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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîòîâûå ðåñóðñû ðàçðàáîòêè, óïðàâëåíèå çíàíèÿìè, óïðàâ-
ëåíèå èçìåíåíèÿìè, ìîäåëü çíàíèé, ìîäåëü ïðîáëåìíîé îáëàñòè, îíòîëîãèÿ,
ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå.

Ñïåêòð ïðîäóêòèâíûõ èäåé, íàðàáîòàííûõ â ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè, â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ñâÿçàí ñ ðàçíûìè ôîðìàìè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, íàïðèìåð, ñ áàçè-
ðóþùåéñÿ íà êîìïîíåíòàõ ðàçðàáîòêîé ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, àñïåêòíûì ïðîãðàì-
ìèðîâàíèåì, ãåíåðàòîðàìè è êîìïèëÿòîðàìè ñ óíèâåðñàëüíûìè èëè ïðîáëåì-
íî-îðèåíòèðîâàííûìè èñõîäíûìè ÿçûêàìè è ò.ï. Ãëàâíàÿ èäåÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ — íàêîïëåíèå îïûòà, ïîëó÷åííîãî ïðè ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçðàáîòêàõ, â âè-
äå, óäîáíîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ áóäóùèõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî
ñîáëþäåíèå òðåõ óñëîâèé: ìàòåðèàëèçîâàííûé îïûò, äîñòóïíàÿ è ïîíÿòíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î íåì è ÷åòêèå ïðàâèëà åãî èíòåãðàöèè â íîâûå ðàçðàáîòêè.

Áóäåì íàçûâàòü ãîòîâûìè ðåñóðñàìè ðàçðàáîòêè (ÃÎÐ) ïðåäñòàâëåíèå îïûòà
â âèäå êîëëåêöèè àðòåôàêòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå îïðåäåëåííîé ïðîáëåìû,
îáùåé äëÿ ðÿäà ïðîãðàììíûõ ðàçðàáîòêîê, â çàäàííîì êîíòåêñòå. Êîíòåêñò îòíî-
ñèòñÿ ê îäíîé èç ñòàäèé æèçíåííîãî öèêëà ðàçðàáîòêè (ÆÖ) ïðîãðàììíîãî ïðîäóê-
òà, îò ôîðìóëèðîâàíèÿ öåëåé çàäà÷è è èíæåíåðèè òðåáîâàíèé äî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïîíåíò êîäà èëè äîêóìåíòàöèè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ.

Ìíîãîëåòíÿÿ ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ïî ñîçäàíèþ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ïîçâîëè-
ëà íàêîïèòü ïðàêòè÷åñêè íåîáîçðèìîå êîëè÷åñòâî ãîòîâûõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòêè
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ïî-
êàçàòåëè èõ êà÷åñòâà è ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè èõ ñîçäàíèÿ. Íî äëÿ ýòîãî ðàçðàáîò-
÷èê äîëæåí èìåòü äîñòóï ê èíôîðìàöèè îá èìåþùèõñÿ ðåñóðñàõ, à òàêæå âîçìîæ-
íîñòü èõ ñîïîñòàâëåíèÿ, ïîýòîìó îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì ðàçðàáîòêè ïðîã-
ðàìì íà ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîáëåìó ñïåöèôèêàöèè ÃÎÐ, ïîíÿòíîé äëÿ èõ
ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé è äîñòàòî÷íîé äëÿ äîñòóïà ê íèì. Ïðîáëåìó ïîíè-
ìàíèÿ ìîæíî ðåøèòü, åñëè óïîìÿíóòûå ñïåöèôèêàöèè âûïîëíèòü â òåðìèíàõ ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïðîáëåìíîé îáëàñòè (ÏðÎ), à ìîäåëè ñïåöèôèêàöèè ñîîòâåòñòâóþò
òèïàì ÃÎÐ è êîíòåêñòó èõ ïðèìåíåíèÿ. Òîãäà âñå ïðîöåññû ÆÖ ðàçðàáîòêè ïðîã-
ðàììíûõ ñèñòåì ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû ïîä óïðàâëåíèåì çíàíèé î ñîîòâåòñòâó-
þùåé öåëÿì ðàçðàáîòêè ÏðÎ è íàëè÷èè ÃÎÐ, ïîìîãàþùèõ äàííîìó ïðîöåññó äëÿ
äàííîé ÏðÎ. Ïðè ýòîì ìîäåëü ÆÖ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îòíîñèòåëüíî öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ
è äîñòóïíûõ ÃÎÐ èëè àëüòåðíàòèâíîé ðåàëèçàöèè ðàçðàáîò÷èêîì ôóíêöèé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ íåäîñòóïíûì ÃÎÐ. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîé ìîäåëè ÆÖ öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü îíòîëîãè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé î ÏðÎ è ãîòîâûõ ðåøåíèÿõ
ðàçëè÷íîãî òèïà, íàêîïëåííûõ â åå ðàìêàõ.

1. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÇÍÀÍÈÉ Î ÏðÎ ÊÀÊ ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÈÉ ÔÀÊÒÎÐ
ÓÑÏÅÕÀ Â ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Â ñîîáùåñòâå ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ôîêóñ ïðîôåññèîíàëüíûõ
óñèëèé ïîñòåïåííî ñìåùàåòñÿ îò ïðîáëåì êîäèðîâàíèÿ ê âîïðîñàì ïðåäñòàâëå-
íèÿ çíàíèé î ÏðÎ, êîòîðûå äîëæíû îáñëóæèâàòü ïðîãðàììíûå ñèñòåìû. Ðàç-
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âèòèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè èíôðàñòðóêòóðû ïðîãðàììíîé èí-
æåíåðèè è ïîâûøåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæíîñòåé óíèâåðñàëüíûõ ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ, îáíàðóæèëè «ñëà-
áîå çâåíî» â ÆÖ ðàçðàáîòêè ñèñòåì — ïðîáëåìó äîñòèæåíèÿ ñîãëàñîâàííîñòè
ìåæäó çàêàç÷èêàìè è áóäóùèìè ïîëüçîâàòåëÿìè, îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðàç-
ðàáîòêè íå òîëüêî òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêîâ, íî è äåéñòâèòåëüíûì ïîòðåáíîñòÿì
ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå íå âñåãäà ñîâïàäàþò, èíà÷å ãîâîðÿ, íà-
õîæäåíèÿ îáùåãî ÿçûêà äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, çàêàç÷èêîâ è ïîëüçîâàòåëåé. Óñèëèÿ
ïî ïðåîäîëåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ïîðîäèëè îòíîñèòåëüíî íîâîå íàïðàâëåíèå ðàçâè-
òèÿ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè, öåíòðàëüíàÿ èäåÿ êîòîðîãî — èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè
ÏðÎ íà âñåõ ýòàïàõ ÆÖ êàê áàçû äëÿ âûðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåøåíèé. Ýòî íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ìåòîäîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ (Domain-Driven Design — DDD). Ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ
ñèñòåìàòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì äëÿ ñëîæíûõ ÏðÎ, êî-
òîðûé âîáðàë â ñåáå øèðîêèé íàáîð ëó÷øèõ íàðàáîòîê, ìåòîäîâ è ïðèåìîâ, ïîëó-
÷åííûõ êàê èç òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, òàê è èç ïðàêòèêè [1]. Èõ ÿäðî ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàòü áàçèðóþùèéñÿ íà ìîäåëè ÏðÎ îáùèé ÿçûê (ubiquitous language) äëÿ
êîìàíäû, ó÷àñòâóþùåé â ðàçðàáîòêå, âêëþ÷àÿ ïîëüçîâàòåëåé è çàêàç÷èêîâ, êàê âàæ-
íûå ôàêòîðû óñïåõà ðàçðàáîòêè. Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì DDD ÿâëÿåòñÿ ðîëü
óïîìÿíóòîãî âûøå îáùåãî ÿçûêà êàê ñðåäñòâà îáùåíèÿ ðàçíûõ êàòåãîðèé ðàçðàáîò-
÷èêîâ, òàê è ñðåäñòâà äîêóìåíòèðîâàíèÿ ïðîäóêòîâ âûñøèõ ýòàïîâ ÆÖ, öåëü êîòî-
ðîãî — ïðîâåäåíèå ðåôàêòîðèíãà (óëó÷øåíèÿ) ñèñòåìû íå ñòîëüêî íà óðîâíå êîäà,
ñêîëüêî íà óðîâíå áàçèðóþùèõñÿ íà ÏðÎ ìîäåëåé òðåáîâàíèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ, àð-
õèòåêòóðû. Ïðè ýòîì ìîäåëüíûì êëàññàì ïðèñâàèâàþòñÿ íàçâàíèÿ è ïîëíîìî÷èå
ðåàëüíûõ êëàññîâ ïîíÿòèé ðåàëüíîãî ìèðà, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íûìè
äëÿ îðãàíèçàöèè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäè ðåøåíèÿ âîçëîæåííûõ íà íèõ çàäà÷. Â [1]
íàçâàíû êëþ÷åâûå ìîìåíòû ñîçäàíèÿ îáùåãî ÿçûêà:

� îïðåäåëåíèå ÿäðà ñëîæíîé ÏðÎ è ïîä÷åðêèâàíèå åå êëþ÷åâûõ îòëè÷èé;
� îïðåäåëåíèå íåÿâíûõ ïîíÿòèé ÏðÎ è ïðåîáðàçîâàíèå èõ â ÿâíûå;
� îïðåäåëåíèå ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ âäîëü ÆÖ ðàçðàáîòêè êàê áàçû òðàññèðî-

âàíèÿ òðåáîâàíèé íà îáúåêòû êîäèðîâàíèÿ;
� ïðèìåíåíèå ïàòòåðíîâ àíàëèçà ÏðÎ, â ÷àñòíîñòè ïðåäëîæåííûõ â [2];
� ñîîòíåñåíèå ïàòòåðíîâ àíàëèçà ñ ïàòòåðíàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Ðåøåíèå ïðèâåäåííûõ âûøå çàäà÷ ïîçâîëèò ñîçäàòü åäèíûé ÿçûê äëÿ äèàã-

ðàìì, äîêóìåíòèðîâàíèÿ è óñòíîãî îáìåíà ìíåíèÿìè ÷ëåíîâ êîìàíäû íà ïðîòÿæå-
íèè ÆÖ ðàçðàáîòêè.

Ñëåäóþùèì øàãîì DDD ìîæíî ñ÷èòàòü àðõèòåêòóðó, îðèåíòèðîâàííóþ íà
ìîäåëü ÏðÎ â âèäå ïîñëîéíîé ñòðóêòóðû, ãäå ïëàñò áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ èñïîëü-
çóåò ñëóæáû, ïðåäîñòàâëÿåìûå íåïîñðåäñòâåííî íèçøèì ïëàñòîì, ïîñëåäíèé íå
îáÿçàí çíàòü î âûñøèõ ïëàñòàõ, êîòîðûå ïîëüçóþòñÿ åãî óñëóãàìè, à êàæäûé ïðî-
ìåæóòî÷íûé ïëàñò «èçîëèðóåò» íèçøèé ïëàñò îò âûñøèõ.

Ðàçâèâàÿ ïðèâåäåííûå âûøå èäåè, â [3] èññëåäóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðî-
öåññîâ ðàçðàáîòêè, ëþáîé èç êîòîðûõ ïîä÷èíåí ìîäåëÿì ÏðÎ, è ïðåäëîæåíà ñõåìà
ðàññëîåíèÿ àðõèòåêòóðû: èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ; ïðèêëàäíîå ïðèìåíåíèå; ïðî-
áëåìíàÿ îáëàñòü; èíôðàñòðóêòóðà ðàçðàáîòêè.

Êîðåííûå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè, ïî ìíåíèþ àâòîðà [3], ëåæàò â èíæåíåðèè
òðåáîâàíèé. Èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì èñòî÷íèêîì çíàíèé îòíîñèòåëüíî ìî-
äåëè ÏðÎ, ïóòåì àíàëèçà êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ íà ïåðâîì øàãå ýñêèç ìîäåëè ÏðÎ.
Ðàññìàòðèâàÿ ïîî÷åðåäíî âûÿâëåííûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ âûðàáîòàòü óïîìÿ-
íóòûé âûøå îáùèé ÿçûê êàê îòîáðàæåíèå îñîáåííîñòåé ÏðÎ. Ìîäåëü ÏðÎ ïîäîá-
íà äèàãðàììàì øèðîêî èñïîëüçóåìîãî ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ àðòåôàêòîâ ïðîãðàì-
ìíîé èíæåíåðèè UML (Unified Modelling Language), íî â òåðìèíàõ ïîíÿòèé, ïðèñó-
ùèõ ëåêñèêå ïîëüçîâàòåëÿ.

Êàê óòâåðæäàþò ìíîãèå àâòîðû, èñïîëüçîâàíèå èäåîëîãèè DDD ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòîê.

2. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÆÖ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÏÎÄ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅÌ ÇÍÀÍÈÉ Î ÏðÎ

Óïðàâëÿåìàÿ çíàíèÿìè ðàçðàáîòêà òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ñðåäû, îáëàäàþùåé ñðåä-
ñòâàìè íàêîïëåíèÿ ñïåêòðà ìîäåëåé ÏðÎ è àññîöèèðóåìûõ ñ íèìè êîëëåêöèé
ÃÎÐ, ïîëåçíûõ íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ÆÖ ðàçðàáîòêè. Áóäåì ðàçëè÷àòü òðè
êàòåãîðèè ÏðÎ.
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1. Ïðèêëàäíûå, îòðàæàþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå èíòåðåñû ñïåöèàëèñòîâ âûäå-
ëåííîãî ïðîôèëÿ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, íàïðèìåð,
îïðåäåëåííûå ðîëè â áèçíåñå (áóõãàëòåð, ìåíåäæåð ïî êàäðàì è ò.ï.), îïðåäåëåííàÿ
îáëàñòü íàóêè, îïðåäåëåííîå ðåãèîíàëüíîå ñîîáùåñòâî, îïðåäåëåííàÿ ôèðìà.

2. Îáùåñèñòåìíûå, îòíîñÿùèåñÿ ê îòäåëüíûì ïðîöåññàì ïðîãðàììíîé èíæå-
íåðèè íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ ÆÖ (îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé, ôóíêöèîíàëüíîå è àðõè-
òåêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå, êîäèðîâàíèå, òåñòèðîâàíèå, äîêóìåíòèðîâàíèå, îáó÷å-
íèå ïîëüçîâàòåëåé è ò.ï.), è/èëè îðãàíèçàöèîííûå ïðîöåññû (â ÷àñòíîñòè, êàñàþ-
ùèåñÿ ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, íàïðèìåð ëèöåíçèîííûå
ïðîáëåìû, àíòèâèðóñíàÿ çàùèòà è àâòîðèçàöèÿ äîñòóïà, âçàèìíûå òðàíñôîðìàöèè
ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ îáúåêòîâ è ò.ï.). Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî òàêèå ÏðÎ îòíîñÿòñÿ ê äî-
ìåíó ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè. Â äàëüíåéøåì áóäåì ññûëàòüñÿ íà íèõ êàê SEN
(Software Engineering) â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðèêëàäíûõ îáëàñòåé, çà êîòîðûìè ñî-
õðàíåíî îáîçíà÷åíèå ÏðÎ. Ñèñòåìà çíàíèé îòíîñèòåëüíî SEN îòâå÷àåò [4] è èãðàåò
äâîéíóþ ðîëü: âî-ïåðâûõ, îòðàæàåò íåçàâèñèìûå îò ïðèêëàäíûõ ïðèìåíåíèé çíà-
íèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîöåññîâ ÆÖ ðàçðàáîòêè è ñëóæèò äëÿ êëàññèôèêàöèè óíèâåð-
ñàëüíûõ ìåòîäîâ, èíñòðóìåíòîâ è ÃÎÐ, äîñòóïíûõ ñèñòåìå íà êîíêðåòíûõ ýòàïàõ
ÆÖ. Âî-âòîðûõ, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àííîòèðîâàíèÿ ÃÎÐ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ íà
êîíêðåòíîì ýòàïå ÆÖ.

3. Îáëàñòü çíàíèé, îòíîñÿùàÿñÿ ê ñðåäñòâàì ñïåöèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ÃÎÐ, èçâåñòíûõ â îïðåäåëåííûõ êðóãàõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðåçðàáîò÷èêîâ, â òîì
÷èñëå äîïóñòèìûå âàðèàíòû (ôîðìû âàðèàíòíîñòè), êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿåò äàí-
íûé òèï ÃÎÐ [5].

Òàêèì îáðàçîì, ÃÎÐ â ñèñòåìå àòòåñòóþòñÿ ïî òðåì ãëàâíûì èçìåðåíèÿì:
îïðåäåëåííîìó ïðèëîæåíèþ; îïðåäåëåííîìó ýòàïó ÆÖ ðàçðàáîòêè; îïðåäåëåííî-
ìó òèïó ÃÎÐ. Âûñøèì óðîâíåì êëàññèôèêàöèè áóäåì ñ÷èòàòü îáëàñòü ïðèëîæåíèÿ.
Ïðåäëîæåííàÿ êàòåãîðèçàöèÿ çíàíèé ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ïîëó÷àòü ñëåäóþùèå
èíôîðìàöèîííûå óñëóãè: 1) ïîèñê çíàíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÏðÎ, â ñôåðå êîòîðîé
îí âåäåò ðàçðàáîòêó; 2) ïîèñê ÃÎÐ, êîòîðûå èçâåñòíû â äàííîé ÏðÎ; 3) ïîèñê ÃÎÐ,
êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ÆÖ; 4) ïîèñê èçâåñòíûõ ÃÎÐ
çàäàííîãî òèïà.

Ïðè íàëè÷èè óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òðåõ êàòåãîðèé òðà-
äèöèîííûé ÆÖ ðàçðàáîòêè ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ýòàï 1. Èíæåíåðèÿ ïîä óïðàâëåíèåì çíàíèé î ÏðÎ òðåáîâàíèé íà ðàçðàáîòêó.
Ýòàï 2. Ïîèñê ÃÎÐ, êîòîðûå îòâå÷àþò ìèíèìàëüíîìó êîãíèòèâíîìó ðàññòîÿ-

íèþ îò òåêóùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, íà÷èíàÿ îò òðåáîâàíèé, äî ñòàäèè, ìàêñèìàëü-
íî ïðèáëèæåííîé ê çàâåðøàþùåé ñòàäèè èñïîëíåíèÿ (íàïîìíèì, êîãíèòèâíûì
ðàññòîÿíèåì â ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè íàçûâàþò êîëè÷åñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ
óñèëèé, íåîáõîäèìûõ ðàçðàáîò÷èêó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîçäàâàåìîãî ïðîäóêòà
ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ñòàäèè ÆÖ ê äðóãîé [6]). Äàëåå ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð èç-
âåñòíûõ ñîâðåìåííûõ òèïîâ ÃÎÐ, îáëàäàþùèõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì êîãíèòèâ-
íûì ðàññòîÿíèåì.

Ýòàï 3. Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåíèÿ äîñòàòî÷íîñòè íàéäåííûõ
ÃÎÐ èëè ãåíåðàöèÿ òðåáîâàíèé íà äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû; ïðè äîñòàòî÷íîñòè èìåþ-
ùèõñÿ ðåñóðñîâ — èõ èíòåãðàöèÿ, à ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè — ïðåäëîæåíèå ïîëüçîâàòå-
ëþ èìåþùèõñÿ èíñòðóìåíòîâ ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè íà òåêóùåé ñòàäèè ÆÖ.

Íàïîëíåíèå ñðåäû ðàçðàáîòêè çíàíèÿìè ìîæåò áûòü óïðàâëÿåìûì ïðîöåññîì,
êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ öåëåâîé àóäèòîðèåé (â ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìèíîëîãèåé, ïðåä-
ëîæåííîé â [1], ñîîáùåñòâîì ðîëåé ïîëüçîâàòåëåé), íóæíûìè èì ÃÎÐ, êîòîðûå
ñðåäà ìîæåò èì ïðåäîñòàâèòü, è èçáðàííîé ñòðàòåãèåé èõ îáñëóæèâàíèÿ. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî íàïîëíåíèå ñðåäû ñîâîêóïíîñòüþ çíàíèé îòíîñèòåëüíî SEN è ïîëåçíû-
ìè ÏðÎ äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü ðàçðàáîòêå ïî ïðåäëîæåííîé ìîäèôèêàöèè ÆÖ.

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî ñðåäà ðàçðàáîòêè äîëæíà ñîäåðæàòü ìåòîäè-
÷åñêóþ, èíñòðóìåíòàëüíóþ, ñïðàâî÷íóþ è ó÷åáíóþ ïîääåðæêó èíôîðìàöèîííûõ
ïîòðåáíîñòåé ðàçðàáîò÷èêà. Èíà÷å ãîâîðÿ, èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå óïðàâëÿåìóþ çíà-
íèÿìè ñèñòåìó êîíñóëüòèðîâàíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ ÆÖ îòíîñèòåëüíî äîñòóïíûõ åìó
íà òåêóùåé ñòàäèè åãî ðàáîòû ÃÎÐ, â òîì ÷èñëå ìåòîäè÷åñêèì ïðàâèëàì è ñòàíäàð-
òàì, ïðèäåðæèâàòüñÿ êîòîðûõ îí îáÿçàí èëè çàèíòåðåñîâàí. Óñïåõ òàêîãî êîíñóëü-
òèðîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ íà óäà÷íûõ ìîäåëÿõ óïîìÿíóòûõ âûøå êàòåãîðèé çíàíèé.
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3. ÎÍÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÇÍÀÍÈÉ
È ÈÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ Â ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ ÏðÎ óêëàäûâàþò-
ñÿ â èçâåñòíóþ ìîäåëü Áàíãëà [7], êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ìèð ñîñòîèò èç ìàòåðèàëüíûõ âåùåé. Âåùè èìåþò ñâîéñòâà. Ñâîéñòâà äåëÿòñÿ
íà âíóòðåííèå (äëÿ âåùåé) è âçàèìíûå (îòíîøåíèå).

Âåùè ìîæíî ðàçëîæèòü íà ÷àñòèöû, êîòîðûå èìåþò ðàñøèðåííûå ñâîéñòâà ïî
îòíîøåíèþ ê öåëîìó.

Îïðåäåëåííîå îãðàíè÷åíèå ñâîéñòâà îäíîé âåùè åñòü çàêîí. Îáùàÿ ôîðìà çà-
êîíà — îòíåñåíèå ñâîéñòâà îäíîé âåùè ê ñâîéñòâó äðóãîé.

Âñÿêàÿ âåùü õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîæåñòâîì ôóíêöèé ñîñòîÿíèé, êîòîðûå îòâå-
÷àþò ñâîéñòâàì âåùè. Îáû÷íî îíè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âðåìåíè, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò èíäèâèäóàëüíîå ñâîéñòâî âåùè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ìíîæåñòâî
ôóíêöèé ñîñòîÿíèé íàçûâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìîé, èëè ìîäåëüþ. Îäíà âåùü
ìîæåò îïèñûâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ìîäåëÿìè. Ñîñòîÿíèå âåùè îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ìíîæåñòâî çíà÷åíèé âñåõ ôóíêöèé ñîñòîÿíèé îòäåëüíîé ìîäåëè.

Ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ìîæåò ìåíÿòüñÿ òîëüêî â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, íàçûâàåòñÿ ñòàáèëüíûì.

Èçìåíåíèå ìîæåò áûòü êîëè÷åñòâåííûì, åñëè ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ñâîéñòâ, èëè êà÷åñòâåííûì, åñëè ñâîéñòâà ïðèáàâëÿþòñÿ èëè èçûìàþò-
ñÿ. Èçìåíåíèå âñåãäà âêëþ÷àåò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëåííîé âåùè. Ñîáûòè-
åì íàçûâàåòñÿ êàæäàÿ ïàðà ñîñòîÿíèé, âõîäÿùèõ â ïðîñòðàíñòâî ñîñòîÿíèé îïðåäå-
ëåííîé âåùè. Ñîáûòèå îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé îäíîé âåùè. Åñëè
ìåíÿåòñÿ âçàèìíîå ñâîéñòâî äâóõ âåùåé, ñóùåñòâóåò äâà ñîáûòèÿ, ïî îäíîìó äëÿ
êàæäîé âåùè. Ýòî åñòü âçàèìîäåéñòâèå.

Âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ ÏðÎ â ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåìàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
èçâåñòíûì ïàòòåðíîì âçàèìîäåéñòâèÿ GoF [8] è ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Îáúåêò, êîòîðûé ïîðîæäàåò ñîáûòèå (òàê íàçûâàåìûé èçäàòåëü ñîáûòèÿ),
ïóáëèêóåò ñîîáùåíèå î ñîáûòèè, íå çíàÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëó÷àòåëåé ñîîáùåíèé.
Ïîëó÷àþò ñîîáùåíèå òàê íàçûâàåìûå ïîäïèñ÷èêè ñîáûòèé — îáúåêòû, èíòåðåñó-
þùèåñÿ îïðåäåëåííûìè ñîáûòèÿìè, äëÿ êîòîðûõ îíè çàêàçàëè (ïóòåì êîíòðàêòà ñ
èçäàòåëåì) äîñòàâêó. Òàêàÿ ïàðàäèãìà ðàçðåøàåò âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ íà
àáñòðàêòíîì óðîâíå, à èìåííî:

� ó÷àñòíèêè ðàçúåäèíåíû â ïðîñòðàíñòâå, îíè íå òðåáóþò ðàçìåùåíèÿ è ïðÿ-
ìûõ îáðàùåíèé äðóã ê äðóãó;

� ó÷àñòíèêè ðàçúåäèíåíû âî âðåìåíè, îíè íå äîëæíû áûòü àêòèâíûìè â îäíî
è òî æå âðåìÿ;

� ó÷àñòíèêè ðàçúåäèíåíû â ïîòîêå ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîëó÷åíèå è îòïðàâêà
äàííûõ äëÿ îäíîãî èç íèõ íå áëîêèðóåò äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ.

Êîíòðàêò ìåæäó èçäàòåëåì è ïîäïèñ÷èêîì îïðåäåëÿåò òîëüêî îäíî — òèïû
ñîáûòèé, êîòîðûå âûðàáàòûâàåò èçäàòåëü.

Îïèñàííóþ âûøå ìîäåëü Áàíãëà óäîáíî ïðåäñòàâèòü ïîñðåäñòâîì òàê íàçûâà-
åìûõ îíòîëîãèé [7].

Îíòîëîãèåé ïðèíÿòî íàçûâàòü ñîâîêóïíîñòü òåðìèíîëîãèè, ïîíÿòèé, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ íèõ îòíîøåíèé è ïàðàäèãìû èõ èíòåðïðåòàöèè â ãðàíèöàõ ÏðÎ. Îíòîëî-
ãèÿ ðàçðåøàåò óäåðæèâàòü ïîëüçîâàòåëÿ â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ïðîñòðàíñòâå
ïðåäîïðåäåëåííûõ âîçìîæíîñòåé, ñìûñë êîòîðûõ çàôèêñèðîâàí è ïîíÿòåí êàê ðàç-
ðàáîò÷èêó, òàê è çàêàç÷èêó. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðåáûâàíèå â òàêîì ïðîñòðàíñòâå çàùè-
ùàåò îáå ñòîðîíû äîãîâîðà (êîòîðûé ìàòåðèàëèçîâàí â âèäå òðåáîâàíèé) îò âçàèì-
íûõ íåäîðàçóìåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðèàäîé êàòåãîðèé çíàíèé, ïðåäëîæåííîé äëÿ óïðàâëåíèÿ
ÆÖ, âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â îòîáðàæàþùèõ èõ îíòîëîãèÿõ. Çàìåòèì, ÷òî ñîçäà-
íèå îíòîëîãèé — ýòî ðàáîòà, òðåáóþùàÿ äëèòåëüíîãî âðåìåíè è çíà÷èòåëüíûõ çà-
òðàò. Íåîáõîäèì òàêæå êîíñåíñóñ â îáùåñòâå: ÷òîáû îíòîëîãèÿ «ðàáîòàëà», íóæíî
÷òîáû åå ïðèçíàë îïðåäåëåííûé êðóã ïîëüçîâàòåëåé. Ïðîàíàëèçèðóåì ïðåäïîñûëêè
äëÿ ñîçäàíèÿ óïîìÿíóòûõ îíòîëîãèé.

3.1. Îíòîëîãèè ïðèëîæåíèé êàê ÃÎÐ. Ëó÷øå âñåãî äåëà îáñòîÿò ñ îíòîëîãè-
ÿìè ïðèëîæåíèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñâÿçè ñ èíôîðìàòèçàöèåé æèçíè îáùåñ-
òâà ðàñòåò òåíäåíöèÿ ê ñîçäàíèþ è ñòàíäàðòèçàöèè îíòîëîãèé äëÿ çíà÷èìûõ ÏðÎ.
Øèðîêèé íàáîð äîñòóïíûõ îíòîëîãèé óïîìÿíóò â [8]. Ìîäåëü ÏðÎ ìîæåò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê îäèí èç âàæíåéøèõ ãîòîâûõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòêè. Îíà ìîæåò îòîáðà-
çèòü îáùèå è âàðèàíòíûå àñïåêòû è ïðàâèëà âàðüèðîâàíèÿ ïðîáëåì, êîòîðûå âîç-
íèêàþò è ðåøàþòñÿ â ãðàíèöàõ ÏðÎ. Åå ÿäðî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äëÿ êîìàíäû ðàç-
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íûõ êàòåãîðèé ðàçðàáîò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ ïîëüçîâàòåëåé è çàêàç÷èêîâ, áàçèðóþùèéñÿ
íà åå ìîäåëè îáùèé ÿçûê îáùåíèÿ. Ïðè ýòîì ìîäåëüíûì êëàññàì ïðèñâàèâàþòñÿ
íàçâàíèÿ è ïîëíîìî÷èÿ ðåàëüíûõ êëàññîâ ïîíÿòèé ðåàëüíîãî ìèðà, êîòîðûå äîë-
æíû áûòü äîñòàòî÷íûìè äëÿ îðãàíèçàöèè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäè ðåøåíèÿ âîçëî-
æåííûõ íà íèõ çàäà÷.

Ñòðóêòóðà ñïåöèôèêàöèè ÏðÎ ïðåäëàãàåòñÿ êàê îíòîëîãèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé
âõîäÿò òàêèå àñïåêòû: îáúåêòû ÏðÎ è èõ àññîöèàöèè; ñîñòîÿíèÿ; áèçíåñ-ôóíêöèè
èëè âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ; èìåþùèåñÿ ÃÎÐ (ïî òèïàì è ïî ïðîöåññàì ÆÖ).

Ìîäåëè ÏðÎ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìíîãèõ öåëåé: äëÿ êîììóíèêàöèè
(ìåæäó ëþäüìè è/èëè êîìïüþòåðíûìè ñèñòåìàìè); äëÿ ïîääåðæêè ñîõðàííîñòè
èíôîðìàöèè â êîìïüþòåðíîé ñôåðå (âíóòðåííèå ñòðóêòóðû, âõîäû-âûõîäû àëãî-
ðèòìîâ, ïîääåðæêà áàç òåðìèíîâ); äëÿ îðãàíèçàöèè çíàíèé è èõ àííîòèðîâàíèÿ
â öåëÿõ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (áèáëèîòåêè è ðåïîçèòîðèè); äëÿ ôîðìóëèðîâà-
íèÿ òðåáîâàíèé íà ðàçðàáîòêó èëè ìîäèôèêàöèþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, îðèåíòè-
ðîâàííîãî íà âçàèìîïîíèìàíèå ìåæäó çàêàç÷èêîì è èñïîëíèòåëåì çàêàçà; äëÿ ñïå-
öèôèêàöèè àñïåêòà ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ÃÎÐ âñåõ òèïîâ.

3.2. Èñòî÷íèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé SEN. Ïîñòðîåíèå ëþáîé îíòîëî-
ãèè ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå óñòîÿâøåéñÿ ñèñòåìû ïîíÿòèé â ðàññìàòðèâàåìîé ÏðÎ.
Äëÿ ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè òàêàÿ ñèñòåìà ïîíÿòèé ïðåäñòàâëåíà â [4] ôàêòè÷åñ-
êèì ðååñòðîì ñóììû çíàíèé, íåîáõîäèìûõ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîôåññèîíàëàì è
ïðèçíàíûì èìè (÷òî î÷åíü ñóùåñòâåííî) êàê ôàêòè÷åñêèé ñòàíäàðò. Ïîñòðîåíèå
ñîîòâåòñòâóþùåé [4] îíòîëîãèè òðåáóåò òîëüêî òåõíè÷åñêèõ óñèëèé.

3.3. Èñòî÷íèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ îíòîëîãèé ÃÎÐ. Ñðåäñòâà ñïåöèôèêàöèÿ ãîòî-
âûõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûõ ñèñòåì äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ÃÎÐ ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü øèðîêèé
ñïåêòð òèïîâ ÃÎÐ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíòåêñòîâ ïðèìåíåíèÿ è òðåáóþùèõ ðàçëè÷íîé êâà-
ëèôèêàöèè èõ âîçìîæíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Äåéñòâèòåëüíî, ÃÎÐ êàê ôðàãìåíò òðåáîâà-
íèé íà ðàçðàáîòêó ìîæåò áûòü ïîíÿòåí çàêàç÷èêó, òîãäà êàê ÃÎÐ êàê ôðåéì íàñòðàèâà-
åìîãî ïðèëîæåíèÿ èëè êîìïîíåíòà êîäà â ÿçûêå JAVA òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ïðîãðàì-
ìèñòñêîé ïîäãîòîâêè. Ïðîáëåìà ïîíèìàíèÿ ñïåöèôèêàöèé ÃÎÐ, êàê âñÿêàÿ ïðîáëåìà
ìîäåëèðîâàíèÿ ìåíòàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ñëîæíà è ìàëî ðàçðàáîòàíà, ñòåïåíü åå ôîð-
ìàëèçàöèè äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü è îäíîçíà÷íîñòü
òðàêòîâàíèÿ ðàçíûìè íîñèòåëÿìè èíòåðåñîâ â ðàçðàáîòêå, è â òî æå âðåìÿ ïîíÿòíîé íå
òîëüêî ìàòåìàòèêàì, íî è ñïîñîáíîé îòîáðàçèòü äåòàëè ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîáëåì
ðàçíûõ ñëîåâ ñïåöèàëèñòîâ. Îäíàêî îãðîìíûå ðåçåðâû ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòîê ñòèìóëèðîâàëè ñîñðåäîòî÷åíèå óñèëèé âåäó-
ùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ ìèðà äëÿ âûðàáîòêè ñòðóêòóðû è ïðàâèë ñïåöèôèêàöèè íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ÃÎÐ. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëîñü äâà ïðîåêòà ñòàíäàðòîâ äâóõ
èçâåñòíûõ êîìïüþðåðíûõ êîíöåðíîâ: OMG (Object Management Group), ïðåäëîæèâ-
øåãî ñòàíäàðò ñïåöèôèêàöèè øèðîêîãî ñïåêòðà ÃÎÐ [9], è W3C, ïðåäëîæèâøåãî ñå-
ðèþ ñòàíäàðòîâ äëÿ ñïåöèôèêàöèè âåá-ñåðâèñîâ êàê ÃÎÐ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ
[10–13]. Â êàæäîì èç íàçâàííûõ ïðîåêòîâ ïðåäëàãàþòñÿ îñíîâíûå àñïåêòû ñïåöèôèêà-
öèè è èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóþùèõ èõ àòðèáóòîâ.

Îáùèì äëÿ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îíòîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê ñïåöèôèêàöèè àñïåêòà
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ÃÎÐ êàê ïåðå÷íÿ äåñêðèïòîðîâ ñ óêàçàíèåì êëàññèôè-
öèðóþùèõ èõ îíòîëîãèé, â òîì ÷èñëå ñòàíäàðòèçîâàííûõ, òàêèõ êàê îíòîëîãèè ïðî-
äóêòîâ è óñëóã, ãåîãðàôè÷åñêèõ íàçâàíèé, ìàòåìàòè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, ìåäèöèí-
ñêèõ òåðìèíîâ è äð. Ñõîäíûìè ÿâëÿþòñÿ è ìíîãèå àòðèáóòû, êàê îáîáùåííûå, íà-
ïðèìåð, èìÿ, ID (îäíîçíà÷íûé èäåíòèôèêàòîð ÃÎÐ, ïîääåðæèâàåìûé îïðåäåëåííûì
èíñòðóìåíòîì, íàïðèìåð, UUID — Universally Unique Identifier — ñòàíäàðò Open
Software Foundation Group), òèï ïðîôèëÿ. Ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ íåîáÿçàòåëüíûå àòðè-
áóòû: äàòà, ñîñòîÿíèå, âåðñèÿ, ïðàâà äîñòóïà, íåôîðìàëüíîå îïèñàíèå, êîíòåêñò,
ñâÿçè ñ äðóãèìè àðòåôàêòàìè, ïðàâèëà ñâÿçûâàíèÿ, âàðèàáåëüíîñòü. Ñïåöèôèêàöèÿ
èíòåðôåéñîâ äëÿ âåá-ñåðâèñîâ â îáîèõ ïðîåêòàõ ðåãóëèðóåòñÿ îáùèì ÿçûêîì Web
Services Definition Language (WSDL) [11], ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëèòü ñåòåâûå àäðåñà
ñâÿçûâàíèÿ è äîïóñòèìûå äëÿ íèõ îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà, õîòÿ îðãàíèçàöèîííî
ýòà èíôîðìàöèÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïðîôèëåì äëÿ âåá-ñåðâèñîâ â [9] è îòäåëüíûì
äîêóìåíòîì â [10]. Ñõîäíû àòðèáóòû ñîáñòâåííî âåá-ñåðâèñîâ (íàïîìíèì, ÷òî ïðî-
åêò W3C îòíîñèòñÿ òîëüêî ê âåá-ñåðâèñàì): ïðîñòðàíñòâî èìåí (êîíöåïöèÿ HTML
è XML), óñëóãè, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ êîìïîíåíòîì èëè ñåðâèñîì; óñëóãè,
ê êîòîðûì îáðàùàåòñÿ êîìïîíåíò èëè ñåðâèñ.

Îäíàêî ñòðóêòóðíî ïðîåêòû îòëè÷àþòñÿ. Îñòàíîâèìñÿ êðàòêî íà îñîáåííîñòÿõ
êàæäîãî ïðîåêòà.
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Â [9] ïîíÿòèå ÃÎÐ ñîîòâåòñòâóåò òåðìèíó reusing asset (êàïèòàë, èìóùåñòâî,
âêëàä è ò.ï.). Ìû áóäåì óïîòðåáëÿòü òåðìèí ÃÎÐ êàê ýêâèâàëåíò àíãë. reusing asset.
Ïðèíöèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ñîïðîâîæäàòü ñîáñòâåííî àðòåôàêò êàê òåëî
ÃÎÐ îáÿçàòåëüíîé ñïåöèôèêàöèåé, íàçâàííîé ìàíèôåñòîì ÃÎÐ. Â íåì îïðåäåëÿþò-
ñÿ íàçíà÷åíèå ÃÎÐ è ïðàâèëà åãî èñïîëüçîâàíèÿ, ñëóæàùèå äëÿ ïîèñêà íóæíûõ
ÃÎÐ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îá èõ âêëþ÷åíèè â íîâûå ïðîåêòû. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìàíè-
ôåñò åñòü àíàëîã ïîèñêîâîãî îáðàçà îáúåêòà õðàíåíèÿ â áèáëèîòåêå, à ïîñëåäíèé
ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ýëåìåíòîì òðåáîâàíèé ê ðàçðàáîòêå èëè ýëåìåíòîì èíñòðóê-
öèè ïîëüçîâàòåëÿ ñèñòåìû, ýëåìåíòîì àðõèòåêòóðû ïðîåêòà èëè åãî òåñòîì, íàáîðîì
ïðàêòèê (ïðèåìîâ) äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà èëè ïðîãðàì-
ìíûì êîäîì ðåàëèçàöèè åãî êîìïîíåíòû. Æåëàíèå îõâàòèòü âñå ðàçíîâèäíîñòè ÃÎÐ,
êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè, ïðèâåëî ê ðàçìåæåâàíèþ áàçî-
âîãî ÿäðà ñïåöèôèêàöèè, îáùåãî äëÿ âñåõ òèïîâ ÃÎÐ, îò ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ÃÎÐ êîíêðåòíîãî òèïà (êàê ïðîäóêòîâ êîíêðåòíîé äåÿòåëüíîñòè íà êîíêðåò-
íîì ýòàïå ðàçðàáîòêè). Ïîñëåäíèå ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìûå ïðîôèëè ñïåöèôè-
êàöèè. Ïðîôèëü åñòü ðàñøèðåíèå áàçîâîãî ÿäðà ñïåöèôèêàöèé (áàçîâîãî ïðîôèëÿ)
äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà ÃÎÐ. Â [9] îïðåäåëåíû ïðîôèëè äëÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíò
è âåá-ñåðâèñîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòðîèòü ïðîôèëè äëÿ èçâåñòíûõ òèïîâ ÃÎÐ (íà-
ïðèìåð, êîìïîíåíòîâ CORBA, Java Beans, êîìïîíåíòîâ òðåáîâàíèé, ïàòòåðíîâ,
ôðåéìîâ, ìîäóëåé òåñòîâîé èíôðàñòðóêòóðû è äð.).

Êàæäûé ïðîôèëü îïðåäåëÿåò áàçîâóþ èåðàðõèþ è ñóùíîñòü õàðàêòåðèñòèê,
êîòîðûìè îïèñûâàþòñÿ ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà ÃÎÐ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà,
ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì îíòîëîãèè àòðèáóòîâ ýòîãî òèïà.

Áàçîâûé ïðîôèëü èìååò îáÿçàòåëüíûå ñåêöèè ñïåöèôèêàöèè:
� asset èäåíòèôèöèðóåò è êëàññèôèöèðóåò ÃÎÐ;
� êîíòåêñò õàðàêòåðèçóåò ïðèíàäëåæíîñòü ÃÎÐ ê îïðåäåëåííîé ñòàäèè ìîäå-

ëèðîâàíèÿ (áèçíåñ-ìîäåëü, ìîäåëü òðåáîâàíèé èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîìïîíåíò
êîäà, òåñòà, äîêóìåíòèðîâàíèÿ;

� èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèçóåò âèäû ðàáîò (ïîëüçîâàòåëÿ èëè èíñòðóìåíòàëü-
íîãî ñðåäñòâà), íåîáõîäèìûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÎÐ, â òîì ÷èñëå äëÿ íàñòðàèâà-
íèÿ âàðèàíòíûõ ñâîéñòâ ÃÎÐ;

� ðåøåíèå îïðåäåëÿåò àðòåôàêòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎÐ, èìååò àòðèáóòû:
èìÿ, òèï (ãëàâíûé òèï, íàïðèìåð êîìïîíåíò êîäà, è íåñêîëüêî âòîðè÷íûõ òèïîâ,
êîòîðûå åãî îáúÿñíÿþò, íàïðèìåð ñîîòâåòñòâóþùèå åìó òðåáîâàíèÿ, îòäåëüíûå
äèàãðàììû UML, ðàçäåëû èíñòðóêöèé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ò.ï.), òàê íàçûâàåìûå
òî÷êè âàðèàíòíîñòè (êîíöåïòóàëüíûå ïîçèöèè àðòåôàêòà, êîòîðûé ïîëüçîâàòåëü
èìååò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü ïîñëå ïåðåäà÷è åìó àðòåôàêòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ);

� çàâèñèìîñòè îïðåäåëÿåò ññûëêè íà àðòåôàêòû, ñâÿçàííûå ñ äàííûì îïðåäå-
ëåííûìè îòíîøåíèÿìè (àññîöèàöèÿ, àãðåãàöèÿ, íàñëåäîâàíèå, çàâèñèìîñòü ïî èç-
ìåíåíèÿì è ò.ï.).

Çàìåòèì, ÷òî óïîìÿíóòûå ïðåäëîæåíèÿ îïðåäåëÿþò ëèøü ñòàíäàðòíûé êàðêàñ
ñïåöèôèêàöèè, ñâîáîäà äåòàëèçàöèè êîòîðîãî îñòàåòñÿ çà ðàçðàáîò÷èêîì íóæíîãî
ïðîôèëÿ. Â [5] ïðåäñòàâëåí ïðîôèëü ñïåöèôèêàöèè àäàïòèâíûõ ñâîéñòâ ïðîãðàì-
ìíûõ ïðîäóêòîâ.

Ïðîåêò W3C âûïîëíåí êàê ñîãëàñîâàííûé íàáîð òðåõ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
ñïåöèôèêàöèè ÃÎÐ òèïà âåá-ñåðâèñîâ: [11] ðåãëàìåíòèðóåò îïèñàíèå èíòåðôåéñîâ,
[12] — ñòàíäàðòû äëÿ îáìåíà ñîîáùåíèÿìè è âûçîâà óäàëåííûõ ïðîöåäóð, [13] —
ñîäåðæàòåëüíîå îïèñàíèå, îðèåíòèðîâàííîå íà ïîíèìàíèå ôóíêöèé âåá-ñåðâèñà.
Èìåííî ïîñëåäíèé äîêóìåíò íàèáîëåå áëèçîê ê [9] ïî ñèñòåìå èñïîëüçóåìûõ áàçî-
âûõ ïîíÿòèé, õîòÿ ïðåäìåò åãî ðàññìîòðåíèÿ îãðàíè÷åí ÃÎÐ îäíîãî òèïà. Óêàçàí-
íîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá óñòîé÷èâîñòè óïîìÿíóòûõ ïîíÿòèé
â ñðåäå ñïåöèïëèñòîâ ïî ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè è èõ ïðèãîäíîñòè êàê èñòî÷íèêà
îíòîëîãèè àòðèáóòîâ ÃÎÐ.

3.4. Èíòåãðàöèÿ îíòîëîãèé àñïåêòîâ çíàíèé. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, êàæäî-
ìó àñïåêòó çíàíèé î ÃÎÐ ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíàÿ îíòîëîãèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê áàçà çíàíèé àññîöèèðîâàííîé ñ íåé ôàñåòû ïîèñêîâîãî ðåñóðñà,
ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ èíòåãðàöèþ îíòîëîãèé àñïåêòîâ ïðîâîäèòü íå íà ñòàäèè èõ
ïðåäñòàâëåíèÿ, à íà ñòàäèè êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîä èõ óïðàâëåíèåì ïîèñêîâûõ îáðà-
çîâ è ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èíòåãðàöèè îíòîëîãèé ÏðÎ è SEN
îíòîëîãèÿ SEN åñòü èñòî÷íèê òàê íàçûâàåìûõ òåãîâ (èìåí àòðèáóòîâ ÃÎÐ), à îíòî-
ëîãèÿ ÏðÎ — èñòî÷íèê çíà÷åíèé òàêèõ àòðèáóòîâ äëÿ êîíêðåòíîãî ÃÎÐ.

3.5. Ïåðå÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ÃÎÐ ñ îòíîñèíåëüíî íåáîëüøèì
êîãíèòèâíûì ðàññòîÿíèåì. Ìîäåëü ÏðÎ êàê ÃÎÐ. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ìî-
äåëü ÏðÎ îòðàæàåò íàèâûñøèé óðîâåíü êëàññèôèêàöèè çíàíèé â óïðàâëåíèè ðàç-
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ðàáîòêîé íà âñåõ ýòàïàõ ÆÖ. Ê õàðàêòåðíûì äëÿ íåå ÃÎÐ ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:
òèïîâûå äåéñòâóþùèå ëèöà-â-ðîëè (àêòåðû) ÏðÎ; òèïîâûå çàäà÷è ÏðÎ; òèïîâûå êëàñ-
ñû îáúåêòîâ ÏðÎ, èõ àòðèáóòû è ìåòîäû; òèïîâûå ñîñòîÿíèÿ è äåéñòâèÿ ÏðÎ; ýëåìåí-
òû òèïîâûõ òðåáîâàíèé ê ðàçðàáîòêå; ïåðåä-, ïîñò-óñëîâèÿ è èíâàðèàíòû; ñïåöèôè÷åñ-
êèå äëÿ ÏðÎ ìåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ; òèïèçèðîâàííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, ìåòðèêè è
òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó; ìåòîäèêè äîñòèæåíèÿ êà÷åñòâà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Òðàíñôîðìàöèè ìîäåëåé ñïåöèôèêàöèè êàê ÃÎÐ. Òðàíñôîðìàöèåé ìîäå-
ëåé ñïåöèôèêàöèè ïðèíÿòî íàçûâàòü àâòîìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîé ìî-
äåëè â âûõîäíóþ (öåëåâóþ) â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ êàê äëÿ ìîäåëåé âöåëîì, òàê è äëÿ îäíîé èëè ñîâîêóïíîñòè êîíñòðóêöèé
ìîäåëåé [14]. Èç èçâåñòíûõ òðàíñôîðìàöèé ñ ïðèåìëåìûì êîãíèòèâíûì ðàññòîÿ-
íèåì íàçîâåì òðàíñëÿöèþ ñ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ,
òðàíñôîðìàöèè UML-äèàãðàìì â êîäû â ñèñòåìå Rational è ïîäîáíûõ åé.

Ëèíåéêè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ (Product Lines) êàê ÃÎÐ. Ñåìüÿ ïðîäóê-
òîâ, èëè ëèíåéêà ïðîäóêòîâ — ýòî ìíîæåñòâî ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, êîòîðûå ðàçäå-
ëÿþò îáùèé óïðàâëÿåìûé íàáîð êà÷åñòâ, óäîâëåòâîðÿþò ñïåöèôè÷åñêèå ïîòðåáíîñ-
òè îïðåäåëåííîãî ñåãìåíòà ðûíêà, ðàçðàáîòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåãî íàáîðà
ÃÎÐ [15]. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëèíåéêè òðåáóåòñÿ ñíà÷àëà èçó÷èòü îáùèå ñâîéñòâà
ñîçäàâàåìûõ åþ ïðîäóêòîâ, à çàòåì äîîïðåäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå ñâîéñòâà òðåáó-
þùåãîñÿ êîíêðåòíîãî ïðîäóêòà ëèíåéêè.

ßçûêè, ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ ïðîáëåìíûõ îáëàñòåé (Domain Specific
Languages — DSL) êàê ÃÎÐ. DSL — ýòî ñâîåîáðàçíàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
îòíîñèòåëüíî ìîäåëè ÏðÎ, â ÷àñòíîñòè ïîâòîðíî-èñïîëüçóåìûõ çíàíèé äëÿ ðåøåíèÿ
ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â ãðàíèöàõ êîíêðåòíîé ÏðÎ [16]. Ê ïîâòîðíî-èñïîëüçóåìûì çíàíè-
ÿì, âñòðîåííûì â DSL, â ÷àñòíîñòè, ïðèíàäëåæàò âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà ÿçûêà ïîëü-
çîâàòåëÿ — ãðàììàòèêà, ôîðìàòû âûðàæåíèé, èíòåðôåéñû; àáñòðàêöèè ìîäåëè ÏðÎ;
ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ðåàëèçàöèè ìîäåëè, à èìåííî àðõèòåêòóðà, ãåíåðàòîðû êîäà. Ïî-
ëó÷åíèå âûøåóïîìÿíóòûõ çíàíèé ïðîâîäèòñÿ â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ áóäóùèìè
ïîëüçîâàòåëÿìè — ïðîôåññèîíàëàìè ÏðÎ. Ñëîâàðü ïîíÿòèé è îíòîëîãèÿ îïðåäåëÿþò,
â êàêîé òåðìèíîëîãèè ñòðîèòü â DSL êîíñòðóêòû âàðèàíòíîñòè. Îáùèå ñâîéñòâà îïðå-
äåëÿþò ìîäåëè âû÷èñëåíèé è ïðèìèòèâû DSL. Àëüòåðíàòèâíûå èëè íåîáÿçàòåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿþòñÿ âàðèàáåëüíèìè è çàäàþòñÿ êàê ïàðàìåòðû.

Áèçíåñ-ïðîöåññû êàê ÃÎÐ. Ïðîöåññîì â áèçíåñå ñ÷èòàåòñÿ ôóíêöèÿ ïîëó÷å-
íèÿ äîïîëíèòåëüíîé öåííîñòè. Òåíäåíöèÿ ãëîáàëèçàöèè ìèðîâîé ýêîíîìèêè ïðèâåëà
ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ïðîöåññíîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ áèçíåñîì è ñîîòâåòñòâåííî ê
ñîçäàíèþ òèïè÷íûõ ìîäåëåé áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ øèðîêîãî êðóãà áèç-
íåñ-ïëàíîâ [17]. Òàêèå ìîäåëè ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ êàê ãîòîâûå ðåñóðñû èíæåíåðèè
òðåáîâàíèé íà ðàçðàáîòêó
ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, êîòî-
ðûå àâòîìàòèçèðóþò óïîìÿ-
íóòûå ïðîöåññû.

Àðòåôàêòû èíôðàñ-
òðóêòóðû ðàçðàáîòêè.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå êîìïîíåíòû
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
êàê ýëåìåíòû êîíôèãóðà-
öèè ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì, à
èìåííî: êîìïîíåíòû àðõè-
òåêòóðû, ôðåéìû, ïàòòåð-
íû, äèàãðàììû UML, òåñòû,
òåñòîâûå äàííûå, êîìïî-
íåíòû êîäà, ôðàãìåíòû äî-
êóìåíòàöèè è ó÷åáíûõ êóð-
ñîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â êà÷åñ-
òâå ÃÎÐ ìîãóò âûñòóïàòü
êàê âõîäíûå äàííûå, òàê è
ïðîäóêòû âñåõ ñòàäèé ÆÖ
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì
(ñì. òàáë. 1).
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Àñïåêò
ðàçðàáîòêè

Êàòåãîðèè àðòåôàêòîâ ïðîäóêòîâ

Èíæåíåðèÿ
òðåáîâàíèé

Ó÷àñòíèêè ôîðìóëèðîâàíèÿ òðåáîâàíèé

Ýëåìåíòû òðåáîâàíèé

Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ

Àêòåðû ñèñòåìû

Èíòåðôåéñû ñèñòåìû

Ïðîåêòèðîâàíèå

Àðõèòåêòóðíûå ñîñòàâëÿþùèå:

ñïåöèôèêàöèè ïàêåòîâ, êîìïîíåíòîâ,

îáúåêòîâ, èõ èíòåðôåéñû

Êîäèðîâàíèå
Ñïåöèôèêàöèÿ êîäîâ ïàêåòîâ,

êîìïîíåíòîâ, îáúåêòîâ

Òåñòèðîâàíèå
Ýëåìåíòû òåñòîâ è èõ äàííûõ, âàðèàíòû
èíòåãðèðîâàííûõ òåñòîâ

Ñîïðîâîæäåíèå
(óïðàâëåíèå
èçìåíåíèÿìè)

Ñïåöèôèêàöèÿ ïðîãíîçèðóåìîé
âàðèàíòíîñòè òðåáîâàíèé äëÿ
ñîñòàâëÿþùèõ ïðîåêòà êîìïîíåíòîâ êîäà
òåñòîâ

Óïðàâëåíèå
êîíôèãóðàöèåé

Ñïåöèôèêàöèè âûïóñêîâ ïðîåêòà, âåðñèé,
ïàêåòîâ, êîìïîíåíòîâ, îáúåêòîâ,
ýëåìåíòîâ, äîêóìåíòàöèè ïîëüçîâàòåëÿ



Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì ñîâìåñòíîãî èñïîëüîâàíèÿ îíòîëîãèé ÏðÎ è SEN
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äëÿ âñåõ ðîëåé ó÷àñòíèêîâ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì ñîâìåñòíóþ ïî-
íÿòèéíóþ áàçó çíàíèé. Óïîìÿíóòàÿ áàçà áëàãîäàðÿ ñâîåé íîðìàëèçàöèè ïîñðåä-
ñòâîì îíòîëîãèé íèâåëèðóåò ïîñëåäñòâèÿ íåäîïîíèìàíèÿ è íåîäíîçíà÷íîñòè, ÷àñ-
òî ïðèâíîñèìûå ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì.
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