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В настоящее время устройства и системы содержат большое количество элементов и 
модулей, управляемых программами. Сложность систем растет, а значит, появляется 
потребность в качественном программном обеспечении, разработка которого традици-
онно сопровождается различными проблемами. Идет поиск наиболее оптимальных ме-
тодов разработки, способных повысить качество ПО и уменьшить время его проектиро-
вания. В данной статье описывается применение методологии разработки ПО, создан-
ной с целью решить имеющиеся проблемы проектирования систем.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Многие десятилетия стоит задача поиска методологии разработки про-
граммного обеспечения, с помощью которой можно было бы избежать оши-
бок разработки ПО, добиться повышения качества, надежности и скорости его 
создания.  
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1. ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ ПО 

Можно выделить следующие проблемы разработки ПО [1–3]. 
1. Отсутствие прозрачности – невозможность отследить степень готовно-

сти проекта. 
2. Ручное написание кода, сопровождающееся ошибками. 
3. Низкое качество кода, определяющееся его читаемостью и неудовле-

творительным использованием вычислительных ресурсов. 
4. Недостаточная надежность. Устранение ошибок требует большого опы-

та и времени. 
5. Формулирование требований. Заказчик не всегда может объяснить свои 

потребности, а разработчик не всегда может их понять, кроме того, нередко 
возможно изменение требований в процессе разработки. 

6. Мультиплатформенность. Создание ПО под несколько платформ или 
перенос с одной на другую является трудозатратным процессом [4]. 

7. Документация. Ее наличие и актуальность необходимы на всех этапах 
разработки. 

Оптимальный подбор методологии должен помочь в решении перечис-
ленных проблемы разработки. Основным направлением в поиске является 
моделирование и увеличение уровня абстракции, переход от машинного кода 
к ассемблеру, далее – к языкам высокого уровня [5–6]. 

2. MDA   

В настоящее время для создания ПО, служащего для управления различ-
ными устройствами, все более широкое применение получила архитектура, 
управляемая моделью (Model-Driven Architecture, MDA), – методология, со-
зданная с целью решения проблем разработки [7–8]. 

При применении данной методологии этап проектирования логического 
аспекта системы обособляется от его реализации. Модель системы проекти-
руется без оглядки на технические особенности реализации системы: язык 
программирования и особенности платформы. В основе методологии лежит 
объектно-ориентированный язык моделирования UML. С помощью построе-
ния средствами языка визуальных моделей (диаграмм) происходит полное 
описание проектируемой системы, ее логика, структура и поведение [9–10]. 

При применении MDA в первую очередь создается платформо-незави-
симая модель системы (Platform independent model, PIM). В ее диаграммах 
отражаются все требования к системе, ее элементы, алгоритмы работы и ин-
терфейсы без конкретных примеров физической реализации и языков про-
граммирования [11]. 
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Далее производится трансформация PIM в платформо-зависимую модель 
(Platform-specific model, PSM), уже с конкретными деталями реализации, язы-
ком и платформой. Далее с помощью имеющихся в настоящее время про-
граммных средств происходит автоматическая генерация программного кода. 
При этом модель и код всегда непосредственно связаны друг с другом, и из-
менение модели влечет моментальное изменение кода. 

 

 
Рис. 1. Этапы разработки с применением MDA 

3. ПРЕИМУЩЕСТВА MDA   

Рассмотрим преимущества методологии для создания ПО системы авто-
матизированного управления аквариумом. Для аквариума заданного размера с 
конкретным видом рыб определенным микроконтроллером для реализации 
программного управления требуется проработать логику системы, написать и 
отладить программу управления на определенном языке программирования. 
Если возникнет потребность в реализации управления аквариумом с другими 
параметрами, с другими исполнительными устройствами, то вся разработка 
ПО начинается заново. А из единожды созданной с помощью языка UML 
платформо-независимой модели можно автоматически генерировать плат-
формо-зависимый код приложения на необходимом языке и для необходимо-
го контроллера. И так как код и модель связаны друг с другом, можно быстро 
изменять части системы, например, добавляя и удаляя необходимое аквари-
умное оборудование, а также проводить тестирование непосредственно во 
время разработки. 

Достоинства подхода MDA 
1. Хорошее понимание предметной области за счет полного погружения в 

разработку логического аспекта системы, а не кода. 
2. Доступность и наглядность UML диаграмм, создание которых не требует 

профессиональных навыков программирования. При этом диаграммы являются 
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понятными для заказчика, что упрощает его взаимодействие с проектировщи-
ком, позволяющее избежать большого числа ошибок проектирования. 

3. Возможность повторного использования разработанного ПО на разных 
платформах реализации, гарантия соответствия систем на разных платформах 
одной строгой логической модели.  

4. Устранение ручного программирования на этапе PIM, за счет этого – 
повышение производительности и большего внимания к проработке логики.  

5. Возможность обеспечения межплатформенной совместимости за счет 
отношений между разными PSM, преобразованных из одной PIM, благодаря 
возможности MDA генерировать мосты между ними.  

6. Наличие актуальной документации. 

4. ПРИМЕНЕНИЕ   

Представленный подход был применен  для разработки ПО для автомати-
зированного управления аквариумом. С использованием среды IBM Rational 
Rhapsody, реализующей подход MDA [12], были созданы модели в диаграм-
мах UML, из которых автоматически генерировался программный код. Далее 
будут описаны три основных вида диаграмм, используемых в работе. 

На рис. 2 приведен фрагмент диаграммы вариантов использования (Use 
case diagram). С ее помощью отражаются функции, которые должны выпол-
няться элементами системы, учитываемые при формировании требова-
ний [13]. Так, например, устройства (Devices) должны создавать управляющие 
воздействия для слива и налива воды, подачи корма и т. д. 

 

 
Рис. 2. Диаграмма вариантов использования 

На рис. 3 приведен фрагмент диаграммы классов. Она демонстрирует 
классы системы, понятие которых используется в объектно-ориентированном 
программировании, их атрибуты и связи [14]. Так, для класса «Кормушка» 

Устройства 
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(Feeder), родительским классом которого является класс «Устройства» (Devic-
es), имеет атрибуты FeederID для обозначения его номера в системе и 
FeederPower для обозначения статуса включения. Возможные события: вклю-
чен, выключен и «выдать порцию корма сейчас». 

 

 
Рис. 3. Диаграмма классов 

Поведение каждого класса описывается соответствующей диаграммой со-
стояний (Statechart diagram) [15]. В ней отражаются все возможные состояния 
системы при выполнении какой-либо операции или при каком-либо условии. 
В качестве примера на рис. 4 приведена диаграмма состояний для класса 
«Датчик температуры». Начальным состоянием датчика является простой 
(Idle), каждые 200 миллисекунд датчик переходит в состояние измерения и в 
зависимости от результатов инициирует соответствующее событие.  

 

 
Рис. 4. Диаграмма состояний для датчика температуры 
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Как уже было сказано, при подходе MDA код генерируется из диаграмм 
автоматически. В проекте управления аквариумом программный код высоко-
го качества генерировался на языке С++. 

Модель, созданная с применением MDA, является наглядной и легко мо-
дернизируемой. Избавление от этапа ручного написания кода позволило 
углубиться в проработку логического аспекта системы. Платформо-незави-
симую модель можно применять для создания систем автоматизированного 
управления аквариумами различных конфигураций оборудования, размеров и 
назначений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье описана методология создания программного обеспече-
ния, позволяющая решить основные проблемы, приводящие к ошибкам и уве-
личивающие сроки проектирования. 

Легко отметить, что понятие разработчика программного обеспечения 
может сильно видоизмениться с внедрением MDA. Со смещением акцента на 
создание модели разработкой ПО смогут заниматься не только программисты, 
но и специалисты предметных областей.  
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