
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2011, âûï. 22, ñ. 55�68 ÓÄÊ 004.4'24�ÀÇ�ÀÁÎÒÊÀ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ Ï�Î��ÀÌÌÍÛÕÑÈÑÒÅÌ Â ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÎÉ Ï�ÅÄÌÅÒÍÎÉÎÁËÀÑÒÈÑ.Â. �óññ�àññìàòðèâàþòñÿ îáùèå âîïðîñû ðàçðàáîòêè ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñè-ñòåì â ðàìêàõ ëèíåéêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå ñèñòåìàòè÷å-ñêîãî ïîäõîäà ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ àêòèâîâ(ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ). Ïðîâî-äèòñÿ îáçîð îñíîâàíèé, ëåæàùèõ â êîðíå äàííîé ïðàêòèêè. Îáðàùàåòñÿâíèìàíèå íà ïðî�åññèîíàëüíûå êà÷åñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ êîíå÷íûõ ïðî-äóêòîâ è òðåáóåìûé óðîâåíü çíàíèé äëÿ èõ ý��åêòèâíîé ðàáîòû.ÂâåäåíèåÑîãëàñíî [13, 15, 19, 21℄, ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå èëè îòîáðàííûå, àäàïòèðîâàí-íûå è íàñòðîåííûå íà îïðåäåë¼ííîå ñåìåéñòâî ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, ñðåäñòâàðàçðàáîòêè â ñî÷åòàíèè ñ îïðåäåë¼ííîé ïðî�åññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêîé èñïîë-íèòåëåé ïðîåêòà ñïîñîáíû óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà ñîçäàíèÿêîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé è îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ðàçðàáàòûâàåìîãîïðîäóêòà.Ê òàêèì ñðåäñòâàì îòíîñÿòñÿ ìîäåëè, êàðêàñû, øàáëîíû è ïðåäìåòíî-îðèåí-òèðîâàííûå ÿçûêè ìîäåëèðîâàíèÿ/ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñïîñîáíûå ñâÿçàòü ñî-ñòàâíûå ÷àñòè ïðèëîæåíèÿ â ðàìêàõ îáùåé àðõèòåêòóðû ñåìåéñòâà ïðîãðàìì-íûõ ñèñòåì [2, 5, 19℄. Â ìîäåëÿõ îòîáðàæàþòñÿ îáùèå î÷åðòàíèÿ ïðîãðàììíûõåäèíèö. Êàðêàñû îïðåäåëÿþò õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîãðàììíûõ åäèíèö ïîâòîðíî-èñïîëüçóåìûå àáñòðàêöèè. Ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè äåëàþò ïðîöåññðàáîòû ñ ýòèìè àáñòðàêöèÿìè ïðîèçâîäèòåëüíûì, à øàáëîíû ïîâûøàþò ý�-�åêòèâíîñòü ïðîöåññà, îãðàíè÷èâàÿ âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíèÿ íåêîððåêòíûõäåéñòâèé, â òî æå âðåìÿ óêàçûâàÿ âåðíûé ïóòü ðàáîòû ñ àáñòðàêöèÿìè. Äîáà-âèâ ê ýòîìó àâòîìàòè÷åñêèå ïðîãðàììíûå èíñòðóêöèè, îêàçûâàþùèå ïîìîùüðàçðàáîò÷èêàì, íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé, ìîæíî îáú-åäèíèòü âñ¼ âìåñòå â ñïåöèàëüíûé ïàêåò, ðàñøèðÿþùèé âîçìîæíîñòè èíòå-ãðèðîâàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè. Ê ïðèìåðó, ñðåäà Mi
rosoft Visual Studio 2010
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lipseè Embar
adero RAD Studio. Îñîáîå âûäåëåíèå ïðîäóêòîâ êîìïàíèè Mi
rosoftâûçâàíî òåì, ÷òî â ðàìêàõ îäíîé èç å¼ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíèöèàòèâ ïðîâîäÿò-ñÿ ïîèñê è ðàçâèòèå ìåòîäîâ àâòîìàòèçàöèè, à â êîíå÷íîì ñ÷¼òå è èíäóñòðè-àëèçàöèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî äîëæíî ïîâûñèòü ïðî�åñ-ñèîíàëüíûé óðîâåíü çðåëîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòàèíèöèàòèâà, íàçâàííàÿ �àáðèêàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [19℄, ðàññìàòðè-âàåòñÿ àâòîðîì ñòàòüè â ñâî¼ì òåîðåòè÷åñêîì è ïðàêòè÷åñêîì àñïåêòå.Íàðÿäó ñ îáùèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ñîñòàâëåíèþ ïàêåòà âñïîìîãàòåëüíûõñðåäñòâ, êóäà âõîäÿò áèáëèîòåêè ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, ñïåöèàëèçèðîâàí-íûå èíñòðóìåíòû, äîêóìåíòàöèÿ è àâòîìàòè÷åñêèå ðóêîâîäñòâà, îïèñàííûìèâ [19, 21, 25℄, íåîáõîäèìû òàêæå êîíêðåòíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñîçäàíèþ ïàêå-òîâ äëÿ êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè [15℄. Â êà÷åñòâå ïðåäìåòíîé îáëàñòè âïðåäñòàâëåííîì â ñòàòüå ïðîåêòå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûñòóïàþò èãðî-âûå îáó÷àþùèå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû ñ ëèíãâèñòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé [6�8℄.Òàêèå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû îïòèìàëüíî ïîäõîäÿò, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà (ïîä-êðåïë¼ííîé èññëåäîâàíèÿìè ó÷¼íûõ â îáëàñòè ïåäàãîãèêè è ïñèõîëîãèè [9℄), äëÿó÷åáíîãî ïðîöåññà.Î ÿâëåíèè êîìïüþòåðíûõ èãð â öåëîì ìîæíî óçíàòü èç èññëåäîâàíèé â îá-ëàñòè êóëüòóðîëîãèè, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå [14℄. Âîïðîñ âëèÿíèÿ èãð íàïñèõîëîãèþ èãðàþùèõ è îáó÷àþùèõñÿ ñ ïîìîùüþ íèõ ñ ðàçíûõ ñòîðîí ðàñ-ñìîòðåí â [9℄. ×òî æå êàñàåòñÿ âíóòðåííåé (íå òîëüêî òåõíè÷åñêîé) ñîñòàâëÿ-þùåé êîìïüþòåðíûõ èãð, òî äîâîëüíî ïîëíî èí�îðìàöèÿ ïî äàííîìó âîïðîñóïðåäñòàâëåíà â [18℄.Î íåîáõîäèìîñòè è ïðàêòè÷íîñòè êîíêðåòèçàöèè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðàç-ðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé äëÿ îòäåëüíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé ãî-âîðèòñÿ âî ìíîæåñòâå ðàáîò, ÷àñòü èç êîòîðûõ áóäåò óïîìÿíóòà è êîðîòêî ðàñ-ñìîòðåíà â òåêñòå ñòàòüè.Êðîìå òîãî, òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ è ýòè÷åñêèå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ïðî-�åññèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ ñïåöèàëüíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.Àâòîð óïîìÿíåò è îá èñòîðè÷åñêèõ ìîìåíòàõ, à òàêæå îñíîâàõ, ëåæàùèõ â çà-òðîíóòûõ òåìàõ. Íå óïóùåí èç âèäó è òàêîé àñïåêò ïðî�åññèîíàëüíîé ðàçðàáîò-êè, êàê ÷åëîâå÷åñêèé �àêòîð [13℄, ñâÿçàííûé ñ ïñèõîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-ìè ðàçðàáîò÷èêîâ, èõ ïðî�åññèîíàëüíûìè êà÷åñòâàìè è íàáîðîì íåîáõîäèìûõèì çíàíèé [17℄. Äàííûå âîïðîñû ðàññìàòðèâàþòñÿ â îáùèõ ÷åðòàõ, îíè îñíî-âûâàþòñÿ íà ñóùåñòâóþùèõ ñåãîäíÿ çíàíèÿõ, òåì íå ìåíåå äëÿ òåõ, êòî õî÷åòóçíàòü îá ýòîì ïîäðîáíåé, ïðèâîäÿòñÿ ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè.1. Ïðî�åññèîíàëüíàÿ ðàçðàáîòêàïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿÂ íàøå âðåìÿ îò ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè, íåïîñðåä-ñòâåííî îò ïðî�åññèîíàëüíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ òðåáóþòñÿ îïðåäåë¼ííûå çíàíèÿî ïðîèçâîäñòâå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ¾â îïðåäåë¼ííîé òåìàòè÷åñêîé îáëàñòè èõ



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2011. Âûï. 22. 57ïðèìåíåíèÿ¿ [13℄. Â [15℄ ãîâîðèòñÿ, ÷òî äëÿ ý��åêòèâíîãî âíåäðåíèÿ èííîâà-öèé èíæåíåðèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìî âûðàçèòü èõ â òåðìèíàõ,¾ïîíÿòíûõ äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ïîäîòðàñëè¿. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò íåîáõîäè-ìîñòü êîíêðåòèçàöèè çíàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ êîíêðåòíîéïðèêëàäíîé îáëàñòè [34℄. Ñîãëàñíî [17℄, îò ñåãîäíÿøíèõ ðàçðàáîò÷èêîâ òðåáóåò-ñÿ áîëüøå, ÷åì ïðîñòî íàïèñàíèå ïðîãðàììíîãî êîäà. Íåîáõîäèìî èìåòü ïðåä-ñòàâëåíèÿ îáî âñ¼ì æèçíåííîì öèêëå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [4,11℄ è â ñîîò-âåòñòâèè ñî ñâîåé ñïåöèàëèçàöèåé óìåòü ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûìè çíàíèÿìè.×òî ñàìîå ãëàâíîå, òàì òàêæå óïîìèíàåòñÿ î òîì, ÷òî ¾ý��åêòèâíîå èñïîëü-çîâàíèå ñïåöè�è÷åñêèõ äëÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìåòîäîâ, ñðåäñòâ è êîìïîíåíòâ áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáåñïå÷èâàåò óñïåøíîñòü ðàçðàáîòîê ñ èñïîëüçîâàíèåìïðîãðàììíîé èíæåíåðèè¿. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèòèêè, àðõèòåêòîðû, ïðîåêòè-ðîâùèêè è ðàçðàáîò÷èêè ïîìèìî çíàíèé èç èíæåíåðèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-÷åíèÿ äîëæíû îáëàäàòü õîòÿ áû ìèíèìàëüíîé èí�îðìàöèåé èç ñïåöèàëüíîéïðåäìåòíîé îáëàñòè [13℄. Ìèíèìóì èí�îðìàöèè â äàííîì ñëó÷àå äîëæåí îïðå-äåëÿòüñÿ óðîâíåì ¾êðèòè÷íîñòè¿ ïðîåêòà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ò. å. òåì,êàêîå âîçäåéñòâèå ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðîåêòà ìîæåò îêàçàòü íà ñâî¼ îêðóæå-íèå (â ïåðâóþ î÷åðåäü èñïîëíèòåëåé ïðîåêòà è ïîëüçîâàòåëåé, à âïîñëåäñòâèèè íà îáùåñòâî â öåëîì èëè åãî ÷àñòè). Èìåííî çäåñü ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìå-åò ÷åëîâå÷åñêèé �àêòîð. Çíà÷èòåëüíûé îáú¼ì èí�îðìàöèè ïî ýòîìó âîïðîñóìîæíî íàéòè â ðàáîòå [13℄.Âñ¼ ýòî ãîâîðèò â ïîëüçó ïîäõîäà ê ïðî�åññèîíàëüíîé ðàçðàáîòêå â îïðå-äåë¼ííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè . Çäåñü ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè [1℄, ïîÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå òåðìèíû è îáðàçóþòñÿ íåêîòîðûåçàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, à â îïðåäåë¼ííûõ ñëó÷àÿõ òðå-áóåòñÿ ïîâûøåííàÿ âíèìàòåëüíîñòü è ñïîñîáíîñòü äëèòåëüíîé êîíöåíòðàöèèâíèìàíèÿ [13℄. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äàæå îïðàâäàíà ïîâûøåííàÿ ïðåäóñìîòðèòåëü-íîñòü è ñêðóïóë¼çíîñòü èñïîëíèòåëåé, îòâåòñòâåííûõ çà êðèòè÷åñêèå àñïåêòûïðîåêòà.Íà îñíîâàíèè [13℄ ïðî�åññèîíàëüíàÿ ðàçðàáîòêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ àñïåêòûêà÷åñòâà , óïðàâëåíèÿ è ýêîíîìèêè . Âîïðîñû êà÷åñòâà è óïðàâëåíèÿ èìå-þò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîåêòà, à âîïðîñó ýêîíîìèêè, îñîáåííî â ñëó-÷àå áîëüøèõ ïðîåêòîâ, óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå, â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî [12℄,�îðìèðóåòñÿ íîâàÿ íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà � ¾ýêîíîìèêà æèçíåííîãî öèêëà ïðî-ãðàììíûõ ñðåäñòâ¿. Â ðàìêàõ àñïåêòà êà÷åñòâà äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ òàêèåâîïðîñû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê íå�óíêöèîíàëüíûì òðåáîâàíèÿì ïðîãðàììíî-ãî îáåñïå÷åíèÿ, êàê óäîáñòâî, íàä¼æíîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïîääåðæè-âàåìîñòü (ñîïðîâîæäàåìîñòü) [19℄. Êàê âèäíî, íå�óíêöèîíàëüíûå òðåáîâàíèÿäîëæíû ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íå òîëüêî íà êîíå÷íûé ïðîäóêò, íî è íà ïðîöåññ åãîïðîèçâîäñòâà.2. Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîò÷èêà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâÂ íàáîðå ñåãîäíÿøíåãî ðàçðàáîò÷èêà ìîæíî âñòðåòèòü òàêèå èíñòðóìåíòû,êàê ìîäåëè [1, 23, 34℄, øàáëîíû [2, 16℄, ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè



58 Ñ.Â. �óññ. �àçðàáîòêà ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. . .[19, 21, 22, 32℄, êîìïîíåíòû [26, 28, 29, 33, 35℄, ðåêîìåíäàöèè è ñêðèïòû [19, 25℄,äëÿ àâòîìàòèçàöèè îïðåäåë¼ííûõ ÷àñòåé ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ.Âñå ýòè èíñòðóìåíòû ñòàëè ïëîäîì ðàçâèòèÿ äèñöèïëèíû ðàçðàáîòêè êîì-ïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé. Ñ ðàçâèòèåì ïîÿâëÿëèñü íîâûå ìåòîäû, íîâûå èíñòðó-ìåíòû, êàêèå-òî îòáðàñûâàëèñü, à êàêèå-òî óêîðåíÿëèñü è ñîâåðøåíñòâîâàëèñü.Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî äî ïîÿâëåíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ïàðàäèãìû íå áû-ëî ïðåäñòàâëåííûõ âûøå èíñòðóìåíòîâ, íî ìàññîâî î íèõ çàãîâîðèëè èìåííîñ òîé ïîðû, íà÷èíàÿ ñ êîíöà 1980-õ ãã. Ê ýòîìó âðåìåíè óæå áûëà îïðåäåë¼ííàÿòåîðåòè÷åñêàÿ áàçà, à ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî îïðîáîâàòü ýòî âñ¼ íàïðàêòèêå, âíåñòè êîððåêòèâû è ñäåëàòü íîâûå ïðåäëîæåíèÿ.Îäíîé èç �óíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò ñ÷èòàåòñÿ [26℄, ïðåäñòàâëåííàÿ Ìàëü-êîëüìîì Äóãëàñîì Ìàêèëðîåì (Mal
olm Douglas M
Ilroy) â êîíöå 1960-õ ãã. íàêîí�åðåíöèè, âïåðâûå ïîñâÿù¼ííîé èíæåíåðèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âýòîé ðàáîòå äåëàþòñÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, êàê è â êàêîé �îðìå ìîãëè áûáûòü ïîëåçíû ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûå àêòèâû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíî-ãî îáåñïå÷åíèÿ. Â òî âðåìÿ ïîä àêòèâàìè ïîíèìàëèñü áèáëèîòåêè ñ íàáîðîìíåîáõîäèìîãî �óíêöèîíàëà. Êîíêðåòíî ïðåäëàãàëèñü ìåòîäû êàòàëîãèçàöèèáèáëèîòåê êîìïîíåíòîâ, ñåãîäíÿøíèé æå ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò âçàìåí ìåòîäãåíåðàöèè èëè àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäãîíà èç îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ [21℄. Íåìàëîåðàçâèòèå â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîèçâ¼ë Äýâèä Ïàðíàñ (David Parnas), ÿâëÿþ-ùèéñÿ îñíîâîïîëîæíèêîì ìíîæåñòâà �óíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ ðàçðàáîò-êè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åãî ãëàâíûå ðàáîòû áûëè ïîñâÿùåíû ïðîöåññóïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ðàìêàõ ñåìåéñòâà ðîäñòâåííûõ ïðîãðàììíûõñèñòåì.×òî êàñàåòñÿ ìîäåëåé, òî áîëüøîå óâëå÷åíèå èìè íà÷àëîñü ñ ðàáîò ïî ñî-çäàíèþ óíèâåðñàëüíîãî ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî, èñïîëüçóÿåäèíóþ ñèñòåìó îáîçíà÷åíèé äëÿ âûðàæåíèÿ ñâîèõ íàìåðåíèé, ìîãëè áû âçàè-ìîäåéñòâîâàòü è ïðî�åññèîíàëüíî îáùàòüñÿ ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíûõ ñèñòåìðàçíûõ ñïåöèàëèçàöèé, îò àíàëèòèêà äî ïðîãðàììèñòà, ðåàëèçóþùåãî îòäåëü-íûé ìîäóëü ñèñòåìû. Ýòî âûëèëîñü â ñîçäàíèå ÿçûêà UML, è çäåñü íå îáîéòèñüáåç óïîìèíàíèÿ �ðàäè Áó÷à (Grady Boo
h), Äæåéìñà �àìáî (James Rumbaugh)è Àéâàðà Äæåêîáñîíà (Ivar Ja
obson), îáúåäèíèâøèõ è ðàçâèâøèõ âñåâîçìîæ-íûå, â òîì ÷èñëå è ñîáñòâåííîðó÷íî ðàçðàáîòàííûå, ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ [1℄.Ôóíäàìåíòàëüíûé òðóä ïî øàáëîíàì � ðàáîòà [16℄, ïîÿâèâøàÿñÿ â ñåðåäèíå1990-õ ãã. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ïî êàòàëîãèçàöèè øàáëîíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿïðèíèìàëè ó÷àñòèå Ýðèõ �àììà (Eri
h Gamma), �è÷àðä Õåëì (Ri
hard Helm),�àëü� Äæîíñîí (Ralph Johnson), Äæîí Âëèññèäåñ (John Vlissides). Îäíàêîâäîõíîâèòåëåì èäåè ÿâëÿåòñÿ Êðèñòî�åð Àëåêñàíäåð (Christopher Alexander),íå èìåþùèé ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê êîìïüþòåðíûì íàóêàì, îäèí èç ïåðâûõ, êòîçàãîâîðèë î ÿçûêå øàáëîíîâ, ïðàâäà, ïðèìåíèòåëüíî ê àðõèòåêòóðíûì ñîîðó-æåíèÿì. Ïî íåêîòîðûì ñâåäåíèÿì, íàïðèìåð [21℄, îí íå áûë óäîâëåòâîð¼í ñâîåéòåîðèåé, îáîñíîâûâàÿ ýòî òåì, ÷òî àðõèòåêòóðíûå ñîîðóæåíèÿ, ïîñòðîåííûåñ èñïîëüçîâàíèåì øàáëîíîâ, ïîëó÷àþòñÿ ñëèøêîì îäíîîáðàçíûìè, ÷òî, ê ñ÷à-



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2011. Âûï. 22. 59ñòüþ, íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé äëÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïðîåêòà ïðîãðàììíîãîîáåñïå÷åíèÿ, à, íàîáîðîò, èä¼ò åìó íà ïîëüçó.Ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè íå ÿâëÿþòñÿ ÷åì-òî î÷åíü íîâûì, îíèáûëè ðàíüøå è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñåãîäíÿ [32℄, êîãäà ïëàò�îðìåííûå òåõ-íîëîãèè ðàçâèòû íàñòîëüêî, ÷òî äàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü ÿçûêè óæå íàèìåþùåéñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé áàçå. Ýòî ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç ñîçäàíèÿ êîìïè-ëÿòîðà è íå òðåáóåò îò ðàçðàáîò÷èêîâ äåòàëüíûõ çíàíèé ïðîöåññà èõ ñîçäàíèÿ.Èìåþòñÿ òðóäû, èç êîòîðûõ ìîæíî óçíàòü îá ýòîì ÿâëåíèè (â ÷àñòíîñòè, [19,22℄)è äàæå îùóòèòü åãî íà ïðàêòèêå (íàïðèìåð, áëàãîäàðÿ [22,32℄). Â ðàáîòå [32℄ âñ¼âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå òåêñòîâûõ ÿçûêîâ, à â ðàáîòå [22℄ � ãðà�è÷å-ñêèõ, ãäå îïèñàíèå ñóùíîñòåé ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ãðà�è÷åñêèõ ïèêòîãðàììè ëèíèé ñ íàíåñåíèåì ïîÿñíÿþùåé èí�îðìàöèè. Ïåðâûå õîðîøè äëÿ ðåøåíèÿêðóïíûõ ïðîáëåì. Âòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ ðåøåíèÿ ñðåäíèõ è íåáîëüøèõ ïî ìàñ-øòàáó çàäà÷, íî òðåáóþùèõ îò ðàçðàáîò÷èêà îïðåäåë¼ííîé âíèìàòåëüíîñòè.Â ðàìêàõ êîíêðåòíîé ïàðàäèãìû ðàçðàáîòêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷-íûå ìîäåëè , ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå, îïèñûâàþùèå ñòðóêòóðó ñèñòåìûèëè îòäåëüíîé å¼ ÷àñòè è âçàèìîäåéñòâèå ýëåìåíòîâ âíóòðè íå¼ èëè ñ âíåøíèììèðîì. Äëÿ ý��åêòèâíîãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíîé ïðîáëåìîé, ïðå-ïÿòñòâóþùåé ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ ìîäåëè, ÿâëÿþòñÿ å¼ ãðàíèöû. �ðàíè-öû ìåøàþò èñïîëüçîâàòü å¼ â äðóãîì êîíòåêñòå áåç äîáàâëåíèÿ ê íåé îïðåäåë¼í-íûõ èçìåíåíèé [34℄. Ýòà ïðîáëåìà ÷àñòè÷íî ðåøàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì øàáëîíîâïðîåêòèðîâàíèÿ.Öåëü øàáëîíîâ � ñîõðàíèòü îáîáù¼ííûå çíàíèÿ ýêñïåðòîâ ñ òåì, ÷òîáûâïîñëåäñòâèè èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â îïðåäåë¼ííîì êîíòåêñòå. Â îñ-íîâíîì çíàíèÿ îáîáùàþòñÿ â îïðåäåë¼ííîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðåäìåòíîéîáëàñòè (âûäåëåííîé íà îñíîâå êëàññîâ ÷àñòåé ñèñòåì, èñõîäÿ èç �óíêöèî-íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé) ñ òåì, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â êîíòåêñòåâåðòèêàëüíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (âûäåëåííîé íà îñíîâå êëàññîâ ñè-ñòåì ñîãëàñíî îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ). ×òîáû ý��åêòèâíî ïðèìåíÿòü øàáëîíû,â ÷àñòíîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ, íóæíî, âî-ïåðâûõ, èìåòü î íèõ ïðåäñòàâëåíèå,à âî-âòîðûõ, æåëàòåëüíî èìåòü îïûò èõ ïðèìåíåíèÿ, êîòîðîãî ìîæåò è íå áûòüèëè îí óòðàòèëñÿ ñî âðåìåíåì. Îäíî èç ðåøåíèé ïðîáëåìû � âñòðîèòü ýòèçíàíèÿ â êàðêàñ.Êàðêàñ îáëåã÷àåò ðàçðàáîòêó ñèñòåìû â öåëîì èëè îòäåëüíîé å¼ ÷àñòè, áëà-ãîäàðÿ óæå èìåþùåéñÿ â íàëè÷èè îáùåé ñòðóêòóðû áóäóùåé ïðîãðàììíîé åäè-íèöû. Îò ðàçðàáîò÷èêà òðåáóåòñÿ ëèøü ïðîèçâåñòè äåòàëèçàöèþ êàðêàñà. Âîç-ìîæíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü êàðêàñ, íóæíîçíàòü, êàê ïðîèçâîäèòü åãî íàñòðîéêó: åñëè êàðêàñ áîëüøîé, ñèòóàöèÿ óñëîæ-íÿåòñÿ. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ñ êàðêàñîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíîñîçäàííûå äëÿ íåãî ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè.�ëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ � îáëåã-÷åíèå ïðîöåññà äåòàëèçàöèè êàðêàñà è âîçìîæíîñòü ñ èõ ñòîðîíû, áëàãîäàðÿâñòðîåííûì ïðîãðàììíûì ðåêîìåíäàöèÿì è ñêðèïòàì, îáúåäèíÿòü êîìïîíåíòûèëè ñîñòàâëÿþùèå â ðàìêàõ êîìïîíåíòà áåç ðóòèííîé ðàáîòû ñî ñòîðîíû ðàçðà-áîò÷èêà. Îäíè ÿçûêè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ìåëêèõ ïðîáëåì â ðàìêàõ



60 Ñ.Â. �óññ. �àçðàáîòêà ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. . .îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà, äðóãèå � äëÿ ðåøåíèÿ êðóïíûõ ïðîáëåì â ðàìêàõ öå-ëîé ñèñòåìû. Âèäíî, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå èíñòðóìåíòû âçàèìîñâÿçàíû, è, ÷òîáûèçáàâèòü ðàçðàáîò÷èêîâ îò ïóòàíèöû â èõ èñïîëüçîâàíèè è íåóäîáñòâ, ñâÿçàí-íûõ ñ ñîâìåñòèìîñòüþ, öåëåñîîáðàçíî îáúåäèíèòü èõ â ðàìêàõ åäèíîãî ïàêåòà.Ïîäðîáíåå ýòîò âîïðîñ áóäåò ðàñêðûò â ðàçäåëå, ïîñâÿù¼ííîì �àáðèêå ðàçðà-áîòêè ïðîãðàìì.Ñòîèò ñêàçàòü åù¼ íåñêîëüêî ñëîâ î ïîäõîäàõ, êîòîðûå îêàçàëè íåïîñðåä-ñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîÿâëåíèå ýòèõ èíñòðóìåíòîâ. Â [19, 21, 22℄ ïðåäñòàâëåíûñëåäóþùèå ïîäõîäû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå-÷åíèÿ, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè îïðåäåë¼ííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.�àçðàáîòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé (Model-Driven Development).Â îñíîâå ïîäõîäà ëåæèò èäåÿ, ÷òî èç ìîäåëè ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü ïðèãîäíûéäëÿ ïðèìåíåíèÿ êîä. Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîäõîäà � àðõè-òåêòóðà, óïðàâëÿåìàÿ ìîäåëüþ (Model-Driven Ar
hite
ture) [27℄, ñ êîòî-ðûì ñâÿçàíû òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ¾ìàøèííî-íåçàâèñèìàÿ¿ è ¾ïëàò�îðìî-íåçà-âèñèìàÿ ìîäåëü¿. ßçûêîîðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (Language-Oriented Programming). Ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ñïåöèàëüíîãî ÿçûêà äëÿ ðåøå-íèÿ îïðåäåë¼ííûõ çàäà÷ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîåìîäåëèðîâàíèå (Domain-Spe
i�
 Modeling). Îáúåäèíÿåò ðÿä íàïðàâëåíèé,ñâÿçàííûõ èäååé ñîçäàíèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ äëÿ ðåøåíèÿ çà-äà÷ îïðåäåë¼ííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. �îäîâîå ïðîãðàììèðîâàíèå (Generi
Programming). Íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ êîìïîíåí-òîâ ðåàëèçàöèè, èç êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ êîíå÷íûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû. Ñâÿçàíîñ ïîèñêîì íàèáîëåå àáñòðàêòíûõ ïðåäñòàâëåíèé ý��åêòèâíûõ ðåøåíèé äëÿ îï-òèìàëüíîãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ. Ìåíòàëüíîå ïðîãðàì-ìèðîâàíèå (Intentional Programming). �ëàâíàÿ èäåÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ òðàìïëè-íîì äëÿ äâóõ äàëåå ïåðå÷èñëåííûõ ïîäõîäîâ, òàêîâà � íåîáõîäèìà ðàñøèðÿå-ìàÿ ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìåòàïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåäïîëàãàåò àâòîìà-òèçèðîâàííîå ðåäàêòèðîâàíèå è ðå�àêòîðèíã êîäà. Ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèåïðîáëåì ñïóòûâàíèÿ êîäà, âêëþ÷àÿ òåì ñàìûì èäåè àñïåêòíî-îðèåíòèðî-âàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Aspe
t-Oriented Programming). Ïîðîæäàþ-ùåå ïðîãðàììèðîâàíèå (Generative Programming). Ïîä èäååé àâòîìàòè÷å-ñêîé (â èäåàëå) ãåíåðàöèè ïðèëîæåíèé îáúåäèíÿåò òàêèå òåìû, êàê èíæåíåðèÿïðåäìåòíîé îáëàñòè, ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê è ðàçëè÷íûå òåõíèêè ãåíå-ðàöèè ïðîãðàìì. Ôàáðèêè ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì (Software Fa
tories). Ïîä-õîä âêëþ÷àåò â îáùåì âèäå èäåþ, ïðåäñòàâëåííóþ â äàííîé ñòàòüå, à èìåííî:îáúåäèíåíèå ñòàòè÷åñêîãî ñîäåðæèìîãî (øàáëîíîâ, ìîäåëåé, ïðåäìåòíî-îðèåí-òèðîâàííûõ ÿçûêîâ, êîìïîíåíòîâ è èíñòðóêöèé) ñ äèíàìè÷åñêèì ñîäåðæèìûì(ïîääàþùèìèñÿ íàñòðîéêå ïðîöåññàìè, ìàñòåðàìè, òåñòàìè) â ðàìêàõ ïàêåòà,ðàñøèðÿþùåãî èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äâàïîñëåäíèõ ïîäõîäà ïðåäëàãàþò ãåíåðàöèþ ïðèëîæåíèé èëè åãî ÷àñòåé èç ìîäå-ëåé, îíè, òåì íå ìåíåå, ïðåäóñìàòðèâàþò ðàáîòó ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêà, ñâÿ-çàííóþ ñ äîáàâëåíèåì ïðîãðàììíîãî êîäà. Ýòî � îñíîâíîå îòëè÷èå îò CASE-òåõíîëîãèé è àðõèòåêòóðû, óïðàâëÿåìîé ìîäåëüþ, êîòîðûå ïðåäëàãà-þò ãåíåðàöèþ ïðåäëîæåíèÿ ¾íàæàòèåì îäíîé êíîïêè¿.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2011. Âûï. 22. 613. Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòèÑóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàáîò, èçëàãàþùèõ èäåè èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëà-ñòè. Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü äâà êëàññà íàïðàâëåíèé. Ïåðâûé êëàññ ñîñòàâëÿ-þò ðàáîòû, îïèñûâàþùèå èäåè äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé,âòîðîé êëàññ ñîñòàâëÿþò ðàáîòû, ïðåäëàãàþùèå íåïîñðåäñòâåííî ìåòîäû ðàç-ðàáîòêè, íà îñíîâå èäåé ïåðâîãî êëàññà è èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Â êà÷å-ñòâå ïðèìåðà ïåðâîãî êëàññà ìîæíî ïðèâåñòè [34℄, â êà÷åñòâå ïðèìåðà âòîðîãîêëàññà � [10℄. Â ðàáîòå [34℄ ïðåäñòàâëåíà òàê íàçûâàåìàÿ òåîðèÿ ïðåäìåòíîéîáëàñòè (Domain theory) äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à â ðà-áîòå [10℄ � ïðèìåíåíèå ïðè¼ìîâ ðàçëè÷íûõ ïàðàäèãì ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñëåñâÿçàííûõ ñ òåîðèåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, íà ïðàêòèêå. Èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê ïðî-ãðàììèðîâàíèÿ C++.Â ðàáîòå [21℄ ïðîâåä¼í îáçîð ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è èíæåíåðèè ïðåä-ìåòíîé îáëàñòè. Íàèáîëüøåå âíèìàíèå â íåé óäåëÿåòñÿ ìåòîäó õàðàêòåðè-ñòèêî-îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè (Feature-Orien-ted Domain Analysis) è ìåòîäó ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè îð-ãàíèçàöèè (Organization Domain Modeling).Èíæåíåðèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè (Domain Engineering) èìååò ïðÿìîåîòíîøåíèå ê âîïðîñó ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, âçÿ-òîìó èç [21℄, îíà èìååò äåëî ñî ñáîðîì, ñèñòåìàòèçàöèåé è ñîõðàíåíèåì íàêîï-ëåííîãî îïûòà ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì â ¾�îðìå ñðåäñòâ ìíîãîêðàòíîãîïðèìåíåíèÿ â ðàìêàõ îïðåäåë¼ííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè¿. Êðîìå òîãî, îíà îáåñ-ïå÷èâàåò ìåòîäû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ ýòèõ ñðåäñòâ,â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðèëîæåíèé, îáëåã÷àåò èõ ïîèñê, êëàññè�èêàöèþ,ðàñïðîñòðàíåíèå, àäàïòàöèþ è ñáîðêó.�ëàâíîå îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè ñîñòîèò â ñëåäó-þùåì. Âî-ïåðâûõ, íà ñòàäèè àíàëèçà, âìåñòî îïðåäåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê îò-äåëüíîé ñèñòåìå, ïðîâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê ñåìåéñòâó ñèñòåì. Âî-âòîðûõ, íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ âìåñòî ðàçðàáîòêè ïðîåêòà îòäåëüíîé ñèñòå-ìû ïðîâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ñåìåéñòâà ñèñòåì, íó à íà ýòàïå ðåàëèçàöèè,ïîìèìî ðåàëèçàöèè ñàìîé ñèñòåìû, ïðîèçâîäÿòñÿ ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûåêîìïîíåíòû, êîòîðûå ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü â áóäóùåì.Òåìà ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõïðîäóêòîâ âåñüìà ïîëíî ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [33℄. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â ðà-áîòå, íàðÿäó ñ îðãàíèçàöèîííûìè àñïåêòàìè âíåäðåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû ìåò-ðèêè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ . Ê íèì îòíîñÿòñÿ àòðèáóòíûå, ñòðóêòóð-íûå, �óíêöèîíàëüíûå ìåòðèêè, ìåòðèêè, õàðàêòåðíûå äëÿ âñåãî ïðèëîæåíèÿâ öåëîì, ìåòðèêè èíæåíåðèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ìåòðèêè îðãàíèçàöèîííîãîóðîâíÿ. Ïðàêòèêà ââåäåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãëàâ-íûì îáðàçîì ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå ïðîáëåìíî è ïðåäìåòíî îðèåíòèðîâàííûõàáñòðàêöèé, à òàêæå êàðêàñîâ, â ðàìêàõ êîòîðûõ ýòè ïîâòîðíî-èñïîëüçóåìûåàáñòðàêöèè ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ïóò¼ì äåòàëèçàöèè. Ñîâðåìåííàÿ òåíäåí-öèÿ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà äëÿ äåòàëèçàöèèêàðêàñà, òåì ñàìûì ðåøàåòñÿ ìíîæåñòâî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêèì



62 Ñ.Â. �óññ. �àçðàáîòêà ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. . .�àêòîðîì, òàêèõ êàê óðîâåíü çíàíèé è îáú¼ì åäèíîâðåìåííîãî âîñïðèÿòèÿ èí-�îðìàöèè â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè êîìïîíåíòà.Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå óêàçûâàåò íà íåîáõîäè-ìîñòü ðàçðàáîòêè íå îòäåëüíîãî ïðèëîæåíèÿ, à ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì.À ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ðåøàåòñÿ ââåäåíèåì â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ òàêîéòåõíîëîãèè, êàê ëèíåéêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Ñ ðàçðàáîòêîé ñåìåéñòâàñâÿçàíû òàêèå âîïðîñû, êàê îáùíîñòü è èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê ÷ëåíîâñåìåéñòâà. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ ýòèõ îñîáåííîñòåé.Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿíàëè÷èå îáîáù¼ííîé àðõèòåêòóðû, îïèñûâàþùåé âñ¼ ìíîæåñòâî ÷ëåíîâ êîí-êðåòíîãî ñåìåéñòâà, óêàçûâàÿ ïðè ýòîì òàê íàçûâàåìûå òî÷êè èçìåí÷èâîñòè,ò. å. òå ìåñòà, â êîòîðûõ èìåþò ìåñòî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷ëåíàìè ñåìåéñòâà.Ëèíåéêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ðåàëèçóþò ñåìåéñòâî ïðîãðàììíûõñèñòåì, ïðèìåíÿÿ èìåþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå àêòèâû â ðàìêàõ îðãàíèçàöè-îííîãî ïðîöåññà. Ê ïðîèçâîäñòâåííûì àêòèâàì îòíîñÿòñÿ àðõèòåêòóðíûå îá-ðàçöû, øàáëîíû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÿçûêè, êàðêàñû, êîìïîíåíòû è ò. ä. Îðãàíè-çàöèîííûé ïðîöåññ íàêëàäûâàåò îïðåäåë¼ííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîäóêò è åãîïðîèçâîäñòâî. Ê îãðàíè÷åíèÿì íà ïðîäóêò îòíîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿê ñòàíäàðòàì, èíòåð�åéñàì, ïàêåòèðîâàíèþ, ëîêàëèçàöèè, ëèöåíçèðîâàíèþ.Ê îãðàíè÷åíèÿì íà ïðîèçâîäñòâî îòíîñÿòñÿ òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó òåõíîëîãèé,ïëàò�îðì, êðèòåðèÿì ïðè¼ìêè è îò÷¼òíîñòè, ñþäà òàêæå îòíîñÿòñÿ òðåáîâàíèÿê áþäæåòó è ïëàíèðîâàíèþ.Îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòîé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõñèñòåì ÿâëÿåòñÿ [30℄. Çàñëóæèâàþùèå âíèìàíèÿ ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ ëèíååêïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, � [24, 31℄.4. Ôàáðèêè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììÔóíäàìåíòàëüíîé ðàáîòîé ïî �àáðèêàì ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ðàáî-òà [19℄ àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà âî ãëàâå ñ Äæåêîì �ðèí�èëäîì (Ja
k Green�eld).Ïðàêòè÷åñêîìó àñïåêòó �àáðèê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîñâÿùåíà ðàáî-òà [25℄ �óíòåðà Ëåíöà (Gunther Lenz).Ôàáðèêà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéëèíåéêó ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðàÿ áëàãîäàðÿ øàáëîíó, îñíîâàííîìó íàñõåìå, íàçûâàåìîé ñõåìîé �àáðèêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿåò êîí-�èãóðèðîâàòü èíñòðóìåíòû è ïðîöåññû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáîòêè. Ôàá-ðèêà ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñïåöèàëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ñïîñîáíûõ ê àäàïòàöèè,ñáîðêå è êîí�èãóðèðîâàíèþ íà îñíîâå êàðêàñà.Îñíîâíûå èäåè �àáðèê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � ïîâûøåíèå óðîâíÿèíäóñòðèàëèçàöèè îòðàñëè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîâûøå-íèå ýêîíîìè÷åñêîé ý��åêòèâíîñòè ïîñëåäóþùèõ ïðèëîæåíèé èç îïðåäåë¼ííîãîêëàññà, ýêîíîìèÿ çà ñ÷¼ò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ (áëàãîäàðÿ óæå ðåø¼ííûì ïîä-ïðîáëåìàì ïðåäìåòíîé îáëàñòè), ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå.Ïîñòðîåíèå ñåìåéñòâà ïðèëîæåíèé ïðîèñõîäèò â íåñêîëüêî ýòàïîâ.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2011. Âûï. 22. 63Ïåðâûé ýòàï � ðàçðàáîòêà ëèíåéêè ïðîäóêòîâ. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðèïîäýòàïà, ñîñòîÿùèõ èç îòäåëüíûõ �àç.Ïåðâûé ïîäýòàï � àíàëèç ëèíåéêè ïðîäóêòîâ. Çäåñü ðåøàåòñÿ âîïðîñîòíîñèòåëüíî òîãî, êàêèå ïðîäóêòû áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ �àáðèêîé. Ïåðâàÿ �à-çà � îïðåäåëåíèå ëèíåéêè ïðîäóêòîâ. Öåëü � äîñòè÷ü ïîíèìàíèÿ òîãî,êàê àðõèòåêòóðà, ó÷èòûâàþùàÿ èçìåí÷èâîñòü, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîñòðîå-íèþ ìíîæåñòâà ñõîæèõ, íî â òî æå âðåìÿ óíèêàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.Òàêæå íåîáõîäèìî èäåíòè�èöèðîâàòü è çà�èêñèðîâàòü ïðîáëåìû, â ðåøåíèèêîòîðûõ çàèíòåðåñîâàíû ïîëüçîâàòåëè, è âûÿâèòü ïðîäóêòû, êîòîðûå áóäóòñïîñîáíû ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò îïèñàíèå êîí-òåêñòà, â êîòîðîì áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîäóêòû. Âòîðàÿ �àçà � îïðåäåëå-íèå ãðàíèö ïðåäìåòíîé îáëàñòè , òðåòüÿ �àçà � îïðåäåëåíèå ãðàíèöðåøåíèé . Íà âòîðîé �àçå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîæåñòâî ïðîáëåì, íà òðåòüåé �ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ò. å. òî, êàê èìåííî áóäóò ðåøàòüñÿ ïðîáëåìû, îïèñàííûåâî âòîðîé �àçå.Âòîðîé ïîäýòàï � äèçàéí ëèíåéêè ïðîäóêòîâ. Çäåñü ðåøàåòñÿ ãëàâíûéâîïðîñ � êàê èìåííî �àáðèêà áóäåò ïðîèçâîäèòü ïðîäóêòû. Ïåðâàÿ �àçà �ðàçðàáîòêà àðõèòåêòóðû . Ïðîèçâîäèòñÿ ïîèñê íåîáõîäèìûõ àðõèòåêòóð-íûõ øàáëîíîâ. Çäåñü æå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, òàêèõ êàê êàðêàñ è ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûéÿçûê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àáñòðàêöèé, ïðåäñòàâëåííûõ êàðêàñîì. Âòîðàÿ �àçà �îòîáðàæåíèå òðåáîâàíèé . Íà ýòîé �àçå ïðîèçâîäèòñÿ îòîáðàæåíèå èçìåí-÷èâîñòè òðåáîâàíèé íà èçìåí÷èâîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ àêòèâîâ, àíàëèçèðóåò-ñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó èçìåí÷èâûìè ýëåìåíòàìè. Òðåòüÿ �àçà � îïðåäåëåíèåè àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà .Òðåòèé ïîäýòàï � ðåàëèçàöèÿ ëèíåéêè ïðîäóêòîâ. Ïåðâàÿ �àçà �îáåñïå÷åíèå àêòèâàìè . Íà äàííîé �àçå ñòðîÿòñÿ èëè ïðèîáðåòàþòñÿ íåîá-õîäèìûå àêòèâû. Âòîðàÿ �àçà � ïàêåòèðîâàíèå àêòèâîâ. Çäåñü âñå ïðî-èçâîäñòâåííûå àêòèâû óïàêîâûâàþòñÿ â øàáëîí �àáðèêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-ïå÷åíèÿ.Èòàê, íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ëèíåéêè ïðîäóêòîâ ïîëó÷åí øàáëîí �àáðè-êè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ . Áóäó÷è óñòàíîâëåííûì â èíòåãðèðîâàííóþñðåäó ðàçðàáîòêè, äàííûé øàáëîí ñòàíîâèòñÿ �àáðèêîé ðàçðàáîòêè ïðî-ãðàìì .Ñëåäóþùèé ýòàï � ðàçðàáîòêà ïðîäóêòîâ. Â ðîëè ðàçðàáîò÷èêîâ ìî-æåò âûñòóïàòü êîìïàíèÿ, ðàçðàáîòàâøàÿ �àáðèêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.Ñ òåì æå óñïåõîì îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è ñòîðîííèìè ðàçðàáîò÷èêà-ìè, êîòîðûå ïðèîáðåëè äàííóþ �àáðèêó. �àçðàáîòêà ïðîäóêòà âêëþ÷àåò ñïå-öè�èêàöèþ ïðîäóêòà , êîãäà òðåáîâàíèÿ âûðàæàþòñÿ â òåðìèíàõ ëèíåéêèïðîäóêòîâ ñ îòîáðàæåíèåì èõ íà ïðîèçâîäñòâåííûå àêòèâû. Òî åñòü âíèìàíèåóäåëÿåòñÿ íå âñåìó ïðèëîæåíèþ, êàê ïðè òðàäèöèîííîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè,à îòäåëüíûì ÷àñòÿì óæå ãîòîâîãî ïðèëîæåíèÿ.



64 Ñ.Â. �óññ. �àçðàáîòêà ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. . .5. Ôàáðèêà ðàçðàáîòêè îáó÷àþùèõèãðîâûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåìÂ ýòîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ îòâåòû íà ãëàâíûå âîïðîñû, êîòîðûå ñòîÿò â ïî-ñëåäíåì ïðîåêòå àâòîðà, ñâÿçàííîì ñ ðàçðàáîòêîé �àáðèêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-ïå÷åíèÿ.Âîïðîñ �1. Êòî áóäåò èñïîëüçîâàòü �àáðèêó, à êòî ïîòðåáëÿòü ïðîäóêòû,âûðàáîòàííûå åþ?Îòâåò. Ôàáðèêó ðàçðàáîòêè îáó÷àþùèõ èãðîâûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåìëèíãâèñòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè áóäóò èñïîëüçîâàòü íåáîëüøèå êîìïàíèè-ðàç-ðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íàöåëåííûå íà ðûíîê ýëåêòðîííîãî îáó-÷åíèÿ, ðåøèâøèå çàíÿòü íà ýòîì ðûíêå îïðåäåë¼ííîå ïîëîæåíèå. Ýòî òàêæåìîãóò áûòü ñïåöèàëèñòû â ñ�åðå îáðàçîâàíèÿ, îáëàäàþùèå çíàíèÿìè ðàçðà-áîòêè êîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèé è æåëàþùèå ñîçäàòü ñåáå â ïîìîùü ïðîäóêò,ñïîñîáíûé ðåøàòü îïðåäåë¼ííûå ïåäàãîãè÷åñêèå çàäà÷è, âñòàþùèå â ïðîöåñ-ñå îáó÷åíèÿ èìè ñâîèõ ïîäîïå÷íûõ. Ïðîäóêòû, âûðàáîòàííûå �àáðèêîé, áóäóòèñïîëüçîâàòüñÿ â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ è ìåñòàõ, ãäå åñòü ëþäè, æåëàþùèå ïðîé-òè îáó÷åíèå. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîäóêòà � ñïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü ïðîöåññîáó÷åíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáó÷àþùèéñÿ íå îùóùàë ðàçíèöû ìåæäó îáó-÷åíèåì, áóäü îí â ñïåöèàëüíîì ó÷åáíîì çàâåäåíèè èëè äîìà. Òî åñòü íåîáõîäèìàý��åêòèâíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ è ïîìîùè ñî ñòîðîíû ïðîãðàììíîé ñèñòåìû.Öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ �àáðèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïîç-âîëÿåò ñòðîèòü ïðèëîæåíèÿ, îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ìíîæåñòâà çàêàç÷èêîâ.Íåò íåîáõîäèìîñòè ñòðîèòü èçëèøíå ïåðåãðóæåííóþ �óíêöèÿìè ïðîãðàììíóþñèñòåìó îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ëèøü îòïóãíóòü ïîòåíöèàëüíûõ çàêàç÷èêîâ.À âîò ë¼ãêîå â îñâîåíèè ïðèëîæåíèå ñ ìèíèìàëüíîé �óíêöèîíàëüíîñòüþ, íîâûïîëíÿþùåå èìåííî òî, ÷òî íåîáõîäèìî êîíêðåòíîìó çàêàç÷èêó, êàê ðàç òî,÷òî íóæíî. Ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ â äàííîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò ïðèìåíåíèÿïîâòîðíî-èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé ðàçíûì çàêàç-÷èêàì ñî ñâîèì íàáîðîì òðåáîâàíèé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñîâïàäàåò, à âà-ðèàöèè íåâåëèêè, íî îáÿçàòåëüíû äëÿ ó÷¼òà.Âîïðîñ �2. Êàêèå íåîáõîäèìû çíàíèÿ ðàçðàáîò÷èêàì, èñïîëüçóþùèì�àáðèêó?Îòâåò. Âî-ïåðâûõ, ýòî çíàíèå ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â õîäå ó÷åáíîãî ïðî-öåññà, à òàêæå � â êàêîé ñòåïåíè ïðîäóêòû �àáðèêè ìîãóò èõ ïîääåðæèâàòü.Ýòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü îöåíèòü îáú¼ì ðàáîòû ïî ñîçäà-íèþ ýëåìåíòîâ ïîääåðæêè ïðîöåññîâ, íå ïðåäóñìîòðåííûõ �àáðèêîé. Âî-âòî-ðûõ, íåîáõîäèìû çíàíèÿ òîãî, êàê ìîæíî ðåàëèçîâàòü òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêîâ,ïîíèìàòü, êàêèå èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè äëÿ ýòîãî äîñòóïíû.Îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè ïðîäóêòà ìîæíî, îçíàêîìèâøèñü ñî ñõåìîé �àá-ðèêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñõåìà � ýòî ïðåæäå âñåãî ñïîñîá óïîðÿäî-÷èâàíèÿ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè, èíà÷å ãîâîðÿ, àð-òå�àêòîâ ðàçðàáîòêè, òàêèõ êàê ìîäåëè, �àéëû èñõîäíîãî êîäà, ìàíè�åñòûðàçâ¼ðòûâàíèÿ è ò. ä. �îâîðÿ îáðàçíî, èõ óïîðÿäî÷èâàíèå ïðîèñõîäèò â ñåò-



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2011. Âûï. 22. 65êå, ãäå êàæäûé ýëåìåíò, èëè ÿ÷åéêà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåë¼ííóþ òî÷êóçðåíèÿ, èëè àñïåêò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Âíà÷àëå îïðåäåëÿþòñÿ èíñòðó-ìåíòû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîäóêòîâ, ò. å. ÿçûêè, êàðêàñû, øàáëîíû, à óæå çàòåìêàæäîé ÿ÷åéêå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðåàëüíûå, ïðèãîäíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ àðòå-�àêòû ðàçðàáîòêè. Îäèí è òîò æå èíñòðóìåíò ðàçðàáîòêè ìîæåò áûòü ñîïî-ñòàâëåí ñ íåñêîëüêèìè ÿ÷åéêàìè. Òî åñòü, íàïðèìåð, äëÿ ðàáîòû ñ íåñêîëüêèìèàñïåêòàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê. Â êî-íå÷íîì ñ÷¼òå ñåòêà ïðåîáðàçóåòñÿ â ñõåìó, ãäå ìåæäó ÿ÷åéêàìè óæå ñóùåñòâóþòîïðåäåë¼ííûå ñâÿçè è íàëîæåíû îãðàíè÷åíèÿ. Ñõåìà � ýòî òàêæå øàáëîí äëÿîïèñàíèÿ ïðîäóêòîâ �àáðèêè. Â [19℄ ïðèâîäèòñÿ óäà÷íàÿ àíàëîãèÿ, ñõåìà �ðåöåïò, òî÷êè çðåíèÿ � èíãðåäèåíòû (à òàêæå èíñòðóìåíòû è ïðîöåññû ïðèãî-òîâëåíèÿ).Âîïðîñ �3. Êàêîâû ñóùåñòâåííûå ñîñòàâëÿþùèå ñõåìû �àáðèêè â îáùèõ÷åðòàõ?Îòâåò. Ïåðâàÿ êàòåãîðèÿ ñîñòàâëÿþùèõ � òðåáîâàíèÿ. Ñïèñîê �óíê-öèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé âåñüìà øèðîê. Äåëèòñÿ íà êàòåãîðèè ñèñòåì, èç êîòî-ðûõ ñîñòîèò ïðîäóêò îáó÷åíèÿ, ïîëó÷àåìûé ñ ïîìîùüþ �àáðèêè. Èòàê, åñòüòðåáîâàíèÿ ê �óíêöèîíàëüíîñòè ñëåäóþùèõ ñèñòåì: óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ-ìè, îáó÷åíèÿ, îáñëóæèâàíèÿ, âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåê-ìàøèíà, áåçîïàñíîñòè,êîììóíèêàöèè, ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Â ðàìêàõ ïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì ïðîèñ-õîäÿò îïðåäåë¼ííûå ïðîöåññû, êîòîðûå ìîæíî êîí�èãóðèðîâàòü. Íå�óíêöè-îíàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè. Ïåðâàÿ ãðóï-ïà � òðåáîâàíèÿ ê óäîáñòâó, ðåøàþò âîïðîñû òîãî, íàñêîëüêî áûñòðî îáó÷àåìûåìîãóò îñâîèòü ñèñòåìó, ý��åêòèâíî ëè îðãàíèçîâàíà ñèñòåìà âçàèìîäåéñòâèÿñ ñèñòåìîé, íå ïðåïÿòñòâóþò ëè îïðåäåë¼ííûå ýëåìåíòû îðãàíèçàöèè èíòåð-�åéñà ïðîäóêòèâíîé ðàáîòå è ò. ä. Âòîðàÿ ãðóïïà � òðåáîâàíèÿ ê íàä¼æíî-ñòè ñèñòåì. �åøàþò, êàêèå âîçìîæíûå äå�åêòû ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ òåðïèìûìè,à êàêèå êðàéíå íå æåëàòåëüíûìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè ïðîäóêòèâíîìó ïðîöåññóîáó÷åíèÿ. Ñîäåðæèò òðåáîâàíèÿ ê íîðìàëüíîìó �óíêöèîíèðîâàíèþ, çàùèòåîò ñáîåâ è áåçîïàñíîñòè. Òðåòüÿ ãðóïïà � òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,ó÷èòûâàþùèå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïðåäåë¼ííûõ îïåðàöèé, ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-íîñòü è ý��åêòèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû. ×åò-â¼ðòàÿ ãðóïïà � òðåáîâàíèÿ ê ñîïðîâîæäàåìîñòè: îíè âêëþ÷àþò â ñåáÿ òðåáî-âàíèÿ ê ë¼ãêîñòè èñïðàâëåíèÿ äå�åêòîâ, ìîäè�èêàöèè, çàìåíû, ïåðåíîñèìîñòèíà äðóãèå ïëàò�îðìû. Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ � îáùàÿ àðõèòåêòóðà ïðîäóêòîâè èí�ðàñòðóêòóðà ðàçâ¼ðòûâàíèÿ. Îòâå÷àåò íà ñëåäóþùèå âîïðîñû. Èç êàêèõýëåìåíòîâ ñîñòîèò, êàêîé ñòèëü âûáðàí, êàêèå øàáëîíû ïðåäïîëàãàåò. Êàê ïðî-èçâîäèòñÿ íàñòðîéêà ïðîäóêòà? Ïîñëåäíèé âîïðîñ ñâÿçàí ñ òàêèì àñïåêòîì,êàê îñîáåííîñòü êîíêðåòíîé ïëàò�îðìû, êîòîðàÿ íàêëàäûâàåò îïðåäåë¼ííûåîãðàíè÷åíèÿ íà ðàçâ¼ðòûâàíèå ïðîäóêòîâ. Òðåòüÿ êàòåãîðèÿ � èñïîëíÿå-ìûå àðòå�àêòû ðàçðàáîòêè. Ñþäà âõîäÿò êîìïîíåíòû, êàðêàñû, êîí�èãóðàöè-îííûå �àéëû, îòäåëüíûå êëàññû è ò. ä., îòñîðòèðîâàííûå ïî ïðèíàäëåæíîñòèê êîíêðåòíîé ïîäñèñòåìå (îáó÷åíèÿ, îáñëóæèâàíèÿ è ò. ä.). Ïîäðîáíåå î ñîñòàâ-ëÿþùèõ ïîäñèñòåì ìîæíî óçíàòü èç ðàáîòû [8℄.



66 Ñ.Â. �óññ. �àçðàáîòêà ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. . .Ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè ñõåìû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ðàçëè÷íûå îòíîøåíèÿ,êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è ïîääåðæèâàòü èõ ñîãëàñîâàííîñòü, ÷òîáû èç-áåæàòü ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåêðûòèåì èí�îðìàöèè ìåæäó àðòå�àêòàìèè èõ ïåðåèìåíîâàíèåì. Äëÿ ðàçðàáîòêè êîíêðåòíîãî ïðîäóêòà íåîáõîäèìî ñêîí-�èãóðèðîâàòü ñõåìó, à äëÿ ýòîãî ñõåìà äîëæíà ñîäåðæàòü, ïîìèìî �èêñèðîâàí-íûõ ÷àñòåé, ÷àñòè èçìåíÿåìûå. Ñõåìà �àáðèêè � ýòî ïðîñòîå îïèñàíèå àêòèâîâ,èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ. �åàëèçàöèåé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ øàáëîí �àáðèêèïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.Âîïðîñ �4. Èç êàêèõ èíñòðóìåíòîâ ñîñòîèò øàáëîí �àáðèêè?Îòâåò. Äàëåå ïåðå÷èñëÿþòñÿ èíñòðóìåíòû è èõ îïèñàíèå.Ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè. Â ðàìêàõ ðàçðàáàòûâàåìîé �àáðèêèèõ íåñêîëüêî äëÿ êàæäîé èç ñåìè ïîäñèñòåì, ðåøàþùèõ îïðåäåë¼ííûå àñïåêòû.Ê ïðèìåðó, ÿçûê äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îòíîøåíèé ìåæäó ñîñòàâëÿþùèìè ïîäñè-ñòåì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå ãðà�è÷åñêèõ è òåêñòîâûõ ÿçûêîâ.Êàðêàñû. Äëÿ êàæäîé ñèñòåìû â �àáðèêå ïðåäñòàâëåí ñâîé êàðêàñ, ñîäåðæà-ùèé âûñîêîóðîâíåâûå àáñòðàêòíûå ñóùíîñòè, ïîääàþùèåñÿ äåòàëèçàöèè è ïå-ðåîïðåäåëåíèþ.Øàáëîíû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñâî¼ì ýòî ïîääåðæêà êëàññè÷å-ñêèõ øàáëîíîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â [16℄.Óïàêîâàííûå âìåñòå, ýòè àêòèâû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðî-äóêòîâ â èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå ðàçðàáîòêè. Øàáëîí, òàê æå êàê è ñõåìó, íåîá-õîäèìî ñêîí�èãóðèðîâàòü ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì. Î ïîáóæäàþùèõ ìîòèâàõ ïî-ñòðîåíèÿ �àáðèêè îáó÷àþùèõ èãðîâûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ëèíãâèñòè÷åñêîéíàïðàâëåííîñòè è ïðåäøåñòâóþùèõ ýòîìó ïðîåêòàõ ìîæíî óçíàòü èç ðàáîòû [7℄.Çàêëþ÷åíèåÂ ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà èí�îðìàöèÿ î ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-ïå÷åíèÿ, ñ�îêóñèðîâàííîì íà ñèñòåìàòè÷åñêîì ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè ïðî-èçâîäñòâåííûõ ñðåäñòâ è èíñòðóìåíòîâ äëÿ èõ àäàïòàöèè ïîä êîíêðåòíûé ïðî-äóêò â ðàìêàõ ñåìåéñòâà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì.Ê ñîæàëåíèþ, â ðàìêàõ ñòàòüè íåâîçìîæíî ïîëíîñòüþ è â äåòàëÿõ îïèñàòüâñå àñïåêòû ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ïàêåòà ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ è èí-ñòðóìåíòîâ. Òåì íå ìåíåå àâòîð ïîëàãàåò, ÷òî èí�îðìàöèè â äàííîé ñòàòüåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèñòóïèòü ê îçíàêîìëåíèþ ñ ïîäõîäàìè, ñïîñîá-ñòâóþùèìè ïîäíÿòèþ çðåëîñòè èíäóñòðèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-íèÿ. À ïðåäñòàâëåííûé ñïèñîê ëèòåðàòóðû è óêàçàíèå íà èñòî÷íèêè â ñîîòâåò-ñòâóþùèõ ðàçäåëàõ ïîìîæåò ïîëó÷èòü èíòåðåñóþùèìñÿ íåîáõîäèìûå çíàíèÿ ïîîïðåäåë¼ííîé òåìå. Äëÿ òåõ, êòî æåëàåò ïîäðîáíåå îçíàêîìèòüñÿ èìåííî ñ èí-æåíåðíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðåêî-ìåíäóåòñÿ íà÷àòü ñ êëàññè÷åñêèõ ðàáîò Äýâèäà Ïàðíàñà (David Parnas) [28, 30℄è Áàððè Áîýìà (Barry Boehm) [3, 20℄.
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