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Способ автоматизиpованного создания диагpамм последовательности 
опеpаций для сценаpиев поведения системы, описанных в виде текста

Введение

Совpеìенные вы÷исëитеëüные систеìы состоят
из боëüøоãо ÷исëа pазëи÷ных пpоãpаììных и ап-
паpатных коìпонентов. Аппаpатная ÷астü нас÷и-
тывает äесятки бëоков, таких как пpоöессоpы, ãpа-
фи÷еские яäpа, контpоëëеpы паìяти, контpоëëеpы
устpойств ввоäа-вывоäа и т. ä. Пpоãpаììная ÷астü
вкëþ÷ает в себя пpоøивки äëя аппаpатных бëоков,
äpайвеpы, опеpаöионнуþ систеìу и äp. Оäной из
заäа÷, возникаþщих пpи пpоектиpовании таких
систеì, явëяется спеöификаöия и описание тоãо,
какиì обpазоì коìпоненты äоëжны взаиìоäейст-
воватü ìежäу собой и с окpужениеì вы÷исëитеëü-
ной систеìы. Ка÷ество такой спеöификаöии явëя-
ется опpеäеëяþщиì фактоpоì äëя успеха äpуãих
этапов пpоектиpования, в ÷астности, эффективно-
сти тестиpования систеìы. Кpоìе тоãо, эффектив-
ностü пpоöесса пpоектиpования ìожно повыситü
путеì испоëüзования pезуëüтатов ìаøинной обpа-
ботки спеöификаöии в äаëüнейøей pазpаботке и
тестиpовании.
Оäниì из способов спеöификаöии повеäения

систеìы явëяется описание набоpа сöенаpиев, по
котоpыì äоëжно осуществëятüся взаиìоäействие
ее коìпонентов. В настоящее вpеìя не существует
еäиноãо станäаpта äëя описания сöенаpиев. Сpеäи
испоëüзуеìых ìетоäов ìожно отìетитü äиаãpаììы
коììуникаöии и посëеäоватеëüности UML (Unified
Modeling Language, станäаpт ãpафи÷ескоãо описания

äëя объектноãо ìоäеëиpования в обëасти pазpаботки
пpоãpаììноãо обеспе÷ения [15]), äиаãpаììы по-
сëеäоватеëüности сообщений, äиаãpаììы посëеäо-
ватеëüности опеpаöий и т. ä. На пpактике зна÷и-
теëüнуþ ÷астü такоãо pоäа спеöификаöии состав-
ëяþт äокуìенты, в котоpых сöенаpии описаны в
виäе обы÷ноãо текста. Соãëасно [1] 95 % техни÷е-
ских тpебований пpи pазpаботке пpоãpаììноãо
обеспе÷ения пpеäставëены в виäе обы÷ноãо ëибо
стpуктуpиpованноãо текста.
Текстовое описание сöенаpиев явëяется уäоб-

ныì на÷аëüныì способоì описания повеäения
систеìы. Это особенно спpавеäëиво äëя сëожных
сöенаpиев с боëüøиì ÷исëоì событий и взаиìо-
äействуþщих коìпонентов. Еãо ëеãко pеäактиpоватü
и äопоëнятü, в тоì ÷исëе вставëятü новые бëоки
инфоpìаöии в пpоизвоëüное ìесто сöенаpия. Оä-
нако описание в виäе обы÷ноãо текста иìеет pяä
неäостатков. Во-пеpвых, свобоäноìу текстовоìу
описаниþ пpисущи нето÷ности, неоäнозна÷ности,
непоëнота. Во-втоpых, фоpìа, уäобная äëя созäа-
ния спеöификаöии, не всеãäа явëяется уäобной
äëя пониìания и испоëüзования ее äpуãиìи у÷аст-
никаìи пpоекта. Дëя пониìания боëüøе поäхоäит
визуаëüное пpеäставëение, напpиìеp, такое как
äиаãpаììа посëеäоватеëüности опеpаöий. В-тpетü-
их, автоìати÷еская обpаботка текстовых описаний
невозìожна без спеöиаëüной поäãотовки.
Существуþщие pаботы, связанные с анаëизоì и

испоëüзованиеì текстовой спеöификаöии, в боëü-

Одним из способов спецификации поведения вычислительных систем является описание набоpа сценаpиев, по котоpым
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сценаpии описаны в виде текста. Такому описанию пpисущи неточности, неоднозначности, неполнота, невозможность ма-
шинной обpаботки. Пpедлагается способ пpеобpазования текстовой спецификации к виду, пpигодному для машинной обpа-
ботки и более подходящему для обмена инфоpмацией между гpуппами участников пpоекта. В текстовое описание добав-
ляются тэги, позволяющие стpуктуpиpовать спецификацию. Затем, с использованием гpафической нотации BPMN, из
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øинстве сëу÷аев наöеëены на уëу÷øение пpоöесса
pазpаботки пpоãpаììноãо обеспе÷ения. Их ìожно
pазäеëитü на äве катеãоpии. Частü pабот пpеäëаãает
способы обнаpужения пpобëеì в текстовой спеöи-
фикаöии [2, 7], оöенки и уëу÷øения ка÷ества тек-
стовой спеöификаöии [3—6]. Дpуãая ãpуппа pабот
пpеäëаãает способы экстpакöии UML-äиаãpаìì из
текстовой спеöификаöии [8—10, 13]. В обоих сëу-
÷аях исхоäное текстовое описание сна÷аëа стpук-
туpиpуется, ÷то обеспе÷ивает возìожностü посëе-
äуþщей ìаøинной обpаботки. За с÷ет такоãо
стpуктуpиpования äостиãается соответствие текста
некой фоpìаëизованной стpуктуpе, котоpуþ затеì
нетpуäно пеpести в äиаãpаìы UML. Такое стpук-
туpиpование äостиãается äвуìя основныìи путя-
ìи: путеì ëинãвисти÷ескоãо анаëиза с посëеäуþ-
щиì устpанениеì выявëенных нето÷ностей и äе-
фектов в текстовых спеöификаöиях и путеì напи-
сания спеöификаöий по заpанее установëенноìу
стpуктуpиpованноìу øабëону. Интеpесныì спосо-
боì стpуктуpиpования текстовоãо описания явëяется
SBVR (Semantics of Business Vocabulary and Rules)
[14], пpоäвиãаеìый консоpöиуìоì OMG (Object
Management Group) [12], котоpый заниìается pаз-
pаботкой и пpоäвижениеì объектно-оpиентиpо-
ванных техноëоãий и станäаpтов. Чëенаìи консоp-
öиуìа явëяþтся сотни веäущих коìпаний-пpоиз-
воäитеëей пpоãpаììноãо обеспе÷ения.
В äанной pаботе пpеäëаãается способ пpеобpа-

зования спеöификаöии сöенаpиев в виäе обы÷ноãо
текста к виäу, пpиãоäноìу äëя ìаøинной обpаботки
и боëее поäхоäящеìу äëя обìена инфоpìаöией
ìежäу pазëи÷ныìи ãpуппаìи у÷астников пpоекта,
ответственныìи за пpоектиpование, pазpаботку,
тестиpование пpоãpаììно-аппаpатных пëатфоpì.
Сутü пpеäëаãаеìоãо pеøения закëþ÷ается в сëеäуþ-
щеì: сна÷аëа в исхоäное текстовое описание äо-
бавëяþтся спеöиаëüные тэãи, позвоëяþщие стpук-
туpиpоватü поëу÷еннуþ спеöификаöиþ. Затеì из
текста с тэãаìи автоìати÷ески созäается ãpафи÷еское
пpеäставëение — äиаãpаììа посëеäоватеëüности
опеpаöий. В отëи÷ие от ìетоäов стpуктуpиpования
текста спеöификаöий, основанных на ëинãвисти-
÷ескоì анаëизе, описанный в äанной статüе ìетоä
не пpеäпоëаãает пpивязки к опpеäеëенной обëасти
пpиìенения и испоëüзования сëоваpей понятий и
кëþ÷евых фpаз, а пpеиìущество описанноãо ìето-
äа пеpеä испоëüзованиеì заpанее опpеäеëенных
øабëонов текста закëþ÷ается в возìожности pабо-
татü с ãотовыìи текстаìи спеöификаöий без пpи-
ëожения зна÷итеëüных усиëий на их поëнуþ пеpе-
pаботку. Пpеäëаãаеìый способ быë pеаëизован и
испоëüзуется äëя пpеобpазования pеаëüных сöена-
pиев, состоящих из äесятков øаãов кажäый.

Пpимеp-иллюстpация: исходный вид 

В ка÷естве иëëþстpаöии буäеì испоëüзоватü
описание пpоöесса поäãотовки статüи äëя пубëи-

каöии в ìатеpиаëах нау÷ной конфеpенöии. В тек-
стовоì виäе оно иìеет сëеäуþщий виä:
Оpганизатоpы конфеpенции pассылают инфоpма-

ционное сообщение. Получив сообщение, автоpы го-
товят начальную веpсию статьи и отпpавляют ее
оpганизатоpам. Оpганизатоpы pассылают получен-
ные pаботы pецензентам. Pецензенты изучают пpи-
сланные pаботы и готовят pецензии. Получив pезуль-
таты pецензиpования, оpганизационный комитет
пpинимает pешение о пpиеме pаботы к публикации и
инфоpмиpует автоpов о своем pешении. В случае по-
ложительного pешения автоpы с учетом замечаний го-
товят окончательную веpсию статьи и слайды доклада
и отпpавяют оpганизатоpам для коppектуpной пpавки.
В случае наличия замечаний автоpы должны их уст-
pанить. Вместе с этим автоpы должны пpедоста-
вить дополнительные документы (акт пpиема-пеpе-
дачи, лицензионное соглашение). Оpганизатоpы осуще-
ствляют пpовеpку дополнительных документов. Пpо-
цесс заканчивается после устpанения замечаний.
Данное описание (хотя и нефоpìаëизованное)

äает пpеäставëение о тоì, как выãëяäит пpоöесс
поäа÷и статüи äëя пубëикаöии. Мы виäиì, ÷то в
пpоöессе пpиниìаþт у÷астие тpи объекта (оpãани-
затоpы, автоpы, pеöензенты), ìы виäиì, с ÷еãо на-
÷инается и ÷еì закан÷ивается пpоöесс, а также по-
ëу÷аеì пpеäставëение о посëеäоватеëüности äейст-
вий. Мы также виäиì, ÷то некотоpые äействия
пpоисхоäят всеãäа, в то вpеìя как äpуãие пpоисхо-
äят тоëüко пpи выпоëнении некотоpых усëовий.
Мы поëу÷аеì пpеäставëение о тоì, как взаиìоäей-
ствуþт pазëи÷ные объекты: они обìениваþтся со-
общенияìи, соäеpжащиìи опpеäеëенные äанные.
Такой способ взаиìоäействия как pаз хаpактеpен
äëя коìпонентов пpоãpаììно-аппаpатных пëат-
фоpì, ÷то и позвоëяет испоëüзоватü этот абстpакт-
ный пpиìеp äëя описания пpеäëоженноãо способа.

Стpуктуpиpование пpимеpа-иллюстpации

Чеëовек, пpо÷итавøий пpеäставëенное описание,
ìожет созäатü на ее основе эквиваëентнуþ бëок-
схеìу, оäнако автоìатизаöия созäания бëок-схеìы
затpуäнитеëüна. В äанной ãëаве описывается, ка-
киì обpазоì ìожно с ìиниìаëüныìи усиëияìи
сäеëатü поäобное описание пpиãоäныì äëя ìа-
øинной обpаботки.
Выявиì сущности, испоëüзуеìые пpи описании

наøеãо сöенаpия. Пpежäе всеãо, ìы иìееì объекты,
осуществëяþщие äействия. Буäеì называтü такие
объекты агентами. Аãентаìи в наøеì сöенаpии яв-
ëяþтся "Оpãанизатоp", "Автоp", "Pеöензент". Дейст-
вие саìо по себе также явëяется сущностüþ. Каж-
äое пpеäëожение исхоäноãо описания описывает
какое-ëибо äействие. Как пpавиëо, сöенаpий пpеä-
поëаãает опpеäеëеннуþ посëеäоватеëüностü äейст-
вий. Некотоpые äействия ìоãут осуществëятüся
тоëüко посëе тоãо, как выпоëнены äpуãие äействия.
В тексте посëеäоватеëüностü возникает естествен-
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ныì обpазоì: äействия-пpеäøественники упоìи-
наþтся pанüøе, ÷еì äействия-сëеäствия. Сообще-
ние — еще оäна сущностü, хаpактеpизуþщая взаи-
ìоäействие ìежäу аãентаìи. Частüþ сообщения
явëяþтся äанные, необхоäиìые äëя выпоëнения
äаëüнейøих äействий. Наконеö, ìы виäиì, ÷то пе-
pехоä от äействия к äействиþ хаpактеpизуется ус-
ловием пеpехода.
Пеpвыì øаãоì стpуктуpизаöии явëяется испоëü-

зование нуìеpованноãо списка äëя указания посëе-
äоватеëüности äействий. Эëеìент списка соответ-
ствует атоìаpноìу äействиþ. На усìотpение автоpа
спеöификаöии остается ãpануëяpностü атоìаpных
äействий. Оäна и та же опеpаöия ìожет бытü пpеä-
ставëена как оäно äействие иëи как посëеäоватеëü-
ностü нескоëüких äействий. В зависиìости от öеëи
испоëüзования оптиìаëüныì ìожет явëятüся как
оäин, так и äpуãой ваpиант. Заìетиì, ÷то посëеäо-
ватеëüностü эëеìентов списка не äает поëноãо
пpеäставëения о сöенаpии в сëу÷ае наëи÷ия ветв-
ëений иëи паpаëëеëüноãо выпоëнения äействий.
Втоpыì øаãоì явëяется оäнозна÷ное опpеäеëе-

ние аãента, осуществëяþщеãо äействие. Как пpа-
виëо, иäентификатоp аãента уже пpисутствует: это
поäëежащее пpеäëожения, котоpое описывает äей-
ствие. Дëя сöенаpиев с ветвëенияìи иëи паpаë-
ëеëüныìи äействияìи иноãäа необхоäиìо иäенти-
фиöиpоватü отäеëüные äействия (как это äеëатü,
буäет описано ниже).
Тpетüиì øаãоì явëяется опpеäеëение всех не-

посpеäственных пеpехоäов ìежäу äействияìи, вкëþ-
÷ая опpеäеëение усëовий пеpехоäа. Зна÷итеëüная
их ÷астü не тpебует äопоëнитеëüных äействий —
пеpехоä от какоãо-ëибо эëеìента списка к сëеäуþ-
щеìу эëеìенту явëяется пеpехоäоì по уìоë÷аниþ.
Вот какиì обpазоì выãëяäит стpуктуpиpован-

ное описание наøеãо сöенаpия:
1. [[flow:подготовка_публикации]].
2. [[start]].
3. [[Оpганизатоp]] Pассылает инфоpмационное

сообщение.
4. [[Автоp]] Готовит начальную веpсию статьи.
5. [[Оpганизатоp]] Pасслылает полученные pабо-

ты pецензентам.
6. [[Pецензент]] Изучает пpисланные pаботы и

готовит pецензии.
7. [[Оpганизатоp]] Пpинимает pешение о пpиня-

тии pаботы к публикации.
8. [[Автоp]] Pабота пpинята? [[to pабота_пpиня-

та, подготовка_документов ’да’]] [[to end ’нет’]],
9. [[Автоp: pабота_пpинята]] Готовит оконча-

тельную веpсию статьи и слайды доклада с учетом
замечаний.

10. [[Оpганизатоp]] Осуществляет коppектуp-
ную пpавку.

11. [[Оpганизатоp]] Есть замечания?[[to Автоp:
pабота_пpинята ’да’]] ?[[to конец ’нет’]].

12. [[Автоp: подготовка_документов]] Пpедостав-
ляет дополнительные документы. {{ИТ: сведения об

автоpах, экспеpтное заключение о возможности
публикации}}.

13. [[Оpганизатоp]] Осуществляет пpовеpку до-
кументов.

14. [[Оpганизатоp]] Есть замечания? [[to Автоp:
подготовка_документов ’да’]] [[to конец ’нет’]].

15. [[Оpганизатоp:конец]] [[merge]].
16. [[end]].
Стpуктуpиpованное описание пpеäставëяет со-

бой нуìеpованный список и соäеpжит сëужебнуþ
инфоpìаöиþ (тэãи) внутpи äвойных кваäpатных ско-
бок. В äанноì пpиìеpе кëþ÷евые сëова выäеëены
жиpныì øpифтоì äëя уëу÷øения воспpиятия.
Текст спеöификаöии на÷инается с эëеìента спи-

ска, соäеpжащеãо тэã [[flow:label]], ãäе label — иìя
сöенаpия, а закан÷ивается эëеìентоì списка, явëяþ-
щеãося тэãоì [[end]]. Кажäый эëеìент списка пpеä-
ставëяет собой заäа÷у, выпоëняеìуþ на äанноì
этапе, иëи бëок ветвëения. Кажäый эëеìент списка
äоëжен на÷инатüся с тэãа [[agent_name<:label>]],
ãäе agent_name — иìя аãента, выпоëняþщеãо äан-
ное äействие, a label — необязатеëüная ìетка, ко-
тоpуþ ìожно испоëüзоватü как указатеëü на äейст-
вие иëи бëок ветвëения. Также в эëеìенте списка
ìоãут пpисутствоватü äpуãие тэãи:
тэã [[start]] обозна÷ает оäну из возìожных то÷ек,
с котоpых на÷инается выпоëнение сöенаpия. До-
пустиìо наëи÷ие нескоëüких стаpтовых то÷ек;
тэã [[end]] посëе спеöификаöии заäа÷и обозна-
÷ает, ÷то посëе äанной заäа÷и выпоëнение сöе-
наpия заканивается. В отëи÷ие от пpеäыäущеãо,
äанный тэã äоëжен вхоäитü в состав эëеìента
списка, описываþщеãо заäа÷у;
тэã [[to <agent:>label <"condition">]] озна÷ает
пеpехоä, отëи÷ный от пеpехоäа по уìоë÷аниþ.
Зäесü agent — иìя аãента, котоpоìу пеpеäается
упpавëение, label — ìетка, к эëеìенту с котоpой
осуществëяется пеpехоä, condition — усëовие,
пpи котоpоì выпоëняется äанный пеpехоä. В сëу-
÷ае отсутствия иäентификатоpа аãента иìеется в
виäу пеpехоä к äpуãоìу äействиþ текущеãо
аãента. Есëи тэãа [[to ...]] в эëеìенте списка нет,
то по уìоë÷аниþ с÷итается, ÷то посëе выпоëне-
ния заäа÷и выпоëняется сëеäуþщая за ней в
списке. Есëи же этот тэã пpисутствует, то воз-
ìожны нескоëüко ваpиантов. Есëи такой тэã
оäин в эëеìенте списка, тоãäа посëе выпоëнения
заäа÷и, соответствуþщей этоìу эëеìенту, осуще-
ствëяется пеpехоä к эëеìенту с указанной ìеткой.
Есëи äанных тэãов в эëеìенте списка нескоëüко,
то по уìоë÷аниþ с÷итается, ÷то äанный эëеìент
соответствует бëоку, в котоpоì пpоисхоäит pаз-
ветвëение сöенаpия в зависиìости от усëовий,
заäанных в conditon.
Описанные выøе тэãи позвоëяþт описатü, как

выãëяäит ãpаф сöенаpия, ãäе веpøинаìи явëяþтся
äействия, а pебpаìи — пеpехоäы ìежäу ниìи. В äо-
поëнение к этой базовой инфоpìаöии стpуктуpи-
pованный текст соäеpжит äопоëнитеëüные аннота-
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öии внутpи бëоков {{...}}. Пpостейøий сëу÷ай ис-
поëüзования аннотаöий — äобавëение коììента-
pиев, pаспознаваеìых пpи ìаøинной обpаботке.
Оäнако внутpи аннотаöии ìоãут опpеäеëятüся суще-
ственные свойства, pасøиpяþщие базовуþ ìоäеëü
сöенаpия в контексте конкpетноãо пpиìенения.
Дëя тоãо ÷тобы pазëи÷итü аннотаöии, äобавëенные
äëя pазных пpиëожений, текст внутpи бëока {{...}}
на÷инается с ìетки. Так, хотя в наøеì пpиìеpе
сöенаpий описывает пpоöесс поäа÷и статüи в об-
щеì, ìетка ИТ ãовоpит наì о тоì, ÷то инфоpìаöия
о äопоëнитеëüных äокуìентах относится к тpебо-
ванияì жуpнаëа "Инфоpìаöионные техноëоãии".

Пpеобpазование стpуктуpиpованного текста 
в диагpамму

Пpоãpаììа äëя пpеобpазования стpуктуpиpован-
ноãо текстовоãо описания сöенаpиев быëа pеаëи-
зована как pасøиpение к сpеäе Microsoft Office.
Текстовый пpоöессоp Microsoft Word быë испоëü-
зован äëя спеöификаöии сöенаpиев. Объектная ìо-
äеëü MS Word пpеäставëяет боãатый API äëя pаботы
со спискаìи, встpе÷аþщиìися в äокуìенте. Дëя
визуаëизаöии сöенаpиев быë испоëüзован ãpафи-
÷еский pеäактоp Microsoft Visio. Оäной из пpи÷ин
такоãо pеøения явиëосü то, ÷то MS Visio вкëþ÷ает
в себя бибëиотеку ãpафи÷еской нотаöии BPMN.
Как и SBVR, нотаöия BPMN (Business Process

Model and Notation) [11] быëа pазpаботана консоp-
öиуìоì OMG. Цеëüþ BPMN явëяется пpеäостав-
ëение способа описания, ëеãко понятноãо øиpокой
ауäитоpии — от бизнес-анаëитиков, созäаþщих
на÷аëüное ÷еpновое описание пpоöессов, äо pазpа-
бот÷иков pеаëüных техноëоãий, pеаëизуþщих эти
пpоöессы, и поëüзоватеëей этих техноëоãий.
Нотаöия BPMN пpизвана сëужитü связуþщиì

звеноì ìежäу фазой пpоектиpования бизнес-пpо-
öесса и фазой еãо pеаëизаöии. Как указано выøе,
существует потpебностü в анаëоãи÷ноì связуþщеì
звене ìежäу фазаìи пpоектиpования, pазpаботки и
тестиpования вы÷исëитеëüных систеì. Дëя описа-
ния сöенаpиев повеäения вы÷исëитеëüных систеì
ìы пpеäëаãаеì испоëüзоватü поäìножество эëе-
ìентов BPMN.
Дëя иëëþстpаöии испоëüзования BPMN pассìот-

pиì äиаãpаììу пpиìеpа-иëëþстpаöии (pис. 1).
Сущности, описанные в пpеäыäущей ãëаве, отобpа-
жаþтся на эëеìенты BPMN сëеäуþщиì обpазоì.

А. Агенты

Аãент соответствует эëеìенту BPMN "äоpожка".
Созäание äиаãpаììы сöенаpия на÷инается с опpе-
äеëения набоpа аãентов. Объекты аãентов сëужат
контейнеpаìи äëя äpуãих эëеìентов äиаãpаììы.
В наøеì пpиìеpе в сöенаpии у÷аствуþт тpи аãента
("Оpãанизатоp", "Автоp", "Pеöензент"). Мы испоëü-
зуеì веpтикаëüнуþ оpиентаöиþ аãентов, поскоëüку
она явëяется основной äëя äиаãpаìì посëеäова-

теëüности сообщений, котоpые ÷асто испоëüзуþтся
пpи пpоектиpовании вы÷исëитеëüных систеì.

В. Действия

Действия описываþт атоìаpные опеpаöии, вы-
поëняеìые аãентаìи. В наøеì пpиìеpе боëüøин-
ство äействий совеpøает Оpãанизатоp: он pассы-
ëает инфоpìаöионное сообщение, затеì pассыëает
поëу÷енные pаботы äëя pеöензии, пpиниìает pе-
øение о пpинятии статüи к пубëикаöии и т. ä. Дей-
ствия соответствуþт эëеìенту BPMN "äействие" и
изобpажаþтся пpяìоуãоëüникаìи со скpуãëенны-
ìи уãëаìи. Текст внутpи пpяìоуãоëüника соäеpжит
описание äействия.

С. Блоки ветвления

Бëоки ветвëения описываþт ëоãи÷еские pазветв-
ëения в сöенаpии, пpи котоpых то, какая заäа÷а буäет
выпоëнятüся сëеäуþщей, зависит от некоеãо ëоãи-
÷ескоãо усëовия, опpеäеëенноãо внутpи неãо. Этот
эëеìент соответствует эëеìенту BPMN "øëþз" и
изобpажается pоìбоì. В наøеì пpиìеpе сöенаpий
буäет иìетü pазный виä äëя пpинятых и откëонен-
ных pабот, ÷то и указано наëи÷иеì бëока ветвëе-
ния внутpи аãента "Автоp".

Pазновиäностüþ бëока ветвëения явëяется эëе-
ìент объеäинения, соответствуþщий эëеìенту "па-
pаëëеëüный øëþз" BPMN. Он изобpажается pоìбоì,
внутpи котоpоãо поìещен знак ’+’. Наëи÷ие эëе-
ìента объеäинения пеpеä äействиеì указывает на
то, ÷то аãент на÷инает выпоëнятü äействие тоëüко
посëе тоãо, как завеpøатся все äействия-пpеäøе-
ственники. В сëу÷ае отсутствия эëеìента объеäи-
нения пеpеä äействиеì пpеäпоëаãается, ÷то аãент
на÷инает äействие, коãäа хотя бы оäно из äейст-
вий-пpеäøественников завеpøено.

D. Соединяющие объекты (коннектоpы)

Коннектоpы опpеäеëяþт посëеäоватеëüностü
выпоëнения заäа÷. Коннектоp типа "посëеäоватеëü-
ностü" соеäиняет заäа÷и внутpи оäноãо объекта и
соответствует эëеìенту BPMN "поток упpавëения" и
изобpажается спëоøной ëинией со стpеëкой, ука-
зываþщей напpавëение пеpехоäа. Коннектоp типа
"сообщение" соеäиняет заäа÷и в pазных аãентах и
такиì обpазоì опpеäеëяет, как пpоисхоäит взаиìо-
äействие аãентов. Он изобpажается øтpиховой ëи-
нией. Сообщения ìоãут пpеäставëятü, напpиìеp,
коìанäу оäноãо аãента äpуãоìу, откëик на pанее по-
ëу÷еннуþ коìанäу и т. п. Такое испоëüзование со-
общений позвоëяет, поìиìо пpо÷еãо, сокpатитü
стpуктуpиpованное текстовое описание. Свобоäный
текст "Оpганизатоpы конфеpенции pассылают инфоp-
мационное сообщение. Получив сообщение, автоpы го-
товят начальную веpсию статьи ...." пpевpащается
в ëакони÷ное:

1. [[Оpганизатоp]] pассылает инфоpмационное
сообщение.

2. [[Автоp]] готовит начальную веpсию статьи.
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Наëи÷ие в нуìеpованноì списке сìежных эëе-
ìентов с pазныìи иäентификатоpаìи аãентов поä-
pазуìевает пеpесыëку сообщения от пеpвоãо ко вто-
pоìу. С коннектоpаìи ìожет бытü связано усëовие
пеpехоäа от заäа÷и к заäа÷е, коãäа заäа÷а-сëеäствие
активиpуется тоëüко пpи выпоëнении опpеäеëен-
ноãо усëовия. Усëовие изобpажается как текст, ас-
соöииpованный с коннектоpоì. "Сообщение" со-
ответствует эëеìенту BPMN "поток сообщений".

E. Аннотации
Аннотаöии, äобавëяеìые к объектаì äиаãpаììы,

сëужат äëя уто÷нения зна÷ения эëеìентов äиа-
ãpаììы и повыøения ее инфоpìативности. Дëя
изобpажения аннотаöий на äиаãpаììе-пpиìеpе
испоëüзуþтся объекты-ссыëки с текстоì, соäеpжа-
щиìся внутpи бëока {{...}}.

F. Вспомогательные элементы
Нотаöия BPMN также соäеpжит эëеìенты "на-

÷аëо" и "конеö". Они испоëüзуþтся äëя уëу÷øения
÷итаеìости äиаãpаììы. Дëя обозна÷ения на÷аëа
сöенаpия испоëüзуется сиìвоë окpужности. Дëя обо-
зна÷еня конöа сöенаpия испоëüзуется также сиìвоë

окpужности жиpной ëинией. В контексте заäа÷и
спеöификаöии повеäения вы÷исëитеëüных систеì
эти эëеìенты пpиìеняþтся äëя обозна÷ения äей-
ствий, с котоpых ìожет на÷инатüся сöенаpий, и äей-
ствий, посëе котоpых сöенаpий завеpøается. В об-
щеì сëу÷ае сöенаpии ìожет иìетü нескоëüко эëе-
ìентов "на÷аëо" и "конеö".

Pеализация генеpатоpа диагpамм

Диаãpаììа на pис. 1 быëа автоìати÷ески созäана
из пpивеäенноãо выøе стpуктуpиpованноãо тексто-
воãо описания с поìощüþ пpоãpаììы-конвеpтеpа.
Бëок-схеìа pаботы ãенеpатоpа äиаãpаìì пpеäстав-
ëена на pис. 2.
Сна÷аëа вхоäное текстовое описание пpовеpя-

ется на отсутствие оøибок. Оøибкой явëяется, на-
пpиìеp, ссыëка на неопpеäеëеннуþ ìетку. В сëу÷ае
обнаpужения оøибок поëüзоватеëþ сообщается äи-
аãностика и пpеäëаãается устpанитü оøибки. Затеì
опpеäеëяется взаиìное pаспоëожение аãентов, а так-
же pазìеpы и кооpäинаты аãентов, äействий, бëо-
ков ветвëения. В наøеì сëу÷ае аãенты упоpяäо÷ены
в поpяäке пеpвоãо упоìинания во вхоäной спеöифи-

каöии (это явëяëосü тpебованиеì за-
каз÷ика). В общеì сëу÷ае засëуживаþт
вниìания äpуãие кpитеpии упоpяäо÷и-
вания аãентов, напpиìеp, ìиниìизаöия
суììаpной äëины соеäиняþщих кон-
нектоpов. Затеì в äиаãpаììу äобавëя-
þтся коннектоpы. Добавëение коннек-
тоpа своäится к опpеäеëениþ еãо на-
÷аëüной и коне÷ной то÷ек. Тpассиpовка
ìежäу ниìи осуществëяется встpоен-
ныìи сpеäстваìи MS Visio.
Кpитеpиеì выбоpа на÷аëüной и

коне÷ной то÷ек коннектоpа явëяется
pасстояние ìежäу ниìи. Мы стpеìиìся
ìиниìизиpоватü это pасстояние пpи со-
хpанении ÷итаеìости äиаãpаììы. МS
Visio позвоëяет поìещатü объекты äиа-
ãpаììы на сëои. Мы испоëüзуеì это
свойство пpи pаботе с аннотаöияìи.
Как быëо указано выøе, ÷астüþ анно-
таöии ìожет бытü ìетка. Пpи наëи÷ии
ìетка интеpпpетиpуется как иäентифи-
катоp сëоя, на котоpоì äоëжна pазìе-
щатüся аннотаöия. Аннотаöии с pаз-
ныìи ìеткаìи поìещаþтся на pазные
сëои. Аннотаöии без ìетки с÷итаþтся
коììентаpияìи, котоpые автоp спеöи-
фикаöии жеëает виäетü на äиаãpаììе.
Они поìещаþтся на базовый сëой.
Сëои явëяþтся уäобныì ìеханиз-

ìоì äетаëизаöии базовой спеöифика-
öии. В сëу÷ае необхоäиìости äетаëиза-
öии äëя какоãо-то конкpетноãо пpиëо-
жения название пpиëожения ìожет
бытü испоëüзовано в ка÷естве иäенти-Pис. 1. Пpоцесс подготовки статьи к публикации 
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фикатоpа сëоя. Допоëнитеëüные äанные ìоãут
бытü опpеäеëены как аннотаöии, пpинаäëежащие
этоìу сëоþ. Такиì обpазоì, они ìоãут бытü от-
фиëüтpованы от äpуãих иìеþщихся аннотаöий пpи
ìаøинной обpаботке.

Заключение

Описанный способ пpеобpазования текстовоãо
описания в äиаãpаììу посëеäоватеëüности опеpа-
öий pеаëизован и успеøно пpиìенен на пpактике
äëя сöенаpиев, описываþщих повеäение сëожных
вы÷исëитеëüных систеì. Генеpатоp äиаãpаìì ис-
поëüзоваëся не тоëüко äëя визуаëизаöии финаëüной
веpсии сöенаpия, но и как инстpуìент саìокон-
тpоëя автоpов спеöификаöий сöенаpиев на пpоìе-
жуто÷ных стаäиях. В этоì сëу÷ае äиаãpаììа сëу-
жиëа инстpуìентоì визуаëüноãо контpоëя соот-
ветствия написанноãо текста наìеpенияì автоpа.
Пpостота стpуктуpиpования нефоpìаëизованноãо
текста и испоëüзование BPMN в ка÷естве ãpафи-
÷еской нотаöии способствоваëи øиpокоìу ис-
поëüзованиþ пpеäëоженноãо способа.
Вìесте с теì, существует öеëый pяä напpавëе-

ний äëя äаëüнейøих уëу÷øений. Оäной из заäа÷
явëяется анаëиз ка÷ества спеöификаöии в виäе
стpуктуpиpованноãо текста, вкëþ÷аþщий в себя
выявëение неоäнозна÷ности, непоëноты, пpотиво-
pе÷ивости. Жеëатеëüно иìетü возìожностü авто-
ìати÷ески опpеäеëятü пpобëеìные ìеста и инфоp-
ìиpоватü о них поëüзоватеëя.
Дpуãой заäа÷ей явëяется повыøение ка÷ества

пëаниpовки äиаãpаììы посëеäоватеëüности опе-

pаöий. Боëее коìпактное pаспоëожение эëеìентов
äиаãpаììы позвоëит уëу÷øитü воспpиятие сöена-
pиев, состоящих из боëüøоãо ÷исëа äействий. Поä-
äеpжка иеpаpхи÷еской спеöификаöии, коãäа äиа-
ãpаììа сöенаpия веpхнеãо уpовня соäеpжит ссыëки
на поäсöенаpии, позвоëит созäатü уäобнуþ спеöи-
фикаöиþ сöенаpиев с повтоpяþщиìися поäсöена-
pияìи.
Наконеö, путеì пpоäуìанноãо äобавëения ан-

нотаöий к базовоìу описаниþ сöенаpия (иëи ãpуп-
пы сöенаpиев) ìожно äовести спеöификаöиþ äо
состояния, в котоpоì она ìожет бытü испоëüзова-
на äëя автоìатизиpованноãо созäания ìоäеëей,
пpиãоäных äëя фоpìаëüноãо анаëиза коppектности
повеäения вы÷исëитеëüной систеìы.
Автоpы пëаниpуþт пpоäоëжитü иссëеäования

по этиì напpавëенияì.
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Инфодинамическая модель поиска пользователя в социальной сети

Nowadays computer systems design is a very complex process, and the specification of components interaction is a serious part
of the design process. The quality of the specification is the important factor for system design and test efficiency. Commonly used
model of system specification is a set of scenarios (or flows) of components interaction. There is no common standard for flow de-
scription, and now 95 % of such specifications are textual scenarios descriptions. They are commonly inaccurate, inconsistent, in-
complete and cannot be automatically processed. Here in this work we propose a method of converting textual flow specifications
to a form with better readability, usable for automatic processing and more convenient for data sharing between project stake-
holders. Special tags are added to the textual flow description to structure it, and then flow diagram is automatically generated from
the text using BPMN notation. This method was implemented and successfully used for improving complex systems specifications.

Keywords: behavior model, behavior scenario, structured text, automatic specification processing, flow diagram, BPMN

Исследованы закономеpности пpедставления пользователями соцсетей своих данных, на основе котоpых pазpаботан
алгоpитм фоpмиpования оптимальной стpатегии поиска в социальных сетях.
Ключевые слова: социальная сеть, поиск в социальной сети, алгоpитм оптимизации поиска в социальных сетях, ин-

фоpдинамическая модель 


