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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ
UML ïîÿâèëñÿ íåìíîãèì áîëåå 10 ëåò òîìó
íàçàä è çà ýòî âðåìÿ ôàêòè÷åñêè ñòàë îá-
ùåïðèíÿòûì ñòàíäàðòîì îïèñàíèÿ àðõèòåê-
òóðû, ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è äðóãèõ àðòå-
ôàêòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàçðàáîòêå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ UML ðàñøèðèëàñü,
ÿçûê âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò íå òîëüêî ïðè
ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé, íî è êàê ñðåäñòâî
àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ,
ñðåäñòâî îïèñàíèÿ è äîêóìåíòèðîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñòàíäàðòîâ, ïðîòîêîëîâ, îáðàçöîâ
ïðîåêòèðîâàíèÿ è òàê äàëåå. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ÿçûê UML â íàñòîÿùåå âðåìÿ � ýòî
lingua franca äëÿ êâàëèôèöèðîâàííûõ èí-
æåíåðîâ, ñèñòåìíûõ àðõèòåêòîðîâ è ìåíåä-
æåðîâ ñðåäíåãî çâåíà â îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷íûå êóðñû ïî
ÿçûêó UML ïðåäñòàâëåíû â ó÷åáíûõ ïëà-
íàõ áîëüøèíñòâà âûñøèõ è íåêîòîðûõ ñðåä-
íèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, âûïóñêàþùèõ ïðî-
ãðàììèñòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîëîäûå ëþäè,
íà÷èíàþùèå ñâîþ êàðüåðó ñåé÷àñ, èìåþò

ïðåäñòàâëåíèå î ÿçûêå ñî ñòóäåí÷åñêîé èëè
äàæå øêîëüíîé ñêàìüè. Îäíîêî äëÿ áîëü-
øîé ìàññû íå íà÷èíàþùèõ, à îïûòíûõ
èíæåíåðîâ, êîòîðûì ýòîò ÿçûê íóæíåå âñå-
ãî, ñèòóàöèÿ íå òàêàÿ áëàãîïðèÿòíàÿ. Äå-
ñÿòü ëåò íàçàä, êîãäà îíè ó÷èëèñü, â èõ ó÷åá-
íûõ ïðîãðàììàõ íóæíîãî êóðñà ïî ÿçûêó,
ñêîðåå âñåãî, íå áûëî. Òàêèì îáðàçîì, ñó-
ùåñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ àóäèòîðèÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ, êîòîðûì íåîáõîäèìî îñâîèòü UML
ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â òîé èëè èíîé ôîðìå
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «âûøå âûñ-
øåãî». Îá ýòîì òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò ïðè-
âåäåííàÿ íèæå íà ðèñ. 3 ãèñòîãðàììà, ïî-
êàçûâàþùàÿ çàèíòåðåñîâàííîñòü â èçó÷åíèè
UML â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà.

×óòü ìåíåå 10 ëåò òîìó íàçàä ìû íà÷à-
ëè ðàçðàáîòêó è ïðåïîäàâàíèå àâòîðñêîãî
êóðñà ïî ÿçûêó UML. Ïåðâîíà÷àëüíî ýòîò
êóðñ íàçûâàëñÿ «Àíàëèç è ïðîåêòèðîâàíèå
íà UML» è ðåàëèçîâûâàëñÿ, â îñíîâíîì, â
ôîðìå òðàäèöèîííûõ ëåêöèé äëÿ ñòóäåí-
òîâ èëè æå î÷íûõ êîðïîðàòèâíûõ òðåíèí-
ãîâ äëÿ èíæåíåðîâ ïðîãðàììèðóþùèõ îðãà-
íèçàöèé. Ìíîãîêðàòíîå ïðåïîäàâàíèå êóð-
ñà â ãðóïïàõ âûñîêî êâàëèôèöèðîâàííûõ è
ìîòèâèðîâàííûõ ñëóøàòåëåé ïîçâîëÿëî âíî-
ñèòü ïîñòîÿííûå óëó÷øåíèÿ êàê â ñîäåð-
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æàíèå, òàê è â ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ êóðñà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êóðñ íàçûâàåòñÿ «Ìî-
äåëèðîâàíèå íà UML» è ïîäêðåïëåí áîëü-
øèì îáúåìîì ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ:
êíèãà, íàáîð âèäåî-ïðåçåíòàöèé, ñëàéäîâ,
òåñòîâ è äðóãîå. Ìû ïðàêòèêóåì íåñêîëüêî
ðàçíûõ ôîðì ïðåïîäàâàíèÿ: îáû÷íûå ëåê-
öèè, èíòåðàêòèâíûå îí-ëàéí òðåíèíãè, îá-
ñóæäåíèÿ â ðåæèìå âîïðîñ-îòâåò íà ñïåöè-
àëüíûõ ôîðóìàõ, ïóáëè÷íûõ ÷àòàõ, êîëëåê-
òèâíîå îáñóæäåíèå è àíàëèç ðàáîò ó÷àùèõ-
ñÿ â ñåòè Èíòåðíåò è äðóãîå.

Ïðåäìåòîì ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îáñóæäåíèå
è àíàëèç íàøåãî îïûòà è íàáëþäåíèé, ïî-
ëó÷åííûõ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ìàòåðèà-
ëîâ êóðñà è â ïðîöåññå åãî ïðåïîäàâàíèÿ â
ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ. Ïëàí ñòàòüè ñëåäóþùèé.
Â ïåðâîì ðàçäåëå ìû îáñóæäàåì ñàì ïðåä-
ìåò � óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëèðîâà-
íèÿ UML � è òî, êàêèå äèäàêòè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè èìååò ýòîò ïðåäìåò. Âî âòîðîì
ðàçäåëå èçëàãàåòñÿ íàøà îñíîâíàÿ ìåòîäè-
÷åñêàÿ èäåÿ ïî ñòðóêòóðèðîâàíèþ ñîäåðæà-
íèÿ è ôîðìû êóðñà. Â òðåòüåì ðàçäåëå ñî-
áðàíû íàøè ôàêòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïî
îïûòó ðåàëèçàöèè îñíîâíîé èäåè. Â çàê-
ëþ÷åíèè ïðåäñòàâëåíû íàøè âûâîäû èç
ñäåëàííûõ íàáëþäåíèé.

×ÒÎ ÒÀÊÎÅ UML
Ñ ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ ÒÎ×ÊÈ ÇÐÅÍÈß

Îáñóæäàåìûé ïðåäìåò îáîçíà÷àåòñÿ
èäåíòèôèêàòîðîì UML, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
àááðåâèàòóðîé ïîëíîãî íàçâàíèÿ Unified
Modeling Language. Ïðàâèëüíûé ïåðåâîä
ýòîãî íàçâàíèÿ íà ðóññêèé ÿçûê � óíèôè-
öèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, îáñóæäàåìûé ïðåäìåò õàðàêòåðè-
çóåòñÿ òðåìÿ ñëîâàìè, êàæäîå èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì òåðìèíîì.

Ãëàâíûì ñëîâîì â ýòîì ñî÷åòàíèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëîâî «ÿçûê». ßçûê � ýòî çíàêîâàÿ
ñèñòåìà äëÿ õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè. Ðàçëè÷àþòñÿ ÿçûêè ôîðìàëüíûå,
ïðàâèëà óïîòðåáëåíèÿ êîòîðûõ ñòðîãî è
ÿâíî îïðåäåëåíû, è íåôîðìàëüíûå, óïîò-
ðåáëåíèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ñëîæèâøåéñÿ
ïðàêòèêå. Ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå ÿçûêè åñòå-
ñòâåííûå, ïîÿâëÿþùèåñÿ êàê áû ñàìè ñî-

áîé  â ðåçóëüòàòå íåïåðñîíèôèöèðîâàííûõ
óñèëèé ìàññû ëþäåé, è ÿçûêè èñêóññòâåí-
íûå, ÿâëÿþùèåñÿ ïëîäîì âèäèìûõ óñèëèé
îïðåäåëåííûõ ëèö. Ôèëîëîãè, íàâåðíîå,
ñìîãóò íàçâàòü åùå äþæèíó ðàçëè÷íûõ õà-
ðàêòåðèñòèê: íîðìàòèâíûé è íåíîðìàòèâ-
íûé ÿçûê, æèâîé è ìåðòâûé, ñèíòåòè÷åñ-
êèé è àíàëèòè÷åñêèé è ò. ä. Íàïðèìåð, ÿçûê,
íà êîòîðîì íàïèñàíà ýòà ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ
íåôîðìàëüíûì è åñòåñòâåííûì. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôîðìàëü-
íûìè è èñêóññòâåííûìè. Âñòðå÷àþòñÿ è
äðóãèå êîìáèíàöèè: íàïðèìåð, ÿçûê àëãåá-
ðàè÷åñêèõ ôîðìóë ìû ñ÷èòàåì ôîðìàëüíûì
è åñòåñòâåííûì, à ýñïåðàíòî � íåôîðìàëü-
íûì è èñêóññòâåííûì.

Òàê âîò, UML ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êàê ôîðìàëüíûé èñêóññòâåííûé ÿçûê, õîòÿ
è íå â òàêîé ñòåïåíè, êàê ìíîãèå ðàñïðîñ-
òðàíåííûå ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðè-
çíàêîì èñêóññòâåííîñòè ñëóæèò íàëè÷èå
òðåõ îáùåïðèçíàííûõ àâòîðîâ � Ãðàäè Áó÷à,
Èâàðà ßêîáñîíà è Äæåéìñà Ðàìáî. Äëÿ îïè-
ñàíèÿ ôîðìàëüíûõ èñêóññòâåííûõ ÿçûêîâ
(â ÷àñòíîñòè, äëÿ îïèñàíèÿ ÿçûêîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ) ïðèäóìàíî è èñïîëüçóåòñÿ ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ. Îäíàêî íà
ïðàêòèêå ñëîæèëàñü îáùåïðèíÿòàÿ ñòðóê-
òóðà òàêèõ îïèñàíèé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôîð-
ìàëüíûé èñêóññòâåííûé ÿçûê îïèñàí äîë-
æíûì îáðàçîì, åñëè ýòî îïèñàíèå ñîäåð-
æèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñëåäóþùèå ÷àñòè:

• Ñèíòàêñèñ (syntax), òî åñòü îïðåäåëå-
íèå ïðàâèë ñîñòàâëåíèÿ êîíñòðóêöèé ÿçûêà.

• Ñåìàíòèêà (semantics), òî åñòü îïðå-
äåëåíèå ïðàâèë ïðèïèñûâàíèÿ ñìûñëà êîí-
ñòðóêöèÿì ÿçûêà.

• Ïðàãìàòèêà (pragmatics), òî åñòü îïðå-
äåëåíèå ïðàâèë èñïîëüçîâàíèÿ êîíñòðóêöèé
ÿçûêà äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííûõ öåëåé.

Êàê ôîðìàëüíûé èñêóññòâåííûé ÿçûê
UML èìååò ñèíòàêñèñ, ñåìàíòèêó è ïðàã-
ìàòèêó, õîòÿ ýòè ÷àñòè íàçâàíû â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ èíà÷å è îïèñàíû ïî äðóãîìó,
íåæåëè ýòî ïðèíÿòî â òåêñòîâûõ ÿçûêàõ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó, âî-ïåðâûõ,
UML ÿçûê ãðàôè÷åñêèé, à íå òåêñòîâûé, à
âî-âòîðûõ, UML ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ, à íå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ýòî ïîðîæäàåò íåêîòî-
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ðûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî
ó÷åñòü ïðè ïðåïîäàâàíèè ÿçûêà. Èñïîëüçî-
âàòü ôîðìàëüíûå îïèñàíèÿ ñèíòàêñèñà è
ñåìàíòèêè èç ñòàíäàðòà (òàê íàçûâàåìûå
ìåòàìîäåëè) íà ïåðâûõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ
áåñïîëåçíî. Ìû ìíîãîêðàòíî óáåæäàëèñü,
÷òî îáó÷àåìûå èñïûòûâàþò ñåðüåçíûå çàò-
ðóäíåíèÿ ïðè ÷òåíèè ìåòàìîäåëåé, è èì íå
óäàåòñÿ äàæå ïðî÷èòàòü ôîðìàëüíîå îïðå-
äåëåíèå, íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òîáû ïî-
íÿòü, ÷òî ýòî îïðåäåëåíèå îçíà÷àåò. Òàêèì
îáðàçîì, ïåðâàÿ ïðîáëåìà ïðåïîäàâàíèÿ
UML, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøèòü � ýòî
âûáîð àäåêâàòíûõ ñðåäñòâ îïèñàíèÿ ÿçûêà.

Âòîðîå ñëîâî «ìîäåëèðîâàíèå», âõîäÿ-
ùåå â íàçâàíèå UML, èìååò ìíîæåñòâî
ñìûñëîâûõ îòòåíêîâ è ñëîæèâøèõñÿ ñïî-
ñîáîâ óïîòðåáëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, àíãëèéñ-
êèå ñëîâà modeling è simulation îáà ïåðå-
âîäÿòñÿ ñëîâîì «ìîäåëèðîâàíèå», õîòÿ îç-
íà÷àþò ðàçíûå âåùè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü
èäåò î ñîñòàâëåíèè ìîäåëè, êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåòñÿ òîëüêî äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëèðóåìîãî
îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîñòàâëåíèå ìîäåëè, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñóùåñòâåííîé èíôîðìàöèè î ìîäåëè-
ðóåìîì îáúåêòå èëè ÿâëåíèè. Ïðè ýòîì âî
âòîðîì ñëó÷àå îáû÷íî äîáàâëÿåòñÿ óòî÷íÿ-
þùåå ïðèëàãàòåëüíîå: ÷èñëåííîå ìîäåëè-
ðîâàíèå, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è
äð. UML ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì ìîäåëèðîâàíèÿ â
ïåðâîì ñìûñëå, à îáó÷àåìûå ïî óìîë÷àíèþ
îæèäàþò âòîðîé ñìûñë ñëîâà «ìîäåëèðîâà-
íèå», è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè èçëîæåíèè ìàòåðèàëà ñ ñàìîãî
íà÷àëà. Â îòíîøåíèè ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ òàê ñëîæèëîñü, ÷òî ðå-
çóëüòàòû ôàç àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ,
îôîðìëåííûå ñðåäñòâàìè îïðåäåëåííîãî
ÿçûêà, ïðèíÿòî íàçûâàòü ìîäåëüþ.1  Äåÿòåëü-
íîñòü ïî ñîñòàâëåíèþ ìîäåëåé åñòåñòâåííî
íàçâàòü ìîäåëèðîâàíèåì. Èìåííî â ýòîì
ñìûñëå UML ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî óïîòðåáëåíèå ñëîâà
ðàñõîäèòñÿ ñ óñòîÿâøåéñÿ îòå÷åñòâåííîé
òðàäèöèåé. Â ÷àñòíîñòè, íàçâàíèÿ ïðîôåñ-
ñèé: ìîäåëü, ìîäåëüåð, ìîäåëüùèê è ìîäå-
ëèñò íå èìåþò îòíîøåíèÿ ê ïðåäìåòó. Òå,

êòî ñîñòàâëÿåò ìîäåëè UML, ïî-ðóññêè
íèêàê íå íàçûâàþòñÿ, à äîëæíîñòü, êîòî-
ðóþ îíè çàíèìàþò, íîñèò íàçâàíèå «àðõè-
òåêòîð» èëè «ñèñòåìíûé àðõèòåêòîð». Òà-
êèì îáðàçîì, âòîðàÿ ïðîáëåìà ïðåïîäàâà-
íèÿ UML, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðåøèòü �
ýòî ïðåîäîëåíèå èìåþùåãîñÿ ó îáó÷àåìîãî
íåïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ ïðåäìåòà è ôîð-
ìèðîâàíèå ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ.

Íàêîíåö, UML � ýòî óíèôèöèðîâàííûé
ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ. Îïèñûâàÿ èñòîðèþ
ñîçäàíèÿ UML, åãî àâòîðû õàðàêòåðèçóþò
ýïîõó äî UML êàê ïåðèîä «âîéíû ìåòî-
äîâ». Ïîæàëóé, «âîéíà» � ýòî ñëèøêîì
ñèëüíî ñêàçàíî, íî, äåéñòâèòåëüíî, UML
ÿâëÿåòñÿ îòíþäü íå ïåðâûì ÿçûêîì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Ê ìîìåíòó åãî ïîÿâëåíèÿ íà-
ñ÷èòûâàëèñü äåñÿòêè äðóãèõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ
ñèñòåìîé îáîçíà÷åíèé, ñòåïåíüþ óíèâåð-
ñàëüíîñòè, ñïîñîáàìè ïðèìåíåíèÿ è ò. ä.
Àâòîðû ÿçûêîâ è òåîðåòèêè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ïðåïèðàëèñü ìåæäó ñîáîé, âûÿñíÿÿ,
÷åé ïîäõîä ëó÷øå, à ïðàêòè÷åñêèå ðàçðà-
áîò÷èêè âñþ ýòó «âîéíó ìåòîäîâ» ðàâíî-
äóøíî èãíîðèðîâàëè, ïîñêîëüêó íè îäèí
èç ìåòîäîâ íå äîòÿãèâàë äî óðîâíÿ èíäóñò-
ðèàëüíîãî ñòàíäàðòà.

Òîë÷êîì ê èçìåíåíèþ ñèòóàöèè ïîñëó-
æèëè ñëåäóþùèå îáñòîÿòåëüñòâà. Âî-ïåð-
âûõ, ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ê ðàç-
ðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, â ðåçóëüòàòå
÷åãî âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñðåäñòâàõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîÿâëå-
íèÿ ÷åãî-òî ïîäîáíîãî UML ñ íåòåðïåíèåì
æäàëè ïðàêòèêè. Âî-âòîðûõ, òðè êðóïíåé-
øèõ ñïåöèàëèñòà â ýòîé îáëàñòè, àâòîðû
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ìåòîäîâ, ðåøèëèñü
îáúåäèíèòü óñèëèÿ èìåííî ñ öåëüþ óíèôè-
êàöèè ñâîèõ (è íå òîëüêî ñâîèõ) ðàçðàáî-
òîê â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîöèàëüíûì çàêàçîì.

Ïðèëîæèâ çàñëóæèâàþùèå óâàæåíèÿ
óñèëèÿ, àâòîðû UML ïðè ïîääåðæêå è ñî-
äåéñòâèè âñåé ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììè-
ñòñêîé îáùåñòâåííîñòè ñìîãëè ñâåñòè âîå-
äèíî (óíèôèöèðîâàòü) áîëüøóþ ÷àñòü òîãî,
÷òî áûëî èçâåñòíî è äî íèõ. Â ðåçóëüòàòå
óíèôèêàöèè ïîëó÷èëàñü òåîðåòè÷åñêè èçÿù-
íàÿ è ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíàÿ âåùü � UML.

1 ×òî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàèáîëåå îáùèì ñìûñëîì ñëîâà ìîäåëü � àáñòðàêòíîå îïèñàíèå ÷åãî-ëèáî.
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Åñëè ïîïûòàòüñÿ ïðîñëåäèòü èñòîðèþ
âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ýëåìåíòîâ UML
êàê íà óðîâíå îñíîâîïîëàãàþùèõ èäåé, òàê
è íà óðîâíå òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé, òî ïðè-
øëîñü áû íàçâàòü ñîòíè èìåí è äåñÿòêè
îðãàíèçàöèé. Ìû íå áóäåì ýòîãî äåëàòü, è
íå òîëüêî èç ýêîíîìèè ìåñòà, íî è ïîòîìó,
÷òî èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ UML îòíþäü íå çà-
âåðøåíà � ÿçûê ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâó-
åòñÿ, îáîãàùàåòñÿ è ðàñøèðÿåòñÿ.  Ìû ïî-
ëàãàåì äîñòàòî÷íûì ïðèâåñòè íà ðèñ. 1 êàð-
òèíêó, èëëþñòðèðóþùóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ
UML.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íà îñîáîì ïîëîæå-
íèè îêàçàëàñü âåðñèÿ 1.5. Äåëî â òîì, ÷òî
âåðñèÿ 1.5 áûëà âûïóùåíà â òîò ìîìåíò,
êîãäà «ìîäåëèðóþùàÿ îáùåñòâåííîñòü»
ïðåäâêóøàëà ïîÿâëåíèå îáåùàííîé âåðñèè
2.0. Íà ñàìîì äåëå âåðñèÿ 1.5 ñîäåðæèò íå-
êîòîðûå ýëåìåíòû âåðñèè 2.0, â ÷àñòíîñòè,
íàáîð ýëåìåíòàðíûõ äåéñòâèé, äîñòàòî÷íî
øèðîêèé, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèìåíÿòü UML
íå òîëüêî êàê ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ, íî è
êàê ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íî «ãåíåðàëü-
íàÿ ëèíèÿ» ðàçâèòèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ ïðîøëà ìèìî ýòîãî ÿâëåíèÿ. Âñå
êðóïíûå ïîñòàâùèêè èíñòðóìåíòîâ ïðåä-
ïî÷ëè çàÿâèòü î ïîääåðæêå âåðñèè 2.0 (èíîã-
äà äàæå íå èìåÿ äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íûõ îñ-
íîâàíèé) è îñòàâèëè áåç ïîääåðæêè âåð-
ñèþ 1.5. Çàìåòèì, ÷òî âñå ýòî âðåìÿ ïðîöå-
äóðà óíèôèêàöèè íåïðåðûâíî ïðîäîëæàåò-

ñÿ. Â êàæäîé íîâîé âåðñèè â UML óíèôè-
öèðóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà, ðàíåå
îñòàâàâøèåñÿ çà áîðòîì ÿçûêà.

Ïðîöåäóðà óíèôèêàöèè ïîäðàçóìåâàåò,
ïðåæäå âñåãî, ñîçäàíèå åäèíîé òåðìèíîëî-
ãèè. Ïðîáëåìà òåðìèíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç ñàìûõ áîëåçíåííûõ ïðè èçó÷åíèè
ÿçûêà UML.

Âî-ïåðâûõ, àâòîðû UML ñòàðàëèñü ñäå-
ëàòü ÿçûê íåçàâèñèìûì îò êîíêðåòíûõ ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìîäåëåé âû÷èñëè-
ìîñòè è òîìó ïîäîáíîãî. Ñ ýòîé öåëüþ îíè
çà÷àñòóþ ââîäèëè íîâûå òåðìèíû äëÿ îïðå-
äåëÿåìûõ ïîíÿòèé, ÷òîáû ñëó÷àéíîå ñîâïà-
äåíèå ñî ñòàðûì òåðìèíîì, óæå çàíÿòûì â
êàêîé-ëèáî ñìåæíîé îáëàñòè ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, íå ââîäèëî â çàáëóæäåíèå ïîëüçî-
âàòåëÿ. Êðîìå òîãî, â UML óíèôèöèðîâà-
íû ìíîãèå ðàçëè÷íûå ïîäõîäû è ìåòîäû,
êàæäûé ñî ñâîåé òåðìèíîëîãè÷åñêîé òðà-
äèöèåé, è èõ âñå íåîáõîäèìî áûëî ó÷åñòü
è èíîãäà ïîéòè íàâñòðå÷ó. Êàê âñÿêèé êîì-
ïðîìèññíûé âàðèàíò, òåðìèíîëîãèÿ UML
ïîëó÷èëàñü äîâîëüíî çàìûñëîâàòîé è íå
âñåãäà ïîñëåäîâàòåëüíîé.

Âî-âòîðûõ, îáñóæäàåìûé êóðñ ïðåïîäà-
åòñÿ ïî-ðóññêè è äëÿ ðóññêîÿçû÷íîãî ñëó-
øàòåëÿ. Ñòàëî áûòü, òåðìèíû UML äîëæ-
íû òàê èëè èíà÷å áûòü ïåðåäàíû êèðèëëè-
÷åñêèìè áóêâîñî÷åòàíèÿìè. ßçûê UML
ñðàâíèòåëüíî ìîëîä (íî óæå ìîäåí), áóì
ïóáëèêàöèé â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå
íà÷àëñÿ òîëüêî ñåé÷àñ (ñ îïîçäàíèåì íà
äåñÿòü ëåò, êàê îáû÷íî), ïîýòîìó óñòîÿâ-
øåéñÿ òåðìèíîëîãè÷åñêîé òðàäèöèè ïîêà
íåò. Õîòåëîñü áû èñïîëüçîâàòü õîðîøèå
ðóññêèå ñëîâà � «ýêòîð» è «ïåðñèñòåíòíûé»
ðåøèòåëüíî îòìåòàþòñÿ. Ñëîâàðü â òàêèõ
ñëó÷àÿõ áåñïîëåçåí (õîòÿ èì ìíîãèå ïûòà-
þòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ). Îñòàåòñÿ ôàíòàçèðîâàòü,
îïèðàÿñü íà âûøåäøèå èç ïå÷àòè òðóäû
êîëëåã, îòå÷åñòâåííûå ïðîãðàììèñòñêèå
òðàäèöèè è ñîáñòâåííûé îïûò. Îñíîâíîé
êðèòåðèé, êîòîðûé èñïîëüçîâàí íàìè ïðè
âûáîðå ïåðåâîäîâ òåðìèíîâ � êàê ìîæíî
òî÷íåå ïåðåäàòü ñìûñë èñõîäíîãî òåðìèíà
(íî íå çâó÷àíèå, íå ìîðôîëîãèþ è íå áóê-
âàëüíîå çíà÷åíèå). Òàêèì îáðàçîì, òðåòüÿ
ïðîáëåìà ïðåïîäàâàíèÿ UML � òåðìèíîëî-
ãè÷åñêàÿ.

1995

1997

1999

2001

2003

2005

2007

UML 0.8

UML 1.3

UML 1.4

UML 1.5

UML 2.0

UML 2.1.2

UML 1.0

2009 UML 2.2

Ðèñ. 1. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ UML
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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ: íîâûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ

ÒÐÈ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÍÀ UML

Íàø ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåì ïðåïîäà-
âàíèÿ UML ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Ïðîáëåìó ñëîæíîñòè ôîðìàëüíîãî îïè-
ñàíèÿ ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè ÿçûêà ìû
ðåøàåì òåì, ÷òî îïèñàíèå êàæäîé êîíñò-
ðóêöèè íà÷èíàåòñÿ ñ ïðàãìàòèêè, ñ îòâåòà
íà âîïðîñ «çà÷åì ýòî íóæíî?». Èçëîæåíèå
âåäåòñÿ íà ïðèìåðàõ. Ïðè ýòîì ìû èçáåãà-
åì «ó÷åáíûõ» ïðèìåðîâ, â êîòîðûõ âñå
ñëèøêîì óïðîùåíî è ïîòîìó íåóáåäèòåëü-
íî. Ìû ðàññìàòðèâàåì îäèí ðàçâåðíóòûé
ïðèìåð � èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îòäåëà
êàäðîâ, � è íà ýòîì ïðèìåðå äåìîíñòðèðó-
åì âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ êîíñòðóêöèè UML
â óñëîâèÿõ, «ïðèáëèæåííûõ ê áîåâûì».
Òîëüêî ïîñëå òîãî êàê îñíîâíàÿ èäåÿ ñõâà-
÷åíà è ñëóøàòåëü ïîíèìàåò, çà÷åì íóæíà
ýòà êîíñòðóêöèÿ è êàêàÿ îò íåå áûâàåò ïðàê-
òè÷åñêàÿ ïîëüçà, ìû ïðåäëàãàåì ñäåëàòü
óñèëèå è èçó÷èòü ôîðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ íåàäåê-
âàòíûì èñõîäíûì ïðåäñòàâëåíèåì î ïðåä-
ìåòå, òî åñòü ôàêòè÷åñêè ïðåîäîëåíèå ïðåä-
ðàññóäêîâ, ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñëîæíîé, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ. Ìû ðåøàåì ýòî ïðîáëåìó,
ñòðóêòóðèðóÿ ìàòåðèàë íå ïî ÷àñòíûì ðàç-
ëè÷èÿì êîíñòðóêöèé, íå ïî âåðñèÿì ÿçûêà
è íå ïî òèïàì äèàãðàìì, à ïî ñïîñîáàì
ïðèìåíåíèÿ ÿçûêà.

Áûëî áû î÷åíü ñîáëàçíèòåëüíî èìåòü
âîçìîæíîñòü ñòðîèòü ìîäåëè ëþáûõ ñèñòåì
äëÿ ëþáûõ öåëåé åäèíîîáðàçíî, ïðèäåðæè-
âàÿñü, òàê ñêàçàòü, îäíîé óíèâåðñàëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ. Âî ìíîãèõ ðàííèõ ìåòîäî-
ëîãèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì
òàêèå ïîïûòêè (áîëåå èëè ìåíåå óäà÷íûå)
ïðåäïðèíèìàëèñü. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòè-
÷åñêèé îïûò, íå óäàåòñÿ îïèñàòü ñ åäèíîé
òî÷êè çðåíèÿ âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ àñïåêòû
ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû. Äåéñòâèòåëüíî, â
ìîäåëè íóæíî îòðàçèòü ìíîæåñòâî âåùåé:
èíòåðôåéñû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíèì
ìèðîì, âíóòðåííþþ ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó
ïðîãðàììû, ñòðóêòóðó õðàíèìûõ äàííûõ,
àëãîðèòìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ñîñòàâ àð-
òåôàêòîâ, âêëþ÷àåìûõ â ïîñòàâêó, è ìíî-
ãîå äðóãîå. Áûëî áû ñàìîíàäåÿííî óòâåðæ-

äàòü, ÷òî åäèíîå ñðåäñòâî îïèñàíèÿ âñåõ
àñïåêòîâ ñðàçó â ïðèíöèïå íåâîçìîæíî, �
ïðîñòî ïîêà ìû íå çíàåì òàêîãî ñðåäñòâà.
Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä: ìîäåëèðîâàòü ñëîæ-
íóþ ñèñòåìó ñëåäóåò ñ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷-
íûõ òî÷åê çðåíèÿ, êàæäûé ðàç ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå îäèí àñïåêò ìîäåëèðóåìîé ñèñ-
òåìû è àáñòðàãèðóÿñü îò îñòàëüíûõ. Ýòîò
òåçèñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ
ïðèíöèïîâ UML, ìîæåò áûòü ñàìûì âàæ-
íûì ïðèíöèïîì, ïðåäîïðåäåëèâøèì ïðàê-
òè÷åñêèé óñïåõ UML.

Èäåÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî àáñòðàêòíûé
ãðàô ìîäåëè, ñîñòîÿùèé èç ìíîæåñòâà ðàç-
íîòèïíûõ ñóùíîñòåé è îòíîøåíèé, íå ïîä-
ëåæèò êîíñòðóèðîâàíèþ èëè èçó÷åíèþ â öå-
ëîì. Êàæäûé ðàç äëÿ âèçóàëèçàöèè, èçìå-
íåíèÿ èëè èíûõ ìàíèïóëÿöèé èç ýòîãî îá-
ùåãî ãðàôà âû÷ëåíÿþòñÿ òîëüêî ñóùíîñòè
è îòíîøåíèÿ, ðåëåâàíòíûå îïðåäåëåííîìó
àñïåêòó ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìû, à âñå îñ-
òàëüíûå èãíîðèðóþòñÿ. Òàêîé âèä ñ îïðå-
äåëåííîé òî÷êè çðåíèÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ïðî-
åêöèþ ìîäåëè, ìû íàçûâàåì ïðåäñòàâëåíè-
åì (view). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðåäñòàâëå-
íèå � ýòî ñðåäñòâî ëîãè÷åñêîãî ñòðóêòóðè-
ðîâàíèÿ ìîäåëè. Ïðåäñòàâëåíèÿ íå ÿâëÿþò-
ñÿ íàøèì èçîáðåòåíèåì � â êíèãå [1] ïðè-
âåäåíî ïÿòü ïðåäñòàâëåíèé, à â êíèãå [2] �
âîñåìü.

Ó÷èòûâàÿ íåôîðìàëüíûé õàðàêòåð ñà-
ìîãî ïîíÿòèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ è îïèðàÿñü íà
ñîáñòâåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ UML, ìû
ðèñêíóëè ïðåäëîæèòü ñâîé âàðèàíò íàáîðà
ïðåäñòàâëåíèé. Èõ âñåãî òðè.

Ïðåäñòàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðåä-
ñòàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ïðèçâàíî îòâå÷àòü
íà âîïðîñ, ÷òî äåëàåò ñèñòåìà ïîëåçíîãî.
Îïðåäåëÿþùèì ïðèçíàêîì äëÿ îòíåñåíèÿ
ýëåìåíòîâ ìîäåëè ê ïðåäñòàâëåíèþ èñïîëü-
çîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâ-
íîå ñîñðåäîòî÷åíèå âíèìàíèÿ íà ôàêòå íà-
ëè÷èÿ ó ñèñòåìû âíåøíèõ ãðàíèö, òî åñòü
âûäåëåíèå âíåøíèõ äåéñòâóþùèõ ëèö, âçà-
èìîäåéñòâóþùèõ ñ ñèñòåìîé, è âíóòðåííèõ
âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ, îïèñûâàþùèõ
ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííûì âûðàçèòåëü-
íûì ñðåäñòâîì ïðåäñòàâëåíèÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ îêàçûâàþòñÿ äèàãðàììû èñïîëüçîâàíèÿ.
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Ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû. Ïðåäñòàâ-
ëåíèå ñòðóêòóðû ïðèçâàíî îòâå÷àòü (ñ ðàç-
íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè) íà âîïðîñ, èç
÷åãî ñîñòîèò ñèñòåìà. Îïðåäåëÿþùèì ïðè-
çíàêîì äëÿ îòíåñåíèÿ ýëåìåíòîâ ìîäåëè ê
ïðåäñòàâëåíèþ ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ÿâíîå âû-
äåëåíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ � ñîñòàâ-
íûõ ÷àñòåé ñèñòåìû � è îïèñàíèÿ âçàèìî-
ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ïðèíöèïèàëüíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷èñòî ñòàòè÷åñêèé õàðàêòåð îïèñà-
íèÿ, òî åñòü îòñóòñòâèå ïîíÿòèÿ âðåìåíè â
ëþáîé ôîðìå, â ÷àñòíîñòè, â ôîðìå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé è/èëè äåéñòâèé.
Ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû îïèñûâàåòñÿ
ïðåæäå âñåãî è ãëàâíûì îáðàçîì äèàãðàì-
ìàìè êëàññîâ, à òàêæå, åñëè íóæíî, äèàã-
ðàììàìè êîìïîíåíòîâ, ðàçìåùåíèÿ, âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû è, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, äè-
àãðàììàìè îáúåêòîâ.

Ïðåäñòàâëåíèå ïîâåäåíèÿ. Ïðåäñòàâ-
ëåíèå ïîâåäåíèÿ ïðèçâàíî îòâå÷àòü íà âîï-
ðîñ, êàê ðàáîòàåò ñèñòåìà. Îïðåäåëÿþùèì
ïðèçíàêîì äëÿ îòíåñåíèÿ ýëåìåíòîâ ìîäå-

Ðèñ. 2. Ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ

ëè ê ïðåäñòàâëåíèþ ïîâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ÿâíîå èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ âðåìåíè, â ÷à-
ñòíîñòè, â ôîðìå îïèñàíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ñîáûòèé/äåéñòâèé, òî åñòü â ôîðìå
àëãîðèòìà. Ïðåäñòàâëåíèå ïîâåäåíèÿ îïè-
ñûâàåòñÿ äèàãðàììàìè àâòîìàòà è äåÿòåëü-
íîñòè, à òàêæå îáçîðíîé äèàãðàììîé âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, äèàãðàììàìè êîììóíèêàöèè è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ìîæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ äèàãðàììîé ñèíõðîíè-
çàöèè.

Òàêîé íàáîð ïðåäñòàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ îð-
òîãîíàëüíûì è ñîãëàñîâàííûì ñ êëàññèôè-
êàöèåé äèàãðàìì. Áîëåå òîãî, îí âî ìíîãîì
èíñïèðèðîâàí ëè÷íûì îïûòîì ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðîöåññ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ (íåçàâèñèìî îò íàçíà÷åíèÿ ìî-
äåëè) ÿâëÿåòñÿ íå ëèíåéíûì ïîñëåäîâàòåëü-
íûì, à èòåðàòèâíûì è ïàðàëëåëüíûì, ïðè-
ìåðíî òàêèì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîöåññ ìîäåëèðîâà-
íèÿ öèêëè÷åñêèé, íà êàæäîì øàãå ìîæåò
ïðèñóòñòâîâàòü óòî÷íåíèå ïðåäñòàâëåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, çà êîòîðûì ñëåäóåò ïàðàëëåëü-

íîå ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû
è ïîâåäåíèÿ.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, ìû
ïîëîæèëè ñâîé íàáîð ïðåä-
ñòàâëåíèé â îñíîâó ñòðóêòó-
ðû êóðñà è â îñíîâó ðåøåíèÿ
âòîðîé ïðîáëåìû. Ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ñåáå ïðîöåññ, íàðèñîâàí-
íûé íà ðèñ. 2, â öåëîì, «ñ
âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà», ó÷à-
ùèéñÿ  â ìåíüøåé ñòåïåíè
òÿãîòèòñÿ íåèçáåæíûìè ôîð-
ìàëüíûìè îïðåäåëåíèÿìè.

Ðåøåíèå æå òðåòüåé ïðî-
áëåìû � òåðìèíîëîãè÷åñêîé �
î÷åíü ïðîñòî è òðåáóåò òîëü-
êî ñèëû âîëè. Íåëüçÿ ïîçâî-
ëÿòü íè ñåáå, íè ó÷àùèìñÿ
èñïîëüçîâàòü íåêîððåêòíûå,
íåïðàâèëüíûå ïåðåâîäû èëè
òðàíñëèòåðàöèè. Ìû çíàåì,
÷òî ïðîòèâîñòîÿòü íåãàòèâíûì
òåíäåíöèÿì óðîäîâàíèÿ ðîä-
íîãî ÿçûêà íåâåðîÿòíî òðóä-
íî, íî ìû óáåæäåíû, ÷òî ýòî
ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî.
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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ: íîâûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÄÈÄÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Â 2009 ãîäó êóðñ «Ìîäåëèðîâàíèå  íà
UML» ïðîøåë âñåñòîðîííþþ àïïðîáàöèþ.

Âî-ïåðâûõ, ìû ñîáðàëè è ñèñòåìàòèçè-
ðîâàëè âåñü íàêîïëåííûé ìàòåðèàë â êíèãó
[3], êîòîðàÿ èìååò íåñêîëüêî îáëàñòåé ïðè-
ìåíåíèÿ, ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ è öåëå-
âûõ ÷èòàòåëüñêèõ àóäèòîðèé. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ýòî ó÷åáíèê äëÿ íà÷èíàþùèõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ
òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, ïðîõîäÿùèõ
îáó÷åíèå ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè, ñâÿ-
çàííûì ñ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêîé, èíôîð-
ìàòèêîé è ïðîãðàììèðîâàíèåì. Êàê ó÷åá-
íèê, êíèãà ñîäåðæèò ÿâíûå îïðåäåëåíèÿ
îñíîâíûõ ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
òî÷íûå îïèñàíèÿ îñíîâíûõ êîíñòðóêöèé
ÿçûêà UML è ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû èõ
èñïîëüçîâàíèÿ. Ìàòåðèàë äëÿ íà÷èíàþùèõ
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ïîëîâèíó îáúåìà êíè-
ãè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ñïðàâî÷íèê è
«ïîâàðåííàÿ êíèãà» (cookbook) äëÿ îïûò-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé ÿçûêà, æåëàþùèõ óãëó-
áèòü ñâîè çíàíèÿ è óñîâåðøåíñòâîâàòü íà-
âûêè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè â êíèãó
âêëþ÷åí îáøèðíûé ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë,
âêëþ÷àþùèé àííîòèðîâàííóþ áèáëèîãðà-
ôèþ, êðàòêèé, íî ïîëíûé òîëêîâûé ñëî-
âàðü òåðìèíîâ è ñðàâíèòåëüíûé îáçîð èí-
ñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ. Äàëåå, èçëîæåíèå
ñåìàíòèêè êîíñòðóêöèé UML ïðîâîäèòñÿ
íà ñêâîçíîì ïðèìåðå � èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìå îòäåëà êàäðîâ. Ðåçóëüòàòîì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàáîð ñåìàíòè÷åñêè
çàêîí÷åííûõ ìîäåëåé, îáúåäèíåííûõ îäíîé
ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ. Áîëåå òîãî, â êíèãå
ïðèâîäÿòñÿ íå òîëüêî ãîòîâûå äèàãðàììû,
íî è îïèñûâàþòñÿ ðàññóæäåíèÿ è ïðîìåæó-
òî÷íûå øàãè, ïðèâåäøèå àâòîðîâ ê òîìó
èëè èíîìó ïðîåêòíîìó ðåøåíèþ. Òåì ñà-
ìûì ìû âêëþ÷èëè â êíèãó ñâîé îïûò ìîäå-
ëèðîâàíèÿ íà UML, ïðîâåðåííûé çà âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ òðåíèíãîâ äëÿ
ìíîæåñòâà îðãàíèçàöèé è ãðóïï ðàçðàáîò-
÷èêîâ. Ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû, ðåêîìåíäàöèè,
ðåöåïòû è ñïðàâêè çàíèìàþò ïðèìåðíî
òðåòü îáúåìà êíèãè. Ñ òðåòüåé ñòîðîíû, â
êíèãó âêëþ÷åíà «èíôîðìàöèÿ ê ðàçìûø-

ëåíèþ» äëÿ ýêñïåðòîâ è çíàòîêîâ. Ìû èìå-
åì â âèäó ìíîãî÷èñëåííûå îòñòóïëåíèÿ,
êîòîðûå ðàñêðûâàþò âçãëÿäû àâòîðîâ (÷àñ-
òî àïîêðèôè÷åñêèå) íà èñòî÷íèêè ðàçâè-
òèÿ è ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ UML, âëè-
ÿíèå UML íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, ñâÿçü
UML ñ äðóãèìè íîòàöèÿìè è òîìó ïîäîá-
íîå. Ýòîò ìàòåðèàë çàíèìàåò íåìíîãî ìåñ-
òà, íî ìû ñ÷èòàåì åãî öåííûì è âàæíûì.

Ñàìûì âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåïî-
äàâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ìû
èìååì ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå ìàòåðèàëà â
çàïàñå, ÷åì ìîæåò áûòü èçëîæåíî â êàæäîì
îòäåëüíîì ïðîãîíå êóðñà. Ìîäóëüíàÿ ñòðóê-
òóðà ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü óðî-
âåíü, ñëîæíîñòü è ïðåäìåòíóþ îðèåíòàöèþ
èçëîæåíèÿ äèíàìè÷åñêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ
æåëàíèÿìè è âîçìîæíîñòÿìè àóäèòîðèè, ÷òî
î÷åíü âàæíî â èíòåðàêòèâíûõ ôîðìàõ îáó-
÷åíèÿ.

Âî-âòîðûõ, êàê îáû÷íî, áûëè ïðîâåäå-
íû ðåãóëÿðíûå ëåêöèè ñ óïðàæíåíèÿìè äëÿ
ñòóäåíòîâ. Ëåêöèè ïðîâîäÿòñÿ íà îñíîâå
îáøèðíîé (áîëåå 500 åäèíèö) êîëëåêöèè
ñëàéäîâ, èç êîòîðîé ñîáèðàþòñÿ íóæíûå
ïðåçåíòàöèè. Ëåêöèè ïîäêðåïëåíû óïðàæ-
íåíèÿìè, ñîñòîÿùèìè â ðàçðàáîòêå çàêîí-
÷åííîé ìîäåëè íå î÷åíü ñëîæíîãî ïðèëî-
æåíèÿ. Ýòà ôîðìà àïðîáàöèè òðàäèöèîí-
íà, è ìû íà íåé íå îñòàíàâëèâàåìñÿ.

Â-òðåòüèõ, ìû ïðîâåëè áåñïëàòíûå îí-
ëàéí òðåíèíãè äëÿ äâóõ ãðóïï ñëóøàòåëåé.
Ïîñêîëüêó ýòà ôîðìà ñðàâíèòåëüíî íîâàÿ,
ó÷àñòèå â îí-ëàéí òðåíèíãàõ ñóãóáî äîáðî-
âîëüíîå, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà èíòå-
ðåñíîé è ïîó÷èòåëüíîé èíôîðìàöèÿ î òîì,
êòî ÿâëÿåòñÿ ñëóøàòåëÿìè òàêèõ òðåíèí-
ãîâ, òî åñòü êàêîâû îñîáåííîñòè öåëåâîé
àóäèòîðèè îáñóæäàåìîãî êóðñà. Íà ðèñ. 3
ïðèâåäåíû äâå ãèñòîãðàììû � ðàñïðåäåëå-
íèå ñëóøàòåëåé ïî âîçðàñòó è ðàñïðåäåëå-
íèå ïî äîëæíîñòÿì.

Ìû âèäèì, ÷òî ïîòðåáèòåëÿìè êóðñà
«Ìîäåëèðîâàíèå íà UML» ÿâëÿþòñÿ âûñî-
êî êâàëèôèöèðîâàííûå èíæåíåðû è ìåíåä-
æåðû íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà.
Áîëüøîå íàëè÷èå òåñòèðîâùèêîâ îáúÿñíÿ-
åòñÿ æåëàíèåì ïîñëåäíèõ ïîëó÷èòü äîïîë-
íèòåëüíûå çíàíèÿ è ïåðåêâàëèôèöèðîâàòüñÿ
â ïðîãðàììèñòîâ.
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Â-÷åòâåðòûõ, îïèðàÿñü íà àêòèâ ìîòè-
âèðîâàííûõ è çàèíòåðåñîâàííûõ ó÷àñòíè-
êîâ, ñîáðàííûé íà îí-ëàéí òðåíèãàõ, ìû
ïîääåðæèâàåì ñàéò http://www.uml3.ru, íà
êîòîðîì âûëîæåíî â ñâîáîäíûé äîñòóï áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîåêòèðîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ (ðèñ. 4).

Íàêîíåö, â-ïÿòûõ, ìû ïðîâåëè î÷åðåä-
íîé î÷íûé êîðïîðàòèâíûé òðåíèíã äëÿ íàè-
áîëåå ïîäãîòîâëåííûõ ñëóøàòåëåé. Ýòîò
òðåíèíã çàñíÿò íà âèäåî è ïðèëàãàåòñÿ ê
èñõîäíîé êíèãå. Òàêèì îáðàçîì, êðóã çàì-
êíóëñÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èçìåíåíèå æèçíåííûõ ðåàëèé òðåáóåò
îñâîåíèÿ è âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó íîâûõ
ôîðì îáó÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ

îáðàçîâàíèÿ «âûøå âûñøåãî» ïðîâåäåíèå
çàíÿòèé îí-ëàéí â Èíòåðíåòå ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ.
Íî ïðîâåäåíèå òàêèõ çàíÿòèé òðåáóåò îñî-
áûì îáðàçîì ïîäãîòîâëåííûé ìàòåðèàë. Â
òî æå âðåìÿ ñàìî îáó÷åíèå â íîâûõ ôîð-
ìàõ âûðàáàòûâàåò òàêèå ìàòåðèàëû â êà-
÷åñòâå «ïîáî÷íîãî ýôôåêòà» (íàïðèìåð
àóäèî è âèäåîçàïèñè çàíÿòèé). Ýòî îçíà-
÷àåò íàëè÷èå ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè: êóðñ
âëèÿåò íà ñëóøàòåëåé, à â îòâåò ñëóøàòå-
ëè âëèÿþò íà êóðñ. Îáðàòíàÿ ñâÿçü åñòü è
â òðàäèöèîííîì ñïîñîáå îáó÷åíèÿ: ñòóäåí-
òû ñëóøàþò êóðñ, à ÷åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ, îñòàâøèñü íà êàôåäðå, ñàìè íà÷èíàþò
ïðåïîäàâàòü. Îòëè÷èå ïðåïîäàâàíèÿ â Èí-
òåðíåòå ñîñòîèò â òîì, ÷òî öèêë îáðàòíîé
ñâÿçè çàíèìàåò íåäåëè èëè äàæå äíè, à ïðè
òðàäèöèîííîì ñïîñîáå ýòîò öèêë çàíèìà-
åò ãîäû.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ñëóøàòåëåé ïî êàòåãîðèÿì
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Abstract

On-line Internet training experience on modeling with UML, including preparation of
interactive textbooks, video presentations, remote tests is described.
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Ðèñ. 4. Ñàéò UML 3

Ìû íå ñ÷èòàåì, ÷òî îáó÷åíèå ÷åðåç
Èíòåðíåò äîëæíî âûòåñíèòü òðàäèöèîííûå
ôîðìû. Íàïðîòèâ, äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ çíàíèé è íàâûêîâ èìåííî òðà-
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