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Аннотация

Постановка проблемы. Актуальность исследования обусловлена наличием на рынке большого количества программных средств для автоматизации процессов жизненного цикла программного обеспечения, что создает проблему выбора конкретного CASE-средства. Выбор программного средства для использования в проекте разработки конкретной информационной системы зависит от множества факторов и является весьма сложной задачей.

Цель. Обосновать выбор программных средств для построения функциональных моделей информационных систем различного уровня сложности на основании комплексной многомерной оценки качества и классификации CASE-средств.

Результаты. Проанализированы представленные на российском рынке программные средства для построения функциональных моделей информационных систем в нотации IDEF0. В процессе исследования для каждого из выбранных для анализа CASE-средств выполнены процедуры установки и построения тестовых функциональных моделей. На основании проведенных экспериментов осуществлена комплексная оценка качества и классификация программных средств построения функциональных моделей. Разработана иерархическая структура метрики качества и определены значения весовых коэффициентов метрики. Проведена оценка значений показателей качества CASE-средств методом экспертной оценки по результатам проведенных экспериментов. Приведены результаты комплексной оценки качества и классификации программных средств, применяемых для построения функциональных моделей систем. На основании анализа полученных результатов даны рекомендации по обоснованию выбора CASE-средств функционального моделирования для конкретного программного проекта.
Практическая значимость. Прикладные результаты исследования (описание основных характеристик CASE-средств, разработанная авторами метрика качества), а также результаты комплексной оценки качества и классификации CASE-средств для построения функциональных моделей информационных систем будут полезны специалистам и компаниям-разработчикам программного обеспечения при выборе программных средств для конкретного проекта.
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Введение

CASE-средства – это инструменты автоматизированной разработки программ, используемые разработчиками информационных систем, которые позволяют автоматизировать процесс проектирования и разработки программного обеспечения (ПО). Выбор CASE-средства для использования в проекте разработки конкретной информационной системы зависит от множества факторов и является весьма ответственной и сложной задачей. 

Цель исследования  обосновать выбор CASE-средства функционального моделирования для проектирования информационных систем. 
Актуальность исследования обусловлена большим количеством программных средств на рынке, что создает проблему выбора CASE-средства под определенный проект.

Рассмотрим наиболее известные на российском рынке CASE-средства построения функциональных моделей в нотации IDEF0, которая рекомендована для использования Госстандартом РФ [1] и федеральным стандартом США. Модель информационной системы в нотации IDEF0 наглядно отображает структуру и функции системы, а также потоки информации и материальных объектов, преобразуемые этими функциями. Такое представление позволяет четко выявлять факторы, оказывающие влияние на управление техническими и бизнес-системами: какие операции, являются наиболее критичными; как повысить их эффективность; какие ресурсы требуются для этого.
Объекты исследования

Проведен анализ представленных на российском рынке программного обеспечения программных средств для построения функциональных моделей в нотации IDEF0. Для анализа были выбраны следующие CASE-средства, доступные как для бесплатного некоммерческого использования, так и для использования в коммерческих целях:
Dia 0.97  свободно распространяемый кросс-платформенный редактор диаграмм, часть GNOME Office, который может быть установлен автономно [2]. Его используют для создания различных видов диаграмм: блок-схем алгоритмов, древовидных схем, статических диаграмм UML, структур баз данных, диаграмм «сущность  связь», радиоэлектронных элементов, потоковых диаграмм, сетевых диаграмм и других.

RFFlow 5.06 rev2(trial) позволяет создавать широкий спектр диаграмм: блок-схемы и гистограммы, организационные схемы, графики аудита, причинно-следственные диаграммы (диаграммы Исикавы), диаграммы Ганта и графики проектов, медицинские блок-схемы, поддерживает нотации IDEF0, IDEF1X, UML, DFD, ERD и др. [3].

Business Studio 4.2 позволяет построить комплексную иерархическую модель деятельности компании, а также описать ряд отдельных процессов [4]. Он поддерживает наиболее популярные и удоб​ные нотации моделирования: IDEF0, Процедура (Cross-Functional Flowchart), BPMN 2.0, Процесс (Basic Flowchart), EPC (Event-Driven Process Chain).
3SL Cradle поддерживает разработку и управление требованиями, моделирование и анализ, управление изменениями и управление проектами по созданию информационных систем [5]. Этот пакет позволяет разрабатывать модели в нотациях UML, IDEF0, SysML, DFD, ERD и др. 

Ramus Educational  программный продукт в области управления знаниями предприятия [6]. Он позволяет выполнить описание, анализ и моделирование бизнес-процессов, а также построить систему классификации и кодирования. Поддерживает стандартные нотации структурного моделирования IDEF0 и DFD. 

Erwin Process Modeler  инструмент для моделирования, анализа, документирования и оптими​зации бизнес-процессов [7]. Пакет обеспечивает комплексное использование и автоматическое согла​сование самых популярных нотаций структурного моделирования систем: функционального моделиро​вания IDEF0 (рекомендации Госстандарта РФ, федеральный стандарт США), потоков работ IDEF3 (федеральный стандарт США) и потоков данных DFD. 

IDEF0.EM Tool 2.6.4  мощное средство моделирования, в котором реализована поддержка нотации IDEF0, позволяющей описывать, анализировать и совершенствовать сложные деловые процессы [8].

График-студио Лайт  предназначен для разработки графических диаграмм: бизнес-процессов, организационной структуры и других аспектов деятельности организации [9]. В типовую поставку программного продукта включены более 10 графических диаграмм, соответствующих наиболее часто применяемым на практике нотациям описания процессов: DFD, BPMN, IDEF0, IDEF3 и др.

Concept Draw DIAGRAM Trial предоставляет полный спектр решений для разработки графической документации с тысячами трафаретов и сотнями шаблонов для быстрого построения диаграмм [10]. Множество библиотек и шаблонов позволяют создавать как бизнес-диаграммы и технические диаграммы, так и схемы процессов, организаций, помещений.

Методы исследования
Для оценки качества программных средств и обоснования их выбора были использованы рекомендации международного стандарта ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126–93 [11]. 
Качество ПО  это весь объем признаков и характеристик программной продукции, который относится к ее способности удовлетворять установленным или предполагаемым потребностям. 
Характеристики качества ПО  набор свойств программной продукции, по которым ее качество описывается и оценивается. 
Основные требования к характеристикам качества ПО:
· использование стандартов;

· ясность;

· измеряемость;

· понимаемость;

· полнота;

· разложимость;

· информативность;

· неизбыточность. 
Универсальные для любого класса ПО характеристики качества: 
· функциональные возможности;

· надежность;

· практичность;

· эффективность;

· сопровождаемость;

· мобильность.

Для комплексной оценки качества и классификации перечисленных выше CASE-средств была ис​пользована методика оценки качества многомерных объектов, описанная в [12, 13]. В соответствии с этой методикой сначала разрабатывается структура метрики качества для определенного класса программных средств. Далее осуществляется декомпозиция характеристик качества на множество уровней комплексных подхарактеристик до уровня измеряемых показателей. Затем вычисляется масштаб метрики качества (ве​совых коэффициентов) для расчета комплексных показателей, характеристик и критериев качества оцени​ваемых программных средств. Измерение (оценка) значений показателей качества проводится методом экспертной оценки на основе открыто рекламируемых параметров программных средств, тестирования их демонстрационных версий, опыта и знаний экспертов. 

В процессе проведенного исследования для каждого анализируемого CASE-средства были выпол​нены процедуры установки и построения тестовых функциональных моделей в нотации IDEF0. 
Для оценки качества и сравнения была разработана структура метрики качества. Значения коэффи​циентов важности метрики были определены по результатам экспертной оценки характеристик качества CASE-средств. Разработанная метрика качества CASE-средств представлена в  виде таблицы. 
Оценка значений показателей качества CASE-средств проведена методом экспертной оценки на ос​новании результатов экспериментов с выбранными для анализа CASE-средствами. На основе разрабо​танной метрики качества проведен расчет комплексных показателей, характеристик и критериев качест​ва оцениваемых программных средств. Расчеты выполнены с помощью программы для комплексной оценки качества и классификации многомерных объектов [14].

Результаты исследования
На основании проведенных экспериментов с выбранными для анализа программными средствами построения функциональных моделей информационных систем были получены следующие результаты. Результаты комплексной оценки качества CASE-средств представлены на рис. 1, а результаты их многомерной классификации приведены на рис. 2.
Таблица. Метрика качества программных средств построения функциональных моделей 
информационных систем

	Номер уровня
	Характеристики качества
	Коэффициенты по уровням

	1
	2
	3

	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	1
	Функциональные возможности
	0,50
	–
	–
	–

	
	1
	Поддерживаемые структурные методы
	
	0,35
	–
	–

	
	
	1
	Функциональные IDEF0
	
	
	0,60
	–

	
	
	2
	Потоков данных DFD
	
	
	0,40
	–

	
	2
	Тип CASE-средства
	
	0,35
	–
	–

	
	
	1
	Инструментальное средство
	
	
	1,00
	–

	
	
	2
	Графический редактор
	
	
	0,50
	–

	
	3
	Возможность создания отчетов
	
	0,20
	–
	–

	
	4
	Наличие русского языка в модели
	
	0,10
	–
	–

	2
	Практичность
	0,20
	–
	–
	–

	
	1
	Удобство работы с пакетом
	
	0,45
	–
	–

	
	
	1
	Высокая
	
	
	1,00
	–

	
	
	2
	Средняя
	
	
	0,60
	–

	
	
	3
	Низкая
	
	
	0,30
	–

	
	2
	Возможность отмены/повтора изменений модели
	
	0,35
	–
	–

	
	
	1
	Присутствует
	
	
	1,00
	–

	
	
	2
	Присутствует частично
	
	
	0,60
	–

	
	
	3
	Отсутствует
	
	
	0,20
	–

	
	3
	Удобство работы с объектами модели
	
	0,15
	–
	–

	
	
	1
	Высокое
	
	
	1,00
	–

	
	
	2
	Среднее
	
	
	0,60
	–

	
	
	3
	Низкое
	
	
	0,20
	–

	
	4
	Наличие русского интерфейса
	
	0,05
	–
	–

	3
	Мобильность
	0,15
	–
	–
	–

	
	1
	Требования к ОС
	
	0,55
	–
	–

	
	
	1
	Windows
	
	
	0,70
	–

	
	
	2
	Mac OS
	
	
	0,20
	–

	
	
	3
	Linux
	
	
	0,10
	–

	
	2
	Простота инсталляции
	
	0,45
	–
	–

	
	
	1
	Необходимость регистрации
	
	
	0,50
	–

	
	
	
	1
	Регистрация не требуется
	
	
	
	1,00

	
	
	
	2
	Регистрация обязательна
	
	
	
	0,50

	
	
	2
	Простота установки ПО
	
	
	0,50
	–

	
	
	
	1
	Установка не требуется
	
	
	
	1,00

	
	
	
	2
	Высокая
	
	
	
	0,80

	
	
	
	3
	Средняя
	
	
	
	0,60

	
	
	
	4
	Низкая
	
	
	
	0,20


Окончание таблицы  см. с. 42
Окончание таблицы
	1
	2
	3

	4
	Эффективность
	0,10
	–
	–
	–

	
	1
	Стоимость ПО
	
	0,50
	–
	–

	
	
	1
	Бесплатно
	
	
	1,00
	–

	
	
	2
	Низкая
	
	
	0,80
	–

	
	
	3
	Средняя
	
	
	0,60
	–

	
	
	4
	Высокая
	
	
	0,20
	–

	
	2
	Лицензионная политика
	
	0,50
	–
	–

	
	
	1
	Бесплатная версия
	
	
	1,00
	–

	
	
	
	1
	Без ограничений
	
	
	
	1,00

	
	
	
	2
	С ограничениями
	
	
	
	0,50

	
	
	2
	Академическая версия
	
	
	0,70
	–

	
	
	3
	Платная версия
	
	
	0,40
	–

	5
	Надежность
	0,05
	–
	–
	–

	
	1
	Высокая
	
	1,00
	–
	–

	
	2
	Средняя
	
	0,60
	–
	–

	
	3
	Низкая
	
	0,20
	–
	–
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Рис. 1. Результаты комплексной оценки качества CASE-средств функционального моделирования

Fig. 1. Results of integrated quality assessment of CASE-tools of functional modeling
Программные средства Erwin Process Modeler, Business Studio, 3SL Cradle и Ramus (рис. 2, класс 3) являются инструментальными CASE-средствами и получили высокую интегральную оценку за счет ши​роких «функциональных возможностей». Несмотря на то, что программные продукты этого класса имеют равные «функциональные возможности», именно Ramus продемонстрировал лучший показатель интегральной оценки, так как распространяется бесплатно, имеет высокую «практичность» и поддерживает наряду с 3SL Cradle операционные системы Windows и Linux. Erwin Process Modeler и Business Studio являются дорогостоящими инструментами, что повлияло на показатели их «эффективности». 
[image: image2.png]UHTerpanbHas oueHka

1,0000
0,9000
0,8000
0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

076610, 0,6678]

RFFlow

Dia

0,6992

IDEF0.EM Tool

, 70741 0,7106;

Tpadmk-cryamo Naiit

ConceptDraw

ERwin Process Modeler

Business Studio

0,9268

0,7965 0,8167 0,8319 mKnaccl
W Knacc2
W Knacc 3

3SLCradle
Ramus

Mccneayemble nporpammHble cpeacTsa




Рис. 2. Результаты классификации CASE-средств функционального моделирования

Fig. 2. Results of classification of CASE-tools of functional modeling
Программы данного класса целесообразно использовать для крупных и средних по трудоемкости проектов, в которых необходимы расширенные функции инструментальных CASE-средств и нет строгих ограничений по бюджету.

IDEF0.EM Tool (рис. 2, класс 2) является инструментальным CASE-средством, но по своим «функциональным возможностям» уступает своим аналогам, так как не поддерживает нотацию DFD и функции создания отчетов, а также является платным. Это программное средство целесообразно применять для средних по размеру проектов, не требующих полного функционала CASE-средств.

Dia, RFFlow, График-студио Лайт и Concept Draw Diagram  программные средства (рис. 2, класс 1), являющиеся графическими редакторами. Они имеют гораздо меньшие «функциональные возможности» по сравнению с системами других классов. Отметим, что программа Dia имеет поддержку всех трех операционных систем и распространяется бесплатно, а Concept Draw Diagram поддерживает операционную систему MacOS. Пакет RFFlow является платным ПО и имеет самый низкий показатель «практичности», что выражается в неудобной работе с программой. Программы этого класса имеют низкую стоимость по сравнению с ПО других классов, поэтому могут быть рекомендованы для использования в небольших проектах с ограниченным бюджетом.

Заключение

Выполнен анализ представленных на российском рынке программных средств функционального моделирования информационных систем, поддерживающих нотацию IDEF0. Приведены результаты комплексной оценки качества и классификации CASE-средств для построения функциональных моделей. На основании анализа полученных результатов даны рекомендации по выбору CASE-средств функционального моделирования для конкретного программного проекта.

Прикладные результаты исследования (описание основных характеристик CASE-средств, структура и масштаб разработанной авторами метрики качества), а также результаты проведенной комплексной оценки качества и классификации CASE-средств для построения функциональных моделей информационных систем, будут полезны специалистам и компаниям, занимающимся проектированием и разработкой информационных систем, при выборе программных средств для конкретного проекта.
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Abstract

The relevance of the research is due to the presence on the market of a large number of software tools for automating the software lifecycle processes, which creates the problem of choosing a specific CASE tool. Choosing a software tool to use in a specific information system development project depends on many factors and is a very difficult task.

Justification of the choice of software tools for building functional models of information systems of various levels of complexity based on a complex multidimensional quality assessment and classification of CASE tools.

The analysis of software tools presented on the Russian market for building functional models of information systems in IDEF0 notation is carried out. During the research, the procedures for installing and building test functional models were performed for each of the selected CASE tools for analysis. Based on the experiments performed, a comprehensive quality assessment and classification of software tools for building functional models was carried out. The hierarchical structure of the quality metric is developed, and the values of the metric's weight coefficients are determined. The evaluation of the values of the quality indicators of CASE tools was carried out by the method of expert evaluation based on the results of experiments. The results of a comprehensive quality assessment and classification of software tools used to build functional models of systems are presented. Based on the analysis of the results obtained, recommendations are given to justify the choice of CASE-based functional modeling tools for a specific software project.

Applied research results: the description of the main characteristics of CASE tools, the quality metric developed by the authors, as well as the results of a comprehensive quality assessment and classification of CASE tools for building functional models of information systems, will be useful to specialists and software developers when choosing software tools for a specific project.
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