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Ñèñòåìû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé ìî-

äåëè, ïîíÿòíîé êîëëåêòèâó çàêàç÷èêà ïðîåêòà. Äëÿ îïèñàíèÿ áèçíåñ�ïðîöåññîâ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå

ïîëó÷èë ÿçûê ãðàôè÷åñêîé íîòàöèè UML. Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè äàííîãî ÿçûêà, ïîçâî-

ëÿþùèå àâòîìàòèçèðîâàòü ýòàï ïîñòðîåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ðåçóëüòàòå

äèàëîãà êîëëåêòèâîâ çàêàç÷èêà è èñïîëíèòåëÿ ïðîåêòà íà ìîäåëèðîâàíèå.

Ââåäåíèå

Ðàñïðîñòðàíåííûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåä-
ñòâà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (íàïðèìåð,
GPSS World [1], AnyLogic [2]) ïîçâîëÿþò ïîë-
íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî àâòîìàòèçèðîâàòü ýòà-
ïû ôîðìàëèçàöèè, êîäèðîâàíèÿ è âåðèôèêàöèè
èìèòàöèîííîé ìîäåëè (ÈÌ). Îäíàêî ýòàïû ðàç-
ðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è åå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ â ôîðìàëüíóþ ìîäåëü íàõîäÿòñÿ çà ïðåäå-
ëàìè èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
èìèòàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Â ÷àñòíîñòè, â îñ-
íîâó ñèñòåìû GPSS World ïîëîæåí ÿçûê èìè-
òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ GPSS. ÈÌ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ ÿçû-
êà GPSS, èìåþùèõ óíèêàëüíóþ ãðàôè÷åñêóþ
èíòåðïðåòàöèþ. Ñïåöèàëèñòû ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè, ñ êîòîðûìè íåîáõîäèìî ñîãëàñîâûâàòü êîí-
öåïòóàëüíóþ ìîäåëü, êàê ïðàâèëî, íå çíàêîìû
ñ ãðàôè÷åñêîé GPSS�íîòàöèåé. Ýòî ñóùåñòâåí-
íî çàòðóäíÿåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ìîäåëè â öå-
ëîì. Ñèñòåìà AnyLogic ïîñòðîåíà íà îñíîâå ÿçû-
êà ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Java.
Îíà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ãðàôè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ. Íî äàííûé ïðîöåññ
ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî òðóäîåìêèì. Òàêèì îáðà-
çîì, èçâåñòíûé ðàçðàáîò÷èêàì ÈÌ èíñòðóìåí-
òàðèé íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, ïîíÿòíîé êîëëåêòè-
âó ïîëüçîâàòåëÿ (çàêàç÷èêà) ÈÌ.

Ïðåäïîñûëêè èñïîëüçîâàíèÿ ÿçûêà UML
â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ôîðìàëèçàöèè

ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Äëÿ îïèñàíèÿ áèçíåñ�ïðîöåññîâ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ÿçûêè ãðàôè÷åñêîé
íîòàöèè (íàïðèìåð, IDEF èëè UML [3]). Íàëè-
÷èå â ìîäåëèðóþùåì èíñòðóìåíòàðèè ñðåäñòâ
èìïîðòà ñòàíäàðòèçèðîâàííîé ãðàôè÷åñêîé ñõå-
ìû ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü êàê àâòîìàòèçèðîâàí-
íûé ïåðåõîä îò êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ê ôîð-
ìàëüíîé, òàê è ñóùåñòâåííî àâòîìàòèçèðîâàòü
ýòàï ïîñòðîåíèÿ êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè èññëå-
äóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

Ðàññìîòðèì ÿçûê UML â êà÷åñòâå èíñòðó-
ìåíòà äëÿ ñîçäàíèÿ êîíöåïöèè ñòðóêòóðèçà-
öèè îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ. Äàííûé ÿçûê ÿâ-
ëÿåòñÿ îáúåêòíî�îðèåíòèðîâàííûì, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ìåòîäû îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíà-
ëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåìàíòè÷åñêè áëèçêè
ê ìåòîäàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ñîâðåìåííûõ
îáúåêòíî�îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêàõ. Äèàãðàììû
UML ñðàâíèòåëüíî ïðîñòû äëÿ ÷òåíèÿ. UML
ðàñøèðÿåò è ïîçâîëÿåò ââîäèòü ñîáñòâåííûå òåê-
ñòîâûå è ãðàôè÷åñêèå ñòåðåîòèïû, ÷òî ïîçâîëèò
âçÿòü åãî çà îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîé
ãðàôè÷åñêîé íîòàöèè. Êðîìå òîãî, UML ïîëó÷èë
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è äèíàìè÷íî ðàçâèâà-
åòñÿ, ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì ñòàíäàðòîì. Ñóùåñòâó-
åò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ
äëÿ ðàáîòû ñ UML ïîä ðàçëè÷íûå ïëàòôîðìû,
â òîì ÷èñëå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûå UML�
ðåäàêòîðû.

Â UML èñïîëüçóþòñÿ äèàãðàììû òðåõ òè-
ïîâ: ñòðóêòóðíûå äèàãðàììû, äèàãðàììû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ è äèàãðàììû ïîâåäåíèÿ. Òàê êàê ÈÌ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâóþùèõ
äðóã ñ äðóãîì è îáëàäàþùèõ ïîâåäåíèåì êîìïî-
íåíòîâ, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèàãðàììû UML
â òîì ÷èñëå íà ýòàïå ôîðìàëèçàöèè ÈÌ.

ßçûê UML ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì ìîäåëèðîâà-
íèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñîäåðæèò â ñåáå ìíîæå-
ñòâî ðàçëè÷íûõ âèäîâ äèàãðàìì. Ñëåäîâàòåëüíî,
íà åãî îñíîâå âîçìîæíî ñîçäàòü íîòàöèþ, îïè-
ñûâàþùóþ ñòðóêòóðó èìèòàöèîííîé ìîäåëè. Òà-
êèì îáðàçîì, ÿçûê UML ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â
êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû èìè-
òàöèîííîé ìîäåëè. Îïèñàíèå íà ÿçûêå UML ìî-
æåò âûñòóïàòü êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëüþ, ïîíÿò-
íîé ïîëüçîâàòåëþ (çàêàç÷èêó), è â òî æå âðå-
ìÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìàëüíîé ìîäåëüþ, íà îñíîâå
êîòîðîé âîçìîæíî ñãåíåðèðîâàòü ïðîãðàììíûé
êîä. Íàïðèìåð, íà îñíîâå UML�äèàãðàìì ìîæíî
ãåíåðèðîâàòü êîä íà ÿçûêå ìîäåëèðîâàíèÿ èëè
íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçóþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ
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àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ êîíöåï-
òóàëüíîé ìîäåëè â ôîðìàëüíóþ ìîäåëü.

Èíñòðóìåíòû îòîáðàæåíèÿ
êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíàÿ ñõå-
ìà ôîðìàëèçàöèè îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè
ïîìîùè äèàãðàìì ÿçûêà UML. Â ïðàêòèêå ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñóùåñòâóåò ðÿä ñïîñîáîâ ôîðìàëèçà-
öèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Îäíèì èç íèõ
ÿâëÿåòñÿ òðàíçàêòíûé ñïîñîá, êîãäà îáúåêò ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ñåòü ìàññîâîãî
îáñëóæèâàíèÿ [1]. Äëÿ íåå õàðàêòåðíî íàëè÷èå
ñëåäóþùèõ ñòàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ:

� èñòî÷íèêè çàÿâîê íà îáñëóæèâàíèå -� òðàí-
çàêòîâ;

� îáñëóæèâàþùèå óñòðîéñòâà;
� î÷åðåäè äëÿ ñîõðàíåíèÿ òðàíçàêòîâ ïåðåä
çàíÿòûìè óñòðîéñòâàìè;

� ïîãëîòèòåëè çàÿâîê;
� ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(áëîêîâ), óïðàâëÿþùèõ äâèæåíèåì òðàí-
çàêòîâ è ìîäèôèöèðóþùèõ ñîñòîÿíèå êàê
îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ, òàê è ñàìèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Òðàíçàêòíóþ ñõåìó ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-

âàòü äëÿ ñòðóêòóðèçàöèè îáúåêòà ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà UML. Îäíàêî ÷èñëî áàçî-
âûõ ýëåìåíòîâ öåëåñîîáðàçíî ñâåñòè ê ìèíèìóìó
â îòëè÷èå îò äðóãèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ
ìîäåëèðîâàíèÿ òðàíçàêòíîãî òèïà.

Ïðè äåêîìïîçèöèè ìíîãèõ ñèñòåì íåäîñòà-
òî÷íî ïðåäñòàâëåíèÿ èõ ñòðóêòóðû â âèäå ñî-
âîêóïíîñòè íåäåëèìûõ ýëåìåíòîâ. Êàê ïðàâèëî,
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ ïîäñèñòåì,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü òàêæå ìîãóò ñîäåðæàòü
êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ïîäñèñòåì è ýëåìåíòîâ. Ñî-
ãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîãî ñïîñîáà ñòðóêòóðèçà-
öèè ñîñòàâëÿåòñÿ ãðàô âëîæåííîñòè êîìïîíåí-
òîâ.

Â ÿçûêå UML äëÿ îïèñàíèÿ ãðàôà âëî-
æåííîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ôàêòè÷å-
ñêè ëþáàÿ èç ñòðóêòóðíûõ äèàãðàìì, ïîñêîëü-
êó âñå îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïèñàíèè ðàçíî-
ãî âèäà ñòàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Íàïðèìåð, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà äèàãðàììà êëàññîâ, äèàãðàì-
ìà êîìïîíåíòîâ, äèàãðàììà êîìïîçèòíîé ñòðóê-
òóðû èëè äèàãðàììà ïàêåòîâ. Îäíàêî, äèàãðàì-
ìû ïàêåòîâ è êîìïîíåíòîâ íå î÷åíü õîðîøî ïîä-
õîäÿò äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóð ñ ãëóáîêîé âëî-
æåííîñòüþ. Åñòü ñìûñë ðàññìîòðåòü äèàãðàììó
êëàññîâ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðà-
ôà âëîæåííîñòè. Óçëû è èõ êîìïîíåíòû â òà-
êîì ñëó÷àå áóäóò ïðåäñòàâëåíû êëàññàìè. Ìåæ-
äó êëàññàìè ìîæåò ñóùåñòâîâàòü îòíîøåíèå àã-
ðåãàöèè, êîòîðîå îçíà÷àåò âêëþ÷åíèå ýêçåìïëÿ-
ðîâ îäíîãî êëàññà â äðóãîé. Äàííîå îòíîøåíèå
íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåò îòíîøåíèå ìåæäó ïîä-
ñèñòåìàìè è èõ êîìïîíåíòàìè.

Ñòàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ÈÌ ïîçâîëÿåò îòîá-
ðàçèòü ñâîéñòâî âëîæåííîñòè (ïîä÷èíåííîñòè)

êîìïîíåíòîâ. Íî ëþáîìó ãðàôó êîìïîíåíòîâ
ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ïðîèçâîëüíîå
êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñîñòàâà ñòàòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ âíóòðè óçëà. Ïðè ýòîì ýëåìåíòû íå ñâÿ-
çàíû äðóã ñ äðóãîì. Ñëåäîâàòåëüíî, âòîðûì
àñïåêòîì äåêîìïîçèöèè îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ
äîëæíî áûòü ïîñòðîåíèå äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðû ÈÌ. Îíà îáðàçóåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ ñâÿçåé
ìåæäó ñòàòè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ìîäåëè. Î÷å-
âèäíî, ïðèçíàêîì ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïåðåìåùåíèÿ òðàíçàêòà ìåæäó ýëåìåíòàìè. Ò.å.
îòîáðàæåíèåì äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáúåê-
òà ìîäåëèðîâàíèÿ ñëóæèò ãðàô�ñõåìà äâèæåíèÿ
ïîòîêîâ òðàíçàêòîâ ïî óñòðîéñòâàì ÈÌ.

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ãðàôè÷åñêîé íîòà-
öèè ãðàô�ñõåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äèàãðàì-
ìà êîììóíèêàöèè ÿçûêà UML. Äàííàÿ äèàãðàì-
ìà ìîäåëèðóåò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îáúåêòà-
ìè èëè ÷àñòÿìè â òåðìèíàõ óïîðÿäî÷åííûõ ñîîá-
ùåíèé. Óñòðîéñòâà èìèòàöèîííîé ìîäåëè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ îáúåêòàìè, à òðàíçàêòû � ñîîáùå-
íèÿìè, êîòîðûìè îáìåíèâàþòñÿ îáúåêòû. Ñîîá-
ùåíèÿ íà äèàãðàììå êîììóíèêàöèè óïîðÿäî÷å-
íû. Íî ãðàô�ñõåìà íå îïèñûâàåò ïîðÿäîê ñîîá-
ùåíèé, êîòîðûé, êî âñåìó ïðî÷åìó, ìîæåò äè-
íàìè÷åñêè èçìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ñèñòå-
ìû. Ïîýòîìó ïîðÿäêîâûå íîìåðà ñîîáùåíèé ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èäåíòèôèêàòîðîâ
ñâÿçåé ìåæäó óñòðîéñòâàìè, ÷òî ìîæåò áûòü ïî-
ëåçíî ïðè ðåàëèçàöèè êîäà ïðîãðàììû èìèòàòî-
ðà.

Ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ òðàíçàêòà íà
óñòðîéñòâå ñõåìàòè÷åñêè çàäàåòñÿ ãðàôîì ïå-
ðåõîäîâ ìåæäó àêòèâíîñòÿìè. Äëÿ îïèñàíèÿ ìå-
õàíèçìîâ îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
äèàãðàììà àêòèâíîñòåé ÿçûêà UML. Îòäåëüíûå
àêòèâíîñòè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû äåéñòâèÿ-
ìè íà äèàãðàììå. Ïåðåõîäû îáîçíà÷àþòñÿ ïîòî-
êàìè ìåæäó äåéñòâèÿìè. Òàêæå íà äèàãðàììå
èçîáðàæàþòñÿ òî÷êè âõîäà òðàíçàêòà â ìåõà-
íèçì îáñëóæèâàíèÿ è òî÷êè âûõîäà.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîâîêóïíîñòü äèàãðàìì ÿçûêà UML, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷è, îáðàçóåò UML�ïðîôèëü. Â ðàññìàòðèâàåìîì
ñëó÷àå îí ñëóæèò äëÿ ñòðóêòóðèçàöèè îáúåê-
òà ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåîðåòè÷åñêè ëþáîé UML�
ïðîôèëü ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí â îïðåäåëåí-
íûé ïðîãðàììíûé êîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé íà
ïåðñïåêòèâó.
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