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ностям-классам соответствуют такие динамические объекты жизненного цикла, как роль, задача, арте-
факт, руководство, шаблон задачи. 

Метамодель SPEM имеет две реализации: EPF Composer и IBM Rational Method Composer. Пер-
вый программный продукт является бесплатным и позволяет создавать описания процесса разработки 
ПО в соответствии с метамоделью. Второй программный продукт является платным, но имеет более 
широкий функционал. Главное отличие данного приложения – возможность генерировать на основе 
описаний объекты жизненного цикла в инструменте управления проектами IBM Rational Team Concert. 

Согласно программной документации [4], в IBM Rational Method Composer (rmc) можно осу-
ществлять генерацию следующих динамических объектов: роль на основе rmc-роли,  задача на основе 
rmc-задачи, шаблон задачи на основе rmc-описания процесса, тип задачи на основе специально-
определенного rmc-описания процесса. Все отношения между объектами, артефакты, категоризации, 
ограничения целостности и рабочие потоки необходимо создавать вручную. 

Таким образом, ни одна из реализаций метамодели SPEM не поддерживает полную генерацию 
объектов жизненного цикла. Реализация полной генерации объектов на основе описаний является це-
лью дальнейших исследований. 
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В процессах разработки программного обеспечения, в основе которых лежит объектно-

ориентированная парадигма, для определения функциональных требований и их последующей фикса-
ции применяются варианты использования [1]. Существует довольно много способов спецификации 
вариантов использования [2]. Заказчики предпочитают использовать текстовые описания на естествен-
ном языке, поскольку для использования диаграмм необходимы дополнительные знания нотаций. Раз-
работчики чаще используют графические представления в виде диаграмм, поскольку такие представле-
ния имеют формальную модель, которая может использоваться для дальнейших преобразований в дру-
гие необходимые артефакты процесса разработки.  

Достоинства текстового и графического способов описания варианта использования приводят к 
необходимости вручную создавать требуемые представления, и, впоследствии, выполнять синхрониза-
цию изменений. Для больших программных систем соответствтующее преобразование, с одной сторо-
ны, и поддержка различных представлений вариантов использования в актуальном состоянии, с другой, 
ведет к достаточно серьезным издержкам. 

Для решения данной проблемы предлагается разработать унифицированную модель вариантов 
использования, которая должна поддерживать различные способы представления.  

В основе унифицированной модели лежит следующая концепция – спецификация варианта ис-
пользования происходит при помощи разработанной графической нотации модели, основанной на диа-
граммах деятельности UML. При необходимости получения описания требования в другой нотации за-
пускается механизм преобразования спецификации варианта использования из формата унифицирован-
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ной модели в формат нужного представления. На текущий момент модель поддерживает двухколоноч-
ный табличный формат текстовых спецификаций, разработанный R. J. Wirfs-Brock [3]. Предлагаемая 
модель представляет собой расширение к модели UML (версии 2.4.1, стандартизованной ISO) [4].  

Для актуализации зафиксированного функционального требования необходимо внести изменения 
только в его представление в нотации унифицированной модели, из которого можно получить актуаль-
ные версии других форматов представления варианта использования. 

Для предложенной модели был разработан эволюционный прототип инструмента, позволяющего 
формально зафиксировать функциональные требования к системе, преобразовать их в необходимое 
представление и в дальнейшем использовать их в процессе разработки.  

В дальнейших планах расширение унифицированной модели до поддержки полной модели вари-
антов использования и увеличение набора поддерживаемых представлений варианта использования. 
Также планируется исследовать возможность трассировки вариантов использования в формате унифи-
цированной модели в последующие артефакты процесса разработки – модель анализа и модель тести-
рования. 
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В современной организации подсистемы памяти, где каждый уровень может работать независимо 

и асинхронно, возможна работа памяти в виде конвейера, где на каждом уровне может обрабатываться 
отдельная транзакция доступа к памяти. Это позволяет, в случае неуспешного доступа к участку памяти 
в рамках кэша первого уровня, не дожидаться окончательной обработки текущей транзакции на других 
уровнях памяти и начать обработку следующей. Количество одновременно выполняемых транзакций к 
памяти физически ограничивается межуровневым буфером, хранящим результаты транзакций. Кэш-
память с подобным поведением называется кэшем неблокирующего типа, а объём межуровневого бу-
фера – глубиной неблокируемости кэша ܰ. 

Работа трёхуровневой памяти описывается с помощью двумерной цепи Маркова с дискретным 
временем и длительностью шага, равной ݐ. Первая компонента ܫ описывает количество этапов обработ-
ки для кэш-памяти второго уровня, вторая компонента ܬ – количество этапов обработки для ОЗУ, тогда ௜ܲ௝ – вероятность нахождения системы в состоянии (݅, ݆), ݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈ -Будем полагать, что ЦП порождает .ܬ
ся неограниченный поток обращений к подсистеме памяти и вероятности промаха для кэша первого и 
второго уровней составляют ܴଵ и ܴଶ соответственно, тогда интенсивности входных потоков выражают-
ся, как Λଵ = ଵܴଵΛ଴ и Λଶܭ = ଶܴଶܭ) ⁄ଵܭ )Λଵ для кэша второго уровня и ОЗУ соответственно. Где 1K  и 2K  

количество порождаемых этапов обработки кратных ݐ и  211 KK  на соответствующих этапах. 
Определим несколько важнейших характеристик для трёхуровневой подсистемы памяти. Первая 

из них вероятность блокировки, определяющая долю времени, в течении которого не доступен межу-
ровневый интерфейс (новые запросы к памяти от ЦП не поступают): ܳ(ܰ,ܭଵ, (ଶܭ =෍ ௜ܲ௝(௜,௝)∈ௌᇲ , 	ܵᇱ = ቄ(݅, ݆)ቚ݅, ݆ ∈ ℕ⋀ ቒ݅ ଵൗܭ ቓ + ቒ݆ ଶൗܭ ቓ = ܰቅ. 


