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Практическая значимость данной работы заключается в том, что созданные UML
диаграммы дают возможность создавать программы, позволяющие осуществлять прогно-
зирование в различных отраслях науки и хозяйственной деятельности. Представляется
особенно эффективным применение системы, созданной на основе ИТРМП, как интегриро-
ванной подсистемы в существующие программные продукты, что позволит расширить их
функциональность при оценке рисков и составлении прогнозов динамики изменчивости
экономических показателей, потребления энергоресурсов, ресурсов продовольствия и др.
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ УПРАВЛЯЮЩИХ
СИСТЕМ НА ОСНОВЕ МЕТОДОЛОГИИ ARIS

Анализируется вопрос проектирования информационных систем на основе методо-
логии ARIS. Рассматривается путь от формализации целей предприятия через описание
бизнес-процессов к формулированию требований к системе и, далее, к разработке систе-
мы с использованием UML и генерации программного кода структуры системы.

1. Проблематика
Проблема построения ИУС (информационно-управляющих систем) является актуаль-

ной для большинства предприятий, которые достигли определенного уровня развития. В
большинстве случаев предприятие, сталкиваясь с необходимостью внедрения ИУС, ока-
зывается перед выбором: использовать какие-либо стандартные средства, которые впос-
ледствии следует настраивать под собственные бизнес-процессы, заказывать разработку
ИУС специализированной организации либо разрабатывать ИУС самостоятельно.

При разработке уникального решения (будь то заказ сторонней организации или собственная
разработка) существует проблема риска несистемной разработки. Ведь зачастую, особенно
если разработкой информационной системы занимается внутренний отдел ИТ, на предприятии
происходит не имеющая четкой стратегии спонтанная автоматизация.  Автоматизируются
отдельные процессы и комплексы задач, которые впоследствии при увязке подсистем начинают
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конфликтовать, что обязывает проводить рефакторинг программного кода, а то и вовсе отказы-
ваться от подключения уже готового и функционирующего модуля к информационной системе,
оставляя его работать изолированно, нарушая целостность ИУС [1].

Исключить этот риск можно с использованием предлагаемой технологии проектирования.
По этой технологии проектирование проходит путь от формализации целей предприятия через
описание бизнес-процессов,  направленных на достижение поставленных целей; требований к
информационной системе, поддерживающей выполнение БП, и, далее, к разработке системы с
использованием унифицированного языка моделирования UML, получению программного кода
структуры информационной системы.

2. Использование методологии ARIS
Для реализации указанной технологии хорошо подходит методология ARIS (Архитектура

интегрированных информационных систем), которая описывает организацию с четырех раз-
ных точек зрения, позволяя получить максимально полную и адекватную модель предприя-
тия. Всего в ARIS можно использовать более 100 типов моделей. Благодаря репозитарию
ARIS, в котором хранятся все объекты моделей, процесс моделирования значительно уско-
ряется вследствие использования уже существующих и описанных объектов.

На первом этапе проектирования проводится формализация и описание стратегических
целей предприятия. Это можно проделать при помощи одной из моделей ARIS - Objective
Tree (Дерево целей). Если же стоит задача построения системы сбалансированных показа-
телей или просто планируется использование методологии BSC (Balanced scorecard) [2], то
следует применить специально созданный для этих целей модуль ARIS BSC.

В случае применения методологии BSC (в русскоязычной литературе BSC более извес-
тна как ССП - система сбалансированных показателей) для определения стратегических
целей можно использовать объекты, построенные при помощи Objective Tree, или опреде-
лить цели непосредственно на диаграммах в модуле ARIS BSC.

Для построения карты сбалансированных показателей используются описанные на началь-
ном этапе стратегические цели, которые  при помощи  модуля ARIS BSC переносятся на
Cause-and-effect diagram (Диаграмма причинно-следственных связей). На этой же диаграмме
распределяются цели предприятия на перспективы, к которым они относятся (рис. 1).

Следующий  этап
проектирования реко-
мендуется начать с по-
строения модели орга-
низационной структуры
(Organization chart), так
как она зачастую чет-
ко определена и не тре-
бует дополнительно
аналитической прора-
ботки, поэтому легко
переносится на модель.
Далее описываются
материальные и инфор-
мационные входы\вы-
ходы предприятия и его
внутренних отделов, а
затем бизнес-процессы,
ориентированные на
достижение установленных целей. Это можно выполнять в модуле ARIS Toolset.

Верхний уровень бизнес-процессов описывется, как правило, диаграммами цепочки до-
бавленного качества (VAD, Value-added chain), а при декомпозиции на нижние уровни исполь-
зуются диаграммы eEPC (расширенная событийно-ориентированная цепочка процесса) [3].

В данной модели взаимосвязаны элементы организационной структуры, информационные и
материальные потоки и цели бизнес-процессов, определенные на первом этапе. Еще одним
важным элементом данного этапа является установка атрибутов для объектов модели: времени

Рис. 1. Пример диаграммы  причинно-следственных связей
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выполнения, стоимости, количества сотрудников, занимающих данную должность, и другие. Это
необходимо для последующего анализа бизнес-процессов за время, которое можно оценить
временем выполнения бизнес-процесса, стоимостью его выполнения, загрузкой персонала. Повы-
сив, таким образом, информативность построенной нами модели, мы можем использовать ее в
дальнейшем для проведения функционально-стоимостного анализа, управления затратами или
оптимизации времени выполнения бизнес-процессов.

После описания  бизнес-процессов следует этап разработки требований к информацион-
ной системе, которая будет поддерживать выполнение смоделированных бизнес-процес-
сов. На данном этапе есть возможность описать информационное обеспечение, техничес-
кое и частично математическое обеспечение разрабатываемой системы. Для описания
информационных потоков при помощи Information Flow diagram (Диаграмма информацион-
ных потоков) используем уже определенные на модели eEPC функции и построим модель
информационных потоков. С помощью диаграммы типов информационных систем (ASTD -
Application system type diagram) строится модель, описывающая структуру информацион-
ной системы. Структура базы данных – информационное обеспечение описывается при
помощи диаграммы атрибутов еERM-модели (eERM attribute allocation diagram) (рис. 2).

В рамках технического обеспечения можно получить схему комплекса технических
средств при помощи Network Diagram (Диаграмма сети).

Имея единую базу данных (репозитарий), ARIS позволяет использовать одни и те же
объекты в различных моделях, что значительно экономит время и обеспечивает непроти-
воречивость созданных моделей, поскольку в случае изменений единая база данных
объектов обеспечивает их синхронизацию.

3. UML проектирование
После определения требований к проектируемой информационной системе можно перехо-

дить непосредственно к ее разработке. Разработка производится с использованием унифици-
рованного языка моделирования UML и может выполняться в модуле ARIS UML Designer.
Общая технология описания UML модели следующая: мы движемся от Use case diagram —
> Sequence diagram —> Class diagram —> Component diagram —> Deployment diagram.

Первым шагом на этом этапе стало построение модели вариантов использования,
описывающей взаимодействие ИУС с ее окружением (Use case diagram). На этой диаграм-
ме описываются роли (актеры) и прецеденты. Актеры взаимодействуют с информацион-
ной системой посредством прецедентов. Фактически в результате мы получаем UML-
описание функций информационной системы (которые мы уже обозначили выше) и ролей
(пользователей системы), которые эти функции используют.

Следующей диаграммой является Sequence diagram – на ней отображается последова-
тельность действий для реализации каждого из прецедентов – поведение объектов. Каж-
дый из объектов на  Sequence diagram в процессе моделирования должен быть связан с
соответствующим классом, так как следующим этапом является построение Class diagram.

Рис. 2. Фрагмент  диаграммы атрибутов еERM-модели
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Построение диаграмм классов (Class diagrams) является самым важным и очень трудо-
емким этапом в создании модели. Поведение объекта невозможно встроить в один класс,
поэтому необходимо создавать диаграммы классов, устанавливая связи между классами.
Каждый класс имеет набор методов (Operations) и переменных (Attributes), также задача
усложняется тем, что в UML принято несколько типов связей  между классами, которые
важны для последующего корректного генерирования проекта.

Получив некоторый набор классов, мы можем перейти к формированию компонентов
ИУС – физические модули ИУС, такие как DLL, EXE и другие. Зависимости между
компонентами показываются на Component diagram. Каждый компонент ассоциирован с
одним или несколькими классами, которые и определяют содержимое компонента.

На последнем этапе UML моделирования строится Deployment diagram (диаграмма развер-
тывания), построить ее не составляет трудности, так как она не содержит привязки к компонен-
там в модели UML. На этой диаграмме изображаются компьютеры и связи между ними.

В ARIS UML Designer реализованы 2 варианта связи с инструментами генерации кода:
через XMI-интерфейс или интеграция через встроенный интерфейс.

Реализация предлагаемой технологии показана на рис. 3.

Таким образом, после прохождения всей цепочки действий – от постановки стратегических
целей до проектирования структуры информационной системы на языке UML – мы получаем
«скелет» программного обеспечения разрабатываемой ИУС и продолжаем разработку ПО.
Одним из вариантов может быть использование инструментальной среды NetBeans 6.0.

NetBeans является свободно распространяемой средой разработки приложений  на языке
программирования Java, Ruby, C++ других. Среда разработки NetBeans поддерживает разра-
ботку для платформ J2SE и J2EE. NetBeans 6.0, несмотря на свою некоммерческую направ-

Рис. 3. Реализация предлагаемой технологии проектирования с использованием методологии ARIS
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ленность, по качеству и возможностям не уступает основным коммерческим средам разра-
ботки, таким как IntelliJ IDEA. Она поддерживает рефакторинг, профилирование, автодопол-
нение набираемых конструкций на лету, множество предопределённых шаблонов кода и
наиболее актуальное для нас – импортирование любых форматов данных. Это позволило нам
импортировать сгенерированный в ARIS код непосредственно в среду разработки [4].

4. Выводы
Рассматриваемая технология является новой ступенью в развитии CASE-средств про-

ектирования, заполняющей пробел между уровнем проектирования и непосредственно
программированием. Ее ценность определяется тем, что полученный в рамках данной
технологии «скелет» программного обеспечения, являясь завершающим этапом проекти-
рования, полностью отвечает построенной модели информационной системы благодаря
используемому в рамках данной технологии сквозному проектированию. Среда моделиро-
вания ARIS 7 Platform  позволяет пройти весь  представленный цикл проектирования,
начиная от целей предприятия до получения программного кода ИУС.
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МОДЕЛИ И МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ НАПРЯЖЕННО-
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ТОРОИДАЛЬНЫХ
МАГНИТНЫХ СИСТЕМ

Дается классификация задачи расчета напряженно-деформированного состояния то-
роидальных магнитных систем. Формулируется функция цели и система ограничений в
задачах оптимизации напряженно-деформированного состояния. Рассматриваются мате-
матические модели и методы расчета напряжений и деформаций, возникающих в элемен-
тах конструкций тороидальных магнитных систем.

1. Введение
Тороидальные магнитные системы представляют собой сложные технические объекты, кото-

рые предназначены для удержания плазмы магнитным полем [1]. Основными элементами конст-
рукции системы являются полюсы магнитных обмоток, состоящие из проводников с током. Токи в
проводниках могут достигать огромных значений (сотни килоампер), а создаваемая под воздействи-
ем таких токов напряженность магнитного поля достигает величин в несколько Тесла. Столь
мощные магнитные поля порождают значительные напряжения и деформации в элементах конст-
рукции, которые приводят к существенным отклонениям геометрии полюсов от расчетных значений
и, в конечном итоге, к ухудшению характеристик магнитной конфигурации.


