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СИСТЕМА ВИЗУАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ГЕНЕРАЦИИ ПРОГРАММНЫХ КОДОВ 

Проанализированы возможности графической нотации схем алгоритмов. Представлена система визуального проектирования и генерации 
программного кода на основе блок-схем и UML. Описаны принципы работы системы, обозначены пути и сферы развития. Приведены при-
меры и результаты работы разрабатываемой системы. Предлагаемая система может быть использована как в целях обучения, так и в про-
фессиональной программной инженерии.  
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Введение. На данный момент существует мно-

жество способов графического изображения алгорит-
ма. Среди наиболее известных способов можно на-
звать следующие: блок-схема, UML-диаграммы (дея-
тельности, состояния, последовательности), дракон-
схема и диаграмма Насси – Шнейдермана [1]. 

Анализ существующих графических нотаций 
бизнес-процессов показывает, что наиболее эффек-
тивными с точки зрения отражения концептуальных и 
реализационных особенностей является модельный 
аппарат UML. Данный факт в сумме с простотой изу-
чения делает UML наиболее популярным графиче-
ским языком описания проектных решений [2]. 

Особенностью UML-диаграмм есть то, что они 
поддерживают объектно-ориентированную парадиг-
му. Среди статических моделей объектно-
ориентированных программ основной является диа-
грамма классов. Генерация объектно-
ориентированного программного кода по UML-
диаграмме классов даёт на выходе так называемый 
«скелет» программного продукта [3], так как она оп-
ределяет реализацию конкретных методов, но не по-
зволяет получить полный исполняемый код. 

По этой причине большое количество CASE-
систем [4], которые используют UML, не позволяют 
полностью автоматизировать процесс создания про-
граммного продукта. Вместе с тем следует отметить, 
что большой процент затрат в рамках проекта связан 
именно с кодированием тел методов. 

Описание системы. С целью сокращения ру-
тинных трудозатрат на кодирование в процессе соз-
дания программного обеспечения, разрабатывается 
система, позволяющая генерировать исполняемый код 
по графическому представлению алгоритма [5]. 

Одной из причин затруднения автоматического 
построения кода есть проблема, связанная с описани-
ем типов и объявлением переменных. В процессе раз-
работки системы рассматривались следующие вари-
анты задания соответствия между переменными и их 
типами: именная, динамическая и явная. 

Именная типизация означает, что в зависимости 
от данных, которые хранит в себе переменная, моди-
фицируется её имя. В результате нарушается семан-
тика имён и затрудняется описание подтипов. 

Динамическая типизация предполагает, что  

предварительно тип переменной не задаётся, а опре-
деляется по мере выполнения программы (динамиче-
ски), соответственно значению присваивания. Так тип 
одной переменной может меняться в зависимости от 
значений, присваиваемых ему, и операций, в которых 
он принимает участие, что затрудняет как контроль 
типов и отладку программы, а также разработку 
транслятора. 

При явной типизации очевидные преимущества 
это: наглядность, надёжность и распространённость. 
Именно этот вариант типизации используется для за-
дания соответствия между переменной и её типом в 
реализуемой системе. 

Система представлена в двух вариантах. Первый 
вариант реализует структурную парадигму програм-
мирования, т.е. трансляцию кода структурной про-
граммы, заданной в виде граф-схемы алгоритма 
(ГСА). Кроме того, эта реализация используется в це-
лях обучения структурной парадигме программиро-
вания. Второй вариант поддерживает объектно-
ориентированную парадигму и выполняет трансля-
цию внутреннего кода методов классов, заданного 
UML-диаграммой деятельности (activity diagram). 

Применительно к первой технологии важно от-
метить, что ГСА не содержит нотации, предусматри-
вающей описание типов. Поскольку,  при разработке 
системы, предпочтение отдаётся явной типизации, 
соответствие между переменной и типом задаётся 
пользователем, т.е. требуются дополнительная ин-
формация, помимо ГСА и диаграммы деятельности. 
Эта информация может быть представлена в тексто-
вом виде (например, как в языке Паскаль раздел типов 
и раздел переменных) или таблично. Именно второй 
способ использован в разработанной системе.  

Во втором случае, при использовании диаграм-
мы деятельности, также не предусмотрены средства 
описания типа переменных, однако информация о ти-
пах может быть получена из диаграммы классов. Эта 
информация в общем случае не является достаточной 
для автоматизации кодирования, поскольку требует 
описания типов локальных переменных (параметры 
цикла, буферные переменные и т.п.). Для того чтобы 
объявить эти переменные, также необходимы средст-
ва, которые описывались выше (либо текстовые, либо 
табличные). 
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Для успешной генерации кода требуется предва-
рительная проверка корректности задания самой ГСА. 

Возможны следующие ошибки структуры ГСА: 
отсутствие терминальных вершин (начало и конец) 
или множественность терминальных вершин одного 
класса, наличие бесконечных циклов, недостижи-
мость вершины из начальной вершины или наличие 
вершин, из которых отсутствует путь в конечную 
вершину. 

Также возможным является выявление семанти-
ческой ошибки ГСА, которая заключается в отсутст-
вии изменений в теле цикла значений переменных 
входящих в состав условия завершения цикла. 

Завершающим этапом работы системы является 
трансляция. Трансляция исходного кода заданного в 
графической форме с добавлением табличной типиза-
ции в исполняемый код возможна тремя способами. 
Первый из них – использование промежуточного язы-
ка, второй – трансляция в унифицированный код (на-
пример, байт-код в языке Java), и третий – трансляция 
непосредственно в исполняемый код. Сравнение ме-
тодов и обоснование выбора не являются предметом 
данной статьи. В реализуемой системе предпочтение 
отдано первому способу, где в качестве промежуточ-
ного языка выбран язык Java.  

Обсуждение результатов разработки системы. 
На рис. 1 приведен пример работы разрабатываемой 
системы. Система позволяет строить иерархию клас-
сов и интерфейсов, которая может быть дополнена 
описанием полей и методов. В интерфейсе системы 
предусмотрена возможность последующей трансля-
ции сгенерированного промежуточного кода и вы-
полнение его. 

На данном этапе разработки системы трансляция 
сгенерированного кода и выполнение происходят за 
счёт запуска исполняемого файла операционной сис-
темы Windows. Это создаёт зависимость разрабаты-
ваемой системы от платформы, на которой она вы-
полняется. 

На рис. 2 приведен пример работы системы с ге-
нерацией тела метода. В окне запуска, кроме отчёта о 
трансляции кода, отображается результат выполнения 
программы (вывод строки на экран). 

Сама система разрабатывается на языке Java, что 
значительно снижает её зависимость от платформы. 
Прототип системы [5] позволял генерировать код на 
языке Pascal. В данном варианте системы эта возмож-
ность сохранена и расширена для 64-битной операци-
онной системы за счёт использования компилятора 
Free Pascal (рис. 3). 

Особую роль в использовании разрабатываемой 
системы играет возможность инкапсуляции частей 
алгоритма с помощью сложных блоков (составных 
операторов). Их применение позволяет сократить об-
щее количество блоков схемы, уменьшить детализа-
цию, абстрагироваться от реализации стандартных 
структур алгоритма, что приводит к облегчению вос-
приятия блок-схемы в целом. По сути своей сложные 
блоки есть подпрограммами, которые могут быть соз-
даны путём выделения части существующего алго-
ритма. На эту часть алгоритма накладывается ограни-
чение на наличие одной точки входа и одного выхода 
(рис. 4). 
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Рис. 1 – Пример работы разрабатываемой системы: а – 
исходная диаграмма, б - сгенерированный код, в – ок-

но запуска 
 
Такие сложные блоки сохраняются во внешнем 

хранилище. Хранилище может представлять собой 
отдельный файл для каждого нового блока или общий 
файл для нескольких семантически связанных слож-
ных блоков. Такой общий файл можно назвать биб-
лиотекой. Сложные блоки могут быть использованы в 
других алгоритмах путём добавления их из созданных 
ранее библиотек. 

В качестве дальнейшего исследования, полезной 
функцией для разрабатываемой системы представля-
ется интерактивная связь между графической схемой 
и сгенерированным кодом. Она позволяет определить 
фрагмент кода, который соответствует указанным 
блокам графической схемы. Такая функция позволит 
существенно ускорить поиск необходимого места в 
программном коде [6]. 
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Рис. 2 – Пример генерации тела метода: а – исходная диа-
грамма, б – сгенерированный код, в – окно запуска 

 
Следует отметить, что процесс создания гра-

фической схемы естественным образом (рисуя на 
бумаге) гораздо удобнее  по сравнению с манипу-
лированием предопределёнными прототипами бло-
ков и последующим их настраиванием посредством 
дополнительных окон свойств. Поэтому, система 
распознавания образов описанных диаграмм с по-
следующей трансляцией их в стандартные прими-
тивы (в терминах базовой системы) является эф-
фективным дополнением с точки зрения пользова-
теля [7-9]. Также полезной функцией системы явля-
ется возможность импорта диаграмм, созданных в 
других более распространённых CASE-средствах. 

В качестве возможных сфер расширения ис-
пользования системы можно назвать моделирова-
ние бизнес-процессов [4] и предметно-
ориентированные языки [10]. 
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в 

Рис. 3 – Пример генерации кода на языке Pascal: а – исход-
ная блок-схема, б - сгенерированный код, в – окно запуска 

 

 

Рис. 4 – Сворачивание набора блоков и связей в один со-
ставной блок 

Выводы. В статье проанализированы возможно-
сти графической нотации схем алгоритмов. Представ-
лена система визуального проектирования и генера-
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ции программного кода на основе блок-схем и UML. 
Описаны принципы работы системы, обозначены пу-
ти и сферы развития. Предлагаемая система может 
быть использована как в целях обучения, так и в про-
фессиональной программной инженерии. 
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А. В. ГАБИНЕТ  

СПОСОБ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПЕРЕДАЧИ ПОТОКОВОГО ВИДЕО В ОДНОРАНГОВЫХ СЕТЯХ 

Предложен способ моделирования передачи потокового видео в одноранговых сетях. Предложено использовать топологию сети на основа-
нии анализа количества пользователей,  которые пользуются услугами доставки потокового видео в зависимости от стран. Описана схема 
расположения виртуальных машин на одном сервере с помощью виртуализации, а также взаимодействие между ними.  Учитываются ха-
рактеристики сети для эмуляции задержек, потерь пакетов и джиттера.  

Ключевые слова: одноранговая сеть, потовое видео, моделирование сети, глобальная сеть, задержка, потери пакетов, джиттер 
. 

Введение. Процедура научного исследования требу-
ет оценки результатов и методов исследования. Тестиро-
вания также должны иметь возможность воспроизводить 
ся и проверяться другими учеными. Для этого использу-
ются три основных способа: аналитическое решение, мо-
делирование, и живой эксперимент [1]. 

Аналитические решения ссылаются на матема-
тическую модель системы, но они хорошо работают 
только на простых моделях. Симуляторы могут быть 
использованы для решения неисправности в матема 
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