאגים הנפוצים בפיתוח מבוזר.

מהלך משוער: שפת תכנות קטנה ופשוטה זו הייתה חלק מעבודה שעשיתי בעבר. פרויקט זה היא ללמוד את ספריות וכלי הפיתוח של ארכיטקטורת COM+ של מיקרוסופט למערכות גדולות, ללמוד את השפה שפותחה, ולפתח אלגוריתמים המבצעים תרגום אוטומטי מן השפה הפשוטה למערכת COM+ מלאה על כל קבצי הקונפיגורציה, טבלאות במסד הנתונים, קבצי קוד ב-C++ וניהול שהיא כוללת. למרות שהפרויקט אינו כולל תכנות ממש, הוא צפוי לתת הרבה מאד ניסיון והבנה למבצעים אותו בטכנולוגיות הנמצאות בשימוש בתעשייה כיום, ביתרונות שלהם ובבעיות שעדיין לא נפתרו.

ניהול זיכרון
סוג פרויקט: מחקר – קריאת מאמרים, שיפור הצעות קיימות לשפות תכנות

רקע נדרש: מגוון שפות תכנות

מטרה: הצורך לשחרר זיכרון באופן ידני (ע"י delete ב-C++) גוזל זמן פיתוח רב, קשה לביצוע נכון, ופותח דלת לכמה סוגים של באגים. אפשרות טובה בהרבה היא ניהול זיכרון אוטומטי: המהדר משלב בתוכנית קוד שבזמן ריצה דואג לשחרור קטעי זיכרון שאין אליהם אף מצביע. זוהי הגישה המובילה בשפות תכנות חדשות (בפרט Java), אך עדיין יש בה שתי בעיות. ראשית, הקוד לניהול הזיכרון דורש זיכרון משלו וכן זמן ריצה, ולכן הוא מאט את התוכנית; ושנית, לא כל הבעיות נפתרות – שימוש במצביעים בקוד עלול לגרום לבאגים רבים מעבר לשחרור זיכרון לקוי.

רעיון חדש שעלה בשנים האחרונות הוא להוסיף לשפות התכנות מנגנונים שיגבילו התנהגות של מצביעים. כך ייעלמו כמה שגיאות אופייניות של שימוש לא נכון במצביעים, ויהיה ניתן לאסוף זיכרון באופן שהוא גם יעיל וגם אוטומטי לחלוטין. הבעיה היא, כמובן, מה להוסיף לשפות התכנות. רוב המחקרים עד היום מציעים הצעות במטרה למנוע באגים נפוצים – מטרת פרויקט זה היא להשתמש בתוספות לשפות התכנות גם לצורך איסוף זיכרון אוטומטי.

מהלך משוער: לימוד המחקרים המרכזיים בתחום בשנים האחרונות, הצעת ההרחבות הנחוצות לשפת תכנות כגון C++ או Java כדי למנוע באגים נפוצים של ניהול זיכרון וגם לאפשר איסוף זיכרון אוטומטי ביעילות אופטימלית, ופיתוח האלגוריתם המבצע את איסוף הזיכרון האוטומטי.

