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ïîñëåäíåå âðåìÿ îáëàñòü èíñòðóìåíòàëüíûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ,
îðãàíèçàöèîííîé ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè è ñî-
ïðîâîæäåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÈÑ)

ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïîñòîÿííîå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ CASE-ñðåäñòâ (ER-
win, Silverrun, Oracle Developer è ò. ï.), äîðàáîòêà ïîä
íóæäû ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàìì (Delphi, Visual C++ è ò. ï.), ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ ïðîåêòíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èõ àâòîìà-
òèçàöèè — âñå ýòè êîëè÷åñòâåííûå íàêîïëåíèÿ ÿâíî
ïðåäïîëàãàþò êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê. Â ÷åì æå äîëæíà
ñîñòîÿòü ñóòü òàêèõ êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé?

ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß 
ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß
Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ïóáëèêàöèè èçäàíèé èç îá-

ëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé êîíöåíòðèðóþò
âíèìàíèå íà ïðîáëåìàõ èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ CASE-ñðåäñòâ òîëüêî íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÈÑ. Ïðè÷åì ðàññìàòðèâàþòñÿ îíè ñ òî÷êè çðåíèÿ «âû-
ñîêîãî èñêóññòâà», õîòÿ æèçíü òðåáóåò ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà äàæå â îáëàñòè êîðïîðàòèâíûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïîä çàêàç. Îñíîâíîå ïðîòèâî-
ðå÷èå ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ïðîáëå-
ìàì âçàèìîïîíèìàíèÿ ïîñòàíîâùèêîâ çàäà÷è (îò
çàêàç÷èêà) è ñèñòåìíûõ àíàëèòèêîâ (îò èñïîëíèòå-
ëÿ), êîòîðîå äîëæíî ðàçðåøàòüñÿ íå â îáëàñòè òî÷-
íûõ íàóê è êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, äâèæóùèì ïðîòèâîðå÷èåì,
ëåæàùèì â îñíîâå ïðîöåññà ðàçâèòèÿ CASE-ñèñòåì,
ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó âûñîêèì óðîâíåì äåê-
ëàðàòèâíîãî ÿçûêà, êîòîðûé èñïîëüçóåò ÷åëîâåê â ïðî-
öåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è
íåîáõîäèìîñòüþ íèçêîãî óðîâíÿ ÿçûêà ìàøèííîé ðå-

àëèçàöèè ïðîãðàìì1. Òî åñòü íàðàáîòêè â îáëàñòè
CASE-ñðåäñòâ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü íå êàê àâ-
òîìàòèçàöèþ òâîð÷åñêîãî è êîììóíèêàòèâíîãî òðóäà
ñèñòåìíûõ àíàëèòèêîâ, à êàê ïîäãîòîâêó ê ñîçäàíèþ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ – äåê-
ëàðàòèâíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ
íà áàçå äåêëàðàòèâíîãî ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
î ïðåäìåòíîé îáëàñòè íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé îò âñåõ
áåä íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑ. Òåì áîëåå, òàêàÿ
ñðåäà íå ñìîæåò çàìåíèòü òâîð÷åñêèé òðóä êîëëåêòè-
âîâ àíàëèòèêîâ ïî ñîçäàíèþ íåêîåãî êîìïëåêñà ìî-
äåëåé, îïèñûâàþùèõ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü. Îäíàêî îï-
ðåäåëåíèå «óäà÷íîãî» ÿçûêà, íà áàçå êîòîðîãî áóäåò
ñòðîèòüñÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñî-
çäàíèå è ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîöåäóð ïåðåâî-
äà èç ýòîãî ÿçûêà â ÿçûêè áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ (äëÿ
êîòîðûõ óæå åñòü êîìïèëÿòîðû â ìàøèííûå êîäû) —
çàäà÷à âïîëíå ðàçðåøèìàÿ.

Îíà ñòîëü æå àêòóàëüíà, êàê â ñâîå âðåìÿ áûëà àê-
òóàëüíîé çàäà÷à ñîçäàíèÿ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ. Â íåîáõîäèìîñòè ðå-
øåíèÿ ïîñëåäíåé óæå íèêòî íå ñîìíåâàåòñÿ, õîòÿ âî
âðåìÿ åå ðåøåíèÿ áûëî íåìàëî ñêàçàíî îá óçîñòè âû-
ðàçèòåëüíûõ ñðåäñòâ òàêèõ ÿçûêîâ è íåâîçìîæíîñòè
çàìåíèòü èìè òðóä ïðîãðàììèñòîâ, «òâîð÷åñêè» ðàáî-
òàþùèõ â ìàøèííûõ êîäàõ è ðàçëè÷íûõ Àññåìáëåðàõ.

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ
Îäíàêî ïðåäìåò äàííîé ñòàòüè ñîñòîèò íå â òåî-

ðåòè÷åñêèõ îñíîâàõ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ CASE-
ñðåäñòâ äî óðîâíÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñðåä ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íà áàçå äåêëàðàòèâíîãî ÿçûêà. 

È.Â. Äàíûëèâ, Ñ.Î. Ëóêàøèí, Ñ.Ã. Íàçàðåíêî

ÄÂÈÆÓÙÈÅ ÑÈËÛ ÐÀÇÂÈÒÈß
CASE-ÑÐÅÄÑÒÂ

Â

Ñîçäàíèå è ïðèìåíåíèå ñðåäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà áàçå
äåêëàðàòèâíîãî ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè 
íå ÿâëÿåòñÿ ïàíàöååé îò âñåõ áåä íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑ. 
Îäíàêî îïðåäåëåíèå «óäà÷íîãî» ÿçûêà, íà áàçå êîòîðîãî áóäåò
ñòðîèòüñÿ ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ñîçäàíèå
è ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîöåäóð ïåðåâîäà èç ýòîãî ÿçûêà 
â ÿçûêè áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ (äëÿ êîòîðûõ óæå åñòü êîìïèëÿòîðû 
â ìàøèííûå êîäû) — çàäà÷à âïîëíå ðàçðåøèìàÿ.

1 Основное направление развития языков программирования
строилось на этом противоречии. Очевидно, что этот процесс
продолжается и дальше.
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Äàëåå áóäåò ðàññìîòðåí êîíêðåòíûé îáðàçåö èí-
ñòðóìåíòàëüíîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà, ñèñòåìà
ÒÎÏÈÑ (Òåõíîëîãèÿ Îáúåêòíîãî Ïðîåêòèðîâàíèÿ
Èíôîðìàöèîííûõ Ñèñòåì). Åå ðåàëèçàöèÿ íà÷àëàñü
â íîÿáðå 1997 ã., à íà÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ 1998 ã. âñÿ äå-
ÿòåëüíîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ÇÀÎ «Áèçíåñ Àâòîìàòèêà» ïðîâîäèòñÿ íà áàçå
ýòîé ñèñòåìû (â íàñòîÿùèé ìîìåíò — âåðñèè 2).

Êàæäûé ïðîåêò, ðàçðàáàòûâàåìûé â ÒÎÏÈÑ, ñî-
äåðæèò òðè îñíîâíûå ìîäåëè:

êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü äàííûõ (ÊÌÄ);
ìîäåëü äàííûõ ïðèëîæåíèé (ÌÄÏ);
ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ èíòåðôåéñà (ÌÏÈ).
Êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå äàííûõ
Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü äàííûõ ïîçâîëÿåò îïèñàòü

ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ ïðîåêòà: òàáëèöû, àòðèáóòû, îã-
ðàíè÷åíèÿ, ñâÿçè ìåæäó òàáëèöàìè (ðèñ. 1). Òåõíîëî-
ãèÿ ÒÎÏÈÑ ïðè ðàçðàáîòêå ÊÌÄ îñíîâûâàåòñÿ íà ñòàí-
äàðòå IDEF1X. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå êîíöåïòó-
àëüíûõ åäèíèö ýòîãî ñòàíäàðòà â òåõíîëîãèè ÒÎÏÈÑ
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåñêîëüêî íåîáû÷íûì ïî ñðàâíåíèþ
ñ îáùåïðèíÿòûì âèäîì ER-äèàãðàìì. Îäíàêî ýòà ñïå-
öèôèêà îòðàæàåò ðåàëüíûå ïîòðåáíîñòè ïðîãðàììèñ-
òîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ER-äèàãðàìì â ïðîöåññå ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äðóãèõ àñïåêòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ÊÌÄ ÒÎÏÈÑ ïðåäîñòàâëÿåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ñåðâèñíûõ ôóíêöèé, öåëüþ êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîãðàììèñ-
òà ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ëîãè÷åñêîé ìîäåëè èíôîð-
ìàöèîííîé ñòðóêòóðû. Ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ëî-
ãè÷åñêîé ñòðóêòóðû íà êîíêðåòíóþ ïëàòôîðìó ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (â íàñòîÿùåé âåð-
ñèè ïîääåðæèâàþòñÿ ïëàòôîðìû Oracle, MS SQL
Server, InterBase) — îäíà èç çàäà÷ ÒÎÏÈÑ. Íàïðè-
ìåð, ñâÿçè è àâòîèíêðåìåíòíûé àòðèáóò ID êàæäîé
òàáëèöû ãåíåðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Êàæäîé ñâÿçè
íà ER-äèàãðàììå ñîîòâåòñòâóåò îäèí àòðèáóò, ïðèíàä-
ëåæàùèé ñóùíîñòè, â êîòîðóþ âõîäèò ñòðåëêà. Èìå-
íà òàêèõ àòðèáóòîâ ôîðìèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè
ñîåäèíåíèè èìåíè ñóùíîñòè, èç êîòîðîé âûõîäèò ñâÿçü,
è ïîñòôèêñà ID. Íàïðèìåð, FirmID — èìÿ àòðèáóòà

äëÿ ñâÿçè, ñîåäèíÿþùåé òàáëèöû Email è Firm (ñì.
ðèñ. 1). Â ñëó÷àå, åñëè ìåæäó äâóìÿ ñóùíîñòÿìè áî-
ëåå îäíîé ñâÿçè, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìåí àòðèáóòîâ
ñâÿçåé èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïðåôèêñ, îïðå-
äåëÿåìûé ïðîåêòèðîâùèêîì è óêàçûâàþùèé íà ñå-
ìàíòè÷åñêèå îñîáåííîñòè êàæäîé ñâÿçè. Ñâÿçè ìîãóò
áûòü êàñêàäíî óäàëÿþùèìè. Òàêèå ñâÿçè ïîìå÷åíû
íà ER-äèàãðàììå êâàäðàòèêîì. Óäàëÿþùèå ñâÿçè îáåñ-
ïå÷èâàþò öåëîñòíîñòü ÁÄ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêè
ãåíåðèðóåìîãî êàñêàäíîãî òðèããåðà óäàëåíèÿ.

Àòðèáóòû ñóùíîñòè îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè ïà-
ðàìåòðàìè:

íàçâàíèå — èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè âèçóàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó àòðèáóòó
â êëèåíòñêîì ïðèëîæåíèè. Ê íàçâàíèþ íå ïðåäúÿâ-
ëÿåòñÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé. Îáû÷-
íî äëÿ íàçâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ÿçûê èíòåðôåéñà ÈÑ.
Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîáåëîâ;

èìÿ — èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èäåíòè-
ôèêàòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ àòðèáóòó. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ê èìåíè ïðåäúÿâëÿþòñÿ âñå òðåáîâàíèÿ, ñâîé-
ñòâåííûå îáû÷íîìó èäåíòèôèêàòîðó, à òàêæå òðåáî-
âàíèå íåñîâïàäåíèÿ ñî ñëóæåáíûìè ñëîâàìè ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ);

òèï — äëÿ îïèñàíèÿ òèïîâ àòðèáóòîâ èñïîëüçó-
þòñÿ âíóòðåííèå òèïû äàííûõ, êîòîðûå â ïðîöåññå
ôèçè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ÁÄ èíòåðïðåòèðóþòñÿ â òèïû
äàííûõ òîé ÑÓÁÄ, íà êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ ñîçäà-
íèå ÁÄ;

íà÷àëüíîå çíà÷åíèå;
íàáîð ïðèçíàêîâ — òðåáóåìûé, óíèêàëüíûé, ïîèñ-

êîâûé (âêëþ÷åí â ïåðâè÷íûé êëþ÷ òàáëèöû), èíäåê-
ñèðóåìûé (âêëþ÷åí â èíäåêñ).

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà àòðèáóòà ìîãóò óêàçûâàòü-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè (íàïðèìåð, äëÿ
ñèìâîëüíûõ àòðèáóòîâ óêàçûâàåòñÿ äëèíà, äëÿ öåëî-
÷èñëåííûõ — êîëè÷åñòâî çíàêîâ, äëÿ àòðèáóòîâ ïå-
ðå÷èñëèìîãî òèïà — ïåðå÷åíü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé).

Äëÿ óäîáñòâà âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ áîëüøàÿ
ÊÌÄ ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà ïîäìîäåëè. Êàæäàÿ ïîä-
ìîäåëü, îáû÷íî, îïèñûâàåò íåêîòîðûé ëîãè÷åñêèé
ôðàãìåíò îáùåé ÊÌÄ ïðîåêòà (íàïðèìåð, ïîäìîäåëü
«Ìàðêåòèíã», «Ôèíàíñîâûé àíàëèç» è ò. ä.). Ñóùíî-
ñòè ìîãóò áûòü ëåãêî ïåðåíåñåíû èç îäíîé ïîäìîäå-
ëè â äðóãóþ. Â ñëó÷àå, åñëè èç îäíîé ïîäìîäåëè íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü ñâÿçü íà ñóùíîñòü äðóãîé ïîä-
ìîäåëè, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîé âîçìîæíîñòè ïðå-
äóñìîòðåíî ïîíÿòèå «âíåøíÿÿ ñóùíîñòü» (íà ðèñ. 1
âíåøíèå ñóùíîñòè èçîáðàæåíû ïðÿìîóãîëüíèêàìè ñ
äâîéíîé ëèíèåé êîíòóðà).

Â ÒÎÏÈÑ ïðåäóñìîòðåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ôóíêöèé ðàáîòû ñ îáúåêòàìè ôèçè÷åñêîé ÁÄ, ïîëåç-
íûìè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ êàê íà ýòàïå ñîçäàíèÿ ÈÑ,
òàê è íà ýòàïå åå ñîïðîâîæäåíèÿ, à èìåííî: ñîçäàíèå,
óäàëåíèå è îáíîâëåíèå îáúåêòîâ ÁÄ (ñîõðàíåííûõ
ïðîöåäóð, òðèããåðîâ, ïðîñìîòðîâ, îãðàíè÷åíèé); àâòî-
ìàòè÷åñêîå îáíîâëåíèå ÁÄ ñ âîññòàíîâëåíèåì âñåõ

Редактор концептуальной модели 
данных проекта
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äàííûõ â íîâîé ñòðóêòóðå; ïåðåäà÷à äàííûõ ñ îäíîé
ïëàòôîðìû ÑÓÁÄ íà äðóãóþ è ò. ï.

Ìîäåëèðîâàíèå äàííûõ ïðèëîæåíèé
Â íàñòîÿùåé âåðñèè ÒÎÏÈÑ Ìîäåëü äàííûõ ïðè-

ëîæåíèé ïðîåêòèðóåòñÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ ÊÌÄ. Ìîäåëü
äàííûõ ïðèëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïèñîê íàêî-
ïèòåëåé äàííûõ (ÍÄ). Äëÿ êàæäîãî ÍÄ èç ñïèñêà ïðè
ïîìîùè ðåäàêòîðà «Äåðåâî äîñòèæèìîñòè» (ðèñ. 2)
ñïåöèôèöèðóåòñÿ åãî ïðåäñòàâëåíèå àòðèáóòàìè ÊÌÄ.

Íà ñàìîì äåëå, ÍÄ — ýòî íå ðåçóëüòàò «ñêëåèâà-
íèÿ» àòðèáóòîâ òàáëèö ÊÌÄ, ýòî íåêîå õðàíèëèùå
äàííûõ, èñïîëüçóåìîå â îïðåäåëåííûõ áèçíåñ-ïðîöåñ-
ñàõ ïðåäìåòíîé îáëàñòè ÈÑ. Ñôîðìèðîâàííûå ïîñëå
ìîäåëèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ õðàíèëèùà äàííûõ
äîëæíû ïðåâðàùàòüñÿ â ðåëÿöèîííóþ ñòðóêòóðó ÊÌÄ
êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ ôðàãìåíòîâ ÊÌÄ
äðóãèõ ïðîåêòîâ, òàê è ñ ïîðîæäåíèåì íîâûõ ñóùíî-
ñòåé, íîâûõ àòðèáóòîâ è íîâûõ ñâÿçåé. Ñïåöèôèêà-
öèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó àòðèáóòàìè õðàíèëèù äàí-
íûõ ìîäåëè áèçíåñ-ïðîöåññîâ è àòðèáóòàìè ñóùíîñ-
òåé ÊÌÄ è ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ äàííûõ ïðèëîæåíèÿ.
Òàêîé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ äàííûõ ïðèëîæåíèÿ
ïðåäïîëàãàåòñÿ â íîâîé âåðñèè ÒÎÏÈÑ.

Ñïåöèôèêàöèÿ ÍÄ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ
èíôîðìàöèè â êëèåíòñêîì ïðèëîæåíèè. Äëÿ ýòîãî
ÒÎÏÈÑ ïî ÍÄ (ðåæèìû «SQL» è «Ìåíåäæåð êëàññ»
íà ðèñ. 2) àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò â ÁÄ ïðîñìîòð
(view), à â êëèåíòñêîì ïðèëîæåíèè — ìåíåäæåð-êëàññ,
îáëàäàþùèé ìåòîäàìè îòîáðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
äàííûõ íà ðàáî÷èõ ôîðìàõ ÈÑ.

Ïðîñìîòð ìîæåò áûòü äîïîëíåí âû÷èñëèìûìè àò-
ðèáóòàìè, ïîñòðîåííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíòàêñè-
ñà SQL äëÿ êàæäîé ïîääåðæèâàåìîé ïëàòôîðìû ÁÄ. 

Íàêîïèòåëü äàííûõ ìîæåò èìåòü ñîáñòâåííóþ ìî-
äåëü ñîñòîÿíèé (ðåæèì «Ìîäåëü ñîñòîÿíèé» íà ðèñ. 2),
îáåñïå÷èâàþùóþ ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè äëÿ àâòî-
ìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé:

âèçóàëèçàöèÿ ðàñïîçíàííûõ ñîñòîÿíèé;
óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê äåéñòâèÿì (â êëèåíòñêîì

ïðèëîæåíèè — ýòî ïóíêòû ìåíþ è êíîïêè íà ðàáî-
÷èõ ôîðìàõ);

îòîáðàæåíèå äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ èíôîðìàöèè î ðàñ-
ïîçíàííûõ ñîñòîÿíèÿõ â òåêñòîâîì âèäå.

Ïðè îïèñàíèè ìîäåëè ñîñòîÿíèé ðàçðàáîò÷èê ÈÑ
èìååò âîçìîæíîñòü óêàçàòü ñïîñîá ðàñïîçíàâàíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ òåêóùåé ñòðîêè íàêîïèòåëÿ, à òàêæå óêàçàòü
ñïîñîáû âèçóàëèçàöèè êàæäîãî ðàñïîçíàííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ (ìîæíî èñïîëüçîâàòü õàðàêòåðèñòèêè øðèôòà –
öâåò, ñòèëü, ðàçìåð, íàçâàíèå øðèôòà è öâåò ôîíà).

Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ èíòåðôåéñà
ÌÏÈ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ÒÎÏÈÑ îïèñàòü âåñü

èíòåðôåéñ êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ è ñãåíåðèðîâàòü
ðàáîòàþùèé èñõîäíûé êîä äëÿ ñðåäû ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Delphi. Àðõèòåêòóðà ãåíåðèðóåìîãî êëèåíòñêîãî
ïðèëîæåíèÿ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå òèïû êëàññîâ:

ìîäåëèðóþùèå êëàññû (ÌÊ);
ìåíåäæåð-êëàññû (ÌÍÊ);

êëàññû ôîðì ðåäàêòèðîâàíèÿ (ÊÔÐ);
êëàññû ðàáî÷èõ ôîðì (ÊÐÔ);
êëàññ ãëàâíîé ôîðìû (ÊÃÔ);
êëàññû áèáëèîòåêè áèçíåñ-êîìïîíåíòîâ, îáåñïå-

÷èâàþùèõ îòîáðàæåíèå è èçìåíåíèå èíôîðìàöèè.
Ìîäåëèðóþùèå êëàññû ñîîòâåòñòâóþò ñóùíîñ-

òÿì ÊÌÄ. Îíè ÿâëÿþòñÿ êîíòåéíåðàìè ìåòîäîâ äëÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ èíòåðôåéñà è ÁÄ. Â ïðî-
öåññå äîðàáîòêè ïðîãðàììíîãî êîäà ïîñëå àâòîìàòè-
÷åñêîé ãåíåðàöèè ìàêåòà ÈÑ ìîäåëèðóþùèå êëàññû
äîïîëíÿþòñÿ ïðèêëàäíûìè ìåòîäàìè, êîòîðûå îòðà-
áàòûâàþò áèçíåñ-ïðàâèëà ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íå-
ñìîòðÿ íà èõ íåôîðìàëèçîâàííîå íàïèñàíèå, ïðèêëàä-
íûå ìåòîäû ó÷èòûâàþòñÿ ÒÎÏÈÑ êàê ðåñóðñû ïðî-
åêòà è âîññîçäàþòñÿ ïðè ïåðåãåíåðàöèè ïðîãðàììíî-
ãî êîäà êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé.

Ìåíåäæåð-êëàññû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ÍÄ è ïðåä-
ñòàâëåíèÿ åå â èíòåðôåéñíûõ êîìïîíåíòàõ ïðèëîæå-
íèÿ. Äëÿ êàæäîãî ÍÄ èç ÌÄÏ ãåíåðèðóåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé åìó ÌÍÊ. Îíè ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèìè
êëàññàìè äëÿ áèçíåñ-êîìïîíåíòîâ, âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ñ òàáëè÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè, ïî-
ñòàâëÿåìîé ÍÄ èç ÁÄ. Îñíîâíàÿ çàäà÷à ÌÍÊ — ãå-
íåðàöèÿ è çàïóñê SQL êîäà, ïîëó÷åíèå îò ñåðâåðà
íàáîðà äàííûõ è ïåðåäà÷à åãî ñâÿçàííîìó áèçíåñ-êîì-
ïîíåíòó.

Êëàññû ôîðì ðåäàêòèðîâàíèÿ è êëàññû ðàáî÷èõ
ôîðì âèçóàëüíî ïðîåêòèðóþòñÿ â ãðàôè÷åñêîì ðåäàê-
òîðå ÌÏÈ (ðèñ. 3). Ýòîò ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò ñîçäàòü
ïîëíîå âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ðàáî÷èõ ôîðì êëè-
åíòñêèõ ïðèëîæåíèé. Êîìïîíåíòû, èç êîòîðûõ êîí-
ñòðóèðóåòñÿ ôîðìà, ïîñòóïàþò èç áèáëèîòåêè áèçíåñ-
êîìïîíåíòîâ è èìåþò ìåòîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì ÌÊ è ÌÍÊ.

Âñå áèçíåñ-êîìïîíåíòû ñíàáæåíû íåîáõîäèìîé
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ïðåäñòàâëåíèÿ èíòåðôåéñà ïîëü-
çîâàòåëÿ ÈÑ, íàðàáîòàííîé â ðåàëüíûõ ïðîåêòàõ. Êîì-

Спецификация накопителя данных2
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ïîíåíòíàÿ ìîäåëü êàæäîé ôîðìû õðàíèòñÿ â îòäåëü-
íîì ôàéëå, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü êîëëåêòèâíóþ
ðàáîòó íàä ïðîåêòîì (ïðè ïîìîùè áëîêèðîâîê, óñòà-
íàâëèâàåìûõ íà ðåäàêòèðóåìûå ôîðìû).

Ìîäåëèðîâàíèå ãëàâíîé ôîðìû ïðèëîæåíèÿ òàê-
æå ïðîèçâîäèòñÿ èç ÒÎÏÈÑ. Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ
ãëàâíîé ôîðìû ÈÑ îïèñûâàþòñÿ ãëàâíîå ìåíþ è âû-
çîâû ðàáî÷èõ ôîðì ïðîåêòà. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû
ãëàâíîãî ìåíþ ìîãóò áûòü âûíåñåíû íà ïàíåëü èí-
ñòðóìåíòîâ ãëàâíîé ôîðìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áûñò-
ðîãî äîñòóïà.

Ïî ñîçäàííîé òàêèì îáðàçîì ÌÏÈ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îáùàÿ ãåíåðàöèÿ èñõîäíûõ ôàéëîâ ïðîåêòà íà ÿçû-
êå Object Pascal2. Ñãåíåðèðîâàííûé êîä ìîæåò áûòü
ñðàçó îòêîìïèëèðîâàí ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðà Del-
phi è ïðîåêò çàïóùåí íà âûïîëíåíèå. Ñîçäàííûé ìà-

êåò ïîëíîñòüþ ðàáîòîñïîñîáåí — ìîæíî âûïîëíÿòü
îïåðàöèè ïðîñìîòðà, äîáàâëåíèÿ, èçìåíåíèÿ è óäà-
ëåíèÿ äàííûõ, à òàêæå âñå âèäû ôèëüòðàöèè èíôîð-
ìàöèè íà ðàáî÷èõ ôîðìàõ.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû òðå-
áóåòñÿ äîðàáîòêà ïîëó÷åííîãî êîäà ïðèëîæåíèÿ ñ öå-
ëüþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðàâèë ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè. Â òåõíîëîãèè ÒÎÏÈÑ ðåàëèçîâàí ïðèíöèï
öèêëè÷åñêîé ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, êîãäà íà êàæäîì ýòà-
ïå ðàáîò äîïóñêàåòñÿ èçìåíåíèå ïðîåêòà íà ëþáîì
óðîâíå. Ñãåíåðèðîâàííûé êîä íà Object Pascal «íå îò-
ðûâàåòñÿ» îò ïîðîæäàþùèõ åãî ìîäåëåé è ìîæåò áûòü
ïîâòîðíî ïåðåñîçäàí ïîñëå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ëþ-
áûå ìîäåëè ïðîåêòà. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ, êîòîðûå
áûëè ñäåëàíû â èñõîäíîì êîäå â ïðîöåññå äîðàáîòêè
ìàêåòà, íå òåðÿþòñÿ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ ïðè-
ìåíåíèþ ñïåöèàëüíîé àðõèòåêòóðû ïîñòðîåíèÿ ñèñ-
òåìû (ãåíåðèðóåìûé êîä è ðó÷íûå äîðàáîòêè êîäà
ðàçìåùàþòñÿ â ðàçíûõ ìîäóëÿõ è îáúåäèíÿþòñÿ â åäè-
íîå öåëîå òîëüêî íà ýòàïå êîìïèëÿöèè ïðîåêòà).

Òåõíîëîãèÿ ÒÎÏÈÑ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
êîëëåêòèâíîé ðàáîòîé íàä ïðîåêòîì. Ðåàëèçîâàíà
âîçìîæíîñòü áëîêèðîâêè ðàçðàáàòûâàåìîãî ðåñóðñà
â îáùåé áèáëèîòåêå ïðîåêòà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà
ôàéëîâîì ñåðâåðå ðàáî÷åé ãðóïïû, êîïèðîâàíèÿ ìî-
äóëÿ íà ëîêàëüíóþ ìàøèíó ðàçðàáîò÷èêà äëÿ âíå-
ñåíèÿ èçìåíåíèé, à òàêæå ðàçáëîêèðîâêè è ïîìåùå-
íèÿ ìîäóëÿ â áèáëèîòåêó ïðîåêòà. Ïîñëå ðàçáëîêè-
ðîâêè âíåñåííûå èçìåíåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè
âñåé ðàáî÷åé ãðóïïå.

Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû ïðèëîæåíèé 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
ÒÎÏÈÑ íå ñîäåðæèò ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóê-

òóðû ïðèëîæåíèé ÈÑ. Çäåñü ïðèíÿòà èäåîëîãèÿ äèíà-
ìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðàâ äîñòóïà ê ôóíêöèÿì ñè-
ñòåìû. Ïðèëîæåíèå, ñîçäàííîå ïî òåõíîëîãèè ÒÎÏÈÑ,
ïðè âêëþ÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ îïöèé ãåíåðàòîðà îá-
ëàäàåò âîçìîæíîñòüþ îãðàíè÷èâàòü äîñòóï ïîëüçîâà-
òåëåé ÈÑ ê ëþáûì ôóíêöèîíàëüíûì ýëåìåíòàì.

Äëÿ ââîäà ïîäîáíûõ îãðàíè÷åíèé âìåñòå ñ ïðè-
ëîæåíèåì çàêàç÷èêó ïåðåäàåòñÿ è äîïîëíèòåëüíîå ïðî-
ãðàììíîå ñðåäñòâî «ÒÎÏÈÑ — Àäìèíèñòðàòîð», ïðåä-
íàçíà÷åííîå äëÿ àäìèíèñòðàòîðà ÈÑ è ïîçâîëÿþùåå
åìó ñîçäàâàòü ðîëè è íàçíà÷àòü èõ ïîëüçîâàòåëÿì.

Êàæäîìó çàðåãèñòðèðîâàííîìó ïîëüçîâàòåëþ îáÿ-
çàòåëüíî íàçíà÷àåòñÿ ðîëü. Åñëè ïîëüçîâàòåëü çàðåãè-
ñòðèðîâàí, à ðîëü åìó íå íàçíà÷åíà, òî îí íå ñìîæåò
ðàáîòàòü ñ ïðèëîæåíèåì.

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ðîëè çàêëþ÷àåòñÿ âî ââåäåíèè
îãðàíè÷åíèé íà äîñòóï ê ýëåìåíòàì ïðèëîæåíèÿ. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äëÿ ðîëè ðàçãðàíè÷èâàåòñÿ äîñòóï ê ýëå-
ìåíòàì ãëàâíîãî ìåíþ ïðèëîæåíèÿ. Åñëè òðåáóåòñÿ
áîëåå òîíêàÿ íàñòðîéêà äîñòóïà, ìîæíî çàïðåòèòü äî-
ñòóï ê ëþáîìó ýëåìåíòó âûáðàííîé ôîðìû. Íà ðèñ. 4
êîìïîíåíòû, êîòîðûå áóäóò íåäîñòóïíû ïîëüçîâàòå-
ëþ, èãðàþùåìó ðîëü «Ìàðêåòîëîã», ïîêàçàíû ñåðûì
öâåòîì è çà÷åðêíóòûì øðèôòîì.

2 Выбор языка Object Pascal и платформы Delphi обусловлен тем,
что авторы статьи и их коллеги чаще всего используют данную
платформу в своей профессиональной деятельности. 
В общем случае, конечно, желательна многоплатформенность
CASE7средства не только в плане генерации серверной части ИС, 
но и в плане генерации клиентских приложений.
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Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ââåäåíèå îãðàíè÷åíèé â
ðîëè íå òðåáóåò ïåðåêîìïèëÿöèè êëèåíòñêîãî ïðèëî-
æåíèÿ. Ââåäåííûå àäìèíèñòðàòîðîì îãðàíè÷åíèÿ äè-
íàìè÷åñêè îòðàæàþòñÿ íà ðàáîòå ñèñòåìû, è äëÿ òî-
ãî ÷òîáû îíè âñòóïèëè â ñèëó, ïîëüçîâàòåëþ íåîáõî-
äèìî òîëüêî ïåðåçàãðóçèòü ïðèëîæåíèå.

Ðîëåâîå ðàñïðåäåëåíèå äîñòóïà ê ðåñóðñàì ïðèëî-
æåíèÿ ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè êîë-
ëåêòèâíîé ñåòåâîé ðàáîòû ñ íàèáîëåå âàæíûìè äî-
êóìåíòàìè. Íàïðèìåð, àäìèíèñòðàòîð ñîçäàë ðîëè
«Ìåíåäæåð», «Êëàäîâùèê» è «Áóõãàëòåð». Âñå îíè
ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ îäíîé è òîé æå ôîðìîé ïðèëîæå-
íèÿ äëÿ ðàáîòû ñ íàêëàäíûìè, îäíàêî, äîëæíû èìåòü
ðàçëè÷íûå ïðàâà ïî îáðàáîòêå èíôîðìàöèè. «Ìåíå-
äæåð» äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü, ðåäàêòè-
ðîâàòü è óäàëÿòü, «Êëàäîâùèê» — äåëàòü îòìåòêó î
âûäà÷å òîâàðà ñî ñêëàäà, à «Áóõãàëòåð» — îïðèõîäî-
âàòü òîâàð. Âñå ýòè âîçìîæíîñòè ìîãóò áûòü ëåãêî ðå-
àëèçîâàíû àäìèíèñòðàòîðîì ïðè çàêðûòèè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ äåéñòâèé íà ôîðìå äëÿ êàæäîé èç ðîëåé.

Òàêîé äèíàìè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàñïðåäåëåíèþ ðå-
ñóðñîâ ïðèëîæåíèÿ îïðàâäûâàåò ñåáÿ òàêæå â ñèëó
÷àñòîé íåîáõîäèìîñòè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñóùåñòâó-
þùèõ ðîëåâûõ îáÿçàííîñòåé (íàïðèìåð, ñîòðóäíèê
óõîäèò â îòïóñê è åãî îáÿçàííîñòè äîëæíû áûòü ïå-
ðåäàíû äðóãèì ñîòðóäíèêàì).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Òåêóùàÿ âåðñèÿ ÒÎÏÈÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èí-

ñòðóìåíò àíàëèòèêà-ïðîãðàììèñòà, êîòîðûé, äàæå íå
áóäó÷è îñîáî èñêóøåííûì â òîíêîñòÿõ ñîâðåìåííûõ
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ÑÓÁÄ, ñìîæåò óñïåø-
íî ðåøàòü âîïðîñû ðàçðàáîòêè ÈÑ: îò ñîçäàíèÿ ðà-
áîòîñïîñîáíîãî ìàêåòà ñèñòåìû äî äîâåäåíèÿ åå ê
ñòàäèè ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè. Õîòÿ ïî îïè-
ñàòåëüíûì âîçìîæíîñòÿì ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè îíà åùå íå ïîëíîñòüþ äîñòèãëà îá-
ùåïðèíÿòûõ ñòàíäàðòîâ.

Òàê, ìîäåëü áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ïðè ïîìîùè êîòî-
ðîé îïèñûâàåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è çàêàç÷èêîì è êî-
òîðàÿ ìîæåò ñëóæèòü ôîðìàëèçîâàííûì ñðåäñòâîì
ðàñïðåäåëåííîãî âíåñåíèÿ äàííûõ â ïðîåêò, äîëæíà
ïðåäñòàâëÿòüñÿ íå ñïèñêîì õðàíèëèù äàííûõ (â òåð-
ìèíîëîãèè ÒÎÏÈÑ — íàêîïèòåëè äàííûõ), à ïîëíî-
öåííûìè ãðàôè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿìè â ôîðìàòå
Data Flow Diagram. Ýëåìåíòû äàííîé ìîäåëè ÿâëÿ-
þòñÿ èñõîäíûì ïóíêòîì ôîðìàëèçîâàííîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñîñòîÿíèé èíôîðìàöèîííîé áàçû è ïðîöåñ-
ñîâ ñèñòåìû.

Ìîäåëü ñîñòîÿíèé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ
ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèé èíôîðìàöè-
îííîé áàçû ñèñòåìû è ñâÿçè èõ ñ ìîäåëüþ áèçíåñ-
ïðîöåññîâ, òàêæå äîëæíà ïðåäñòàâëÿòüñÿ ãðàôè÷åñêè-
ìè êîíñòðóêöèÿìè ñ ìîùíûì àïïàðàòîì èõ ñïåöèôè-
êàöèè. Ýëåìåíòû ýòîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ îòïðàâíûìè
äàííûìè äëÿ ãåíåðàöèè ìåòîäîâ êëàññîâ êëèåíòñêèõ
ïðèëîæåíèé (êîòîðûå îòâå÷àþò çà ïåðåõîä èíôîðìà-

öèîííîé áàçû â íîâîå ñîñòîÿíèå) è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âèçóàëüíûõ ôîðì îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîé áàçû.

Îòñóòñòâóåò ïîêà ìîäåëü ïðîöåññîâ ñèñòåìû, êî-
òîðàÿ äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî
îïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ ïðîåêòà è ñâÿçè èõ ñ ìîäåëüþ
áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Îòñóòñòâóåò òàêæå ìîäåëü ñïåöèôèêàöèè ïðèëî-
æåíèé äëÿ ôîðìàëèçîâàííîãî îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû íå-
âèçóàëüíûõ êëàññîâ êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé, à òàê-
æå èõ óâÿçûâàíèÿ ñ ýëåìåíòàìè äðóãèõ ìîäåëåé.

Íîâàÿ âåðñèÿ ÒÎÏÈÑ, êîòîðàÿ äîëæíà ïîÿâèòü-
ñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 2002 ãîäà, áóäåò èìåòü óêà-
çàííûå âûðàçèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, ÷òî ïîçâîëèò
ïîëíîñòüþ ãåíåðèðîâàòü êîäû ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ñåðâåðíîé è êëèåíòñêèõ ÷àñòåé ÈÑ, à òàêæå
ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ åå â êà÷åñòâå
èíñòðóìåíòà ñèñòåìíîãî àíàëèçà áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà
ïðåäïðèÿòèè.
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