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Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûå
ìåòîäû àíàëèçà
è ïðîåêòèðîâàíèÿ

3.1. Ïî÷åìó ýòó ãëàâó ñòîèò ïðî÷åñòü

Çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðóêòóðíûìè ìåòîäàìè,
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìåòîäû àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ íàøëè â íàøåé
èíäóñòðèè øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Ê ñîæàëåíèþ, îíè íå ñîâñåì ïðèñïîñîáëåíû
ê îáåñïå÷åíèþ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ÷àñòíî-
ñòè, îíè íå ïîäõîäÿò äëÿ ðàçðàáîòêè êàðêàñîâ è êîìïîíåíòîâ. Ðåøåíèåì ýòîé
ïðîáëåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èì âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûå ìåòîäèêè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âñòðîåííûå â ñðåäó
ðàçðàáîòêè ñåìåéñòâ ñèñòåì.

Â ýòîé ãëàâå ìû ïîãîâîðèì î íåäîñòàòêàõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíî-
ëîãèè, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìíîãî-
êðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå î ñïîñîáàõ îáúåäèíåíèÿ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ìåòîäîâ, ñïîñîáíûõ ñíÿòü ýòè íåäîñòàòêè.
Êðîìå òîãî, ìû ïðåäñòàâèì îáçîð òàêèõ èíòåãðèðîâàííûõ ìåòîäîâ.

3.2. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ
è âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

Êîãäà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ òîëüêî ïîÿâèëàñü, áûòîâàëî ìíåíèå
î òîì, ÷òî ñàì õàðàêòåð îáúåêòîâ ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, à çíà÷èò, ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ êàê ïîáî÷-
íûé ïðîäóêò ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé «ðîæäàþòñÿ» ñàìè ñîáîé (òàêàÿ ìûñëü,
ê ïðèìåðó, ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàáîòå [HC 91]). Ñåãîäíÿ ñîîáùåñòâî ñïåöèàëèñòîâ
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â îáëàñòè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíîëîãèè óæå ïðåêðàñíî ïîíèìàåò, íà-
ñêîëüêî ýòî çàÿâëåíèå äàëåêî îò ïðàâäû. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ òðåáóåò òùàòåëüíîé ðàçðàáîòêè,
à ðàçðàáîòêà äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (for reuse) ïðåäïîëàãàåò çíà÷èòåëü-
íûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [GR95]).

Òàê êàêèì æå îáðàçîì âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåàëèçîâàíà
â ñîâðåìåííîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíîëîãèè? Ïî ìíåíèþ Êîýíà (Cohen)
è Íîðòðîïà (Northrop) [CN98], íà ýòîò âîïðîñ íóæíî îòâå÷àòü ñ äâóõ ïîçèöèé:
ïðîñòðàíñòâà çàäà÷è (òî åñòü ìåòîäîâ àíàëèçà) è ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé (òî åñòü
òåõíîëîãèé ðåàëèçàöèè).

3.2.1. Ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé

Â ðàìêàõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé òåõíîëîãèè åñòü äâå îáëàñòè, ñâÿçàííûå
ñ ïðîñòðàíñòâîì ðåøåíèé è íàïðàâëåííûå íà ìíîãîñèñòåìíîå ïðîåêòèðîâàíèå:
ýòî êàðêàñû è îáðàçöû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâ êàðêàñà âõîäèò àáñòðàêòíàÿ
ïðîåêòíàÿ ñõåìà ñåìåéñòâà ðîäñòâåííûõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ñîòðóä-
íè÷àþùèõ êëàññîâ. Îáðàçöû ïðîåêòèðîâàíèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿþò ñîáîé ìíî-
ãîêðàòíî èñïîëüçóåìûå ðåøåíèÿ ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñòå-
ìàõ ïðîåêòíûõ ïðîáëåì. Êðîìå òîãî, îáðàçöû, êàê ðàçíîâèäíîñòü äîêóìåíòàöèè,
ïîìîãàþò ôèêñèðîâàòü ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûå ðåøåíèÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ —
íàïðèìåð, â îáëàñòè àíàëèçà [Fow97], àðõèòåêòóðû [BMR+96] è â îðãàíèçàöè-
îííûõ âîïðîñàõ [Cop95].

Ê ñîæàëåíèþ, âñå ýòî íå ñíèìàåò äâå îñíîâíûõ ïðîáëåìû.

� Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìåòîäû àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ (OO Analysis
and Design, OOA/D), ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè êàðêàñîâ,
êðàéíå íåìíîãî÷èñëåííû. Ñèñòåìàòèçèðîâàííûå ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ïîèñêà
è ïðèìåíåíèÿ îáðàçöîâ òàêæå ïî÷òè îòñóòñòâóþò. Ïîñêîëüêó ýòè âîïðîñû ñâÿ-
çàíû ñ àíàëèçîì ïðîñòðàíñòâà çàäà÷è, ìû ðàññìîòðèì èõ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

� Ñàìàÿ íàñóùíàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîé êàðêàñíîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ïî ìåðå óíèâåðñàëèçàöèè êàðêàñîâ îùóùàåòñÿ âñå âîçðàñòàþùåå
óñëîæíåíèå è ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ê ïðèìåðó, çàäåéñòâîâàâ êëàñ-
ñè÷åñêèå ïðîåêòíûå ìîäåëè èç [GHJV95], ìû ìîæåì îñíàñòèòü êàðêàñ íîâûìè
èçìåíÿåìûìè ïàðàìåòðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáû÷íî ýòî ïðèâîäèò ê èçëèø-
íåé ôðàãìåíòàöèè êîíñòðóêöèè è ïîÿâëåíèþ «ìíîæåñòâà ìåëêèõ ìåòîäîâ
è êëàññîâ». Êðîìå òîãî, êàðêàñíàÿ òåõíîëîãèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò äèíàìè÷åñêîãî
ñâÿçûâàíèÿ; îíî îñóùåñòâëÿåòñÿ äàæå ïðè ðåàëèçàöèè èçìåí÷èâîñòè ìåæäó
ïðèëîæåíèÿìè, õîòÿ â ýòîé ñèòóàöèè ðàçóìíåå ïðèìåíÿòü ñòàòè÷åñêîå ñâÿçûâà-
íèå è ÷àñòè÷íîå âû÷èñëåíèå (ñì. ãëàâó 10). Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò íåîïðàâ-
äàííîå ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à â êîíå÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ ïîÿâëÿåòñÿ
íåèñïîëüçóåìûé êîä. Ïîìèìî ýòîãî, ñîâðåìåííûå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå
ÿçûêè íå ïîçâîëÿþò íàì äîëæíûì îáðàçîì îòäåëÿòü äðóã îò äðóãà è ôèêñèðî-
âàòü òàêèå âàæíûå àñïåêòû, êàê ñèíõðîíèçàöèÿ, óäàëåííîå âçàèìîäåéñòâèå,
óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ, óñòîé÷èâîñòü è ò. ä. Âñå ýòè çàìå÷àíèÿ ñïðàâåäëèâû è ïî
îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòíûì òåõíîëîãèÿì — â ÷àñòíîñòè, ActiveX è JavaBeans.

3.2. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ è âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 73



Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ ïðîáëåì òðåáóåòñÿ êîìïëåêñíàÿ ìåòîäèêà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ íîâûå ëèíãâèñòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, íîâûå ìåõàíèçìû êîìïîçèöèè,
âîçìîæíîñòü ìåòàïðîãðàììèðîâàíèÿ è ò. ä. Âñå ýòè âîïðîñû ìû îáñóäèì
â ãëàâàõ 8 è 9.

3.2.2. Ïðîñòðàíñòâî çàäà÷è

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû OOA/D, òàêèå êàê OOSE [JCJO92], Booch [Boo94], OMT
[RBP91] è äàæå òåêóùàÿ âåðñèÿ (5.0) ðàöèîíàëüíîãî óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà
(Rational Unified Process) [ JBR99], ñîðèåíòèðîâàíû íà ðàçðàáîòêó îäèíî÷íûõ
ñèñòåì è íå ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ñîçäàíèÿ ñåìåéñòâ ñèñòåì1. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìû
ïðåñëåäóåì ïîñëåäíþþ èç ýòèõ öåëåé, ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû ñëåäóåò ïðèçíàòü
íåãîäíûìè äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ, èáî
äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îðèåíòàöèÿ íà ãðóïïû ñèñòåì, à íå íà îòäåëüíûå ñèñòåìû.

Â ýòîì êîíòåêñòå ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ

OOA/D, êàñàþùèåñÿ èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è íîòàöèé ìîäåëèðîâàíèÿ.

� Îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé ìåæäó ðàçðàáîòêîé äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêîé ñ ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ìíîãîêðàò-
íîãî ïðèìåíåíèÿ òðåáóåòñÿ ðàçáèåíèå ïðîöåññà ðàçðàáîòêè îáúåêòíî-îðè-
åíòèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ðàçðàáîòêó äëÿ ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ (òî åñòü èíæåíåðèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè) è ðàçðàáîòêó ñ ïî-
âòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì (ïðèêëàäíóþ èíæåíåðèþ). Îáëàñòüþ ðàçðàáîòêè
äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíî áûòü ñåìåéñòâî ñèñòåì; ëèøü â ýòîì
ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ ìíîãîêðàòíîãî
ïðèìåíåíèÿ. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñ ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì äîëæåí áûòü
îðãàíèçîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â íåì ìîãëè áûòü çàäåéñòâîâàíû ïîâòîð-
íî èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà, ñîçäàííûå â õîäå ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Ñîâðåìåííûå ïðîöåññû OOA/D íå îòëè÷àþòñÿ òàêèìè êà÷åñòâà-
ìè. Ìåòîäû OOA/D ìîæíî ñ íåêîòîðîé íàòÿæêîé óïîäîáèòü ëèøü ïðèêëàäíîé
èíæåíåðèè ñî ñëó÷àéíûì (âìåñòî ñèñòåìàòè÷åñêîãî) óïîòðåáëåíèåì ïîâòîð-
íî èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ.

� Îòñóòñòâèå ýòàïà îïðåäåëåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïîñêîëüêó ìåòîäû
OOA/D îðèåíòèðîâàíû íà ðàçðàáîòêó îäèíî÷íûõ ñèñòåì, îíè íå ïðåäóñìàò-
ðèâàþò îïðåäåëåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè — ýòàïà, íà êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ
îòáîð öåëåâîé ãðóïïû ñèñòåì. Êðîìå òîãî, ìåòîäû OOA/D íàïðàâëåíû íà
óäîâëåòâîðåíèå çàïðîñîâ «òîãî ñàìîãî» ïîêóïàòåëÿ îäèíî÷íîé ñèñòåìû; ïðè
ýòîì àíàëèç êðóãà ëþäåé, çàèíòåðåñîâàííûõ â ïîÿâëåíèè äàííîé ãðóïïû ñèñ-
òåì (è âêëþ÷àþùåãî ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé), íå ïðîèçâîäèòñÿ.

� Îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé ìåæäó ìîäåëèðîâàíèåì èçìåí÷èâîñòè â ðàìêàõ îäíîãî
ïðèëîæåíèÿ è ìåæäó íåñêîëüêèìè ïðèëîæåíèÿìè. Â ñîâðåìåííûõ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ íîòàöèÿõ íå ïðîâîäèòñÿ íèêàêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó èç-
ìåí÷èâîñòüþ âíóòðè ïðèëîæåíèÿ — ê ïðèìåðó, èçìåí÷èâîñòüþ îáúåêòîâ âî
âðåìåíè èëè ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îáúåêòà â ðàçíûõ ìåñòàõ
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1 Îáçîð ìåòîäîâ OOA/D ñîäåðæèòñÿ â ðàáîòå [Fow96].



ïðèëîæåíèÿ — è èçìåí÷èâîñòüþ ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè, òî åñòü èçìåí÷èâî-
ñòüþ, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ íà ðàçëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé è êîíòåêñòîâ ïðèìåíåíèÿ. Áîëåå òîãî, òå ìåõàíèçìû
ðåàëèçàöèè, êîòîðûå â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè èçìåí÷èâîñòè âíóòðè ïðèëîæåíèé (íàïðèìåð, äè-
íàìè÷åñêèé ïîëèìîðôèçì), çàäåéñòâóþòñÿ è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè
ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè. Ñëåäñòâèåì òàêîé ïðàêòèêè ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå «æèð-
íûõ» êîìïîíåíòîâ è êàðêàñîâ, èç êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ «æèðíûå» ïðèëîæåíèÿ.

� Îòñóòñòâèå ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè, íåçàâèñèìûõ îò ðåàëèçà-
öèè. Ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, ñîâðåìåííûå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå íîòàöèè
íå ïîääåðæèâàþò íåçàâèñèìîå îò ðåàëèçàöèè ìîäåëèðîâàíèå èçìåí÷èâîñòè —
ñêàæåì, ñîñòàâëÿÿ äèàãðàììó êëàññîâ UML, ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü, êàê ëó÷øå
ïðåäñòàâèòü äàííûé èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð — ïóòåì íàñëåäîâàíèÿ, àãðåãà-
öèè, ïàðàìåòðèçàöèè êëàññîâ èëè ïðè ïîìîùè êàêîãî-íèáóäü äðóãîãî ìåõà-
íèçìà ðåàëèçàöèè.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ OOA/D, íåêîòîðûå íåäàâíî ïîÿâèâ-
øèåñÿ ìåòîäû — íàïðèìåð, OOram [Ree92] è Catalysis [DW97] — îáåñïå÷èâàþò
ïîëíóþ ïîääåðæêó ìîäåëèðîâàíèÿ êàðêàñîâ è ïðèìåíåíèÿ îáðàçöîâ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êàðêàñîâ, âàæíî, ÷òî â OOram ôóíäàìåí-
òàëüíûå àáñòðàêöèè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé îïðåäåëÿþòñÿ íå
êàê êëàññû, à êàê êîîïåðàöèè (collaborations). Êîîïåðàöèÿ ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ ðîëåé (roles), âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõîäèò ïî îïðåäåëåííî-
ìó îáðàçöó (ïàòòåðíó). Êîíêðåòíûå îáúåêòû ìîãóò èãðàòü íåñêîëüêî ðîëåé â îä-
íîé èëè íåñêîëüêèõ êîîïåðàöèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî
ñðåäñòâà êîìïîíîâêè êëàññîâ âûñòóïàåò êîìïîçèöèÿ êîîïåðàöèé. Êàðêàñ òîæå
ëó÷øå ìîäåëèðîâàòü êàê êîìïîçèöèþ êîîïåðàöèé, íî íå êëàññîâ — äåëî â òîì,
÷òî ðàñøèðåíèå êàðêàñà îáû÷íî ïðåäïîëàãàåò ñîãëàñîâàííîå ðàñøèðåíèå íå-
ñêîëüêèõ êëàññîâ.

Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ýòèõ ñòðîê OOram áûë åäèíñòâåííûì ìåòîäîì OOA/D,
â êîòîðîì áûëà ïðèçíàíà íåîáõîäèìîñòü â âûäåëåíèè ñïåöèàëüíîãî ïðîöåññà
ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòîò ìåòîä òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò
ýòàï îïðåäåëåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, âûïîëíÿåìûé ïóòåì àíàëèçà ðàçëè÷íûõ
ãðóïï ïîòðåáèòåëåé. Êðîìå òîãî, â åãî ðàìêàõ ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ
ñèñòåì. Ê ñîæàëåíèþ, ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê â íåì îòñóòñòâóåò. Ìåòîäó
OOram áóäåò ïîñâÿùåí ðàçäåë 3.6.2.

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, îáùåé äëÿ âñåõ ìåòîäîâ OOA/D ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè. Íåñìîòðÿ äàæå íà òî,
÷òî ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ìåòîäàõ OOA/D, âñå
æå ïîääåðæèâàþò ìåõàíèçìû èçìåí÷èâîñòè (íàïðèìåð, íàñëåäîâàíèå è ïàðàìåò-
ðèçàöèþ íà äèàãðàììàõ îáúåêòîâ, ñîñòàâëåíèå äèàãðàìì ñîòðóäíè÷åñòâà è ò. ä.),
ìåòîäû OOA/D íå ïðåäóñìàòðèâàþò àáñòðàêòíóþ è êîìïàêòíóþ ìîäåëü îáùíî-
ñòè, èçìåí÷èâîñòè è çàâèñèìîñòåé. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïðè÷èí, äîêàçûâàþ-
ùèõ ðàçóìíîñòü ñîçäàíèÿ òàêîé ìîäåëè.

� Ïîñêîëüêó â ðàçíûõ ìîäåëÿõ îäèíàêîâóþ èçìåí÷èâîñòü ìîæíî ðåàëèçîâàòü
ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ, íàì òðåáóåòñÿ áîëåå àáñòðàêòíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå èçìåí÷èâîñòè (ñì. ðàçäåëû 3.6.3 è 4.5).

3.2. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ è âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 75



� Ïîëüçîâàòåëè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ íóæäàþò-
ñÿ â ÷åòêîì è êðàòêîì ïðåäñòàâëåíèè èìåþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê è èçìåí-
÷èâîñòè.

� Ðàçðàáîò÷èê ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ îáÿçàí íàéòè
îòâåò íà âîïðîñ: «Ïî÷åìó â ýòîì ïîâòîðíî èñïîëüçóåìîì ïðîãðàììíîì ïðî-
äóêòå ïðèñóòñòâóåò äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà èëè èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð?»

Îòñóòñòâèå ýòàïà îïðåäåëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ÷åòêîãî ìåõàíèçìà
ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ äâóõ ñåðüåçíûõ
ïðîáëåì.

� Íåõâàòêà çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê è èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ.

� Ìíîãèå õàðàêòåðèñòèêè è èçìåíÿåìûå ïàðàìåòðû ïðèñóòñòâóþò, íî íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ; ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøàåòñÿ ñëîæíîñòü è âîçðàñòàþò íåîïðàâ-
äàííûå èçäåðæêè (ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè è ñîïðîâîæäåíèÿ).

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîãî îõâàòà õàðàêòåðèñòèê è èçìåíÿå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü áàëàíñ ìåæäó òåêóùèìè è ïåðñïåêòèâ-
íûìè ïîòðåáíîñòÿìè. Òàêèì îáðàçîì, íàì òðåáóåòñÿ ïîäðîáíàÿ ìîäåëü ñ îáîá-
ùåíèåì õàðàêòåðèñòèê è èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ëîãè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì
è ó÷åòîì ëèö, çàèíòåðåñîâàííûõ â êàæäîì èç íèõ. Â ðàìêàõ èíæåíåðèè ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè ýòó ðîëü èñïîëíÿåò õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü (ñì. ðàçäåëû 2.7.4
è 4.4). Â íåé ôèêñèðóåòñÿ âñå, ÷òî êàñàåòñÿ ñïîñîáíîñòè ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-
òîâ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ ê èçìåíåíèþ êîíôèãóðàöèè è ïîâòîðíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ.

3.3. Ñâÿçü ìåæäó èíæåíåðèåé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûìè
ìåòîäàìè àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ (OOA/D)

Â ãëàâå 2 ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè îðèåíòè-
ðîâàíà íà ðàçðàáîòêó ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ãðóïïàìè ïðîãðàììíûõ ñèñòåì.
Ñîâðåìåííûå ìåòîäû OOA/D, íàïðîòèâ, íàïðàâëåíû íà ïðîåêòèðîâàíèå îäè-
íî÷íûõ ñèñòåì. Ïîäîáíîå ðàñõîæäåíèå â öåëÿõ, êàê ìû óñòàíîâèëè â ïðåäûäó-
ùåì ðàçäåëå, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîäû
OOA/D îêàçûâàþòñÿ íåïðèñïîñîáëåííûìè ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Â òî âðåìÿ êàê èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó
ìóëüòèñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðåäóñìàòðèâàåò îòâå÷àþùèå íàøèì òðå-
áîâàíèÿì ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè, ìåòîäû OOA/D çàêëþ÷à-
þò â ñåáå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî ìåòîäû èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è OOA/D î÷åíü ðàçóìíî
îáúåäèíèòü. Â ñàìîì äåëå, èìåííî òàêîé èíòåãðàöèåé â íàøå âðåìÿ îçàáî÷å-
íî ñîîáùåñòâî ñïåöèàëèñòîâ ïî èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ñì., íàïðè-
ìåð, [CN98]).

76 Ãëàâà 3. Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìåòîäû àíàëèçà



3.4. Ïåðñïåêòèâû èíòåãðàöèè ìåòîäîâ
èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è OOA/D

Â ïðîöåññå èíòåãðàöèè ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè ìû äîëæíû îáðàùàòü âíèìàíèå íà
îòäåëüíûå îáúåäèíÿåìûå ñôåðû.

� Çàäà÷è ìåòîäîâ. Â íàøåì ïðèìåðå ìåòîäû èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñ-
òè íàïðàâëåíû íà îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòêè ìîäåëåé ãðóïï ñèñòåì; ìåòîäû
OOA/D, íàïðîòèâ, îðèåíòèðîâàíû íà îäèíî÷íûå ñèñòåìû.

� Ïðèíöèïû. Â ñîñòàâ àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè âõîäèò íå òîëüêî ìîäåëèðî-
âàíèå ïîíÿòèé äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íî è âûÿâëåíèå àëüòåðíàòèâíûõ
ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè (ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü íàäëåæàùóþ
òåðìèíîëîãèþ è ðàìêè ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ); OOA, íàîáîðîò, íå ñâÿçàí ñ âî-
ïðîñàìè ðåàëèçàöèè.

� Ïðîöåññû. Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçðàáîòêó äëÿ
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à ïðèêëàäíàÿ èíæåíåðèÿ — ðàçðàáîòêó ñ ïîâòîð-
íûì èñïîëüçîâàíèåì; â òî æå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ìåòîäîâ OOA/D íèêàêèõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ýòèìè ïîíÿòèÿìè íå ïðîâîäèòñÿ.

� Ìîäåëè è íîòàöèè. Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäóñìàòðèâàåò íîâûå
âèäû ìîäåëåé — íàïðèìåð, õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ìîäåëè; ìåòîäû OOA/D îáåñ-
ïå÷èâàþò âñå íåîáõîäèìûå ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîäû îòëè÷àþòñÿ âûñî-
êîé ñëîæíîñòüþ, èõ èíòåãðàöèÿ çà÷àñòóþ òàêæå îêàçûâàåòñÿ î÷åíü íåïðîñòîé
çàäà÷åé. Êðîìå òîãî, â ñèëó òîãî ÷òî òåñòèðîâàíèå è óñîâåðøåíñòâîâàíèå èí-
òåãðèðîâàííûõ ìåòîäîâ âîçìîæíî òîëüêî â õîäå èõ ïðèìåíåíèÿ â ðàìêàõ ðåàëü-
íûõ ïðîåêòîâ, äëèòåëüíîñòü ýòîãî ïðîöåññà è âëîæåíèÿ â íåãî ìîãóò áûòü î÷åíü
çíà÷èòåëüíûìè. (Îáùèå âîïðîñû èíòåãðàöèè ìåòîäîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòå
[Son97].)

Òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû OOA/D èñïîëüçóþòñÿ øèðå, ÷åì èíæå-
íåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìû íà÷íåì ñ îáçîðà òåõ èçìåíåíèé, êîòîðûå â íèõ
ñëåäóåò âíåñòè.

� Êîððåêòèðîâêà ïðîöåññîâ. Çäåñü â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ââåñòè îò-
äåëüíûå ïðîöåññû ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (èíæåíåðèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè) è ðàçðàáîòêè ñ ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì (ïðèêëàä-
íîé èíæåíåðèè). Ñòðóêòóðà ïðîöåññà èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîæåò
áûòü äîâîëüíî ñëîæíîé: ñðåäè åãî êîìïîíåíòîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ ïðîöåññ
ïðèêëàäíîé èíæåíåðèè ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé, à òàêæå íåñêîëüêî ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïðîöåññîâ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ñì. ðàçäåë 3.5). Çà èñêëþ-
÷åíèåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òîãî, ÷òî ïðîöåññ ïðèêëàäíîé èíæåíåðèè îðèåíòè-
ðîâàí íà ðàçðàáîòêó ðåøåíèé íà îñíîâå èìåþùèõñÿ ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ
ñðåäñòâ, îí çà÷àñòóþ äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî ñ òðàäèöèîííûì
ïðîöåññîì OOA/D. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïðîöåññû èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî ââåñòè äåéñòâèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè è ìîäåëèðîâàíèþ õàðàêòåðèñòèê.
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� Ìîäåëèðîâàíèå èçìåí÷èâîñòè è çàâèñèìîñòåé. Ìîäåëèðîâàíèå èçìåí÷èâîñòè
è çàâèñèìîñòåé — ýòî îäèí èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè. Íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðåäñòàâëåíèå èçìåí÷èâîñòè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàçíûõ ìîäåëÿõ. Êàê ïðàâèëî, ìîäåëèðîâàíèå èçìåí÷èâîñòè
íà÷èíàåòñÿ íà òàêñîíîìè÷åñêîì óðîâíå ñ ðàçðàáîòêè ñëîâàðÿ ñ îïèñàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ïîíÿòèé. Ê ïðèìåðó, îáû÷íî, ïðåæäå ÷åì ïîñòðîèòü îáúåêòíóþ ìî-
äåëü áàíêîâñêèõ ñ÷åòîâ, ìû ñíà÷àëà îáñóæäàåì ðàçëè÷íûå èõ òèïû (íàïðè-
ìåð, ñðî÷íûå ñ÷åòà è ñ÷åòà äî âîñòðåáîâàíèÿ). Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ìîäåëè
ïîçâîëÿþò íàì çàôèêñèðîâàòü ýòîò òàêñîíîìè÷åñêèé óðîâåíü è çàãîòîâèòü
ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ ïî èçìåí÷èâîñòè â ðàìêàõ äðóãèõ ìîäåëåé (íàïðè-
ìåð, îáúåêòíûõ ìîäåëåé, ìîäåëåé Use Case, ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ, ìîäåëåé
ïåðåõîäîâ è ò. ä.). Èõ ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî ïðèñîâîêóïèòü ê òîìó íàáîðó
ìîäåëåé, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íå ìåíüøåå çíà÷åíèå ïðåäñòàâëÿåò
ôèêñàöèÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè. Îíà ïîçâîëÿåò íàì ïðî-
âîäèòü àâòîìàòè÷åñêîå êîíôèãóðèðîâàíèå (íàïðèìåð, êîíôèãóðèðîâàíèå íà
îñíîâå îãðàíè÷åíèé), èçáàâëÿþùåå ïîñëåäóþùèõ ïîëüçîâàòåëåé îò íåêîòî-
ðûõ êîíôèãóðàöèîííûõ ìàíèïóëÿöèé, âûïîëíÿåìûõ âðó÷íóþ.

� Ðàçðàáîòêà èíôðàñòðóêòóðû ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê ðàç-
ðàáîòêå ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ, ìû äîëæíû ñïðîåêòèðîâàòü è ââå-
ñòè â äåéñòâèå èíôðàñòðóêòóðó ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé ìîæíî áóäåò óïàêîâûâàòü, õðàíèòü, ðàñïðîñòðàíÿòü, èñêàòü, îöåíèâàòü
è îáúåäèíÿòü ýòè ñðåäñòâà.

Ìû óæå óïîìèíàëè î òîì, ÷òî ñîîáùåñòâî ñïåöèàëèñòîâ ïî èíæåíåðèè ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðüåçíî çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìîé èíòåãðàöèè
ñâîåãî ïðîôèëüíîãî ìåòîäà è ìåòîäîâ OOA/D. Äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà òà-
êóþ èíòåãðàöèþ, ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ÷åòûðå êàòåãîðèè.

� Îáíîâëåíèå óñòàðåâøèõ ìåòîäîâ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â ñòàðûõ
ìåòîäàõ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè íàïîäîáèå FODA (ñì. ðàçäåë 2.8.1)
â êà÷åñòâå ìåòîäèêè ðàçðàáîòêè ñèñòåì ïðèìåíÿëèñü ñòðóêòóðíûé àíàëèç
è ïðîåêòèðîâàíèå. Ñåãîäíÿ âåäåòñÿ ðàáîòà ïî çàìåíå ýòèõ óñòàðåâøèõ ìåòîäèê
íîâûìè ïðèåìàìè OOA/D; â êà÷åñòâå ïðèìåðà çäåñü ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîò-
êó FODAcom [VAM+98] — íîâîé, îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé âåðñèè FODA,
ïðåäíàçíà÷åííîé ñïåöèàëüíî äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé.

� Êîíêðåòèçàöèÿ íàñòðàèâàåìûõ ìåòîäîâ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â íî-
âûõ ìåòîäàõ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè íàïîäîáèå ODM (ñì. ðàçäåë 2.8.2)
ìåòîäèêè ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïàðàìåòðû. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïðåæäå ÷åì çàäåéñòâîâàòü ïàðàìåòðèçîâàííûé ìåòîä èíæåíåðèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, åãî íåîáõîäèìî êîíêðåòèçèðîâàòü äî êàêîãî-ëèáî ìå-
òîäà êîíñòðóèðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ ñèñòåì. Îñóùåñòâëåíèå ïîäîáíîé êîíêðå-
òèçàöèè ìîæåò, âïðî÷åì, îêàçàòüñÿ äîâîëüíî íåïðîñòîé çàäà÷åé. Êàê óêàçàíî
â ðàáîòå [Sim97], ìåòîä ODM êîíêðåòèçèðîâàí íà âçàèìîäåéñòâèå ñ ìåòî-
äîì OOA/D ïîä íàçâàíèåì Fusion [CAB+94]. Â êà÷åñòâå äðóãîãî ïðèìåðà
âûïîëíåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìîæíî óïîìÿíóòü ìåòîä êîíñòðóèðîâàíèÿ àëãî-
ðèòìè÷åñêèõ áèáëèîòåê ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ íà îñíîâå èíæåíåðèè
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ïðåäìåòíîé îáëàñòè (Domain Engineering Method for Reusable Algorithmic
Libraries, DEMRAL), ðàññìàòðèâàåìûé â ãëàâå 51.

� Ðàñøèðåíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ OOA/D. Òðåòèé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò äî-
ïîëíåíèå îäíîãî èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ OOA/D ïîíÿòèÿìè èç èíæåíåðèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðèìåðîì ïîäîáíûõ äåéñòâèé ìîæåò ïîñëóæèòü èíè-
öèàòèâà ïî ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ (Reuse-driven software Engineering Business, RSEB) [JGJ97],
èñïîëüçóþùàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííóþ íîòàöèþ ìîäåëèðîâàíèÿ UML
[Rat98c] è îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ìåòîä ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
(OO Software Engineering, OOSE) [ JCJO92]. Êàê âû óæå çíàåòå, äëÿ ìîäåð-
íèçàöèè è àäàïòàöèè ê èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ëþáîãî ìåòîäà îáú-
åêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ñèñòåìíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ âíåñòè ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðó åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Êðîìå òîãî,
äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè, òðå-
áóåòñÿ ðàñøèðèòü íîòàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ (ê ïðèìåðó, âíåäðèòü äèàãðàììû
õàðàêòåðèñòèê è èçìåíÿåìûå ïàðàìåòðû).

� Èíòåãðàöèÿ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Íàêîíåö, ïðèìåðîì èíòåãðàöèè äâóõ ìåòî-
äîâ — FODAcom è RSEB (îíè óïîìèíàëèñü âûøå), — â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé ñòàëî âîçìîæíûì ñî÷åòàíèå ïîíÿòèé èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè
è OOA/D, ÿâëÿåòñÿ FeatuRSEB [GFA98]. Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ïåðâîíà÷àëü-
íîãî îïèñàíèÿ RSEB áûëî îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷è-
âîñòè ïðè ïîìîùè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ
ýòîãî ìåòîäà ñ ïîíÿòèÿìè FODAcom ýòà ïðîáëåìà áûëà ñíÿòà. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, RSEB â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì FODAcom, íîñèò îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûé õàðàêòåð. Òàêèì îáðàçîì, îò èíòåãðàöèè âûèãðàëè îáà ìåòîäà.

Ðàçëè÷íûå èíèöèàòèâû, íàïðàâëåííûå íà èíòåãðàöèþ, ìû ðàññìîòðèì â ðàç-
äåëå 3.6.

3.5. Ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå ìåòîäû

Ìû óæå óñïåëè ïðåäñòàâèòü ïîíÿòèÿ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ïðåäìåò-
íûõ îáëàñòåé (ñì. ðàçäåë 2.7.2). Â ñîñòàâ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé
âõîäèò òîëüêî îäíà ÷àñòü ñèñòåìû — ê ïðèìåðó, ãðàôè÷åñêèå ïîëüçîâàòåëüñêèå
èíòåðôåéñû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, ïðîìåæóòî÷íîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, áèáëèîòåêè ðàñ÷åòà ìàòðèö, áèáëèîòåêè êîíòåéíåðîâ, êàðêàñû ôè-
íàíñîâûõ îáúåêòîâ è ò. ä. Âåðòèêàëüíûå îáëàñòè, íàïðîòèâ, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
íà öåëûå ñèñòåìû — íàïðèìåð, ñèñòåìû áðîíèðîâàíèÿ àâèàáèëåòîâ, ìåäèöèí-
ñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
è ò. ä. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ïîäõîäÿò ðàçíûå ìåòîäû
èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îðãàíèçàöèè, ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ â îäíîé
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1 Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî DEMRAL — ýòî íå ïðîñòî êîíêðåòèçàöèÿ ODM; â ýòîì ìåòîäå
îáúåäèíåíû òàêèå íîâàòîðñêèå ïîíÿòèÿ, êàê íàáîðû íà÷àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è ïðåä-
ìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè êîíôèãóðèðîâàíèÿ.



èëè íåñêîëüêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, èìååò ñìûñë ïîëüçîâàòüñÿ
ìåòîäàìè, ïðèñïîñîáëåííûìè èìåííî äëÿ ýòèõ îáëàñòåé. Òàêèå ìåòîäû èíæåíåðèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìû íàçûâàåì ãîðèçîíòàëüíûìè. Îáðàçöîì ãîðèçîíòàëüíîãî
ìåòîäà èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ DEMRAL (ñì. ðàçäåë 3.6.5).
×òî êàñàåòñÿ âåðòèêàëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, òî çäåñü îò íàñ òðåáóåòñÿ ðàç-
ðàáîòàòü è âïîñëåäñòâèè îáñëóæèâàòü îáùóþ àðõèòåêòóðó ìíîãîêðàòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ, îõâàòûâàþùóþ ñèñòåìó â öåëîì, à çàòåì, ïðè ðàçðàáîòêå ïîâòîðíî
èñïîëüçóåìûõ ìîäåëåé äëÿ ïîäñèñòåì, çàäåéñòâîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãîðè-
çîíòàëüíûå ìåòîäû. Ìåòîä èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ðàñïðîñòðàíÿþùèé-
ñÿ íà âåðòèêàëüíóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, ìû íàçûâàåì âåðòèêàëüíûì. Ïðèìåð
âåðòèêàëüíîãî ìåòîäà êîíñòðóèðîâàíèÿ — RSEB, ðàññìàòðèâàåìûé â ðàçäå-
ëå 3.6.3. Êàê ïðàâèëî, íàøà öåëü çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìîäóëüíûõ ìåòîäîâ
èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå ìîæíî ïðèñïîñîáèòü ê ñïåöèôè÷åñêèì
ïîòðåáíîñòÿì ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè çàñòàâèòü
âåðòèêàëüíûé ìåòîä «âûçûâàòü» ðàçëè÷íûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãîðèçîíòàëü-
íûå ìåòîäû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ïîäñèñòåìàì.

Ìåæäó ïðåäìåòíûìè îáëàñòÿìè, à çíà÷èò, è ìåæäó èõ ìåòîäàìè èíæåíåðèè
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Îäíèì èç îñ-
íîâíûõ äèôôåðåíöèðóþùèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñòèëü ìîäåëèðîâàíèÿ.

� Ñòèëü âçàèìîäåéñòâèÿ. Â îñíîâíîì, ñòèëü âçàèìîäåéñòâèÿ âûðàæàåòñÿ âî
âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó îáúåêòàìè — â ÷àñòíîñòè, ìåæäó êîìïîíåíòàìè, ñõå-
ìàìè âûçîâà ïðîöåäóð, ïîòîêàìè ñîîáùåíèé è ñîáûòèé. Ìîäåëèðîâàíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ýëåìåíòîâ Use Case, êîîïåðàöèé
è äèàãðàìì ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

� Àëãîðèòìè÷åñêèé ñòèëü. Îñíîâíûì ïðèçíàêîì àëãîðèòìè÷åñêîãî ñòèëÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ àëãîðèòìû, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò ñëîæíûå îïåðàöèè âû÷èñëåíèÿ â îò-
íîøåíèè àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ. Çàäàíèå àëãîðèòìîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
ïîìîùè ïñåâäîêîäà èëè ñïåöèàëüíûõ íîòàöèé ñïåöèôèêàöèè.

� Èíôîðìàöèîííî-îðèåíòèðîâàííûé ñòèëü. Òàêîé ñòèëü îïðåäåëÿåòñÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñòðóêòóðîé äàííûõ — ê ïðèìåðó, â ìîäåëèðîâàíèè áàç äàííûõ.
Ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äèàãðàìì îáú-
åêòîâ èëè îòíîøåíèé ñóùíîñòü—ñâÿçü.

� Ïîòîêîâûé ñòèëü. Îñíîâíûì àñïåêòîì ïîòîêîâîãî ñòèëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîòîê äàí-
íûõ — íàïðèìåð, â àðõèòåêòóðàõ êàíàëîâ è ôèëüòðîâ ïðè îáðàáîòêå ñèãíàëîâ.
Çàäàíèå ïîòîêà äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè äèàãðàìì ïîòîêîâ äàííûõ.

Èíîãäà íàì, åñòåñòâåííî, ïðèõîäèòñÿ çàäåéñòâîâàòü âñå ýòè îñíîâíûå àñïåê-
òû — âçàèìîäåéñòâèå, àëãîðèòìû, ñòðóêòóðû è ïîòîê äàííûõ — äàæå ïðè ðàáîòå
íàä îòäåëüíîé ÷àñòüþ ñèñòåìû. Âïðî÷åì, î÷åíü ÷àñòî âåäóùóþ, îáúåäèíÿþùóþ
ðîëü èñïîëíÿåò êàêîé-òî îäèí èç íèõ. Ê ïðèìåðó, èíòåðàêòèâíûé õàðàêòåð
áîëüøèíñòâà áèçíåñ-ïðèëîæåíèé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè îáû÷íî ñíàáæàþòñÿ
èíòåðàêòèâíûì ãðàôè÷åñêèì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì è ñòðóêòóðèðóþò-
ñÿ êàê âçàèìîäåéñòâóþùèå êîìïîíåíòû â ðàìêàõ ðàñïðåäåëåííîé, îòêðûòîé ñðå-
äû. Â êðóïíûõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ) àñïåêò âçàèìîäåéñòâèÿ òàêæå çàíèìàåò ãëàâåíñò-
âóþùèå ïîçèöèè. Åãî ñóùåñòâåííàÿ ðîëü âî âñåõ êðóïíûõ ñèñòåìàõ îáúÿñíÿåòñÿ
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òåì, ÷òî èíòåãðàöèÿ èõ ïîäñèñòåì ïðîèçâîäèòñÿ èìåííî ïîñðåäñòâîì âçàèìî-
äåéñòâèÿ, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç âûçîâû ïðîöåäóð, ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé,
óâåäîìëåíèÿ î ñîáûòèÿõ è ò. ä. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ OOA/D îòíîñÿòñÿ ê ýëåìåíòàì Use Case è ÿâëÿþòñÿ ñöåíàðíî-îðèåíòè-
ðîâàííûìè; ê ïðèìåðó, ýòèìè êà÷åñòâàìè îáëàäàåò ðàöèîíàëüíûé óíèôèöèðî-
âàííûé ïðîöåññ (ñì. ðàçäåë 3.6.1). Âåðòèêàëüíûé ìåòîä èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ïîä íàçâàíèåì RSEB (ñì. ðàçäåë 3.6.3), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàçðàáîò-
êè êðóïíûõ ñèñòåì, òàêæå îðèåíòèðîâàí íà ýëåìåíòû Use Case. Âïðî÷åì, íå-
êîòîðûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãîðèçîíòàëüíûå ìåòîäû èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ìîãóò áûòü íå íàïðàâëåííûìè íà ýëåìåíòû Use Case — ê òàêèì, â ÷àñò-
íîñòè, îòíîñèòñÿ DEMRAL, îðèåíòèðîâàííûé íà àëãîðèòìè÷åñêèå áèáëèîòåêè.
Êàê óêàçàíî âûøå, âåðòèêàëüíûé ìåòîä èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè âû-
çûâàåò êîíêðåòèçèðîâàííûå ãîðèçîíòàëüíûå ìåòîäû êîíñòðóèðîâàíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, âïîëíå âîçìîæíû ñèòóàöèè ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ Use Case íà ñèñòåì-
íîì óðîâíå è îòñóòñòâèÿ ýòîé ïðàêòèêè íà íåêîòîðûõ óðîâíÿõ ïîäñèñòåì.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî è âçàèìîäåéñòâèå, è àëãîðèòìû âûðàæàþò ïîâåäåíèå, ÷èòàòå-
ëþ, âåðîÿòíî, áóäåò èíòåðåñíî óçíàòü, â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó ñòèëåì âçàèìî-
äåéñòâèÿ è àëãîðèòìè÷åñêèì ñòèëåì. Åå ëó÷øå âñåãî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïóòåì ñðàâíåíèÿ
Smalltalk è C++. Ñîãëàñíî îñíîâíîé ìåòàôîðå Smalltalk, îáúåêòû òðàêòóþòñÿ êàê âçàèìî-
äåéñòâóþùèå àãåíòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â C++ ìåòîäû è ôóíêöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñêîðåå
êàê ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä àáñòðàêòíûìè òèïàìè äàííûõ. Ýòè äâà ìíåíèÿ âïîëíå
ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì, òî åñòü ìû ìîæåì ïîëüçîâàòüñÿ ìåòàôîðîé âçàèìîäåéñòâèÿ â
C++ è ìåòàôîðîé îïåðàöèè â Smalltalk. Â òî æå âðåìÿ îòíîøåíèå ê îäíîìó èç ýòèõ ìíåíèé
êàê ê äîìèíèðóþùåìó ñïîñîáíî ñêîððåêòèðîâàòü ìíîãèå êîíêðåòíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ â
îáîèõ ýòèõ ÿçûêàõ, â òîì èëè èíîì íàïðàâëåíèè. Ëþáîïûòíî, ÷òî Âåãíåð (Wegner) [Weg97,
Weg98] ðàññìàòðèâàåò âçàèìîäåéñòâèå êàê íîâîå êà÷åñòâî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé
ïàðàäèãìû. Îí óòâåðæäàåò, ÷òî òðàäèöèîííàÿ ìàøèíà Òüþðèíãà, ñïîñîáíàÿ èçîáðàæàòü
àëãîðèòìû, íå ìîæåò äîëæíûì îáðàçîì ôèêñèðîâàòü âçàèìîäåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå íîâûõ
àñïåêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ âûñòóïàþò âðåìÿ è îòêðûòîñòü. Â ñèëó ñâîåé îòêðûòîñòè ñèñòåìà
ìîæåò ïîëó÷àòü îò îêðóæåíèÿ íåàëãîðèòìè÷åñêèå ñòèìóëèðóþùèå âîçäåéñòâèÿ, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, åå ïîâåäåíèå òàêæå ïðèíèìàåò íåàëãîðèòìè÷åñêèé õàðàêòåð (â òàêîì ñëó÷àå
åãî íåâîçìîæíî êîäèðîâàòü ïðè ïîìîùè òðàäèöèîííûõ ìàøèí Òüþðèíãà).

Áîëåå òîãî, ó êàæäîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìîãóò áûòü îñîáûå ñâîéñòâà, ïðåä-
ïîëàãàþùèå ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäèê ìîäåëèðîâàíèÿ — ê ïðèìåðó,
ïîääåðæêà ðàáîòû â ðåàëüíîì âðåìåíè, ðàñïðåäåëåíèå, ïàðàëëåëèçì, óñòîé÷è-
âîñòü è ò. ä. Ñëåäîâàòåëüíî, â ìåòîäàõ èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè äîëæíà
áûòü ïðåäóñìîòðåíà ïîääåðæêà ðàçëè÷íûõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íà òàêèõ àñïåê-
òàõ ìåòîäèê ìîäåëèðîâàíèÿ.

3.6. Èçáðàííûå ìåòîäû

Òåïåðü ìû ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ìåòîäîâ OOA/D, êîòîðûå, çà èñêëþ÷åíèåì
ïåðâîãî — ðàöèîíàëüíîãî óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà âåðñèè 5.0, — ñîäåð-
æàò òå èëè èíûå êà÷åñòâà ìåòîäà èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Óíèôèöèðî-
âàííûé ïðîöåññ â äàííîì ñëó÷àå ïðèâîäèòñÿ êàê ïðèìåð èçâåñòíîãî îáúåêòíî-
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îðèåíòèðîâàííîãî ìåòîäà, íå ïðèñïîñîáëåííîãî äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ.

3.6.1. Ðàöèîíàëüíûé óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ 5.0

Ðàöèîíàëüíûé óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ (Rational Unified Process)1 âåðñèè 5.0
ÿâëÿåòñÿ íåîôèöèàëüíûì ñòàíäàðòîì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, ïîïóëÿðèçàöèåé êîòîðîãî çàíèìàåòñÿ êîìïàíèÿ Rational
Software. Ïðîîáðàçîì ýòîãî ïðîöåññà ñòàë ìåòîä îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îïèñàííûé Äæåêîáñîíîì (Jacobson) â ñî-
àâòîðñòâå ñ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [JCJO92] è âïîñëåäñòâèè ïðåâðàòèâøèéñÿ
â ðàöèîíàëüíûé ïðîöåññ Objectory (Rational Objectory Process) [Rat98a, Rat98b].
Çàäà÷à óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû «îáåñïå÷èòü èçãî-
òîâëåíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì
êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé, íå âûõîäÿ çà ðàìêè âðåìåííûõ è áþäæåòíûõ îãðàíè-
÷åíèé». Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ èòåðàòèâåí (iterative) è îðèåíòèðîâàí íà
âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ (use-case-centric); íàëè÷èå ýòèõ äâóõ êà÷åñòâ ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì óñïåøíîé ðàçðàáîòêè ìàñøòàáíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì.
Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ (ýëåìåíòû Use Case) âûïîëíÿþò ôóíêöèþ èíòåãðà-
öèè âñåé êîíñòðóèðóåìîé ñèñòåìû íà âñåõ ýòàïàõ è âî âñåõ ìîäåëÿõ ðàçðàáîòêè.
Ýòîò ïðèíöèï ðåàëèçîâàí â ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèé ïðîãðàììíîé àðõèòåêòóðû
«4+1», ñîçäàííîé Êðþõòåíîì (Kruchten) (ðèñ. 3.1).

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ îðãàíèçóåòñÿ â äâóõ èçìåðåíèÿõ (ðèñ. 3.2).

� Âðåìåííîå èçìåðåíèå. Îòðàæàåò ïðîõîæäåíèå ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè.

� Èçìåðåíèå êîìïîíåíòîâ ïðîöåññà. Ëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ äåéñòâèé ïî
èõ õàðàêòåðó.

Ðèñ. 3.1. Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèé «4+1» àðõèòåêòóðû ïðåèìóùåñòâåííî ïðîãðàììíîé ñèñòåìû
(âèäîèçìåíåííûé âàðèàíò ñõåìû, îïóáëèêîâàííîé â ðàáîòå [Kru95], © 1995 IEEE)
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1 Äîñòàòî÷íî ÷àñòî íàçâàíèå ýòîãî ïðîöåññà ïåðåâîäÿò êàê «óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ
êîìïàíèè Rational», ïîä÷åðêèâàÿ, ÷òî ïðîöåññ ðàçðàáîòàí â óïîìÿíóòîé ôèðìå. — Ïðè-
ìå÷. íàó÷í. ðåä.



Âðåìåííîå èçìåðåíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà öèêëû, ýòàïû è èòåðàöèè; äðóã îò
äðóãà èõ îòäåëÿþò êîíòðîëüíûå òî÷êè. Öèêëîì íàçûâàåòñÿ ïîëíîå ïðîõîæäåíèå
âñåõ ýòàïîâ. Êîìïîíåíòû ïðîöåññîâ îïèñûâàþòñÿ â êàòåãîðèÿõ äåéñòâèé, ðàáî÷èõ
ïîòîêîâ, ñòðóêòóðèðóþùèõ ýòè äåéñòâèÿ, ñîçäàííûõ àðòåôàêòîâ è èñïîëíèòåëåé.

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ ïî îïðåäåëåíèþ îðèåíòèðîâàí íà ðàçðàáîòêó
îäèíî÷íûõ ñèñòåì. Ïî ïðè÷èíå ñâîéñòâåííûõ åìó íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå ìû ðàñ-
ñìîòðåëè â ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçäåëàõ, îí íå ãîäèòñÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ.

� Â íåì íå ïðîâîäèòñÿ íèêàêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó ðàçðàáîòêîé äëÿ ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçðàáîòêîé ñ ïîâòîðíûì èñïîëüçîâàíèåì.

� Îí íå ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ìóëüòèñèñòåìíûé
àíàëèç çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö.

� Â íåì îòñóòñòâóþò îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì õàðàêòåðèñòèê.

� Îí íå ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ
Âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ (ýëåìåíò Use Case) — ýòî ãðóïïà ñöåíàðèåâ, îïèñûâàþùèõ îïðåäå-
ëåííîå ïðèìåíåíèå ñèñòåìû — íàïðèìåð, ñíÿòèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ â ñèñòåìå áàíêîâñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ. Ïîíÿòèå ýëåìåíòà Use Case âïåðâûå ïîÿâèëîñü â ðàáîòå [JCJO92]. Çà áîëåå
ïîäðîáíûìè ñâåäåíèÿìè îá ýëåìåíòàõ Use Case îáðàùàéòåñü ê èçäàíèÿì [JBR99] è [EP98].

Ðèñ. 3.2. Ýòàïû è êîìïîíåíòû óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà (âèäîèçìåíåííûé âàðèàíò ñõåìû,
îïóáëèêîâàííîé â ðàáîòå [JBR99])

3.6.2. OOram

OOram [Ree96] — ýòî òèïîâàÿ ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ìåòîäèê, îñíîâàííûõ íà ìîäåëèðîâàíèè ðîëåé. Ðàçðàáîò÷èêîì
OOram, ïîÿâèâøåéñÿ â åùå 1970-õ ãîäàõ, ÿâëÿåòñÿ íîðâåæåö Òðþãâå Ðååíñêàóã
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(Trygve Reenskaug). Ê ïðèìåðó, ïîíÿòèÿ, ðåàëèçîâàííûå â ðàííåé âåðñèè OOram,
áûëè çàäåéñòâîâàíû â ïàðàäèãìå «ìîäåëü-ïðåäñòàâëåíèå-êîíòðîëëåð» Smalltalk,
êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàëàñü ñèëàìè Ãîëüäáåðãà (Goldberg) è Ðååíñêàóãà â èññëåäî-
âàòåëüñêîì öåíòðå Xerox PARC ñ 1979 ïî 1980 ãîä [Ree96].

Áàçîâûì ïðèíöèïîì OOram ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ðîëåé (role modeling).
Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðîëåé ñîñðåäîòî÷åíî íå íà êëàññàõ îáú-
åêòîâ, à íà èõ êîîïåðàöèè (collaborations), à òàêæå íà ðîëÿõ, èñïîëíÿåìûõ ýòèìè
îáúåêòàìè â ðàìêàõ êîîïåðàöèé. Êëàññû êîíñòðóèðóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïóòåì
êîìïîçèöèè ðîëåé, èñïîëíÿåìûõ èõ ýêçåìïëÿðàìè â ðàçëè÷íûõ êîîïåðàöèÿõ.
Ðîëåâàÿ ìîäåëü âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ðÿä ïðåäñòàâëåíèé, èç êîòîðûõ îòäåëüíîãî
óïîìèíàíèÿ çàñëóæèâàåò êîîïåðàòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå (collaboration view), îò-
ðàæàþùåå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðîëÿìè, è ñöåíàðíîå ïðåäñòàâëåíèå (scenario view),
ôîêóñ êîòîðîãî íàïðàâëåí íà âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ýòèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé ïîäõîäèò íîòàöèÿ UML, õîòÿ â îðèãèíàëüíîì îïèñàíèè [Ree96] OOram
ïðèâîäèòñÿ îðèãèíàëüíàÿ íîòàöèÿ. Â ÷àñòíîñòè, êîîïåðàòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå
âûðàæàåòñÿ ÷åðåç äèàãðàììû ñîòðóäíè÷åñòâà, à ñöåíàðíîå ïðåäñòàâëåíèå — ÷å-
ðåç äèàãðàììó ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Àíàëèç ñöåíàðèåâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ è â äðóãèõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ
ìåòîäàõ (âçÿòü òîò æå óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ), îäíàêî îíè ñîðèåíòèðîâàíû
íà ïîðîæäåíèå èç ñöåíàðèåâ êëàññîâ êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ (íàïðèìåð, ñíà÷àëà
ñîçäàþò ýëåìåíòû Use Case, çàòåì íà èõ îñíîâå ïîëó÷àþòñÿ äèàãðàììû ñîòðóä-
íè÷åñòâà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, è, íàêîíåö, ïðîèçâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå êëàññîâ).
Â OOram âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà êîìïîçèöèè êîîïåðàöèé. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ê ñóùåñòâóþùèì êîìïîçèöèÿì ìîæíî äîáàâèòü íîâûå êîîïåðàöèè;
ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå îáíîâëåíèå ó÷àñòâóþùèõ êëàññîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, â OOram ïåðâè÷íûìè ñòàíäàðòíûìè áëîêàìè ÿâëÿþòñÿ íå êëàññû,
à êîîïåðàöèè.

Ïîñêîëüêó êàðêàñíûå êîíñòðóêöèè ìîæíî áåç òðóäà ïðåäñòàâèòü â âèäå êîì-
ïîçèöèé êîîïåðàöèé, îäíîé èç âîçìîæíûõ öåëåâûõ òåõíîëîãèé OOram ÿâëÿþò-
ñÿ èìåííî êàðêàñû. Êðîìå òîãî, ïðîñëåæèâàþòñÿ óñòîé÷èâûå àíàëîãèè ìåæäó
ìîäåëèðîâàíèåì ðîëåé è îáðàçöàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ — íåêîòîðûå êîîïåðàöèè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷àñòíûå ñëó÷àè ïîñëåäíèõ. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ìîäåëè-
ðîâàíèåì ðîëåé, êàðêàñàìè è îáðàçöàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé (ñì., íàïðèìåð, [Rie97]).
Â ðàçäåëå 9.8.2.7 ìû åùå âåðíåìñÿ ê ýòîé òåìå.

Â OOram îòñóòñòâóþò ïîäðîáíûå è êîíêðåòíûå ïðåäïèñàíèÿ îòíîñèòåëüíî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà; ýòî ñäåëàíî óìûøëåííî. Â ñèëó òîãî, ÷òî êàæäûé
îòäåëüíûé ïðîöåññ íåîáõîäèìî ïðèñïîñàáëèâàòü ê êîíêðåòíîìó ñî÷åòàíèþ ïðî-
äóêòîâ, çàäåéñòâîâàííîìó ïåðñîíàëó è ðàáî÷èì óñëîâèÿì, OOram îïðåäåëÿåò
ëèøü ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû è ïîäêðåïëÿåò èõ ðÿäîì âñåñòîðîííå ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ. Â ðàáîòå [Ree96] Ðååíñêàóã è åãî ñîàâòîðû îò-
ìå÷àþò, ÷òî «ìíîãèå ìåíåäæåðû ìå÷òàþò î ïîÿâëåíèè òàêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, êîòîðûé ñìîã áû îáåñïå÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ âñåõ
ïðîåêòîâ ñðàçó. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýòè ìå÷òû íå òîëüêî íàïðàñíû, íî è â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ îïàñíû».
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Â OOram âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà ïðîöåññîâ [Ree96].

1. «Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ìîäåëè íàöåëåí íà âûðàáîòêó ìîäåëè èëè êàêîãî-ëèáî äðó-
ãîãî ñðåäñòâà âûðàæåíèÿ ìûñëåé ïî ïîâîäó òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåðîâ ìû ìîæåì ïðèâåñòè ñîçäàíèå ðîëåâîé ìîäåëè, îñóùåñòâëåíèå
åå ñèíòåçà è ðàçðàáîòêó ñïåöèôèêàöèè îáúåêòîâ».

2. «Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû îõâàòûâàåò îáû÷íûé æèçíåííûé öèêë ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ ôîðìóëèðîâàíèÿ ïîòðåáíîñòåé
ïîëüçîâàòåëåé, à çàêàí÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì â äåéñòâèå è ñîïðîâîæäåíèåì ñèñ-
òåìû, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò ýòè ïîòðåáíîñòè».

3. «Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ — ýòî íàèìåíåå ñôîð-
ìèðîâàâøèéñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îäíàêî ìû íà-
äååìñÿ, ÷òî â áóäóùåì èìåííî îò íåãî áóäóò â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñåòü
ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ. Ìû îáðàùàåì îñîáîå âíèìàíèå íà çà-
äà÷ó íåïðåðûâíîãî ïðîèçâîäñòâà ðÿäà áëèçêîðîäñòâåííûõ ñèñòåì, ñòðîÿùèõñÿ
èç ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóþùåãîñÿ íàáîðà êîìïîíåíòîâ ìíîãîêðàòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ. Ñîçäàíèå ñèñòåìû äîëæíî çàêëþ÷àòüñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â íàñòðîé-
êå è ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè íàäåæíûõ, èñïûòàííûõ êîìïîíåíòîâ; äëÿ òîãî
÷òîáû äîðàáîòàòü òàêóþ ñèñòåìó, åå, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ äîïîëíèòü íåñêîëü-
êèìè íîâûìè êîìïîíåíòàìè».

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ OOram ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàíèå íåîáõîäèìîñòè âûäåëåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, Ðååíñêàóã è åãî ñîàâòîðû äåëàþò êðàéíå âàæíîå çàìå÷àíèå î òîì,
÷òî ñîçäàíèå ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ îáúåêòîâ ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì íàïîìè-
íàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè èçäåëèÿ, ÷åé æèçíåííûé öèêë ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü
ýòàïîâ [Ree96].

1. Àíàëèç ðûíêà. «Ðàçðàáîò÷èê äîëæåí çíàòü ïîòðåáíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ ïîëü-
çîâàòåëåé è ñîïîñòàâëÿòü èõ ñ çàòðàòàìè íà àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ. Êðîìå
òîãî, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûé êîìïîíåíò ìîæíî áûëî ïðèìå-
íÿòü íà ïðàêòèêå, ðàçðàáîò÷èê äîëæåí ïîíèìàòü, â êàêèõ óñëîâèÿõ ðàáîòàþò
ïîòåíöèàëüíûå ïîëüçîâàòåëè».

2. Ðàçðàáîòêà ïðîäóêòà. «Ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûé êîìïîíåíò íóæíî ñïðîåêòè-
ðîâàòü, ðåàëèçîâàòü è ïðîòåñòèðîâàòü â óñëîâèÿõ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
îïûòíûõ ïðèìåíåíèé».

3. Óïàêîâêà ïðîäóêòà. «Äëÿ óïàêîâàííîãî êîìïîíåíòà ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíå-
íèÿ êðàéíå âàæíî íàëè÷èå äîêóìåíòàöèè. Â äîêóìåíòàöèè äîëæíû ñîäåðæàòü-
ñÿ îïèñàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèìåíåíèÿ êîìïîíåíòà, ïðîöåäóð
óñòàíîâêè è äðóãèå òåõíè÷åñêèå äàííûå».

4. Ìàðêåòèíã. «Íåîáõîäèìî ïðîèíôîðìèðîâàòü ïîëüçîâàòåëåé íàøåãî êîìïî-
íåíòà ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ î åãî ñóùåñòâîâàíèè è óáåäèòü èõ â òîì,
÷òî îí èì íóæåí».

5. Ïðèìåíåíèå. «Ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûé êîìïîíåíò äîëæåí íàéòè ïðàêòè÷å-
ñêîå ïðèìåíåíèå, ïîìî÷ü åãî ïîëüçîâàòåëÿì ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîäóêöèè,
ñíèçèòü âðåìåííûå èçäåðæêè è ñîêðàòèòü ðàñõîäîâàíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ».
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Â îäíîì èç ÷åòûðåõ êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ, ïðèâåäåííûõ â èçäàíèè [Ree96],
îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî êàðêàñà. Åãî îñíîâ-
íûå ýòàïû òàêîâû.

� Ýòàï 1. Âûÿâëåíèå êðóãà ïîòðåáèòåëåé è èõ ïîòðåáíîñòåé.

� Ýòàï 2. Ïðîâåäåíèå àíàëèçà çàòðàò è âûãîä.

� Ýòàï 3. Ïðîâåäåíèå îáðàòíîé ðàçðàáîòêè ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàìì.

� Ýòàï 4. Îïðåäåëåíèå íîâîãî êàðêàñà.

� Ýòàï 5. Ñîñòàâëåíèå äîêóìåíòàöèè êàðêàñà â âèäå ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ
ñïîñîáû ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåì.

� Ýòàï 6. Îïèñàíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè êàðêàñà.

� Ýòàï 7. Èíôîðìèðîâàíèå ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé.

Ýòàïû 1–3 íàïîìèíàþò àíàëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ïðåäïîëàãàþò îïðåäåëå-
íèå åå ðàìîê, àíàëèç çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö è ñóùåñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé. Ê ñî-
æàëåíèþ, ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê è õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ìîäåëè â OOram
íå ïðåäóñìîòðåíû. Âàæíîñòü ýòèõ äâóõ ýëåìåíòîâ ìû áóäåì îáñóæäàòü â ãëàâå 4.
Ýòàï 5 ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè äîêóìåíòèðîâàíèÿ êàð-
êàñîâ ïðè ïîìîùè ìîäåëåé (ñì. òàêæå [Joh92, MCK97]).

3.6.3. Èíèöèàòèâà ïî ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ (RSEB)

RSEB [ JGJ97] — ýòî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ìåòîä ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ, íàïðàâëåííûé íà ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå; îí îñíîâûâàåòñÿ íà íî-
òàöèè UML, ìåòîäå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, îïèñàííîì Äæåêîáñîíîì ( Jacobson) è åãî ñîàâòîðàìè â ðàáîòå [ JCJO92],
à òàêæå ìåòîäå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ðåêîíñòðóêöèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ
(OO Business Process Reengineering) [ JEJ94]. Ðàçðàáîòêà äàííîãî ìåòîäà ïðîõî-
äèëà â êîìïàíèÿõ Hewlett-Packard (Ì. Ãðèññ (M. Griss)) è Rational Software
(A. Äæåêîáñîí è Ï. Äæîíñîí (P. Jonsson) — ðàíåå îíè ðàáîòàëè â Objectory AB).
Çàìûñåë çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òîáû îáëåã÷èòü ðàçðàáîòêó è èñïîëüçîâàíèå îáú-
åêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ.
Ïîäîáíî Óíèôèöèðîâàííîìó ïðîöåññó, ìåòîä RSEB èòåðàòèâåí è îðèåíòèðîâàí
íà ýëåìåíòû Use Case.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ìû ðàññìîòðèì òåðìèíîëîãèþ, ïðèíÿòóþ â RSEB [JGJ97].

� Ïðèêëàäíàÿ ñèñòåìà. Òåðìèí «ïðèêëàäíàÿ ñèñòåìà» â RSEB ïî ñìûñëó ñîîò-
âåòñòâóåò ïîíÿòèþ «ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà», êîòîðûì ìû ïîëüçóåìñÿ â íà-
ñòîÿùåé êíèãå. Ðàçðàáîò÷èêè RSEB îòìå÷àþò, ÷òî «ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ìû
óïîòðåáëÿåì òåðìèí «ïðèêëàäíàÿ ñèñòåìà» âìåñòî áîëåå øèðîêîãî òåðìèíà
«ïðèëîæåíèå», êðîåòñÿ â òîì, ÷òî ìû õîòèì ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèêëàäíûå
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììíûìè ñèñòåìàìè è îïðåäåëÿþòñÿ ñèñòåìíûìè
ìîäåëÿìè».

� Êîìïîíåíò. «Êîìïîíåíò — ýòî òèï, êëàññ èëè ëþáîå äðóãîå ðàáî÷åå ñðåäñòâî
(íàïðèìåð, ýëåìåíò Use Case, ìîäåëüíûé ýëåìåíò àíàëèçà, ïðîåêòèðîâàíèÿ
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èëè ðåàëèçàöèè), ðàçðàáîòêà êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ â ðàñ÷åòå íà ìíîãîêðàò-
íîå ïðèìåíåíèå». Èòàê, ïîíÿòèå êîìïîíåíòà, ïðèíÿòîå â RSEB, ñîîòâåòñòâó-
åò íàøåìó òåðìèíó «ïîâòîðíî èñïîëüçóåìîå ñðåäñòâî».

� Êîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà. Êîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà — ýòî ñèñòåìíîå èçäåëèå, ñî-
äåðæàùåå ðÿä ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðè-
êëàäíûìè ñèñòåìàìè êîìïîíåíòíûå ñèñòåìû íîñÿò áîëåå ðîäîâîé õàðàêòåð,
îíè ëó÷øå ïðèñïîñîáëåíû ê ìíîãîêðàòíîìó ïðèìåíåíèþ è ñïåöèàëèçàöèè;
ñ äðóãîé ñòîðîíû, èõ ðàçðàáîòêà òðåáóåò áîëüøèõ óñèëèé. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðîâ êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì ìîæíî ïðèâåñòè ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûå êàðêàñû
ãðàôè÷åñêèõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ è ìàòåìàòè÷åñêèå áèáëèîòåêè;
êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò è áîëåå ñëîæíûå êîìïîíåíòíûå ñèñòåìû, íà îñíîâå
êîòîðûõ ìîæíî ïðîèçâîäèòü öåëûå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû. Åñëè ìû ïðîàíà-
ëèçèðóåì êëàññ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì è ðàçîáüåì èõ íà ðîäîâûå ïîäñèñòåìû,
îêàæåòñÿ, ÷òî êîìïîíåíòíûå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò äëÿ íèõ ìíîãîêðàòíî
èñïîëüçóåìûå ðåøåíèÿ.

Â RSEB ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå ïðîöåññû ðàçðàáîòêè äëÿ ïîâòîðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ (èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè) è ðàçðàáîòêè ñ ïîâòîðíûì èñïîëü-
çîâàíèåì (òî åñòü ïðèêëàäíîé èíæåíåðèè). Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïî
âåðñèè RSEB, ñîñòîèò èç äâóõ ïðîöåññîâ [JGJ97].

� Êîíñòðóèðîâàíèå ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé. Òàê íàçûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè
è ñîïðîâîæäåíèÿ îáùåé ìíîãîóðîâíåâîé àðõèòåêòóðû ñèñòåì.

� Êîíñòðóèðîâàíèå êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè êîìïîíåíòíûõ
ñèñòåì äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ïðèêëàäíîé ñèñòåìû, íàïðàâëåííûé íà êîíñò-
ðóèðîâàíèå è óïàêîâêó íàäåæíûõ, ðàñøèðÿåìûõ è ãèáêèõ êîìïîíåíòîâ.

Ïðèêëàäíàÿ èíæåíåðèÿ (òî åñòü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ êîíêðåòíûõ ñèñòåì èç ïî-
âòîðíî èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ), ñîãëàñíî òåðìèíîëîãèè RSEB, íàçûâàåòñÿ êîí-
ñòðóèðîâàíèåì ïðèêëàäíûõ ñèñòåì.

Ðàçáèåíèå èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà êîíñòðóèðîâàíèå ñåìåéñòâà
ïðèëîæåíèé è êîíñòðóèðîâàíèå êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì îáóñëîâëåíî ÷åòêèì ðàç-
äåëåíèåì çàäà÷ ïî ðàçðàáîòêå îáùåé àðõèòåêòóðû è ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûõ
ðåøåíèé äëÿ ïîäñèñòåì. Â èçäàíèè, ïîñâÿùåííîì RSEB, îïèñûâàåòñÿ òèïîâîé
ïðîöåññ êîíñòðóèðîâàíèÿ êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì íà áàçå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
ïðîöåññà îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ìåòîäà ñèñòåìíîé ðàçðàáîòêè. Ýòî õîðî-
øåå íà÷àëî. Âïðî÷åì, â ðàçäåëå 3.5 ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ãîðèçîíòàëüíûå ìåòîäû èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè çäåñü íåñêîëüêî äðó-
ãèå — ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íå äëÿ âñåõ ïîäñèñòåì ïîäõîäÿò îäíè è òå æå ñòèëè
è ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå êîíñòðóèðîâàíèÿ ñå-
ìåéñòâà ïðèëîæåíèé ðàçëè÷íûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãîðèçîíòàëüíûå ìåòîäû
èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, òàêèå êàê DEMRAL (ñì. ðàçäåë 3.6.5), ìîãóò
«âûçûâàòüñÿ» íà ïðàâàõ ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì â ðàñ-
÷åòå íà ðàçíûå ïîäñèñòåìû (ðèñ. 3.3).

Â RSEB ïîäðîáíî ðàçðàáîòàí âîïðîñ ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè. Ïîíÿòèå
èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ íà óðîâíå àáñòðàêöèé ïðåäñòàâëåíî êàê ðàñøèðåíèå íîòà-
öèè UML. Èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð «îáîçíà÷àåò îäíî èëè íåñêîëüêî ìåñò, â êîòî-
ðûõ áóäåò íàáëþäàòüñÿ èçìåí÷èâîñòü» [ JGJ97]. Èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð, ïîäîáíî
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ýëåìåíòó Use Case èëè êîìïîíåíòó, îáîçíà÷àåòñÿ æèðíîé òî÷êîé íà ýëåìåíòå
ìîäåëèðîâàíèÿ (ðèñ. 3.4). Ê ïðèìåðó, ó êîìïîíåíòà Ñ÷åò åñòü èçìåíÿåìûé ïàðà-
ìåòð {Äîïóùåí îâåðäðàôò}; ñ íèì ïîñðåäñòâîì ïðîñòûõ àññîöèàöèé UML ñâÿçàíû
äâà âàðèàíòíûõ êîìïîíåíòà: Óäåðæàíèå øòðàôà è Îâåðäðàôò íå ïðåäóñìîòðåí. Ó ýëå-
ìåíòà Use Case Ñíÿòèå äåíåã ñî ñ÷åòà òàêæå åñòü èçìåíÿåìûé ïàðàìåòð {Äîïóùåí
îâåðäðàôò}. Äâà âàðèàíòíûõ ýëåìåíòà Use Case — Óäåðæàíèå øòðàôà è Îâåðäðàôò íå
ïðåäóñìîòðåí — ñâÿçàíû ñ íèì ÷åðåç îòíîøåíèå <<extends>>. Êàæäûé èç ýòèõ âàðè-
àíòíûõ ýëåìåíòîâ îïèñûâàåò, ÷òî äîëæíî ñëó÷èòüñÿ, åñëè áóäåò äîïóùåí îâåðä-
ðàôò. Â ðàçäåëå 4.4.1.7 ìû ðàñøèðèì ïîíÿòèå èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ è ïîãîâîðèì
î ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèÿõ èçìåí÷èâîñòè.

Ðèñ. 3.3. Ïîòîê àðòåôàêòîâ â RSEB ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ
êîíñòðóèðîâàíèÿ êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì

Ðèñ. 3.4. Èçìåíÿåìûå ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ è ýëåìåíòîâ Use Case (âèäîèçìåíåííûé
âàðèàíò ñõåìû èç èçäàíèÿ [JGJ97])

Ïðè ïîìîùè ìåõàíèçìîâ èçìåí÷èâîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ èçìåíÿå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ â ðàìêàõ áîëåå êîíêðåòíûõ ìîäåëåé. Ëþáàÿ ìîäåëü, çàäåéñòâî-
âàííàÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïîääåðæêó òîãî èëè
èíîãî ìåõàíèçìà èçìåí÷èâîñòè. Ïðèìåðû ìåõàíèçìîâ èçìåí÷èâîñòè ïðèâîäÿò-
ñÿ â òàáë. 3.1.
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RSEB îáëàäàåò òàêîé ñóùåñòâåííîé âîçìîæíîñòüþ, êàê ìîäåëèðîâàíèå èç-
ìåí÷èâîñòè â ýëåìåíòàõ Use Case. Â èçäàíèè, îïèñûâàþùåì RSEB, óêàçûâàåòñÿ
íà íåñêîëüêî âàæíûõ àðãóìåíòîâ â ïîëüçó îáåñïå÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè â ðàìêàõ
ìîäåëåé Use Case.

� Êîððåêòèðîâêà ïîëüçîâàòåëüñêèõ èëè ñèñòåìíûõ èíòåðôåéñîâ.

� Ññûëêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ðàçíûå òèïû îáúåêòîâ — ê ïðèìåðó, äåíåæíûå
ñðåäñòâà ìîãóò ñíèìàòüñÿ ñî ñ÷åòà äî âîñòðåáîâàíèÿ èëè ñ îáùåãî ñ÷åòà.

� Âîçìîæíîñòü âûáîðà ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è íàëè÷èå
äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé.

� Êîððåêòèðîâêà îãðàíè÷åíèé è áèçíåñ-ïðàâèë.

� Îáíàðóæåíèå îøèáîê.

� Ðàçëè÷èÿ ïî ÷àñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàñøòàáèðóåìîñòè.

Â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî çàäåéñòâîâàòü òàêèå
ìåõàíèçìû èçìåí÷èâîñòè, êàê øàáëîíû ýëåìåíòîâ Use Case, ìàêðîêîìàíäû è ïà-
ðàìåòðû, äåëåãèðîâàíèå ýëåìåíòîâ Use Case (òî åñòü îòíîøåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ)
è ðàñøèðåíèÿ ýëåìåíòîâ Use Case [JGJ97].

Îñíîâíîé ïðèíöèï RSEB çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü ÿâíî îòñëå-
æèâàåìûå ñâÿçè ïðåäñòàâëåíèÿ èçìåí÷èâîñòè âî âñåõ ìîäåëÿõ — òàêèì îáðàçîì,
èçìåí÷èâîñòü â ýëåìåíòàõ Use Case ìîæíî ïðîñëåäèòü äî èçìåí÷èâîñòè â ðàì-
êàõ îáúåêòíûõ ìîäåëåé àíàëèçà, ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè. Â UML îòñëå-
æèâàåìûå ñâÿçè ìîäåëèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè îòíîøåíèÿ çàâèñèìîñòè <<trace>>.

Ïîñêîëüêó, êàê ìû óæå îòìå÷àëè, RSEB îñíîâûâàåòñÿ íà îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííîì ìåòîäå ñèñòåìíîé ðàçðàáîòêè (OOSE), êàæäûé èç òðåõ åãî ïðîöåñ-
ñîâ — êîíñòðóèðîâàíèå ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé, êîíñòðóèðîâàíèå êîìïîíåíòíûõ
ñèñòåì è êîíñòðóèðîâàíèå ïðèêëàäíûõ ñèñòåì — ðàñïàäàåòñÿ íà ïÿòü îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ ïðîöåññà OOSE.

� Ôèêñàöèÿ òðåáîâàíèé.

� Àíàëèç ðîáàñòíîñòè.

� Ïðîåêòèðîâàíèå.

� Ðåàëèçàöèÿ.

� Òåñòèðîâàíèå.

Òàáëèöà 3.1. Íåêîòîðûå ìåõàíèçìû èçìåí÷èâîñòè (âèäîèçìåíåííûé âàðèàíò ñõåìû,
ïðèâåäåííîé â èçäàíèè [JGJ97])

Ìåõàíèçì Òèï èçìåíÿåìîãî

ïàðàìåòðà

Òèï âàðèàíòà ×àñòíûå ñëó÷àè ïðèìåíåíèÿ

Íàñëåäîâàíèå Âèðòóàëüíàÿ
îïåðàöèÿ
(virtual operation)

Ïîäêëàññ
èëè ïîäòèï

Ñïåöèàëèçàöèÿ è äîáàâëåíèå
îòäåëüíûõ îïåðàöèé ïðè ñîõðàíåíèè
âñåõ îñòàëüíûõ

Ðàñøèðåíèÿ Òî÷êà ðàñøèðåíèÿ
(extension point)

Ðàñøèðåíèå Îäíîâðåìåííîå ïîäêëþ÷åíèå
íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ â êàæäîì
èç èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ
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Ìåõàíèçì Òèï èçìåíÿåìîãî

ïàðàìåòðà

Òèï âàðèàíòà ×àñòíûå ñëó÷àè ïðèìåíåíèÿ

Èñïîëüçîâàíèå Òî÷êà
èñïîëüçîâàíèÿ

Ýëåìåíò
Use Case

Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå
àáñòðàêòíîãî ýëåìåíòà Use Case
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ýëåìåíòà Use Case

Êîíôèãóðàöèÿ Ãíåçäî ýëåìåíòà
êîíôèãóðàöèè

Ýëåìåíò
êîíôèãóðàöèè

Îòáîð àëüòåðíàòèâíûõ ôóíêöèé
è ðåàëèçàöèé

Ïàðàìåòðû Ïàðàìåòð Ñâÿçàííûé
ïàðàìåòð

Âûáîð â ïîëüçó òåõ èëè èíûõ
àëüòåðíàòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê

Êîíêðåòèçàöèÿ
øàáëîíà

Ïàðàìåòð
øàáëîíà

Ýêçåìïëÿð
øàáëîíà

Àäàïòàöèÿ òèïîâ èëè âûáîð
àëüòåðíàòèâíûõ áëîêîâ êîäà

Ãåíåðàöèÿ Ïàðàìåòð
èëè ÿçûêîâîé
ñöåíàðèé

Ñâÿçàííûé
ïàðàìåòð èëè
âûðàæåíèå

Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ðàçðàáîòêà îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ òèïîâ èëè êëàññîâ íà
îñíîâå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ÿçûêà

Ó ïðîöåññîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ êîìïîíåíòíûõ è ïðèêëàäíûõ ñèñòåì åñòü è øåñ-
òîé êîìïîíåíò — óïàêîâêà; åå íàçíà÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ â óïàêîâêå êîìïîíåíò-
íîé ñèñòåìû (äîêóìåíòèðîâàíèè, àðõèâàöèè ñ ðàñ÷åòîì íà ïîñëåäóþùèé ïîèñê)
èëè ïðèêëàäíîé ñèñòåìû (äîêóìåíòèðîâàíèè, ðàçðàáîòêå ñöåíàðèåâ èíñòàëëÿ-
öèè è ò. ä.).

Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ðàìêàõ ìåòîäà RSEB èçìåí÷èâîñòè óäå-
ëåíî äîâîëüíî áîëüøîå âíèìàíèå, êîìïîíåíòû ïðîöåññîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñå-
ìåéñòâà ïðèëîæåíèé è êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì íå ïðåäïîëàãàþò ïðîâåäåíèÿ òàêèõ
àíàëèòè÷åñêèõ äåéñòâèé, êàê îïðåäåëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ìîäåëèðîâàíèå
õàðàêòåðèñòèê.

Îïðåäåëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ðàìêàõ ïðîöåññà êîíñòðóèðîâàíèÿ ñåìåé-
ñòâà ïðèëîæåíèé ìîãëî áû âûïîëíÿòü ôóíêöèþ îãðàíè÷åíèÿ ðàìîê ñåìåéñòâà
ïðèëîæåíèé èëè ëèíåéêè ïðîäóêòîâ ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèé èìåþùèõñÿ è ïî-
òåíöèàëüíûõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö. Ýòó çàäà÷ó íàçûâàþò îïðåäåëåíèåì îáëàñòè
äåéñòâèÿ ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé (application family scoping). Ìû óæå îáñóæäàëè
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì îáëàñòè äåéñòâèÿ ñåìåéñòâ ïðèëîæåíèé,
ïðèìåíèòåëüíî ê ëèíåéêàì è ñåìåéñòâàì ïðîäóêòîâ (ñì. ðàçäåë 2.7.2).

Àíàëîãè÷íûå äåéñòâèÿ, êîòîðûå ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ðàìêàõ êîíñòðóèðî-
âàíèÿ êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì, îáîçíà÷àþòñÿ êàê êîìïîíåíòíî-îðèåíòèðîâàííîå
îïðåäåëåíèå îáëàñòè äåéñòâèÿ (component-oriented scoping). Ñ ýòèì ïðîöåññîì,
â ÷àñòíîñòè, ñâÿçàíû ñëåäóþùèå ïðîáëåìû.

� Âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòíîé ñèñòåìû â ðàçëè÷-
íûõ ëèíåéêàõ èëè ñåìåéñòâàõ ïðîäóêòîâ îäíîé îðãàíèçàöèè.

� Âîçìîæíîñòü ïðîäàæè ýòîé êîìïîíåíòíîé ñèñòåìû êëèåíòàì âíå îðãàíèçàöèè.

� Òåõíè÷åñêèå âîïðîñû — ê ïðèìåðó, õàðàêòåð äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è íå-
îáõîäèìûå ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ.

� Îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû íàïîäîáèå êîìïëåêòîâàíèÿ øòàòîâ è ïàðàëëåëü-
íîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ.
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Êîìïîíåíòíî-îðèåíòèðîâàííîå îïðåäåëåíèå ïðåäìåòíîé îáëàñòè àíàëîãè÷íî
äåêîìïîçèöèè ó÷àñòíèêîâ ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé íà ðîäîâûå ïîäñèñòåìû; ýòèì
îáúÿñíÿåòñÿ âàæíîñòü âûïîëíåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â õîäå ðàçðàáîòêè àðõèòåêòó-
ðû ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé.

Åùå îäíèì íåäîñòàòêîì ìåòîäà RSEB ïðåäñòàâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íåì õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Èçìåí÷èâîñòü â ðàìêàõ RSEB âûðàæàåòñÿ íà âûñ-
øåì óðîâíå â âèäå èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ (ýòî îñîáåííî çàìåòíî ïî ýëåìåíòàì
Use Case), êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ èçìåí÷è-
âîñòè ðåàëèçóþòñÿ â äðóãèõ ìîäåëÿõ. Â ðàáîòå [GFA98] Ãðèññ è åãî ñîàâòîðû
âûñêàçûâàþò ìíåíèå î òîì, ÷òî ýòèõ ìåòîäèê ìîäåëèðîâàíèÿ íà ïðàêòèêå îêà-
çûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Ñâîé îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà, îñíîâàííîãî èñêëþ÷è-
òåëüíî íà ýëåìåíòàõ Use Case, â ðàìêàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé
îíè îïèñûâàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Îòñóòñòâèå ÿâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàáîòå â îòðàñëè òåëåêîììóíèêàöèé
ñîçäàåò èñêëþ÷èòåëüíî ñåðüåçíûå ïðîáëåìû; íå ïîìîãàåò äàæå âîçìîæíîñòü ìîäåëèðî-
âàíèÿ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ìîäåëè Use Case íå ñïîñîáíû äåòàëüíî âîñ-
ïðîèçâîäèòü ìíîãèå õàðàêòåðèñòèêè ðåàëèçàöèè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå
â ñèñòåìàõ òåëåôîííîé ñâÿçè ÿâëÿþòñÿ îáùåóïîòðåáèòåëüíûìè (ïðèìåð — «òèïû êîììó-
òàòîðîâ»). Âî-âòîðûõ, äëÿ îïèñàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã ÷àñòî òðåáóåòñÿ îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ Use Case; â òîì æå ñëó÷àå, êîãäà ýëåìåíòû Use Case ïàðàìåòðè-
çèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ RSEB, ñîäåðæàùèõ îïèñàíèÿ ìíîæåñòâà
ðàñøèðåíèé, âàðèàíòîâ è ïàðàìåòðîâ, ðàçðàáîò÷èêó ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ïðîöåññå ñîçäà-
íèÿ íîâûõ ñèñòåì íè÷åãî íå ñòîèò îêîí÷àòåëüíî çàïóòàòüñÿ. Ïîñëåäóþùèå ïîëüçîâàòåëè,
ñêîðåå âñåãî, áóäóò ñáèòû ñ òîëêó âîïðîñîì î òîì, äëÿ êàêèõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì ïðåäíà-
çíà÷åíû òå èëè èíûå õàðàêòåðèñòèêè è ýëåìåíòû Use Case.

Ó÷èòûâàÿ ýòîò ïå÷àëüíûé îïûò, îíè ðàçðàáîòàëè ìåòîä FeatuRSEB [GFA98];
äëÿ òîãî ÷òîáû ñíÿòü âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû, îíè ðàñøèðèëè RSEB çà
ñ÷åò òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, îïåðàöèé ìîäåëèðîâàíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê è õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ýòîò íîâûé ìåòîä ðàññìàòðèâàåòñÿ
â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

3.6.4. FeatuRSEB

Ñèëàìè êîìïàíèé Hewlett-Packard è Intecs Sistemi ìåòîä FODAcom [VAM+98] —
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé âàðèàíò FODA äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè òåëåêîììó-
íèêàöèé — áûë èíòåãðèðîâàí â RSEB; â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ íîâûé ìåòîä ïîä
íàçâàíèåì FeatuRSEB [GFA98].

Ïðåèìóùåñòâà FeatuRSEB â ñðàâíåíèè ñ RSEB íàõîäÿòñÿ â äâóõ ñóùåñòâåí-
íûõ îáëàñòÿõ.

� Ïðîöåññû êîíñòðóèðîâàíèÿ ñåìåéñòâ ïðèëîæåíèé è êîìïîíåíòíûõ ñèñòåì
ñíàáæåíû âîçìîæíîñòÿìè òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è åå
ïëàíèðîâàíèÿ, à òàêæå îïåðàöèÿìè ìîäåëèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê.

� Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñðåäñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ ñõîäñòâ, èçìåí÷èâîñòåé è çà-
âèñèìîñòåé âûñòóïàþò õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ìîäåëè.

Óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ è RSEB îñíîâûâàþòñÿ íà ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèé
àðõèòåêòóðû «4+1», ðàçðàáîòàííîé Êðþõòåíîì (ñì. ðèñ. 3.1); îíà ïðåäïîëàãàåò
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ðàçðàáîòêó íåñêîëüêèõ ìîäåëåé è îäíîé äîïîëíèòåëüíîé ìîäåëè, âûïîëíÿþùåé
ôóíêöèþ îáúåäèíåíèÿ âñåõ îñòàëüíûõ. Â ðàìêàõ óíèôèöèðîâàííîãî ïðîöåññà
è RSEB â êà÷åñòâå òàêîé îáúåäèíÿþùåé ìîäåëè «+1» âûñòóïàëà ìîäåëü Use Case;
â FeatuRSEB ýòî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ãðèññ è åãî ñîàâòîðû îòìå÷àþò,
÷òî õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü «â ñæàòîé ôîðìå îáîáùàåò èçìåí÷èâîñòü è îáù-
íîñòü, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â îñòàëüíûõ ìîäåëÿõ RSEB — ãëàâíûì îáðàçîì, â ìî-
äåëè Use Case» [GFA98]. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìåòîä FeatuRSEB îðèåíòèðîâàí íà
õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ìîäåëü (feature model centric). Çàòåì îíè äåêëàðèðóþò ïðèí-
öèï FeatuRSEB: «íå âñå òî, ÷òî ìîæåò áûòü õàðàêòåðèñòèêîé, äîëæíî åþ áûòü.
Îïèñàíèÿ õàðàêòåðèñòèê äîëæíû áûòü óñòîé÷èâûìè è ÿñíûìè. Õàðàêòåðèñòèêè
èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ òîãî, ÷òîáû ìû ìîãëè ïðîâîäèòü ðàçëè÷èÿ
ìåæäó îòäåëüíûìè âàðèàíòàìè âûáîðà (choices); çàäà÷ó ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé âûïîëíÿþò ìîäåëü Use Case è îáúåêòíàÿ ìîäåëü».

Ïîìèìî ýòîãî, Ãðèññ è ñîàâòîðû ðàññêàçûâàþò î ñóùåñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó
ìîäåëÿìè Use Case è õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Ïî èõ ìíåíèþ, â îòëè÷èå
îò ìîäåëè Use Case, êîòîðàÿ ôèêñèðóåò òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ (òàê íàçûâàåìûå «ðàáî÷èå òðåáîâàíèÿ»), ìîäåëü õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêàÿ óïîðÿäî÷èâàåò òðåáîâàíèÿ ñ ïîçèöèè ïîñëåäóþùèõ ïîëüçîâàòåëåé, îñíîâû-
âàÿñü ïðè ýòîì íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè è îáùíîñòè (à òàêæå àíà-
ëèçå çàâèñèìîñòåé, äîáàâèì ìû îò ñåáÿ).

Êàê è èõ àíàëîãè â FODA, õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ìîäåëè FeatuRSEB ñîñòîÿò
èç äèàãðàìì õàðàêòåðèñòèê, ñíàáæåííûõ ñâåäåíèÿìè îá îãðàíè÷åíèÿõ, âðåìåíè
ñâÿçûâàíèÿ, êàòåãîðèè, ëîãè÷åñêîì îáîñíîâàíèè è ò. ä.

Ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê â FeatuRSEB ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ
[GFA98].

1. Îáúåäèíåíèå îòäåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ ìîäåëè Use Case â äîìåííóþ ìîäåëü
Use Case (â RSEB îíà íàçûâàåòñÿ ìîäåëüþ Use Case ñåìåéñòâà). Ôèêñàöèÿ è
èçîáðàæåíèå ðàçëè÷èé ïðè ïîìîùè èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Îòñëåæèâàíèå
ïîðîæäàþùèõ ýêçåìïëÿðîâ ïîñðåäñòâîì <<trace>>.

2. Ñîçäàíèå íà÷àëüíîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ìîäåëè ïðè ïîìîùè ôóíêöèîíàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê (functional features), âûâåäåííûõ èç äîìåííîé ìîäåëè
Use Case (îáû÷íî â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðèñâîåíèÿ èìåí õàðàêòåðèñòèêàì
èñïîëüçóþòñÿ èìåíà ýëåìåíòîâ Use Case).

3. Ñîçäàíèå îáúåêòíîé ìîäåëè àíàëèçà RSEB; ðàñøèðåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
ìîäåëè çà ñ÷åò àðõèòåêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê (architectural features). Ýòè
õàðàêòåðèñòèêè áîëüøå ñâÿçàíû íå ñ êîíêðåòíîé ôóíêöèåé, à ñî ñòðóêòóðîé
è êîíôèãóðàöèåé ñèñòåìû.

4. Ñîçäàíèå ïðîåêòíîé ìîäåëè RSEB; ðàñøèðåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ìîäåëè
çà ñ÷åò õàðàêòåðèñòèê ðåàëèçàöèè (implementation features).

Èòàê, â ðàìêàõ ìåòîäà FeatuRSEB ñóùåñòâóþò ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, àðõèòåêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè è õàðàêòåðèñòèêè ðåàëèçàöèè.

Êðîìå òîãî, Ãðèññ è åãî ñîàâòîðû ïðåäëàãàþò âàðèàíò ðåàëèçàöèè íîòàöèè
äèàãðàìì õàðàêòåðèñòèê íà UML è ïðèâîäÿò íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ îòíîñèòåëü-
íî èíñòðóìåíòàëüíîé áàçû äëÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ýòè äâå òåìû ìû
ðàññìîòðèì â ðàçäåëå 4.7.
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3.6.5. Ìåòîä ïðîåêòèðîâàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ
áèáëèîòåê ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ íà îñíîâå
èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè (DEMRAL)

DEMRAL — ýòî ìåòîä èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ðàçðàáîòêè àëãîðèòìè÷åñêèõ áèáëèîòåê — â ÷àñòíîñòè, áèáëèîòåê ÷èñëåííîãî
àíàëèçà, áèáëèîòåê êîíòåéíåðîâ, áèáëèîòåê îáðàáîòêè è ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðà-
æåíèé, áèáëèîòåê ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è, áèáëèîòåê ãðàôîâûõ âû÷èñëåíèé è ò. ä.
Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ãîðèçîíòàëüíûé ìåòîä. Îñíîâíûìè âèäàìè àáñòðàêöèé â àë-
ãîðèòìè÷åñêèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ ÿâëÿþòñÿ àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ (abstract
data types, ADT) è àëãîðèòìû. Îñíîâíûìè ïðîåêòíûìè çàäà÷àìè DEMRAL ÿâ-
ëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ýôôåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå
áåññ÷åòíûõ âàðèàíòîâ ADT è àëãîðèòìîâ, äîñòèæåíèå íàèëó÷øåé àäàïòèðóå-
ìîñòè è âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ïðåäîñòàâëåíèå àáñò-
ðàêòíîãî èíòåðôåéñà. DEMRAL çàäóìûâàëñÿ êàê ñïåöèàëèçàöèÿ ìåòîäà ODM
(ñì. ðàçäåë 2.8.2).

Îñíîâíûì ñâîéñòâîì è äâèæóùåé ñèëîé DEMRAL ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå
õàðàêòåðèñòèê. DEMRAL ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå âûñîêîóðîâíåâîé õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîé ìîäåëè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òàêæå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé êàæäîãî èç îòíîñÿùèõñÿ ê íåé ïîíÿòèé. Íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ DEMRAL çà-
èìñòâîâàíû èç àñïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ — â ÷àñòíîñòè,
àñïåêòíàÿ äåêîìïîçèöèÿ è èçîáðàæåíèå ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ñðåäñòâàìè ïðåä-
ìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ (domain-specific languages, DSLs) (ñì. ãëàâó 8).

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ïîíÿòèé DEMRAL ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòè-
ðîâàííûå ÿçûêè êîíôèãóðèðîâàíèÿ (configuration DSLs). Ïðè ïîìîùè òàêèõ ÿçû-
êîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíôèãóðèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ. Îíè äîïóñêàþò ðàçëè÷íûå
óðîâíè óïðàâëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êëèåíòû ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ôîðìóëè-
ðîâàòü ñâîè ïîòðåáíîñòè ñ îïòèìàëüíîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè. Â DEMRAL
ïðåäóñìîòðåí ìåòîä âûâåäåíèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ êîíôèãóðè-
ðîâàíèÿ èç õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Êðîìå òîãî, DEMRAL äàåò ñîâåòû ïî ïîâîäó ðåàëèçàöèè äîìåííûõ ìîäå-
ëåé ïîñðåäñòâîì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ìåòîäèê è ìåòàïðîãðàììèðîâàíèÿ
(ê ïðèìåðó, ãåíåðàòîðîâ, òðàíñôîðìàöèîííûõ ñèñòåì èëè âñòðîåííûõ â ÿçûêè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ìåòàïðîãðàììèðîâàíèÿ).

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå DEMRAL ïðèâîäèòñÿ â ãëàâå 5.
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