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ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТНОГО ПОДХОДА ПРИ СОЗДАНИИ 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ БИУС 

 

В настоящее время основная функциональность задач, решае-

мых боевыми информационно-управляющими системами (БИУС) 

надводных кораблей и подводных лодок, реализуются с помощью 

программного обеспечения. 

В соответствии с классификацией Д. Харела [1] программные 

системы можно разделить на следующие три типа. 

• Трансформирующие системы. Преобразуют входные дан-

ные и завершают работу. К таким системам относятся компи-

ляторы и архиваторы. 

• Интерактивные системы. Взаимодействие с окружающей 

средой в режиме диалога. Например, текстовые редакторы. 

• Реактивные системы. Взаимодействуют с окружающей сре-

дой посредством обмена сообщениями в темпе, задаваемом 

окружающей средой. Примерами являются системы управле-

ния техническими средствами, автоматизированные системы 

боевого управления и т. п. 

БИУС являются классическим образцом реактивных систем. В 

настоящей работе на примере задачи начальной загрузки одного из 

модулей системы будут рассмотрены различные аспекты построения 

программного обеспечения систем этого класса. 

ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ МОДУЛЯ 

Рассматриваемый модуль является реактивной системой. Он 

представляет собой «черный ящик», взаимодействующий с внешней 

средой (другими модулями) за счет обмена сообщениями. Модуль 

находится в состоянии ожидания внешнего воздействия (поступле-

ния сообщения), с приходом которого он выполняет действия, опре-

деляемые алгоритмом управления. 

ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ 

На этапе проектирования программного обеспечения заказчи-

ком было предложено использовать два типа диаграмм UML: диа-

граммы классов и диаграммы последовательности. Для построения 
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диаграмм применялось инструментальное средство IBM Rational 

Rose RT. 

Диаграммы классов предназначены для проектирования стати-

ческой структуры модуля и отображают взаимосвязь между экземп-

лярами классов. Диаграмма классов модуля приведена на рис. 1. 
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Рис.1. Диаграмма классов модуля 

 

Диаграммы классов целесообразно использовать при модели-

ровании статики по следующим причинам: 

• структура программы при таком задании понятна всем участ-

никам проекта (архитектору, разработчику, тестеру и т. д.); 

• диаграммы могут применяться в проектной документации; 

• по диаграмме может быть изоморфно сгенерирован «скелет» 

программного кода на априори заданном языке программиро-

вания. 

Для моделирования динамической составляющей модуля, как 

отмечено выше, заказчиком было предложено использовать диа-

граммы последовательности, которые отображают взаимодействие 

между объектами классов при различных входных воздействиях. 

Пример диаграммы последовательности для одного из внешних воз-

действий представлен на рис. 2. Диаграммы последовательности: 
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• в качестве сценария поведения системы понятны всем участ-

никам проекта (архитектору, разработчику, тестеру и т. д.); 

• могут использоваться в проектной документации. 
 

 /  cMOControllerR1

 : CCMOController
 / tMessageR1

 : TMessage / CCMR1 : CCM

 / cSWCManagerR1

 : CSWCManager

 / cMessageQueueR1

 : CMessageQueue

 / cLDBCon trollerR1...

 : CLDBController

1: Execute

1.1: Read

1.1.1: ReadMessage

1: CCM_SWC_READINESS_ID

1.1.1.1: 

1.1.2: 
1.2: Set

1.2.1: 

1.3: Validate

1.3.1: 

1.4: Process

1.4.1: CMO_003_process_degree_read

1.4.1.1: 

1.4.2: Send

1.4.2.1: 

1.4.3: Send

1.4.3.1: PostMessage

1.4.3.1.1: SWC_CCM_READINESS_ID

1.4.3.1.2: 

1.4.3.2: 

1.4.4: 

1.5: 

 
 

Рис. 2. Диаграмма последовательности для одного из внешних воз-
действий 

 
Недостатками этого типа диаграмм является: 

• фрагментарное отображение поведения объекта; 

• нецелесообразность генерации по ним кода, так как они от-

ражают поведение системы только в рамках одного сценария. 

ПРИМЕНЕНИЕ АВТОМАТНОГО ПОДХОДА ПРИ МОДЕЛИ-

РОВАНИИ ДИНАМИКИ МОДУЛЯ 

В работах [2–4] показано, что для моделирования реактивных 

систем целесообразно использовать «диаграммы состояний», как 

расширение графов переходов конечных автоматов, так как они хо-

рошо описывают реакцию системы на события. Поэтому для по-
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строения программы для решения задачи начальной загрузки модуля 

авторами было предложено использовать для описания его пове-

дения не диаграммы последовательности, а диаграммы связей и со-

стояний, которые применяются в автоматном программировании [5]. 

На рис. 3 изображена схема связей автомата, которая позволяет 

использовать в диаграммах состояний только символы переменных.  

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма связей автомата задачи начальной загрузки 

 

Использование этого класса диаграмм, отсутствующих в UML, 

позволяет строить диаграммы состояний компактными и обозримы-

ми, что позволяет человеку «охватить» одним взглядом достаточно 

сложные диаграммы состояний.  

Диаграмма состояний автомата для задачи начальной загрузки 

модуля изображена на рис. 4. 
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Рис. 4. Диаграмма состояний автомата задачи начальной загрузки 

 

Достоинствами использования описанных диаграмм является 

то, что: 

• поведение программы в этом случае понятно всем участникам 

проекта (архитектору, разработчику, тестеру и т. д.); 

• они могут использоваться в проектной документации; 

• по диаграммам состояний может быть изоморфно сгенериро-

ван программный код на априори заданном языке программи-

рования; 

• все сценарии поведения задачи могут быть получены из одно-

го автомата (системы взаимосвязанных автоматов), что 

уменьшает число используемых диаграмм и делает процесс 

разработки более простым и понятным; 

• существенно облегчается процесс отладки и тестирования 

программного обеспечения благодаря возможности отслежи-

вания состояний программы; 

• применение диаграмм состояний для описания поведения 

программ позволяют повысить уровень автоматизации про-
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цесса верификации программ по сравнению с другими подхо-

дами к программированию. 
 

ВЫВОДЫ 

Из рассмотренного примера следует, что применение для опи-

сания поведения программ диаграмм связей и состояний лишено не-

достатков, присущих его описанию с использованием только диа-

грамм, входящих в состав UML. При этом отметим, что в отличие от 

диаграмм последовательности, демонстрирующей, по сути, порядок 

вызовов методов экземпляров различных классов, автоматы позво-

ляют описывать поведение объекта при различных сценариях.  

Автомат управления, используемый в задаче начальной загруз-

ки, был спроектирован, реализован и продемонстрирован во время 

проведения рабочей встречи с Заказчиком в августе 2009 года, кото-

рый отметил эффективность использования диаграмм связей и со-

стояний для описания поведения подобных систем. 
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