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Соответственно ГОСТ 34.003�90 "Автоматизиро�

ванные системы. Термины и определения", специ�

альное ПО (СПО) есть часть ПО автоматизирован�

ной системы (АС), представляющая собой

совокупность программных средств (ПС), разрабо�

танных при создании данной АС. Требования к ПС

СПО суммируются из программных требований

(функциональных и нефункциональных) и ограни�

чений проектирования [1].

Ограничения проектирования составляют мас�

штабный и трудоемкий элемент требований к ПС

СПО АС. Именно в ограничениях проектирования

отражаются характеристики АС и ее элементов, объ�

екта автоматизации и среды, а также правила созда�

ния и развития АС. "Ограничение уменьшает сте�

пень свободы, которой мы располагаем при

предложении решения. Каждое ограничение может

значительно сузить нашу возможность создать ре�

шение… Многие из них могут даже заставить нас пе�

ресмотреть изначально предполагавшийся техноло�

гический подход"[1].

Для эффективного применения методов инже�

нерии требований к анализу ограничений проекти�

рования ПС СПО необходима априорная модель

ограничений, определяющая, какие характеристи�

ки необходимо найти у потенциальных источников

ограничений. "Ограничения могут быть заданы до

начала работы, но может получиться, что нам дей�

ствительно придется их выявлять. Чтобы их вы�

явить, полезно знать, на что следует обратить вни�

мание"[1].

Общие модели ограничений предложены в рабо�

тах по инженерии требований (проекты KARE,

CREWS, KAOS), большей конкретизацией обладают

модели ограничений проектирования, известные

в программной и системной инженерии ПО (проек�

ты SEDRES, 2RARE, RHAPSODY, CMMI level 2).

В рамках же дисциплины СПО АС актуальна де�

тальная модель ограничений проектирования ПС.

Модель, в которой возможно учесть специфику

предметной области АС, архитектуру СПО [2].

В статье описывается применение методов инже�

нерии требований к анализу ограничений проекти�

рования ПС СПО АС. В частности, сформулирован

контекст применения методов инженерии требова�

ний к анализу ограничений проектирования и, в том

числе, априорная информация – модель ограниче�

ний проектирования ПС СПО АС. Модель использу�

ется системным инженером ПО АС, системным ана�

литиком.

�!��!��/!03�! �0&��$&�4 ��+!#�

Инженерия ПС СПО АС
Жизненный цикл программного средства в соста�

ве СПО сформирован итерациями процессов сис�

темной и программной инженерии. Формально про�

цессы жизненного цикла определены в ISO/IEC

15288 CD2 "Управление жизненным циклом – Про�

цессы жизненного цикла системы".

Процессами системной инженерии формируются

требования к ПС в составе СПО АС. Требования оп�

ределяются итерационно [3], исходя из характерис�

тик всей системы ПС СПО АС, характеристик авто�

матизированной системы и ее "среды разработки" –

документов в основании АС. Формально, процессы

системной инженерии определены в ISO/IEC 19760

"Системная инженерия – Руководство по ISO/IEC

15288".

Процессами программной инженерии осуществ�

ляется технический проект ПС СПО АС. Формально

процессы программной инженерии при создании

ПС информационных систем определены в ISO

15504 "Информационная технология – Оценка про�

цессов создания программных средств".

ПС в составе СПО классифицируются по призна�

кам, предложенным в ISO/IEC TR 12182 "Информа�

ционная технология – Категории ПС": по собствен�

ным признакам ПС (режим работы, масштабность,

стабильность, тип функции, защищенность, надеж�

ность, показатели качества, базовый язык); по при�

знакам среды (область приложения, компьютерное

окружение, вид пользователя, требования к ресур�

сам, критичность, доступность); по используемой

информации. 
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Управление требованиями к ПС СПО АС
Требование – возможность, которую должна

обеспечить система [1]. Схема на рис. 1 отражает уп�

равление требованиями при создании ПС СПО АС.

Суть схемы состоит в следующем:

– в рамках системной инженерии АС выясняют

состав элементов АС в их взаимодействии: функции

программных средств ПО АС, функции устройств

технического обеспечения и т. п.;

– в рамках системной инженерии ПО АС выяс�

няют заинтересованные стороны и их требования

к ПС СПО. В процессе анализа этих требований фор�

мулируют требования системного уровня к ПС

СПО – программные требования и ограничения про�

ектирования. Ограничения проектирования – требо�

вания к ПС, которые нельзя изменить, преодолеть,

не учесть, разделить, упростить, пересмотреть. Огра�

ничения проектирования можно только констатиро�

вать с той или иной точки зрения. Это требования,

которые не зависят от проекта разработки программ�

ного средства. Источники ограничений проектирова�

ния существуют как таковые и вне связи с данным

проектом разработки программного средства;

– требования системного уровня оформляют

в спецификацию, в рамках которой требования

должны быть: корректны, недвусмысленны, полны,

непротиворечивы, упорядоченны по важности и ста�

бильности, проверяемы, модифицируемы, трассиру�

емы (IEEE 830�1993 "Рекомендации по специфика�

ции требований к ПО"). Спецификация

используется при управлении требованиями на про�

тяжении всех процессов жизненного цикла СПО.

Приведенная схема справедлива для любого типа

жизненного цикла программного средства, опреде�

ленного в ISO/IEC 15288 CD2 – каскадного (водо�

падного), инкрементального, эволюционного.

Анализ требований к ПС СПО АС

Требования системного уровня к элементам АС

формулируют на основе анализа требований заинте�

ресованных сторон. Контекст анализа – сумма всех

положений, устанавливающих границы анализа.

Элементом контекста является информационное

обеспечение анализа. В зависимости от содержания

информационного обеспечения анализа можно го�

ворить о классах анализа требований к элементам

АС. Анализ ограничений проектирования программ�

ных средств СПО является одним из таких классов.

Элементом информационного обеспечения ана�

лиза требований к ПС СПО служит модель ограни�

чений проектирования ПС СПО. Модель показыва�

ет, какие характеристики необходимо выявить

у потенциальных источников ограничений в процес�

се анализа требований к ПС СПО. Концепция моде�

ли в следующем – содержание модели уточняется

с ростом числа итераций анализа требований, в кото�

рых проблемная область доопределяется (сужается)

с использованием известных методов анализа. Апри�

орная модель на входе первой итерации анализа тре�

бований обобщена для класса процессов анализа ог�

раничений проектирования ПС СПО.

К описанию ограничений проектирования приме�

ним процессный подход: ограничения фиксируются

описаниями процессов – источников ограничений.

Стратегию информационной поддержки изделия

(ИПИ – CALS) будем рассматривать как систему

средств для разработки и сопровождения информаци�

онного обеспечения анализа требований к элементам

архитектуры АС. Стандарт ISO 10303 "Системы автома�

тизации производства и их интеграция. Представление

данных об изделии и обмен этими данными" и в целом

документы технических комитетов ISO ТС184/SC4

"Информация в промышленности" и ГОСТ TK 431

"CALS – технологии" будем рассматривать как обоб�

щенный информационный ресурс и метамодель ин�

формации в приложении к моделированию ограниче�

ний проектирования ПС СПО в предметных областях

промышленных АС; как способ использования инфра�

структуры (инструментальные средства, методы реали�

зации, технологии моделирования) ИПИ к анализу ог�

раничений проектирования ПС СПО АС.

Формальным определением контекста примене�

ния методов инженерии требований к анализу огра�

ничений проектирования ПС СПО примем между�

народный стандарт интеграции информации

в промышленности ISO 18876 "Технические специ�

фикации – Интеграция информации в промышлен�

ности для обмена, доступа и совместного использо�

вания". Стандарт определяет систему положений

и средств, обеспечивающих:

– интеграцию информации об объекте из раз�

личных источников, в различных моделях, обычно

в разных нотациях моделирования;

– распределение и совместное использование

информации в связи с изучаемым объектом;
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– разрешение проблем взаимодействия между

моделями в различных нотациях моделирования;

– перевод информации (в связи с изучаемым

объектом) между различными моделями и нотация�

ми моделирования.

Рассмотрим класс процессов ISO 18876 – интегри�

ровать ограничения проектирования ПС СПО АС

(рис. 2), обобщающий процессы интеграции информа�

ции, назначение которых – выявить и изучить ограни�

чения проектирования ПС СПО, сформулировать опи�

сание таких ограничений согласно концепциям,

конструкциям и, на поздних итерациях, инструмен�

тальным средствам, принятым в программной инжене�

рии. К процессу такого класса абстрактно (в информа�

ционном аспекте) сводится текущая итерация анализа

требований к ПС СПО АС. Входная информация про�

цесса – требования заинтересованных сторон к ПС

СПО, описанные различными моделями, информация

итераций. Результатом процесса являются элементы

спецификации ограничений проектирования ПС

СПО. Спецификация составляет часть спецификации

требований к программным средствам СПО АС, соот�

ветственно стандарту IEEE 830�1993, используется

в управлении требованиями сквозь процессы жизнен�

ного цикла программного средства СПО при выясне�

нии непосредственно характеристик ограничений.

Модель ограничений проектирования выполняет

роль модели интеграции для класса процессов ISO

18876 – интегрировать ограничения проектирования

ПС СПО АС. В этой роли модель обосновывает назна�

чение процесса интеграции информации ISO 18876,

теоретические и методологические положения процес�

са и его элементов, применяемые инструментальные

средства. Характеристики модели ограничений, необ�

ходимые для выполнения ею роли модели интеграции

ISO 18876 следующие: в концепцию и конструкции мо�

дели возможно должным образом представить концеп�

ции и конструкции двух и более других моделей, не�

скольких описаний (с разных точек зрения) изучаемого
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объекта. В результате изучае�

мый объект будет представлен

как источник ограничений

проектирования ПС СПО.

�!$#�7$8�4 ��+!#�

Состав модели
Модель разработана в рам�

ках положений ИПИ как ссы�

лочная модель модуля пред�

метной области ISO 10303

согласно "Руководству по раз�

работке модуля предметной

области". Тем самым модель

обладает характеристиками

ИПИ�средства и применима

таковым. Таким образом реша�

ются вопросы практической

эффективности разработан�

ной модели в информацион�

ных системах промышленных АС, соответствующих

положениям ИПИ. Диаграмма среды разработки мо�

дели ограничений проектирования ПС СПО АС

(рис. 3) показывает взаимосвязь формальных положе�

ний, определяющих модель ограничений.

Модель разработана в формах, соответствующих

стадиям ее создания: ссылочная, в том числе описа�

ние функциональных единиц, и короткая EXPRESS�

форма. В настоящей редакции модель разработана по

схеме интеграции ISO 18876 двух и более прикладных

моделей к одной обобщенной (рис. 4).

Предметную область модели составляют:

– информация в связи с прикладной моделью

"ISO 15504 TR 98" – существенные для программной

инженерии характеристики процессов источников

ограничений;

– информация в связи с прикладной моделью

"интегрировать ограничения проектирования ПС

СПО АС" – характеристики процесса интеграции ог�

раничений проектирования ПС СПО АС. В частнос�

ти информация, формирующая характеристики спе�

цификации ограничений, соответствующие

требованиям IEEE 830�1993.

Уровень детализации модели (в настоящей редак�

ции) позволяет обеспечить:

– замещение информации модели активности

(рис. 2) корректно в связи с теоретическими основа�

ниями модели ограничений;

– общность элементов модели ограничений

в дисциплине СПО, но не избыточность относитель�

но моделей требований системной инженерии, сис�

темной инженерии ПО, инженерии ПО;

– наглядность отношений (взаимосвязи) между

элементами модели.

Функциональные единицы модели (элементы

модели, обеспечивающие ту или иную функцию мо�

дели) следующие:

– функциональная единица в связи с приклад�

ной моделью ISO 15504 TR 98. Определяет, какие ха�
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программной инженерии. В по�

следующих редакциях модели

предполагается использовать

ISO/IEC WD 15504�5;

– функциональная единица

в связи с прикладной моделью "ин�

тегрировать ограничения проекти�

рования программных средств

СПО АС". Позволяет применять

разработанную модель ограниче�

ний проектирования как модель

интеграции ISO 18876. Данная

функциональная единица получе�

на на основе модели активности

(рис. 2). В последующих редакциях

модели предполагается использо�

вать специальный ресурс ISO

18876, определяющий создание

модуля предметной области ISO

10303, выполняющего роль при�

кладной модели (модели интегра�

ции) ISO 18876.

Модель ограничений в ссылоч�

ной форме модуля предметной об�

ласти ISO 10303 составляют:

а) объявления типов схемы из

внешних ресурсов ISO 10303.

Профиль ресурсов включает:

– PDM Module Ballot

SC4N1169 в редакции 15.07.2001.

Ресурс, определяющий инфор�

мацию в процессах документо�

оборота;

– ГОСТ Р ИСО 10303�41�99.

Системы автоматизации производ�

ства и их интеграция. Представле�

ние данных об изделии и обмен

этими данными. Часть 41. Интегри�

рованные обобщенные ресурсы.

Основы описания и поддержки из�

делий;

– ISO 10303�49:1998. Системы

автоматизации производства и их

интеграция. Представление дан�

ных об изделии и обмен этими

данными. Часть 49. Интегриро�

ванные обобщенные ресурсы.

Структура и свойства процесса;
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рактеристики необходимо искать у потенциальных

источников ограничений. Элементы функциональ�

ной единицы составляют подмножество рабочих

продуктов ISO 15504�5 TR 98 "Информационная

технология – Оценка процессов создания про�

граммных средств. Часть 5 – Аттестационная модель

и руководство по показателям". Выделены те из ра�

бочих продуктов, в описании которых имеется ин�

формация об ограничениях, ожидаемых в процессах

�����	��	������ 	 ���������� ��������	� 

!��. 3. #���� ���������� ����	� ����
���
�� �����������
�� �# #�� $#.
&����	
�� ������	�
�� ����� ���������� ����	� ����
���
�� �����������
��
#�� $#.
SW-CMM – ��*�") >��"��$� ���'����+ ��>*���% �;
SE-CMM – ��*�") >��"��$� ���'����+ ���$����� ��&������;
IPD-CMM – ���*� *"% ���*�$�+"���% ��>"�4�#- ��*�"�� >��"��$�;
SECAM – ��*�") >��"��$� ���'����+ ���$����� ��&������ �$ INCOSE;
ISO 15504 – ����% *�6(���$�+, ��>+�"%?D�� �'���$) $�6(D�� ���$�%��� ���'����+ ��>��!�$6�
���,�����#- ���*�$+ � ����*�"%$) �($� ("(4F���% 7$�- ���'����+;
IEEE 1220 – �$��*��$ ���������% ���'����+ ���$����� ��&������ � (���+"���% ���, �����(-
D��$+���� + �!"��$� ��>��!�$6� ���,�����#- ���*�$+ � ��9����'����#- ���$��;
EIA/IS 731 – *�")���F�� ��>+�$�� ��*�"� SE-CMM, ��>(")$�$ ��$�,��'�� SECAM � SE-CMM;
CMMI – *�")���F�� ��>+�$�� ��*�"� SW-CMM. ��>(")$�$ ��$�,��'�� SW-CMM, IPD-CMM �
EIA/IS 731;
MIL-STD 499B – ����#+��$ ���'���# ���$����� ��&������;
EIA/ANSI 632, EIA/IS 632 – ����#+��$ ���'���# ���$����� ��&������ (��&������ ���$��);
ISO/IEC 8824 – ���'�9�6�'�% �!�$��6$��� ��$�'�� +>����*���$+�% ���$��;
ISO 18876 IIDEAS – �$��*��$ ��$�,��'�� ��9����'�� + ����#F"�����$�;
'�#* ���. 34 – 6���"�6� �$��*��$�+ �+$���$�>���+���#- ���$��;
ISO/IEC 12182 – ++�*�$ ����'��# 6�$�,���>�'�� �;
ISO 10303-233 – ���$�6�" ���*��$��� �!"��$� ISO 10303, ����*�"%?D�� ��9����'�? + ���-
'����- ���$����� ��&������;
ISO TS 184/ SC4 framework – ���*� ��>��!�$6� *�6(���$�+ $�-��4��6�,� 6���$�$� ISO
��184/SC4 "	�9����'�% + ����#F"�����$�";
ISO 10303 AM guidelines – �(6�+�*�$+� �� ��>��!�$6� ��*("% ���*��$��� �!"��$� ISO
10303;
ISO 9000 Series – ����% �$��*��$�+ ISO �� ���$��# (���+"���% 6�4��$+��;
TickIT – �(6�+�*�$+� �� ���������? ISO 9000 + ���'����- ��>*���% �;
GE Six Sigma – ��$�*�6� 6��$��"% � ��+��F���$+�+���% 6�4��$+� + ���'����- ���$��. 
*��)
������%�$�% *"% +#%�����% ��>��� $�- �"� ��#- ��F����. ��������, (��+�% *�$�"�>�'�� ��*�-
"�, ���$�+� ��*���&��$+� ��*�"�;
ISO 15288 – �$��*��$ ���'����+ &�>�����,� '�6"� ���$��#.
��*�"� &�>�����,� '�6"� ���,�����#- ���*�$+ � ��9����'����#- ���$�� ���*�$�+"��# *�6(-
���$���: MIL-STD.498; 
EIA/IEEE J-STD-016 – 6�����4��6�% +����% MIL-STD.498; ISO/IEC 12207

ISO/IEC
12182

����
���. 34

ISO 18876

 SW-CMM
ISO 15504

(SPICE) GE-Six
Sigma

ISO/IEC
12207 Amdl

EIA/IEEE
J-STD-016

 ISO/IEC
12207MIL-STD

498

ISO 15288

 ISO
TC 184/SC4
framework

�*�          �                  �        76+�+�"��$�� "� ����*�"%�$ �"

EIA/ANSI
632

EIA/IS 731
(SECM)

SECAM
(INCOSE)

 EIA/IS
632 ISO

10303-233

TickIT

 ISO 9000
Series

ISO 10303
AM guidelines

 ISO/IEC
8824

MIL-STD
499B

 SE-CMM

 IPD-CMM

 IEEE 1220

��*�") 
�,����4����

SMMI

!��. 4. !����������� ����	 ����
���
�� �����������
��
�# #�� $# (��������� IDEF/0)

 �$7�$'$�:�$�; ��+!#; 
�%�$&�/!&�< 

=��!3�����$&�4 
�� ��� 	�

 ISO/DC TS 18876-2 �(6�+�*�$+� �� ��>��!�$6� 
��*("% ���*��$��� �!"��$�
ISO 10303

��*�") �,����4����
����6$���+���% 
� �� ��

 ��6"�*��% ��*�") 
" ISO 15504 TR 1998"

��6"�*��% ��*�") 
"	�$�,����+�$) 
�,����4���%
����6$���+���% 
� �� ��"

��. 0
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– ISO 10303�214:2001. Системы автомати�

зации производства и их интеграция. Пред�

ставление данных об изделии и обмен этими

данными. Часть 214. Протокол предметной об�

ласти. Информация проектирования в автомо�

билестроении;

б) определяемые типы схемы – конструк�

ции из типов, объявленных в схеме;

в) сущности схемы – типы объектов пред�

метной области модели.

В итоге, сформирована схема "Ограниче�

ния проектирования ПС СПО" в короткой

EXPRESS�форме (рис. 5) соответственно

ГОСТ Р ИСО 10303�11�2000 "Системы авто�

матизации производства и их интеграция.

Представление данных об изделии и обмен

этими данными. Часть 11. Методы описания.

Справочное руководство по языку

EXPRESS". Фрагмент схемы на EXPRESS�G

приведен на рис. 6. Полностью схема (в по�

следней редакции) представлена на сайте

www.jscad.ht.st.

Концепция библиотеки модели
Библиотека – структура, определенная в ISO

18876 для непротиворечивой организации элемен�

тов прикладных моделей ISO 18876 одного класса,

в т. ч. моделей интеграции, уточненных моделей

интеграции и их подмножеств. На элементы в биб�

лиотеке ссылаются из прикладных моделей. Кон�

цепция библиотеки рассмотренной модели ограни�

чений (рис. 7) предполагает применение модели

при анализе ограничений проектирования ПС

СПО (уровни ISO 15504 "Информационная техно�

логия – Оценка процессов создания программных

средств" и ISO 12182 "Информационная техноло�

гия – Категории ПО") в предметных областях про�

мышленных АС (уровень ISO 10303). Уровень ISO

10303 составляет обобщенный непротиворечивый

информационный ресурс описания ограничений

в предметных областях промышленных АС. Уровни

ISO 15504 и ISO 12182 обосновывают принципы

организации описаний ограничений. В библиотеке

модели, представленной редакции, реализован

уровень ISO 15504 в вер. ISO 15504 TR 1998. Библи�

отека, как и модель в целом, развиваются критикой

существующих версий по принципам ISO 18876.

Реализация всех уровней библиотеки – задача бу�

дущих исследований.

�����	��	������ 	 ���������� ��������	� 

Document 
1,1

Document 
1,1

Document 
1,1

Document 
1,1

(ABS)
integration_model_voids 3, 5 (1,6)

 3, 2 (1,4)

 3, 3 (1,5,6)

 3, 6 (1)

voids_context product_context
1, 4

product_context
1, 4

product_context
1, 4

product_context
1, 4

(ABS)
integration_requrements

(ABS)
mapping_integration_requrements

requirements_context

application_model
1, 2

(ABS)
integration_model

(ABS)
iso15504_wp

wp_context

issues
4, 1 3, 1(1,2,4,5,6)

 3, 4 (1)

(ABS)
mapping_specification

(ABS)
hardware_component

(ABS)
integration_model_issues

3, 7 (1,6)

(ABS)
high_level_mapping

mapping_context

!��. 6. &�����
� ����� 
� EXPRESS-G

!��. 5. &�����
� ����� � �������� EXPRESS-�����

USE FROM Document_and_version_identification_arm
(Document)

TYPE iso15504_policy=SELECT
(vision, policy, quality_statement);
END_TYPE; --iso15504_policy

ENTITY analyze_requirements
  ABSTRACT SUPERTYPE
  SUBTYPE OF (document);

am :application_model;
ims :SET [1:?] OF integration_model;
base_information_requirements :information_requirements;
am_issues :application_model_issues;
modified_am :modified_application_model;
am_context :application_model_context;
selected_im :selected_integration_model;
hl_mapping :high_level_mapping;
im_voids :integration_model_voids;
analyze_context :product_context;

END_ENTITY; --analyze_requirements;

ENTITY policy
  ABSTRACT SUPERTYPE
  SUBTYPE OF (mapping_specification, approval);

available_to :process_of_constraints;
rules_to_be_adhered_to : process_of_constraints;

END_ENTITY; --policy

ENTITY process_of_constraints 
  ABSTRACT SUPERTYPE
  SUBTYPE OF (document);
   process_context:product_context;
END_ENTITY; -- process_of_constraints

ENTITY quality_statement
  ABSTRACT SUPERTYPE
  SUBTYPE OF (policy);

quality_principles : process_of_constraints;
who_is_expected :SET [1:?] OF process_of_constraints;

END_ENTITY; -- quality_statement
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����!&!&�! ��+!#�
Следующий сценарий применения предложенной моде�

ли ограничений проектирования ПС СПО можно рассмат�

ривать как общим (на рис. 8 предложена интерпретация

сценария для создания модели ограничений проектирова�

ния ПС СПО АС проектирования пресс�форм):

– изучением и модификацией прикладных моде�

лей (суть требований заинтересованных сторон) уста�

новим соответствия их элементов и элементов модели

ограничений проектирования ПС СПО;

– определим конструкции, которыми необходимо

уточнить модель ограничений проектирования для того,

чтобы приемлемо оформить ограничения, выявленные

изучением прикладных моделей. Выделим подмножест�

во уточненной модели ограничений, достаточное для

того, чтобы приемлемо оформить выявленные ограни�

чения проектирования (для схемы на рис. 8 – ограниче�

ния проектирования программных средств СПО АС

проектирования пресс�форм);

– полученная в результате модель ограничений ис�

пользуется в управлении требованиями сквозь жизнен�

ный цикл программного средства СПО АС. Модель на�

полняется содержательными данными и оформляется

в файл обмена (как вариант) ГОСТ Р ИСО 10303�21�99

"Системы автоматизации производства и их интеграция.

Представление данных об изделии и обмен этими данны�

ми. Часть 21. Методы реализации. Кодирование откры�

тым текстом структуры обмена". Фрагмент файла обмена

со спецификацией ограничений проектирования про�

граммного средства СПО АС проектирования пресс�

форм приведен на рис. 9.

Представленная модель ограничений проектирова�

ния ПС СПО может быть использована совместно

с различными моделями требований. Схема такого вза�

имодействия (рис. 10) основана на принципах интегра�

ции информации ISO 18876.

Модель ограничений проектирования применяется

и как элемент системы управления процессами создания

ПС СПО на высших уровнях SW�CMM (модели зрелос�

ти процессов разработки программных средств).

Качественно экономическая эффективность пред�

ставленной модели ограничений складывается из:

– соответствия спецификации ограничений про�

ектирования ПС СПО положениям IEEE 830�1993;

– стандартизации и практической гибкости ссы�

лочной модели модуля предметной области ISO 10303

как средства организации модели ограничений проек�

тирования;

– характеристик модели как ИПИ�средства, кото�

рые обеспечивают раннее определение и сквозное ис�

пользование информации (методами ИПИ) при созда�

нии ПС СПО;

– необходимости создания и использования ин�

струментальных средств для работы с моделью огра�

ничений.

Основные издержки от применения модели ограни�

чений приходятся на стадию изучения требований к ПС

СПО АС. В методике СОСОМО/COCOMO II вес стадии

составляет 4% всего бюджета проекта создания про�

!��. 7. +�
������ ���	������ ����	�

!��. 8. %
���������� ����
���
�� �����������
�� �#
#�� $# �����������
�� �����-����

!��. 9. &�����
� ���	� ����
�

ISO 15504

ISO 12182

ISO 10303

�,����4���% (�!D��) 
����6$���+���% � ��

�,����4���% ����6$���+���% 
� + ���*��$�#- �!"��$%- ��

�,����4���% ����6$���+���% 
6"����+ � � ��

}
}

}�
!}

��
 !

�!
"�

�$
�6

�

 �&�!%�����$�; 
�%�$&�/!&�4 

=��!3�����$&�4 
�� ��� 	� 

=��!3�����$&�4  
=�!00-����

 ISO/CD TS 18876-2 ���� � 1.4-93

�  "�#�6�>#+����"
� "���6$���+���� ~"
� "W3C SOAP"
�	 "	�$�,����+�$) 
�,����4���% 
����6$���+���% 
� �� ��" ��. 0

��*�") �,����4���� 
����6$���+���% � �� �� 
����6$���+���% �����-9���

�6����$#
�*�:
� — ���6"�*��% ��*�");
�	 — ��*�") ��$�,��'��;
~ — �����-9����.

ISO-10303-21;
HEADER;
FILE_DESCRIPTION (('��!�4�� ���*(6$# ISO TR 15504-5'),'2;1')
FILE_SCHEMA (('schema_mapping_specification'));
ENDSEC;
DATA;
#1 Document ('process1',
    '+#�6�>#+�$)�%', '(6�>#+��$ �� *�6(���$ � ��������� ���'����',
    'document', 'documents');
#2 product_context ('>�*���� ��', '��>*���� ��', '��>*���� ��')'
#3 Document ('express1',
    '+#�6�>#+����', '(6�>#+��$ �� *�6(���$ � +#�6�>#+�����',
    'document', 'documents');
#4 term (#1, #2, #3);
#5 Document ('process2',
    '����6$���+�$) �����-9���(',
    '(6�>#+��$ �� *�6(���$ � ��������� ���'����',
    'document', 'documents');
#6 Document ('part1',
    '��*�") �>*�"�%',
    '(6�>#+��$ �� *�6(���$ ISO 10303 AP203',
   'document', 'documents');
ENDSEC;
END-ISO-10303-21

INCOSE
BOK

���'�9�6�'�% 
$��!�+����

��*�") 
�,����4����

���!�+���% ���!�+���%

RQML

!��. 10. %
��������  ����	�� �������
��
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Ефимов Александр Сергеевич – инженер�программист Центра компьютерных технологий в промышленности

"ОГУ�Стрела", г.Оренбург.  E�mail: eas@mail.ku.ru

– принцип развития модели ограничений про�

ектирования ПС СПО (уточнение в итерациях);

– построение модели ограничений:

а) построение модели как ISO 10303 ARM АМ

(ссылочная модель модуля предметной области). Ре�

шение, обеспечивающее возможность применения

инфраструктуры ИПИ к задаче анализа ограничений

проектирования ПС СПО. В то же время и сама мо�

дель может служить ресурсом ИПИ;

б) функциональная единица модели, определяющая,

какие характеристики необходимо искать у потенциаль�

ных источников ограничений, играет роль библиотеки

ISO 18876 в представленной редакции модели ограниче�

ний; концепция и принцип развития библиотеки модели

(критикой предыдущих редакций библиотеки);

в) функциональная единица, позволяющая при�

менять модель ограничений проектирования в каче�

стве модели интеграции ISO 18876. Функциональная

единица обеспечивает основу для настройки инстру�

ментальных средств работы с моделью;

– качество спецификации требований к ПС

СПО, создаваемой с использованием представлен�

ной модели ограничений, в характеристиках IEEE

830�1993;

– схема использования модели ограничений

проектирования ПС СПО совместно с различными

моделями требований;

– модель ограничений проектирования как эле�

мент системы управления процессами создания ПС

СПО на высших уровнях зрелости SW�CMM.

С последней редакцией представленной здесь мо�

дели можно ознакомиться на сайте www.jscad.ht.st

�=�0�3 #��!�$�)�:
1. Леффингуэлл Д., Уидриг Д. Принципы работы с требова�

ниями к ПО. Унифицированный подход // Пер. с англ.

М.: Вильямс, 2002.

2. Ефимов А.С. Применение эталонной модели данных

к задаче идентификации процессов организационно�

технических систем // Интеллектуальные системы уп�

равления и обработки информации.. Тезисы докладов

межд. науч.�техн. конференции. Уфа: УГАТУ, 2001. 

3. Ройс У. Управление проектами по созданию ПО. Уни�

фицированный подход // Пер. с англ. М.: Лори, 2002.

граммного средства. Экономическая эффективность

в результате обусловлена прямой экономией, получен�

ной за счет сокращения расходов на обработку инфор�

мации на всех стадиях создания ПС СПО.

�$3#A/!&�!

В заключении отметим основные положения на�

стоящей статьи, которые могут быть использованы

в науке и практике управления требованиями при

создании ПС СПО АС:

– принцип классификации программных

средств в составе СПО и признаки классификации;

– ПС в составе СПО рассматривается как вид ПС

ISO 15504. Следовательно, существует модель про�

цеcсов инженерии ПС, входящего в составе СПО,

совместимая с эталонной ISO 15504�2 "Информаци�

онная технология – Оценка процессов создания ПС.

Часть 2: Эталонная модель процессов и их зрелости";

– актуальность специального приложения ин�

женерии требований к дисциплине СПО АС в связи

с преобладанием ограничений проектирования сре�

ди требований системного уровня, разной природой

требований заинтересованных сторон, субъективно�

стью архитектуры СПО и специфичностью предмет�

ной области автоматизации;

– принцип классификации анализа требований

к элементам архитектуры АС, основанный на содер�

жании априорной информации анализа. Один из ви�

дов анализа – анализ ограничений проектирования

ПС СПО;

– класс процессов ISO 18876 – интегрировать ог�

раничения проектирования ПС СПО АС образует

контекст применения методов инженерии требова�

ний к анализу ограничений проектирования ПС СПО

АС. Тем самым определены новые границы примене�

ния известных методов инженерии требований;

– модель ограничений проектирования ПС

СПО используется в качестве модели интеграции

ISO 18876;

– диаграмма среды разработки модели ограни�

чений проектирования ПС СПО АС, показывает вза�

имосвязь формальных положений, определяющих

модель ограничений;
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