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DSM (Domain Specific Modeling) — это метод разработ-
к и П О , п одразу мев аю щ ий создан ие п редметн о-ориен тиро-
в ан н ы х в изу ал ь н ы х средств (я зы к ов , методов , п рограмм-
н ы х ин стру мен тов ). Э тот метод ш ирок о исп ол ь зу ется п ри
разработк е П О в рамк ах к он ц еп ц ии семей ств а п рограмм-
н ы х п роду к тов (produ ct line). В дан н ой работе дел ается об-
зор самы х зрел ы х н а сегодн я ш н ий ден ь DSM-п л атф орм:
тех н ол огий Eclipse/Graphical Modeling Framework (GMF) и
Microsoft DSL Tools, п ак етов MetaEdit+ и Microsoft Visio
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2003. В ы дв игается идея п л атф ормен н о-н езав исимой DSM-
методол огии, с ф орму л иров ан ы требов ан ия , к оторы м он а
дол ж н а у дов л етв оря ть . П редстав л я ется DSM-средств о, со-
здан н ое н ами н а осн ов е Microsoft Visio дл я граф ич ес к ого
п роек тиров ан ия семей ств а тел ев ещ ател ь н ы х систем cан к т-
п етербу ргс к ой к омп ан ии « Д И П » .

Введение

В н а с т о я щ ий м о м е н т D S M -п о д х о д с т а н о в ит ся в о с т р е б о в а н ин д у -
с т р ие й , п о с к о л ь к у н а р ы н к е п о я в л я ю т ся D S M -п л а т ф о р м ы , п о з в о -
л я ю щ ие п р о из в о л ь н о й к о м п а н ии-р а з р а б о т ч ик у П О с о з д а в а т ь с в о и
с о б с т в е н н ы е с р е д с т в а в из у а л ь н о г о м о д е л ир о в а н ия . Э т и с р е д с т в а
(а ) с п о с о б н ы м а к сим а л ь н о т о ч н о у ч е с т ь с п е ц иф ик у к о м п а н ии и
у д о в л е т в о р ит ь им е н н о е е н у ж д ы и п о т р е б н о с т и; (б ) м о г у т б ы т ь
р а з р а б о т а н ы в р а м к а х п р ие м л е м ы х т р у д о з а т р а т. Т а к им и т е х н о л о -
гия м и я в л я ю т ся Eclipse/Graphical Modeling Framework1 (GMF),
Microsoft DSL Tools2, MetaEdit+3, а т а к ж е п р о д у к т к о м п а н ии M i-
c ro so ft п о д н а з в а н ие м Visio 2003, ин т е г р ир о в а н н ы й с о с р е д о й р а з -
р а б о т к и Microsoft Visual Studio, и п л а т ф о р м а XMF-Mosaic к о м -
п а н ии Xactium4.

О д н а к о , н е с м о т р я н а а к т ив н о е р а з в ит ие D S M -п о д х о д а , н а т е -
к у щ ий м о м е н т о т с у т с т в у ю т с в о д н ы е о б з о р ы р а з л ич н ы х D S M -
п л а т ф о р м , н е т р е к о м е н д а ц ий п о ис п о л ь з о в а н ию т о й ил и ин о й п л а т -
ф о р м ы , а с а м и о н и, в о м н о г о м , е щ е « с ы р ы е » , д л я н их н е н а к о п л е н а
к р ит ич е с к а я м а с с а у с п е ш н ы х п р о м ы ш л е н н ы х э к с п е р им е н т о в .

В д а н н о й р а б о т е д е л а е т ся о б з о р с а м ы х з р е л ы х н а с е г о д н я ш н ий
д е н ь D S M -п л а т ф о р м : т е х н о л о гий Eclipse/Graphical Modeling

Framework (GMF) и Microsoft DSL Tools, п а к е т о в MetaEdit+ и
Microsoft Visio 2003. Д е л а е т ся а н а л из ц е л е с о о б р а з н о с т и ис п о л ь -
з о в а н ия т о й ил и ин о й п л а т ф о р м ы в р а з л ич н ы х у с л о в ия х , в ы д в ига -
е т ся ид е я е д ин о й D S M -м е т о д о л о гиии, ф о р м у л ир у ю т ся т р е б о в а н ия ,
к о т о р ы м д о л ж н а у д о в л е т в о р я т ь т а к а я м е т о д о л о гия . П р е д с т а в л я е т -
ся и а н а л изир у е т ся п р им е р р а з р а б о т к и D S M -с р е д с т в а , с о з д а н н о г о
н а м и н а о с н о в е п л а т ф о р м ы Microsoft Visio/.Net д л я г р а ф ич е -

1h ttp :/ / w w w .eclip se .o rg / g m f/ .
2h ttp :/ / m sd n .m icro so ft.co m / v stu d io / D S L T o o ls/ .
3П родукт создан финской ком панией M eta C a se (h ttp :/ / w w w .m e ta ca se .co m / ).

О писание принц ипов, положенных в его основу, содержится в [1 6 ].
4h ttp :/ / a lb in i.x a ctiu m .co m / w e b / .

117



ского проектирования семейства телевещательных систем санкт-
петерб у ргской компании « Д И П » .

1. О DSM-подходе

1.1. Мотивация

В из у альное мод елирование — это под ход , использу емый при раз-
раб отке и сопровож д ении П О и основанный на соз д ании ч ертеж ей
программ с помощью , главным об разом, различ ных граф овых мо-
д елей. С ред ствами визу ального мод елирования являю тся визу аль-
ные языки, метод ы их использования и программные сред ства, ре-
ализу ю щие эти языки и метод ы [7 ]. Ф актич ески, пред полагается
перенести под ход ы к проектированию слож ных инж енерных об ъ -
ектов на основе ч ертеж ей, использ у емых в строительстве, маш ино-
строении, энергетики и т.д ., на инд у стрию производ ства программ-
ного об еспеч ения. И сход но эта ид ея появилась в рамках стру кту р-
ного анализа (конец 6 0 -х – 8 0 -е год ы), б ыла развита в рамках мето-
д ов проектирования телекомму никац ионных систем (7 0 -е – 9 0 -е го-
д ы)5, под хвач ена метод ологиями об ъ ектно-ориентированного ана-
лиза и проектирования (9 0 -е год ы), станд артизована и ш ироко рас-
пространена в инд у стрии в рамках иниц иатив комитета O M G 6 (с
конц а 9 0 -х год ов по настоящее время).

Т ем не менее, д о сих пор не су ществу ет у ниверсальных метод ов
визу ального мод елирования П О , ч то связано с невид имостью про-
граммных прод у ктов [1 0 ] и отсу тствием естественной и об щепри-
нятой метаф оры д ля визу ализац ии П О [7 ], а такж е с тем, ч то на
д анный момент вооб ще не су ществу ет у ниверсального проц есса раз-
раб отки П О [2 2 ]. К ак правило, лю б ое сред ство виз у ального мод ели-
рования треб у ет ад аптац ии и настройки д ля у д овлетворения ну ж д
конкретного проц есса, особ енно, если есть потреб ность в автома-

5Стандарты европейского комитета CCITT, ныне ITU (http://www.itu.int) —
я зыки модел ирования S D L (S pec ifi c a tio n a nd D e sc riptio n L a ng ua g e) и M S C (M e s-
sa g e S e q uence Cha rt).

6М еж ду народный комитет O M G (www.o m g .o rg ) с конц а 9 0 -х годов заня л ся
стандартизац ией и дал ь нейш им развитием я зыков, методов и конц епц ий в об -
л асти визу ал ь ного модел ирования : у ниверсал ь ный я зык модел ирования UM L ,
метод проектирования многопл атф орменных систем с помощ ь ю UM L (Unifi e d
M o d e ling L a ng ua g e) — M D A (M o d e l-D riv en A rchite cture), визу ал ь ный я зык спе-
ц иф икац ии б изнес-проц ессов B P M N (B usiness P ro c e ss M a na g e m ent N o ta tio n).
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тизац ии использования визу альных мод елей — генерац ии ц елевого
код а системы, валид ац ии мод елей, отлад ки исполняемых спец иф и-
кац ий в терминах мод ели и пр. [5 ] В ч астности, язык U M L [2 0 ] хоро-
ш о зарекоменд овал себ я как сред ство мод елирования, д оку менти-
рования и комму никац ий, которое использ у ется разраб отч иками на
разных стад иях соз д ания П О . О д нако, вопреки постоянному раз-
витию U M L , у точ нению его исполняемой семантики и метамод ели,
введ ению сред ств расш ирений языка (проф айлов), маш инная об -
раб отка U M L -мод елей в об щем слу ч ае является непростой и д оро-
гостоящей зад ач ей [1 3 ]. А нализиру я отч еты у спеш ного использова-
ния сред ств под д ерж ки виз у ального мод елирования компании T e le -
lo g ic A B — од ного из мировых лид еров по соз д анию программных
сред ств в этой об ласти, — мож но об ратить внимание, ч то во многих
слу ч аях, когд а использовалась код огенерац ия на основе прод у ктов
этой компании, сами прод у кты д ораб атывались под ну ж д ы заказ -
ч ика7. Н а сегод няш ний д ень многие компании, например М оторола
(cанкт-петерб у ргское отд еление), имею т свои соб ственные сред ства
виз у ального мод елирования, основанные на станд артных [3 ]. В ка-
ч естве еще од ного примера мож но привести технологию R T S T [9 ],
соз д анну ю и использ у ю щу ю ся д ля разраб отки телекомму никац ион-
ных систем в компании З А О « Л А Н И Т -Т Е Р К О М » , реализу ю щу ю
вариант языка S D L .

В се эти примеры навод ят на мысль о некоторой об щей ситу ац ии
с инстру ментами визу ального мод елирования, которая об об щает-
ся в рамках под ход а пред метно-ориентированного мод елирования
(D S M , D o m a in -S p e c ifi c M o d e lin g ). С у ть этого под ход а — в су ж ении
ц елевой об ласти применения виз у ального мод елирования (вплоть
д о отд ельных проектов) и д остиж ении, за сч ет этого, б ольш ей э ф -
ф ективности автоматизированных реш ений, соз д анных на его осно-
ве [1 5 ]. П ри этом клю ч ивым аспектом D S M -под ход а является соз д а-
ние и налад ка (с приемлемыми затратами) в компании инстру мен-
тальных сред ств, под д ерж иваю щих тот вариант использования ви-
з у ального мод елирования, который оптимален д ля компании. В ы-
раб отка самого этого способ а б ессмысленна вне проектирования и
реализац ии соответству ю щих инстру ментов.

П ри этом мож но использовать у ж е имею щиеся на рынке сред -
ства типа пакетов IBM Rational Rose, Borland Together Control

Center и пр., соз д авая на их основе технологич еские реш ения [5 ]:

7http://www.te le lo g ic .c o m /custo m e rs/succ e ss-sto rie s.c fm .
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все подобные средства имеют открытый программный интер-
ф ейс, моду л ь ну ю арх итекту ру ; бол ее того, я зык U M L , который
они реал изу ют, поддерж ивает мех анизм расш ирения (e x te n sio n -
m e ch a n ism ), позвол я ющ ий создавать на базе U M L раз л ич ные
я зыки-диал екты. О днако, как отмеч ал ось в [5 ], нал адка таких
пакетов на практике ч асто оказывается весь ма трудоемким про-
ц ессом — нач иная от « додел ки» я зыка U M L (непросто даж е разо-
брать ся в мех анизме расш ирения U M L ) и заканч ивая испол ь зова-
нием программного интерф ейса стандартных пакетов, который ч а-
сто пл ох о доку ментирован, содерж ит ош ибки, наконец , попросту
непол он, т. е. не предоставл я ет всех необх одимых возмож ностей.

В этой ситу ац ии оказывается , ч то во многих сл у ч ая х прощ е со-
здать свой собственный небол ь ш ой виз у ал ь ный я зык и реал изовать
свой собственный граф ич еский редактор, генератор кода и т. д. (о
ф у нкц ионал ь ном составе ц ел евых D S M -средств см. ниж е). Т ем бо-
л ее ч то на рынке поя вил ись дл я этого спец иал ь ные средства (мы
называем их D S M -пл атф ормами), которые и буду т рассмотрены ни-
ж е.

В ыбор меж ду настройкой стандартных средств виз у ал ь ного мо-
дел ирования и разработкой собственных , рекоменданц ии и ш абл о-
ны при разработке собственных средств, анал из достоинств D S M -
пл атф орм и многое дру гое — все это дол ж но стать содерж анием
D S M -методол огии.

1.2. Терминология

Д адим нескол ь ко определ ений, которые испол ь з у ются в дал ь -
нейш ем изл ож ении. Предметная область (p ro b le m d o m a in , d o -
m a in ) — это ч асть реал ь ного мира (л юди, знания , бизнес-интересы и
пр.), объ единенная в одно ц ел ое дл я у довл етворения определ енных
потребностей рынка. П редметная обл асть мож ет быть достаточ но
абстрактной — какое-нибудь открытое сообщ ество, например, сооб-
щ ество разработч иков L in u x 8 — так и оч ень определ енное, с я сно
оч ерч енными границ ами, например, инф растру кту ра по разработ-
ке семейства проду ктов в рамках какой-л ибо компании9.

Предметно-ори енти рованны й язы к (D o m a in S p e c ifi c L a n g u a g e ,
D S L ) — я зык, который создается дл я испол ь зования в рамках опре-

8http://www.linux.org/.
9М ы о с н о в ы в а е м ся з д е с ь н а о п р е д е л е н и и п р е д м е т н о й о б л а с т и , д а н н о м в р а -

б о т е [1 1 ].
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дел енной предметной обл асти. М ы будем рассматривать тол ь ко ви-
з у ал ь ные предметно-ориентированные я зыки, ч асто испол ь з у я дл я
их обознач ения аббревиату ру D S L .

D S M -средства — это конкретный D S L , метод его испол ь зования ,
а такж е соответству ющ ие средства инстру ментал ь ной поддерж ки.

D S M -п ак ет (D S M -п роду кт, D S M -и нструменты ) — ч асть D S M -
средств, соответству ющ их программным средствам. D S M -пл ат-
ф орма — это инстру ментал ь ная тех нол огия разработки D S M -
средств (например, Eclipse/GMF, Microsoft DSL Tools).

1.3 . С т ру к т у ра D S M -п а к ет а

Ф у нкц ионал ь ность D S M -пакетов оч ень важ на, так как их созда-
нием дол ж ны занимать ся обыч ные so ftw a re -компании, которые не
спец иал изиру ются на создании визу ал ь ных средств, а имеют свои
собственные проекты, в которых пл аниру емый D S M -пакет дол ж ен
принести определ енну ю пол ь з у . П оэтому создание таких пакетов
дол ж но быть им посил ь но. Э то, с одной стороны, достигается пу -
тем испол ь зования D S M -пл атф орм, реал из у ющ их такие трудоем-
кие компоненты, как граф ич еские средства, репозиторий, среду . С
дру гой стороны, ф у нкц ионал ь ность ц ел евого D S M -пакета дол ж на
быть ч етко определ ена, ч тобы не дел ал ось никакой л иш ней ра-
боты. Т о, ч то мож ет позвол ить себе, например, проду кт Borland

Together Control Center1 0 , ч асто непосил ь но дл я D S M -средств.
И так, D S M -пакет мож ет вкл юч ать в себя сл еду ющ ие компоненты.

• C реда — M D I-прил ож ение, гл авное меню и панел ь инстру -
ментов (с реал изац ией общ их ф у нкц ий, таких как созда-
ние/ удал ение/ открытие/ закрытие диаграмм и всего проек-
та, печ ать диаграмм, настройка ц ветов, ш риф тов, тол щ ины
л иний, геометрии и т. д.), нескол ь ко рабоч их обл астей (пол е
дл я рисования , брау зер проекта и т. д.), пал итра с э л емента-
ми граф ич еской нотац ии D S L , поддерж ка разбиения проекта
на страниц ы, брау зер модел и и пр. С реды могу т су щ ествен-
но раз л ич ать ся по предоставл я емому набору ф у нкц ионал ь но-
сти: от сред с поддерж кой минимал ь ного набора простейш их
ф у нкц ий до сл ож ных сред с реал изац ией многопол ь зовател ь -

1 0 О д и н и з л и д и р у ю щ и х п р о д у к т о в н а р ы н к е с р е д с т в в и з у а л ь н о г о
м о д е л и р о в а н и я , п р и н а д л е ж и т к о м п а н и и B orla nd (http://www.b orla nd .
com /us/prod ucts/together/).
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ской работы с моделями, интеграцией со средствами контроля
версий и т. д.

• Графический редактор — основну ю рабоч у ю область для ри-
сования диаграмм с возмож ность ю расп олож ения на ней раз -
лич ных ф игу р (экземп ляров граф ич еских констру кций язы-
ка), п рименения к этим ф игу рам набора оп ераций (нап ол-
нения текстом, растягивания-сж атия, п ередвиж ения, гру п п и-
ровки, разбиения на слои, соединения ф игу р линиями и т. д.),
задания для ф игу р и линий граф ич еских свойств (выбора
толщ ины линий, цвета, свойств ш риф тов). К роме того, ре-
дактор мож ет п оддерж ивать вып олнение различ ных ф у нкций
над диаграммами, таких как п ереклю ч ение меж ду несколь -
кими реж имами отображ ения констру кций, навигацию (ч е-
рез зап росы и п одсветку найденных су щ ностей), сп ециф ич е-
ские ф у нкции — автоматич еску ю ну мерацию элементов, раз -
лич ные варианты автоматич еского размещ ения элементов на
диаграмме (la y o u t) и т. д.

• Р еп озиторий — единое х ранилищ е инф ормации о визу аль ных
моделях , создаваемых в D S M -п акете, с возмож ность ю быст-
рого досту п а во время работы граф ич еского редактора.

• Ген ераторы — средства автоматич еского создания п о граф и-
ч еским моделям п рограммного кода (возмож но и дру гих ар-
теф актов, нап ример, текстовых доку ментов, таблич ных отч е-
тов, тестов), имп орта/ эксп орта моделей в различ ные ф орма-
ты.

• С редства п ров ерки корректн ости м одел ей — отладч ики мо-
дель ных сп ециф икаций, валидаторы моделей, средства тести-
рования в терминах моделей и т. д.

• П рочие п рограм м н ы е средства, интегрированные с граф ич е-
скими редакторами и п редназнач енные для смеж ной деятель -
ности, — нап ример, диалоговый редактор текстовой ч асти гра-
ф ич еского языка.

D S M -п акет мож ет быть как п ростым граф ич еским редактором,
автоматизиру ю щ им создание каких -либо диаграмм, так и слож ным
п рограммным п роду ктом, п оддерж иваю щ им кодогенерацию п о мо-
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делям, отладку сп ециф икаций в терминах модели, п роцеду ру цик-
лич еской разработки (ro u n d -trip e n g in e e rin g )11.

И нтегриру емость D S M -п акета в среду п рограммирования, ис-
п оль з у ему ю разработч иками, является важ ным у словием его
у сп еш ного п рименения. Н ап ример, реализация отладки визу аль ных
сп ециф икаций требу ет интеграции с отладч иками ниж него у ров-
ня — нап ример, J a v a - или .N e t-отладч иками — с тем, ч тобы не со-
здавать для отладоч ного исп олнения U M L -моделей свое собствен-
ное исп олняемое ядро [1 8 ]. Е стественно, выбор отладч ика ниж него
у ровня во многом дикту ется той средой разработки, которая ис-
п оль з у ется в п роекте.

Н ередко D S M -п акеты становятся ч асть ю целевых п роду ктов, со-
здаваемых в п роцессе разработки. Н ап ример, сп ециаль но создан-
ный редактор бизнес-п роцессов (D S M -п акет, сп ециаль но созданный
для данного п роекта) мож ет п рису тствовать в системе доку менто-
оборота, разрабатываемой в данной комп ании. П оэтому ещ е одной
важ ной х арактеристикой таких D S M -п роду ктов является их ком-
п актность и отч у ж даемость (как ф изич еская, так и п равовая) от
среды разработки. Э то требу ется не всегда, но иногда оказывается
важ ным.

П о этим п рич инам не мож ет быть единственной, у ниверсаль ной
D S M -п латф ормы, и п оэтому ну ж на общ ая методология, классиф и-
циру ю щ ая возмож ности разных п латф орм, п редоставляю щ ая раз-
лич ные ш аблоны и методики создания D S M -средств для разных
ситу аций.

2. Обзор DSM-платформ

2.1. Технология Eclipse GMF

С реда Eclipse — это кросс-п латф орменная интегрированная
среда разработки п рограммного обесп еч ения с открытыми исх од-
ными кодами. В середине 2 0 0 6 года выш ла п ервая версия тех но-
логии E c lip se G ra p h ic a l M o d e lin g F ra m e w o rk 12 (G M F ), основная за-
дач а которой — обесп еч ить « мост» меж ду дву мя дру гими, ш иро-
ко исп оль з у емыми и известными тех нологиями создания средств

11Метод, позволяющий изменять как визуальные модели, так и сгенериро-
ванный по ним код, с распространением изменений в код и модели соответ-
ственно [2 1 ].

12 h ttp :/ / w w w .e c lip se .o rg / g m f/ .
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визуального моделирования — Eclipse Modeling Framework (EMF) и
G raph ical Editing Framework (G EF). А рх ит ек т ура D S M-п ак ет а с т ро-
ит ся на основе MV C -ш аб лона13. Д ля создания уровней п редст авле-
ния и к онт роллеров исп ользует ся т ех нология G EF, для создания
моделей — т ех нология EMF.

Т ех нология G EF сос т оит из двух ч ас т ей : модуля
org.eclipse.draw2d (далее — O ED 14 ), вс т раиваемого в Eclipse,
и самой б иб лиот ек и G EF. М одуль O ED п редост авляет средст ва
п рограммной раб от ы (создания и об раб от к и) граф ич ес к их об ъ -
ек т ов. В его сос т ав вх одят менедж еры размещ ения граф ич ес к их
об ъ ек т ов, мех анизм соб ы т ий , п алит ра с т андарт ны х об ъ ек т ов,
средст ва их к омб инирования для создания б олее слож ны х к омп о-
зит ны х граф ич ес к их об ъ ек т ов, средст ва ус т ановления соединений
меж ду граф ич ес к ими об ъ ек т ами, ф унк ц иональност ь D rag& D rop,
средс т ва раб от ы со слоями изоб раж ений и п р. Д анны й модуль
мож ет ис п ользоват ься авт ономно, к ак граф ич ес к ая б иб лиот ек а.

Г раф ич ес к ие редак т оры , к ак п равило, визуализирую т нек о-
т орую инф ормац ию , сущ ес т вую щ ую и об раб ат ы ваемую от дельно
(уровень модели ш аб лона MV C ) — нап ример, визуализац ия п арал-
лельны х п роц ес сов, к ак их -ниб удь слож ны х с т рук т ур данны х . Э т а
визуализируемая об лас т ь в п онимании модуля O ED п редст авляет -
ся к ак модель об ъ ек т ов — эк земп ляров J av a-к лас сов. Д ля т ого ч т о-
б ы созданны й с п омощ ью O ED граф ич ес к ий редак т ор мог э ф ф ек -
т ивно с ними взаимодей с т воват ь, меж ду ними долж на сущ ес т во-
ват ь « п рослой к а» , от веч аю щ ая за их синх ронизац ию . Т ак ие « п ро-
слой к и» создаю т ся п ри п омощ и б иб лиот ек и G EF. Д ля создания
к лас сов-к онт роллеров G EF п редос т авляет наб ор б азовы х к лас сов,
к от оры е долж ны б ы т ь ис п ользованы разраб от ч ик ами п ри реализа-
ц ии слоя синх ронизац ии. В аж но от мет ит ь, ч т о все изменения моде-
ли п роизводят ся к онт роллерами не нап рямую , а с исп ользованием
мех анизма к оманд. Э т о дает возмож нос т ь для п рост ой реализац ии
возврат а изменений .

Г раф ич ес к ие редак т оры на основе G EF мож но создават ь на б а-
зе лю б ы х моделей , однак о наиб ольш ей э ф ф ек т ивност и в смы сле

13MVC (Model View Controller) — известного шаблона проектирования, раз-
д еляю щ его у ровень х ранения (m odel) д анны х , у ровень пред ставления д анны х
(v iew) и пром еж у точ ны й у ровень (controller), связы ваю щ ий х ранение и пред -
ставление [2 ].

14 Э та аббревиату ра не является станд артной , а пред лож ена нам и д ля у д об-
ства ссы лок в тексте стать и на этот м од уль .
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D S M-п одх ода мож но дост ич ь, ис п ользуя т ех нологию G EF в п аре
с EMF.

Т ех нология EMF п редназнач ена для создания п рилож ений , ис -
п ользую щ их модели слож но уст роенны х б изнес -данны х . Р еализа-
ц ия т ак их моделей (исх одны й к од для их ru n-time к лассов) п ро-
изводит ся с п омощ ью средст в генерац ии EMF п о сх еме модели,
оп исанной средст вами б иб лиот ек и Ecore15 или имп орт ированной
из одного из следую щ их ф ормат ов: X MI16 -док умент (к ак создан-
ны й « вруч ную » , т ак и сгенерированны й другими средст вами, на-
п ример, п ри эк с п орт е U ML -модели из п ак ет а IB M R ational R ose17 ),
наб ор аннот ированны х J av a-инт ерф ей сов, X ML -сх ема. М ех анизм
генерац ии расс ч ит ан на т о, ч т о сгенерированны й к од б удет рас -
ш ирят ься « вруч ную » с сох ранением п ользоват ельс к их изменений
п ри п оследую щ их п овт орны х генерац иях . С генерированны е т ак им
об разом модели имею т ряд важ ны х ф унк ц ий (featu res): мех анизм
сох ранения/ загрузк и в ф ормат е X MI, б азовы е средст ва (« заглуш -
к и» ) для реализац ии мех анизма валидац ии моделей , удоб ны й п ро-
граммны й инт ерф ей с (далее — A P I18 ) для манип уляц ии об ъ ек т ами
модели. Д оп олнит ельно, с п омощ ью вх одящ его в сос т ав EMF моду-
ля EMF.Edit, мож ет б ы т ь сгенерирован уровень адап т еров (аналог
к онт роллеров G EF) для связи с элемент ами п ользоват ельс к ого ин-
т ерф ей са, об ес п еч иваю щ ими редак т ирование EMF-моделей .

О сновны ми недос т ат к ами исп ользования связк и G EF/ EMF к ак
D S M-п лат ф ормы являет ся п лох ая согласованност ь инт ерф ей сов
э т их т ех нологий . К роме т ого, к аж дая из них п редназнач ена для
б олее ш ирок ого к ласса задач , ч ем п оддерж к а D S M-п одх ода. Т ак ,
нап ример, с п омощ ью G EF мож но создават ь визуальную ч ас т ь гра-
ф ич ес к ого редак т ора и связк у граф ич ес к их об ъ ек т ов с модель-
ны ми, а с п омощ ью EMF — ст рук т урированны е модели б изнес-
об ъ ек т ов с мех анизмами к онт роля визуализац ии и изменений . К аж -
дая из э т их т ех нологий создавалась независимо друг от друга, п о-
э т ому совмес т ное их ис п ользование т реб ует б ольш ого к олич ес т ва
« руч ной » раб от ы . Д ля п реодоления э т их п роб лем б ы л реализован

15 E core — библиотека Eclipse д ля описания м етам од елей .
16 X MI (X ML Meta da ta Interch a ng e) — станд арт O MG , описы ваю щ ий обм ен

м етад анны м и в ф орм ате X ML .
17 О д но из вед у щ их пром ы шленны х сред ств визу аль ного м од елирования при-

над леж ит ком пании IB M, h ttp :/ / www-3 0 6 .ib m .com / softwa re/ ra tiona l/ .
18 A P I (A p p lic a tion P rog ra m m ing Interfa ce) — это общ епринятое сокращ ение

д ля обознач ения програм м ного интерф ей са ком поненты или прод у кта.
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проект Eclipse GMF, автоматизирующий создание DSM-пакетов на
б азе б иб л иотек GEF/ EMF.

П роц есс разраб отки DSM-пакетов на основе GMF изоб раж ен на
рис. 1 и состоит из сл едующих ш агов:

1 ) Р азраб отки описания метамодел и я зы ка, например, с помо-
щь ю граф ич еского редактора GMF Eco re (вы х одной ф айл
*.ecore).

2 ) Р азраб отки описания граф ич еского редактора (вы х одной
ф айл *.gmfgraph).

3 ) Р азраб отки описания вспомогател ь ны х средств — пал итры
об ъ ектов, списка действий, меню граф ич еских об ъ ектов (вы -
х одной ф айл *.gmftool).

4 ) Р азраб отки описания свя зки метамодел ь ны х и граф ич еских
об ъ ектов, а такж е вспомогател ь ны х средств, описание огра-
нич ений на O C L ил и J a v a (вы х одной ф айл *.gmfmap).

5 ) С оздания описания генератора, его модиф икац ия (вы х одной
ф айл *.gmfgen).

6 ) Г енерац ии когда ц ел евого DSM-средства, запуск отл адоч ного
экземпл я ра Eclipse A pplica tio n и отл адка.

Рис. 1. Процесс разработки редактора с помощью технологии GMF
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2.2. Microsoft DSL Tools

И ниц иатива Micro so ft под названием So ftw a re Fa cto ries [9 ] я вл я -
ется попы ткой индустриал изац ии проц есса разраб отки П О . С уть
этой иниц иативы закл юч ается в создании и испол ь зовании « ф аб -
рик» по созданию П О дл я ускорения проц есса разраб отки, прида-
ния ему б ол ь ш ей гиб кости и минимизац ии затрат. В об щем сл у-
ч ае под ф аб рикой понимается компл екс средств на б азе расш и-
ря емой среды разраб отки (например, Microsoft Visual Studio),
вкл юч ающий в себ я DSM-средства, инструментал ь ную поддерж ку
ш аб л онов проектирования , средства поддерж ки повторного испол ь -
зования компонентов и другие средства, об л ег ч ающие применения
л уч ш их практик дл я разраб отки определ енного кл асса программ-
ны х средств, в ч астности, семейств программны х продуктов. В рам-
ках данной иниц иативы предоставл я ется наб ор средств Microsoft

DSL Tools, вх одя щий в Visual Studio SDK, дл я реал изац ии DSM-
пакетов в среде Visual Studio 2005.

В состав пл атф ормы Microsoft DSL Tools вх одя т: мастер про-
ектов, создающий пустой проект нового DSL , средства описания и
генерац ии модел ей я зы ков и их граф ич еских редакторов, а такж е
средства поддерж ки кодогенерац ии в создаваемы х редакторах .

Д л я описания модел и предметной об л асти, которая б удет я в-
л я ть ся и метамодел ь ю создаваемого я зы ка, предл агается спец и-
ал ь ны й редактор кл ассов, позвол я ющий создавать кл ассы об ъ ек-
тов предметной об л асти, отнош ения вкл юч ения , насл едования и
ссы л ки, а такж е рол и отнош ений с указанием множ ественности. Н а
рис. 2 приводится ч асть диаграммы кл ассов, описы вающих пред-
метную об л асть « семь я » .

Д л я описания ц ел евого граф ич еского редактора предл агается
спец иал ь ная секц ия диаграммы кл ассов, в которой определ я ются
грa ф ич еские об ъ екты , испол ь зующиеся дл я отоб раж ения об ъ ектов
модел и предметной об л асти, и их привя зка к кл ассам модел и. Д о-
пол нител ь но могут б ы ть заданы настройки пал итры об ъ ектов и
окна навигатора по модел и.

П о описанной вы ш е модел и средствами Microsoft DSL Tools

генерируются наб ор реал изац ионны х кл ассов модел и предметной
об л асти, кл ассов, реал изующих пал итру об ъ ектов и навигатор мо-
дел и, а такж е X ML -описание граф ич еского редактора. П ол уч енны е
артеф акты я вл я ются достаточ ны ми дл я генерац ии пол ноц енного
граф ич еского редактора. Н овы й редактор мож ет б ы ть откры т в ре-
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Рис. 2. Пример диаграммы классов предметной области

жиме отладки в новом экземпляре Microsoft Visual Studio или
соб ран в инсталляц ионны й пакет.

Д ополнитель ная ф у нкц иональ ность , такая как проц еду ры ва-
лидац ии моделей , создается программистом в ру ч ном режиме в ви-
де ч астич ны х классов (p a rtia l c la sse s) .N e t, рас ш иряю щ их с генери-
рованны е класс ы . И споль зование ч астич ны х классов гарантиру ет,
ч то последу ю щ ие изменения модели предметной об ласти и пере-
генерац ия кода не у нич тожат дополнитель ны й код, доб авленны й
программистом.

П роц ес с разраб отки редактора может б ы ть ц иклич ны м (итера-
ц ия ц икла представлена на рис. 2 ): изменение модели и настроек,
генерац ия кода, доб авление кода программистом, отладка, повтор
ц икла.

С озданны й таким об разом редактор предоставляет поль зовате-
лям средства создания и редактирования моделей , мех анизм со-
х ранения моделей , проц еду ры валидац ии и возможность генерац ии
различ ны х артеф актов (исх одного кода, отч етов, конф иг у рац ион-
ны х ф ай лов и т.д.) по моделям. Г енерац ия артеф актов ос у щ еств-
ляется по ш аб лонам. Г енерац ионны е ш аб лоны создаю тся поль зо-
вателями редактора на спец иаль ном язы ке разметки, содержащ ем
директивы генерац ионному проц ес сору , у правляю щ ие констру кц ии
и вклю ч ения кода на C # для извлеч ения данны х из моделей .

2.3. MetaEdit+

Т ех нология MetaEdit+ ф инской компании M e ta C a se является
комплексом средств, соч етаю щ им в себ е средства создания различ -
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Рис. 3 . Проц есс разработки редактора с помощ ь ю Microsoft DSL Tools

ны х D S L , а также соответству ю щ ие им D S M -пакеты . П рограммны е
средства тех нологии разделяется на следу ю щ ие подсистемы (см.
рис. 2 , 4 ):

• M e th o d W o rk b e n ch — средство проектирования различ ны х
D S L ;

• M e ta E d it+ — многополь зователь ская среда, предоставляю -
щ ая конеч ны м поль зователям средства для раб оты с D S L , как
созданны ми с помощ ь ю M e th o d W o rk b e n ch , так и с вх одящ и-
ми в стандартну ю поставку системы .

M e th o d W o rk b e n ch предлагает описы вать D S L с помощ ь ю язы ка
метамоделирования G O P P R R 19 [1 5 ]. С его помощ ь ю описы ваю тся
аб страктны й и конкретны й синтаксис 2 0 , а также семантика D S L .

Д ля создания аб страктного синтаксиса нового D S L язы к G O P -
P R R предполагает определение типов об ъ ектов предметной об ла-

19G ra p h , O b je c t, P ro p e rty , P o rt, R e la tio n sh ip , a n d R o le .
2 0 С огласно [1 4 ], мы рассматриваем синтаксис D S L в следу ю щ их измерения х :

конкретный (co n c re te sy n ta x ) — правила изображ ения символов я зыка, из кото-
рых строя тся визу аль ные модели; абстрактный (a b stra c t sy n ta x ) — стру кту ра
визу аль ных спец иф икац ий, в рамках которой тщ атель но классиф иц ированы
все граф ич еские символы, определены все их атрибу ты и свя зи дру г с дру -
гом; слу ж ебный (se ria liz a tio n sy n ta x ) — способ х ранение визу аль ных моделей.
С емантика и прагматика имею т стандартное для я зыков программирования
знач ение.
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Рис. 4. Схема разделения функциональности MetaEdit+

п о ролям п ользов ателей

сти (Objects), которые визуализируются с помощью данного DSL,
типов отнош ений (R ela tio n sh ip s), связывающих эти об ъ екты, а так-
ж е ролей (R o les), которые могут играть об ъ екты в отнош ениях . Т и-
пы об ъ ектов, связей и ролей могут иметь различ ные наб оры свой ств
(P ro p erties), а такж е визуальные символы, которые б удут исполь-
зоваться на диаграммах для их отоб раж ения. Д ля разных элемен-
тов языка могут задаваться такж е семантич еские и синтаксич еские
огранич ения, используя конструкц ию языка G OP P R R под назва-
нием порт (P o rt). Э ти огранич ения могут описывать возмож ные
сц енарии соединения диаграммных об ъ ектов, которые такж е мо-
гут иметь свои наб оры свой ств и символы для отоб раж ений . Д ля
связи созданных об ъ ектов и уточ нения семантики языка использу-
ется понятие граф а (G ra p h ). П ри определении граф а используют-
ся дополнительные средства, такие как связки « отнош ение-роль-
порт-об ъ ект» , указания множ ественности и явные семантич еские
огранич ения. Т акж е на уровне граф а могут б ыть заданы правила
декомпозиц ии и разб иения (правила перех одов меж ду различ ны-
ми граф ами-нотац иями для об щих типов об ъ ектов и отнош ений )
сущностей . С имволы всех об ъ ектов создаются и редактируются с
помощью встроенного граф ич еского редактора. Т акж е с помощью
M eth o d W o rk ben ch могут б ыть отредактированы диалоговые ф ор-
мы элементов языка и ш аб лоны для генерац ии артеф актов по мо-
делям.

П одсистема MetaEdit+ является настраиваемой средой под-
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держ ки предметно-ориентированных языков, которая конф игури-
руется « на лету» описанием DSL, созданным с помощью M eth o d
W o rk ben ch . С реда предоставляет конеч ным пользователям стан-
дартный наб ор средств, присущий средствам поддерж ки DSL, сре-
ди которых многопользовательский репозиторий для х ранения ин-
ф ормац ии о моделях , граф ич еский редактор, позволяющий созда-
вать и редактировать модели, б раузер репозитория, наб ор редакто-
ров свой ств об ъ ектов языка, средства импорта/ экспорта моделей ,
а такж е генератор артеф актов.

2.4. Пакет Microsoft Visio

П акет Microsoft Visio 2003 представляет соб ой средство для
построения сх ем и диаграмм различ ного типа, реализуя различ -
ные средства раб оты с б азовыми геометрич ескими ф игурами (гра-
ниц ы, заливка, вращение/ отраж ение при построении и т.д.), тек-
стовыми полями, связанными с этими ф игурами, предоставляет
возмож ность задавать поведение граф ич еских ф игур (например,
огранич ения на изменение размеров по высоте и или ш ирине) и
т.д. К роме того, в состав поставки пакета вх одят различ ные типы
спец иальных диаграмм — карт, электрич еских сх ем, планов зданий ,
топологии выч ислительных сетей , сх ем б изнес-проц ессов, спец иф и-
кац ий П О и т.д. Д ля каж дой из этих об ластей существуют свои
спец иализированные пакеты и средства, но, во-первых , они стоят
дорого, во-вторых , треб уют спец иальных (и ч асто немалых ) уси-
лий по освоению. П акет Microsoft Visio оч ень известен, легок
в использовании и мож ет б ыть гиб ко настроен. О н подх одит для
создания неб ольш их диаграмм в оч ень разных об ластях (и таких
пользователей оч ень много), но для глуб окого, проф ессионально-
го моделирования луч ш е использовать спец иализированные сред-
ства.

К роме этих возмож ностей пакет Microsoft Visio содерж ит
средства для реализац ии новых граф ич еских языков: мож но за-
давать новые нотац ии (sten cils), определять граф ич еские свой ства
новых ф игур (sh a p esh eet ta bles). С реда поддерж ивает встроенный
скриптовый язык, позволяющий создавать довольно слож ные моде-
ли поведения граф ич еских об ъ ектов. С пец иф икац ия нового языка
сох раняется в виде спец иального ш аб лона и подключ ается к спис-
ку доступных ш аб лонов, предлагаемых пользователю при создании
нового V isio -проекта.
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Строго говоря, пакет не является DSM-платформой, так как не
сод ерж ит многих важ ны х возмож ностей, например, сред ств д ля со-
з д ания репозиториев. О д нако на б азе этого пакета соз д ано оч ень
много различ ны х реш ений в силу его простоты , д осту пности, нали-
ч ия х орош его A P I и сред ств интеграц ии с Microsoft Visul Studio

(ч ерез спец иаль ну ю б иб лиотеку V isio SDK ). К роме того, этот пакет
мож но над строить нед остаю щ ими сред ствами, как это пред лож ено
в [8 ].

2.5. Сравнение DSM-платформ

О б ы ч но, реаль ная практич еская зад ач а по созд анию DSM-
сред ств д икту ет д остаточ но ж есткие у словия и огранич ения на их
сред ства разраб отки и сред у эксплу атац ии. Н апример, если ц еле-
вой проект (то есть те программны е системы , д ля разраб отки кото-
ры х пред назнач аю тся д анны е DSM-сред ства) разраб аты вается на
J a v a , то пред поч титель нее исполь зовать сред ства Eclipse/GMF, ес-
ли в Microsoft Developer Studio — то Microsoft DSL Tools, если
ну ж но сред ство графич еского проектирования вне контекста раз-
раб отки П О или на сты ке (например, легкий графич еский пакет
д ля инж енеров, у ч аству ю щ их в соз д ании программно-аппаратной
системы ), то з д есь у д об ен пакет Microsoft Visio, позволяю щ ий
соз д авать DSM-сред ства, минималь но « привязанны е» к исполняе-
мой платформе (.N e t или J a v a ) и, знач ит, имею щ ие просту ю сх е-
му инсталляц ионного проц есса, низкие треб ования по вы ч исли-
тель ны м ресу рсам. В этой ситу ац ии мож но восполь зовать ся такж е
MetaEdit+.

Н у ж но отметить , ч то тех нологии Eclipse/GMF и Microsoft DSL

Tools оч ень силь но связаны с платформами разраб отки — Eclipse

и Microsoft Visual Studio соответственно. О соб енно тех нология
Microsoft DSL Tools, которая треб у ет д ля раб оты не толь ко мно-
гоч исленны х б иб лиотек период а исполнения, под об но Eclipse/GMF,
но такж е и сред ы разраб отки (Microsoft Visual Studio), а такж е
является составной ч асть ю конц епц ии разраб отки П О под названи-
ем So ftw a re F a c to ry [1 4 ]. О б е тех нологии — Eclipse/GMF и Microsoft

DSL Tools — пред оставляю т б огаты е возмож ности по д овод ке про-
граммного код а DSM-сред ств « вру ч ну ю » с сох ранением резуль -
татов при повторной генерац ии. Э ти тех нологии ц елесооб разно
исполь зовать , если вы раб отаете, соответственно, в Eclipse или
Microsoft Visual Studio.
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Х арактеризу я рассмотренны е вы ш е DSM-платформы , мож но
вы д елить след у ю щ ие слу ч аи их исполь зования, помимо платфор-
менны х пред поч тений.

Е сли треб у ется соз д ать многофу нкц иональ ны е сред ства виз у -
аль ного мод елирования, то лу ч ш е исполь зовать Eclipse/GMF. Н а-
пример, с исполь зованием этой тех нологии соз д ается известны й па-
кет Borland Together Control Center, которы й, конеч но, не попа-
д ает в разряд DSM-сред ств, являясь мощ ны м промы ш ленны м паке-
том визу аль ного мод елирования (точ нее, ц елы м семейством таких
прод у ктов). Н о ч асто DSM-сред ства оказ ы ваю тся весь ма тру д оем-
ки по разраб отке, так как треб у ю т б огатой фу нкц иональ ности и
могу т заказ ы вать ся б оль ш ими компаниями типа Sie m e n s, Mo to ro la
и т. д . д ля вну треннего исполь зования.

Е сли соз д ается ц елое семейство виз у аль ны х яз ы ков и сред ств их
под д ерж ки, то лу ч ш е исполь зовать тех нологию MetaEdit+. К роме
того, эта тех нология является наиб олее зрелой в плане соз д ания
DSM-сред ств б ез программирования.

Е сли ж е ну ж ен « легкий» графич еский ред актор, имею щ ий спе-
ц ифич еску ю нотац ию и неслож ны е правила повед ения фигу р, ту
лу ч ш е исполь зовать пакет Microsoft Visio. В этом слу ч ае ч асто
оказ ы вается, ч то мож но об ойтись толь ко сред ствами Microsoft

Visio и изб еж ать исполь зования б иб лиотеки V isio SDK , а такж е
программирования в сред е .N e t. Н апример, таким об разом б ы л со-
з д ан ред актор MSC -д иаграмм, описанны й в [4 ] и д остаточ но полно
реализу ю щ ий эту графич еску ю нотац ию 21.

Н аконец , скаж ем несколь ко слов о степени готовности и пер-
спективности DSM-платформ. Н а настоящ ий момент наиб олее зре-
лы ми являю тся платформы Eclipse/GMF и MetaEdit+, которы е, к
тому ж е, активно развиваю тся. П латформа Microsoft DSL Tools

ещ е совсем молод ая и год ится пока лиш ь д ля экспериментов.
П акет Microsoft Visio, фактич ески, законсервирован как DSM-
платформа и под д ерж ивается толь ко как графич еский пакет.

В таб лиц е привед ены свод ны е свойства описанны х вы ш е DSM-
платформ.

21MSC (Message Sequence Chard) — стандарт комитета ITU для визуального
моделирования сц енариев раб оты телекоммуникац ионны х систем.
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3. Опыт использования DSM-платформы
Micro so ft V isio 2 0 0 3/ .N e t

М ы и с п о л ь з о в а л и э т у п л а т ф о р м у д л я р а з р а б о т к и г р а ф и ч е с к и х
с р е д с т в п р о е к т и р о в а н и я а п п а р а т у р ы с е м е й с т в а с и с т е м т е л е в е щ а -
н и я (Т В ). Н а о с н о в е п а к е т а Microsoft Visio б ы л с о з д а н г р а ф и -
ч е с к и й р е д а к т о р п р и н ц и п и а л ь н ы х сх е м д л я т а к и х с и с т е м , р е а л и -
з о в а н г е н е р а т о р E x c e l-о т ч е т о в п о д и а г р а м м а м , а т а к ж е г е н е р а т о р
з а г р у з о ч н о й к о н ф и г у р а ц и и П О ц е л е в о й с и с т е м ы . Р е п о з и т о р и е м р е -
д а к т о р а а к т и в н о п о л ь з о в а л ся н е т о л ь к о о н с а м , н о т а к ж е и д р у га я
п р о г р а м м н а я к о м п о н е н т а — м о д у л ь о п и с а н и я и у ч е т а а п п а р а т у р ы
с е м е й с т в а Т В с и с т е м . Э т о т п р о е к т п о д р о б н о о п и с а н н а м и в р а б о -
т е [6 ].

Д л я у с п е ш н о й р е а л и з а ц и и э т о г о п р о е к т а н а м п р и ш л о с ь с о з д а т ь
д о п о л н и т е л ь н ы й к о м п л е к с с р е д с т в д л я п о д д е р ж к и р е п о з и т о р и я , а
т а к ж е с о з д а т ь а р х и т е к т у р у н а о с н о в е M V C -ш а б л о н а (п о д р о б н о д а н -
н ы й к о м п л е к с с р е д с т в о п и с а н в [8 ]). О т м е т и м н е к о т о р ы е т р у д н о с т и ,
c к о т о р ы м и м ы с т о л к н у л и с ь п р и и с п о л ь з о в а н и и п а к е т а Microsoft

Visio:

• н е в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а т ь с т а н д а р т н ы й д л я Microsoft

Developer Studio п у т ь с о з д а н и я и н с т а л л я ц и о н н ы х п а к е т о в ;

• с л а б а я о б ъ е к т н а я о р и е н т а ц и я м о д е л и г р а ф и ч е с к и х ф и г у р
(S h a p e S h e e ts), в с и л у ч е г о е е п о ч т и н е в о з м о ж н о н а д с т р а и в а т ь
и р а с ш и р я т ь , а т а к ж е з а т р у д н и т е л ь н о а к т и в н о и с п о л ь з о в а т ь
ч е р е з о т к р ы т ы й A P I (м а л о о п е р а ц и й н а д д а н н ы м и );

• т р у д н о с т и с з а д а н и е м с л о ж н ы х ф и г у р : с л о ж н ы е ф и г у р ы с о -
з д а ю т ся т о л ь к о ч е р е з г р у п п ы , у т а к и х г р у п п о к а з ы в а ю т -
ся п р о б л е м ы с п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю п р и п е р е р и с о в к е ; т а к ж е
з н а ч и т е л ь н ы е т р у д н о с т и с а в т о м а т и ч е с к и м в ы р а в н и в а е м (la y -
o u t) л и н и й в с о о т в е т с т в и и с о с п е ц и ф и ч е с к и м и т р е б о в а н и я м и
г р а ф и ч е с к и х н о т а ц и й ;

• т р у д н о с т и с с о з д а н и е м и и з м е н е н и е м д и а г р а м м и з к о д а в н е
Visio, ч е р е з A P I;

• т р у д н о с т и с з а д а н и е м к о р р е к т н о г о п о в е д е н и я в л о ж е н н ы х ф и -
г у р — н а п р и м е р , с л о ж н о е с о с т о я н и е в д и а г р а м м а х с о с т о я н и й и
п е р е х о д а х U M L , в к л ю ч а ю щ е е в с е б я н е с к о л ь к о п р о с т ы х , к к о -
т о р ы м и з в н е , ч е р е з г р а н и ц у с л о ж н о г о с о с т о я н и я , и д у т л и н и и -
п е р е х о д ы .
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Данная DSM-платформа принесла нам следующие выгоды при
разраб отк е и внедрении графич еск их средств проек тирования:

• ц елевой DSM-пак ет об ладает поч ти полной функ ц иональ но-
сть ю исх одного пак ета Visio (главное меню, многостранич -
ные диаграммы, возмож ности раб оты с б азовыми свой ствами
геометрич еск их фигур, многостранич ная печ ать и т.д.), ч то
оч ень удоб но;

• возмож но б ыстро создавать демо-версии и об суж дать их с за-
к аз ч ик ом (в ч астности, создать графич еск ую нотац ию и при-
готовить демонстрац ионный пример ок азалось возмож ным
всего за 2 ч аса);

• к омпак тность и отч уж даемость ц елевого продук та — ц елевой
инсталляц ионный пак ет имел об ъ ем ок оло 3 -х Mb , для его
установк и треб уются .N e t F ra m e w o rk 2 .0 (об ъ емом примерно
2 0 Mb ) к оторый своб одно загруж ается с сай та к омпании Mi-
c ro so ft, а так ж е Microsoft Office 2003, вк люч ая Microsoft

Visio 2003;

• ш ирок ая распространенность Microsoft Visio в ак адемич е-
ск ой , науч ной и производственной сферах , так ч то реш ения
на его основе легк о понимаются и принимаются.

4. Требования к платформенно-незвисимой
D S M -метод ологии

Н ам к аж ется, ч то методологич еск ая поддерж к а DSM-подх ода
к рай не важ на — инач е он вряд ли б удет ш ирок о применять ся на
прак тик е. Е стественно, ч то к омпании-разраб отч ик и П О не могут
владеть всей нуж ной информац ией для выб ора необ х одимой плат-
формы, им трудно оц енить стоимость разраб отк и, внедрения и под-
держ к и DSM-средств, ч асто страдает проц едура выявления тре-
б ований к так им средствам. О тноситель но последнего важ но от-
метить , ч то треб ования долж ны б ыть определены предель но точ -
но, так к ак люб ая неточ ность , расплывч атость , функ ц иональ ность
« про запас» или « для прилич ия» силь но повыш ают стоимость и
способ ны (да еще при отсутствии опыта создания так их средств и
неточ ных оц енк ах ) сделать проек т нереаль ным.
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П латформенная независимость методологии означ ает, ч то она
не огранич ивается к ак ой -то одной платформой , одним сооб -
ществом — например, Microsoft Visual Studio и DSL Tools. В
ней долж на содерж ать ся информац ия по всем известным DSM-
платформам, вдоб авок , проанализированная, надлеж ащим об ра-
зом об об щенная и струк турированная. К сож алению, на настоя-
щий момент информац ию о DSM-платформах мож но най ти толь к о
в спец иаль ных сооб ществах — форумах по Eclipse, Visual Studio

и т.д.
О тметим теперь наб ор теоретич еск их знаний и прак тич еск их

навык ов, к оторыми долж на об ладать к оманда, разраб атывающая
DSM-средство (ч асть так их знаний так ж е долж ны б ыть представ-
лены в DSM-методологии):

• х орош ее понимание ц елей и задач визуаль ного моделирова-
ния, его силь ных и слаб ых сторон;

• глуб ок ое знание U ML , знак омство с так ими понятиями, к ак
c la ssifi e r, ассоц иац ии, стереотипы, профай лы; знание язык а
O C L , стандарта X MI и т.д.;

• владение навык ами метамоделирования — т.е. умение созда-
вать формаль ные спец ифик ац ии визуаль ных язык ов;

• владение различ ными видами автоматич еск ой об раб отк и ви-
зуаль ных спец ифик ац ий — валидац ии моделей , генерац ии к о-
да по диаграммам, возвратной инж енерии, отладк е прилож е-
ния в терминах модели и т.д. [1 8 ];

• навык раб оты со стандартными средствами поддерж к и ви-
зуаль ного моделирования — продук тами IBM Rational Rose,
Borland Together Control Center и т.д.;

• понимание спец ифик и проц есса исполь зования визуаль ного
моделирования: особ енности разраб отк и и исполь зования ра-
зовых и « долгож ивущих » моделей [1 9 ], сох ранения ц елостно-
сти различ ных U ML -моделей [1 2 ], поддерж к и согласованно-
сти диаграмм и к ода при итеративной разраб отк е (ro u n d -trip
e n g in e e rin g ) [2 1 ] и т.д.

• налич ие об ш ирного прак тич еск ого навык а раб оты в средах
программирования, в к оторые встроены DSM-платформы: ес-
ли это Microsoft DSL Tools, то нуж но иметь б оль ш ой опыт
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работы в Microsoft Visual Studio, е с л и это Eclipse/GMF—
то н у ж н о и м еть оп ыт п рограм м и рован и я н а J a v a и п роф е с с и -
он ал ь н о разби рать ся в сре д е Eсplipse.

Н аш оп ыт п ок азывает, ч то собрать к ом ан д у , вл ад е ю щ у ю так и м и
з н ан и я м и (эд ак ое сое д и н е н и е у н и верс и тетс к и х у ч е н ых и х орош и х
п рограм м и стов), — н е п росто. О п ыт вн е д ре н и я в п рограм м н у ю и н -
д у стри ю н ау к ое м к и х и н н овац и он н ых те х н ол ог и й [1 ], в ч астн ости ,
ф орм ал ь н ых м етод ов вери ф и к ац и и и те сти рован и я [1 7 ], заставл я ет
и с к ать н овые п од х од ы к п оп у л я ри зац и и D S M -п од х од а. Т ак и м п од -
х од ом м ож ет стать D S M -м етод ол ог и я — вед ь п рограм м и сты х орош о
обу ч ае м ы, гл авн ой п робл е м ой ч асто ок азывается н ал и ч и е и н ф орм а-
ц и и и быстрый д осту п к н е й . Т е п ерь с ф орм у л и ру е м требован и я к
той и н ф орм ац и и , к отору ю д ол ж н а сод ерж ать D S M -м етод ол ог и я :

• разл и ч н ые ш абл он ы (н ап ри м ер п ак ет Micrisoft DSL Tools,
с н абж е н м н огоч и с л е н н ым и ш абл он ам и я зык ов); п ол е з н ы раз -
л и ч н ые арх и те к ту рн ые ш абл он ы ц е л евых D S M -п ак етов, раз -
л и ч н ые страте г и и соз д ан и я к од ог е н ераторов и т. д .

• н у ж н а и н ф орм ац и я о раз н ых свой ств D S M -п л атф орм — от-
ч у ж д ае м ость от ц е л евой п л атф орм ы разработк и , тру д ое м -
к ость и с п ол ь зован и я , д и ап азон ф у н к ц и он ал ь н ых х арак тери -
сти к ц е л евых D S M -п ак етов;

• н еобх од и м ы ш абл он ы п роц е с сов разработк и , вн е д ре н и я и э к с -
п л у атац и и D S M -п ак етов; это оч е н ь важ н о, п ос к ол ь к у ч асто,
бу д у ч и соз д ан н ым и , так и е ре ш е н и я ок азываю тся бе з н ад л е -
ж ащ е й п од д ерж к и и соп ровож д е н и я [1 8 ]; к ом п ан и я м ч асто
тру д н о оц е н и ть реал ь н ые рес у рсы и орган и зац и он н ые у с и л и я
д л я у с п е ш н ой разработк и и э к с п л у атац и и так и х сре д ств;

• н у ж н а так ж е х орош о разработан н ая терм и н ол ог и я ;

• н еобх од и м ы оп и сан и я разл и ч н ых у с п е ш н ых (и н е оч е н ь
у с п е ш н ых ) п рое к тов, в рам к ах к оторых D S M -сре д ства соз д а-
вал и с ь и и с п ол ь зовал и с ь .
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Заключение

В к ач е стве д ал ь н е й ш и х и н тере с н ых те м и с с л е д ован и я в рам к ах
соз д ан и я D S M -м етод ол ог и и выд е л и м сравн и те л ь н ый ан ал и з я зы-
к ов и сре д ств оп и сан и я м етам од е л е й и граф и ч е с к и х ре д ак торов.
И н тере с н о так ж е п он я ть , в к ак ом ф орм ате м ож ет с у щ е ствовать
D S M -м етод ол ог и я , к ак эвол ю ц и он и з и ровать .

Д л я того ч тобы н ам ети ть к он ту ры и стру к ту ру D S M -м етод о-
л ог и и , соз д ать е е п ерву ю верс и ю (то е сть н ап ол н и ть эту стру к ту -
ру сод ерж ан и е м ), н еобх од и м ы д оп ол н и те л ь н ые э к с п ери м е н ты, бо-
л е е гл у бок и й оп ыт п о разработк е D S M -п ак етов, а так ж е ан ал и з и
обобщ е н и е этого оп ыта.
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