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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Коìпüþтерное ìоäеëирование — ìощное анаëити-
÷еское среäство, вобравøее в себя весü арсенаë новей-
øих инфорìаöионных техноëоãий, вкëþ÷ая развитые
ãрафи÷еские обоëо÷ки äëя конструирования ìоäеëей и
интерпретаöии выхоäных резуëüтатов ìоäеëирования,
ìуëüтиìеäийные среäства, поääерживаþщие аниìаöиþ
в реаëüноì ìасøтабе вреìени, объектно-ориентирован-
ное проãраììирование, Интернет-реøения и äр.

В настоящей работе описывается существуþщая
кëассификаöия коìпüþтерных ìоäеëей по степени äис-
кретности переìенных ìоäеëи и по способу описания
функöионирования ìоäеëи (÷ерез события, äействия,
проöессы, аãентов). Рассìатриваþтся поäхоäы к созäа-
ниþ универсаëüноãо инструìентария äëя коìпüþтерно-
ãо ìоäеëирования на основе совреìенных техноëоãий.

1. ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

На÷иная с сереäины 1960-х ãã. øирокое распростра-
нение поëу÷иëа структурно-функöионаëüная [1—3] ìе-
тоäоëоãия анаëиза, проектирования и разработки ìоäе-
ëей — SADT (Structured Analyses and Design Technique —
техноëоãия структурноãо анаëиза и проектирования) [4].
В основе SADT ëежит принöип иерархи÷еской äекоìпо-
зиöии сверху вниз (систеìы AUTOIDEF0, Design/IDEF).
Особенностü ìоäеëирования на основе SADT состоит в
возìожности оäновреìенно со структурированиеì про-
бëеìы разрабатыватü структуру базы äанных. Приìене-
ние ìетоäоëоãии SADT позвоëяет унифиöироватü раз-
ëи÷ные бëоки ìоäеëи сëожной систеìы, распараëëеëитü
проöесс составëения ìоäеëи и объеäинитü отäеëüные
ìоäуëи в еäинуþ иерархи÷ескуþ äинаìи÷ескуþ ìоäеëü.
Еще оäниì øироко известныì инструìентаëüныì среäс-

твоì структурно-функöионаëüноãо ìоäеëирования,
основанныì на SADT, явëяется пакет Bpwin (Macro-
Project). Он преäназна÷ен äëя ìоäеëирования и оптиìи-
заöии бизнес-проöессов. Еãо äостоинство закëþ÷ается в
возìожности связи с известныì инструìентаëüныì
среäствоì разработки баз äанных Erwin (Logic Works).
Оте÷ественное инструìентаëüное среäство äëя струк-
турно-функöионаëüноãо анаëиза — CASE-Анаëитик.

Оäнако структурно-функöионаëüная техноëоãия ìо-
äеëирования характеризуется сëабой взаиìосвязüþ про-
öессов и äанных, присутствуþщих в ìоäеëи. Мноãо÷ис-
ëенные набëþäения за жизнеäеятеëüностüþ систеì ëþ-
боãо роäа позвоëяþт сäеëатü вывоä, ÷то äанные ìоäеëи
на поряäок боëее стабиëüны, ÷еì проöессы, которые
происхоäят в ней. В отëи÷ие от структурных ìетоäоëо-
ãий, ориентированных на функöионаëüностü систеìы,
объектные техноëоãии [5], ориентированные на äанные,
на теснуþ взаиìосвязü äанных и проöессов систеìы,
позвоëяþт проãраììныì систеìаì бытü боëее наäеж-
ныìи, ëеãко реаëизуеìыìи и устой÷ивыìи к изìенени-
яì. Кроìе тоãо, такая систеìа наибоëее соответствует
общиì конöепöияì повеäения систеì реаëüноãо ìира.

Объектно-ориентированный поäхоä в посëеäнее
вреìя стаë так про÷но ассоöиироватüся с проãраììиро-
ваниеì, ÷то ìноãие забываþт о еãо пряìой связи с ìо-
äеëированиеì: первона÷аëüно он быë приìенен в языке
ìоäеëирования SIMULA-67 [6]. В äаëüнейøеì объект-
но-ориентированный поäхоä развиваëся по÷ти искëþ-
÷итеëüно проãраììистаìи. И тоëüко в посëеäние ãоäы
объектно-ориентированный поäхоä стаë востребован-
ныì в своей «роäной обëасти» — ìоäеëировании. Этот
поäхоä поääерживаþт совреìенные систеìы ìоäеëиро-
вания (Omola, Dymola, Model Vision, AnyLogic). Канäи-
äатоì на роëü объекта в объектно-ориентированноì ìо-
äеëировании (ООМ) выступает коìпонент (бëок) —
совокупностü переìенных и повеäения, взаиìоäейст-
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вуþщий с внеøниì ìироì ÷ерез внеøние переìенные.
Коìпонент явëяется экзеìпëяроì некотороãо кëасса.

В итоãе триäöатиëетнеãо развития объектно-ориен-
тированноãо поäхоäа в первой поëовине 1990-х ãã. быë
преäëожен разработанный поä эãиäой «Rational Software
Corporation» на основе наибоëее попуëярных объектных
ìетоäов — Object Modeling Technique (OMT, James
Rambaugh), Booch (Grady Booch) и Object Oriented
Software Engineering (OOSE, Ivar Jacobson) — унифиöи-
рованный язык объектноãо ìоäеëирования (Unified
Modeling Language — UML) [5], преäназна÷енный äëя
созäания объектно-ориентированных спеöификаöий
ìоäеëей систеì.

Уже сеãоäня существуþт ìножество CASE-среäств,
автоìатизируþщих проöесс анаëиза и проектирования в
UML: Rational Rose, Paradigm Plus, Select Enterprise,
Microsoft Visual Modeler for Visual Basic и äр. Совреìен-
ные CASE-среäства поääерживаþт ìножество языков
проãраììирования (C++, Java, Delphi, Power Builder,
Visual Basic, Centura, Forte, Ada, Smalltalk и äр.), осу-
ществëяя автоìати÷ескуþ коäоãенераöиþ и обратное
проектирование, т. е. построение ìоäеëи по проãраì-
ìноìу коäу, а также позвоëяþт ãенерироватü базу äан-
ных äëя боëüøинства из существуþщих SQL-серверов.

В 1999 ã. разработан профиëü UML äëя ìоäеëирова-
ния систеì реаëüноãо вреìени поä названиеì UML-RT,
который позвоëяет иерархи÷ески строитü систеìы из
инкапсуëированных ìоäуëей с ÷етко опреäеëенныìи
интерфейсаìи (портаìи) и явныìи канаëаìи связи (со-
еäинитеëяìи).

Структурная и объектная ìетоäоëоãии ìоäеëирова-
ния сфорìироваëисü зна÷итеëüно позже, ÷еì появиëасü
возìожностü иìитироватü реаëüностü с поìощüþ коì-
пüþтерных ìоäеëей. В русскоì языке появиëисü терìи-
ны «иìитаöионная ìоäеëü» и «иìитаöионная ìоäеëи-
рование», а в анãëийскоì — «simulation modeling». Есëи
в анãëийскоì языке терìин иìеет впоëне ÷еткий сìысë,
ибо сиìуëяöия и ìоäеëирование не явëяþтся синони-
ìаìи, то по-русски иìитаöионная ìоäеëü — это нон-
сенс. Лþбая ìоäеëü, в принöипе, иìитаöионная, ибо
она иìитирует реаëüностü [4]. Указывая, ÷то äанная ìо-
äеëü иìитаöионная, поä÷еркивается, ÷то в отëи÷ие от
äруãих типов абстрактных ìоäеëей в этой ìоäеëи сохра-
нены и ëеãко узнаваеìы такие ÷ерты ìоäеëируеìоãо
объекта, как структура, связи ìежäу коìпонентаìи,
способ переäа÷и инфорìаöии. Траäиöионно поä коì-
пüþтерныì ìоäеëированиеì пониìается ëиøü иìита-
öионное ìоäеëирование. В äаëüнейøеì терìин «иìита-
öионное» буäеì опускатü.

Инструìентаëüные среäства коìпüþтерноãо ìоäеëи-
рования, иëи языки ìоäеëирования, появиëисü äовоëü-
но äавно, по÷ти оäновреìенно с языкаìи Algol и For-
tran, и проøëи путü от бурноãо развития в 1970-х ãã.,
коãäа они ежеãоäно рожäаëисü äесяткаìи, äо совреìен-
ноãо стабиëüноãо состояния, коãäа äоìинирует ëиøü
нескоëüко языков [7].

Все существуþщие среäства ìоäеëирования преä-
ставëяþт собой обоëо÷ку наä какиì-ëибо языкоì про-
ãраììирования (Fortran, Algol, C, Pascal, Java и äр.),
ориентированнуþ на опреäеëенный тип ìоäеëи иëи на
конкретнуþ обëастü приìенения. Тип ìоäеëи опреäеëя-
ется такиìи критерияìи, как способ отс÷ета вреìени,
степенü äискретности зависиìых от вреìени переìен-
ных, заäание способа функöионирования ìоäеëи, сте-

пенü äетерìинированности ìоäеëи, степенü изоëирован-
ности ìоäеëи (активности провоäиìоãо экспериìента).
Кроìе тоãо, спеöиаëизаöия систеìы ìоäеëирования
ìожет бытü связана с пробëеìной ориентаöией (напри-
ìер, банковская систеìа, уãоëüная проìыøëенностü,
автоìобиëестроение и т. ä.).

Спеöиаëизаöией систеì ìоäеëирования äостиãается
ìаксиìаëüное упрощение описания заäа÷ и поäãотовки
исхоäных äанных äëя поëüзоватеëя, не явëяþщеãося
спеöиаëистоì в обëасти проãраììирования и ÷исëенно-
ãо ìоäеëирования. Чеì уже пробëеìная ориентаöия,
теì ìенüøе работы по проãраììированиþ. В преäеëе
ìожно äобитüся поëной параìетризаöии систеìы, и
тоãäа заäание конкретной ìоäеëи буäет состоятü ëиøü в
указании ÷исëовых зна÷ений параìетров.

В совреìенных систеìах ìоäеëирования коìпüþтер-
ная ìоäеëü созäается с поìощüþ ãрафи÷ескоãо языка,
потоì автоìати÷ески трансëируется на язык ìоäеëиро-
вания и äаëее — на ìаøинный язык. Трансëяöия на ìа-
øинный язык произвоäится в äва этапа: сна÷аëа —
трансëяöия с языка ìоäеëирования на «роäной» язык
проãраììирования, затеì — трансëяöия с языка про-
ãраììирования на ìаøинный коìпиëятороì соответс-
твуþщеãо языка проãраììирования.

2. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ

В коìпüþтерной ìоäеëи вреìя явëяется основной
независиìой веëи÷иной. Друãие переìенные ìоäеëи за-
висят от вреìени. Моäеëüное вреìя ìожет бытü непре-
рывныì иëи äискретныì в зависиìости от тоãо, ìоãут
ëи äискретные изìенения зависиìых переìенных про-
исхоäитü в ëþбые ìоìенты вреìени иëи тоëüко в опре-
äеëенные [8]. Траäиöионно ìоäеëи äеëятся на äискрет-
ные, непрерывные и коìбинированные в зависиìости
от повеäения зависиìых переìенных. В äискретной ìо-
äеëи зависиìые переìенные изìеняþтся äискретно в
опреäеëенные ìоìенты ìоäеëüноãо вреìени — ìоìен-
ты сверøения событий. В непрерывной ìоäеëи зависи-
ìые переìенные изìеняþтся непрерывно в те÷ение ìо-
äеëüноãо вреìени. В коìбинированной (ãетероãенной)
ìоäеëи зависиìые переìенные изìеняþтся äискретно,
непрерывно иëи непрерывно на отрезках вреìени.

Функöионирование äискретной ìоäеëи (Arena,
Extend, SimProcess, AutoMod, PROMODEL, Enterprise
Dynamics, FlexSim, eMPlant, GPSS, SIMULA, Q-GERT,
SLAM, GASP, Witness, Taylor, QUEST, SIMFACTORY
II.5, SIMPLE++, ARIS и äр.) заäается:

— опреäеëениеì изìенений состояния ìоäеëи (со-
вокупности зна÷ений переìенных), происхоäящих в ìо-
ìенты сверøения событий;

— описаниеì äействий, в которых приниìаþт у÷ас-
тие эëеìенты ìоäеëи;

— описаниеì проöессов, ÷ерез которые прохоäят
эëеìенты ìоäеëи.

Событие опреäеëяет на÷аëо иëи окон÷ание äействия.
Проöесс — это посëеäоватеëüностü событий, которая
ìожет состоятü из нескоëüких äействий [8].

Способ описания функöионирования äискретной
ìоäеëи опреäеëяет три аëüтернативные ìетоäоëоãи÷ес-
кие поäхоäа к построениþ äискретной ìоäеëи: собы-
тийный, сканирования активностей и проöессно-ори-
ентированный. Кажäый поäхоä преäëаãает некоторуþ
схеìу описания ìоäеëи и кажäый обëаäает опреäеëенны-
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ìи äостоинстваìи и неäостаткаìи. Проöессно-ориенти-
рованный (SIMULA, SLAM, SIMAN) поäхоä краток и
прост в изу÷ении схеìы ìоäеëи, но не обëаäает äоста-
то÷ной ãибкостüþ. Событийный поäхоä (SIMSCRIPT) —
боëее сëожен, но обеспе÷ивает ãибкуþ схеìу ìоäеëи.
Поäхоä сканирования активностей (CSL) о÷енü эффек-
тивен, коãäа проäоëжитеëüностü äействия опреäеëяется
в зависиìости от тоãо, наскоëüко состояние ìоäеëи
уäовëетворяет заäанныì усëовияì. Но из-за необхоäи-
ìости сканироватü усëовия äëя кажäоãо äействия он ìе-
нее эффективен по сравнениþ с событийныì поäхоäоì.

В непрерывной ìоäеëи состояние систеìы опреäе-
ëяется непрерывно изìеняþщиìися зависиìыìи пере-
ìенныìи (переìенныìи состояния). Непрерывная ìо-
äеëü заäается уравненияìи äëя этих переìенных (GSSL,
Dynamo [9], Экспресс-раäиус [10] и äр.).

В коìбинированных ìоäеëях разëи÷аþт äва виäа со-
бытий: вреìенные события, которые соверøаþтся в оп-
реäеëенные ìоìенты вреìени, и события состояния,
которые происхоäят, коãäа ìоäеëü äостиãает опреäеëен-
ноãо состояния.

Частныì сëу÷аеì коìбинированных (иëи расøире-
ниеì непрерывных) ìоäеëей явëяþтся так называеìые
ãибриäные ìоäеëи — непрерывные ìоäеëи, иìеþщие
разëи÷ное повеäение в разëи÷ных обëастях фазовоãо
пространства (Matlab-Simulink-Stateflow, Model Vision
System, Modelica). Их фазовая траектория в зависиìости
от происхоäящих событий состояния, привоäящих к
сìене повеäения, оказывается то в оäной обëасти, то в
äруãой. Такиì образоì, к ãибриäныì ìожно отнести
кëасси÷еские непрерывные ìоäеëи, ÷üе фазовое про-
странство разбивается на обëасти с разëи÷ныì повеäе-
ниеì, ìоäеëи с разрывныìи правыìи ÷астяìи и ìоäеëи,
у переìенных которых ìеняется разìерностü в разëи÷-
ных обëастях фазовоãо пространства. Кажäой обëасти
ìожно поставитü в соответствие верøину некотороãо
ãрафа, а еãо направëенные äуãи трактоватü как возìож-
ные пути сìены текущеãо ëокаëüноãо повеäения. Грани-
öы обëастей обы÷но заäаþт с поìощüþ преäикатов,
которые приписываþтся соответствуþщиì äуãаì ãрафа.
Такиì образоì, ãибриäная систеìа ìожет бытü преä-
ставëена в виäе ãрафа, верøинаì котороãо поставëены
в соответствие кëасси÷еские непрерывные ìоäеëи и оä-
на из верøин поìе÷ена как на÷аëüная, а äуãаì — усëо-
вия сìены повеäения и ìãновенные äействия, выпоë-
няеìые при сìене повеäения. Такая форìаëизаöия
называется ãибриäныì автоìатоì. Это наибоëее наãëяä-
ная и уäобная форìа описания повеäения ãибриäных
ìоäеëей, явëяþщаяся расøирениеì карты состояний
Хареëа, принятой в UML. По ìере äвижения ìоäеëü-
ноãо вреìени фазовая траектория пересекает ãраниöы
обëастей и ìеняется виä реøаеìых уравнений.

В работе [11] ввеäены äва типа ãибриäных автоìатов:
— обобщенная карта состояний, приìеняеìая äëя

описания ãибриäных систеì в Matlab-Simulink-Stateflow;
— карта повеäения, приìеняеìая äëя описания ãиб-

риäных систеì в Model Vision (в ÷астноì сëу÷ае ÷исто
äискретной ìоäеëи всеì узëаì карты повеäения сëеäует
приписатü пустые ëокаëüные повеäения и тоãäа карта
повеäения превращается в карту состояний Хареëа).

Траäиöионные ìоäеëи (äискретные, непрерывные и
коìбинированные) характеризуþтся теì, ÷то в них öен-
траëизованно опреäеëяется повеäение (äинаìика) ìоäе-
ëи в öеëоì (ìоäеëирование сверху вниз). Разработка ìо-

äеëи невозìожна без знания о ãëобаëüных зависиìостях
иссëеäуеìоãо объекта.

Совреìенный аëüтернативный поäхоä к разработке
ìоäеëи называется аãентныì ìоäеëированиеì (AnyLogic
[12], ЭКОМОД [13]). Общепризнанноãо опреäеëения
«аãента» не существует; äо сих пор спорят о тоì, какиìи
ка÷естваìи äоëжен обëаäатü объект, ÷тобы «засëужитü»
называтüся аãентоì — иниöиативностüþ и реактивнос-
тüþ, ориентаöией в пространстве, способностüþ обу-
÷атüся, общатüся, «интеëëектоì» и т. ä. [12]. Опреäеëя-
ется повеäение аãента на инäивиäуаëüноì уровне, а ãëо-
баëüное повеäение ìоäеëи возникает как резуëüтат
äеятеëüности ìноãих аãентов, кажäый из которых сëе-
äует своиì собственныì правиëаì, живет в общей среäе
и взаиìоäействует со среäой и с äруãиìи аãентаìи. По-
этоìу аãентное ìоäеëирование называþт еще ìоäеëиро-
ваниеì снизу вверх. Важное преиìущество аãентноãо
ìоäеëирования в тоì, ÷то разработка ìоäеëи возìожна
в отсутствии знания о ãëобаëüных зависиìостях. Аãент-
ная ìоäеëü строится на основании ëокаëüных повеäений
у÷астников проöесса, которые и опреäеëяþт ãëобаëüное
повеäение систеìы. Кроìе тоãо, аãентнуþ ìоäеëü проще
поääерживатü: уто÷нения обы÷но äеëаþтся на ëокаëü-
ноì уровне и не требуþт ãëобаëüных изìенений.

В работе [12] показано, как построитü аãентнуþ ìо-
äеëü по существуþщей непрерывной иëи äискретной, и
äеìонстрируется, как она ìожет бытü расøирена äëя
у÷ета боëее сëожных повеäений, зависиìостей и взаи-
ìоäействий.

3. ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÎÃÎ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀÐÈß 
ÄËß ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Подход первый к созäаниþ универсаëüноãо инстру-
ìентария äëя коìпüþтерноãо ìоäеëирования основан
на «объеäинении» существуþщих систеì ìоäеëирова-
ния [14]. В ка÷естве коìпонентов универсаëüноãо пакета
преäëаãается взятü уже ãотовые коìпоненты существуþ-
щих пакетов, соãëасовав интерфейс этих коìпонентов.

«Иäеаëüный» универсаëüный пакет ìоäеëирования
äоëжен:

— поääерживатü типовые ìоäеëи;
— иìетü äëя кажäой типовой ìоäеëи вхоäной язык;
— созäаватüся на принöипах OOM;
— преäставëятü открытый проãраììный проäукт из

типовых ìоäуëей, прототипы которых уже существуþт.
Подход второй к созäаниþ универсаëüноãо инстру-

ìентария äëя коìпüþтерноãо ìоäеëирования основан на
приìенении объектноãо языка проãраììирования и сов-
реìенных техноëоãий ìоäуëяризаöии (COM, CORBA)
[15].

Моäуëüная структура ìоäеëируþщих проãраìì
практи÷ески неизìенна:

— ãрафи÷еский интерфейс — преäставëение ìатеìа-
ти÷еской ìоäеëи в виäе, понятноì поëüзоватеëþ (струк-
турные схеìы, схеìы физи÷еские принöипиаëüные,
ãибриäные карты состояний и пр.);

— систеìа управëения базой äанных (СУБД) — хра-
нение объектов ìоäеëи, а также требуеìые преобразо-
вания структуры СУБД;

— ìатеìати÷еское яäро — испоëнение потоков ìа-
теìати÷еских функöий в проöессе функöионирования
ìоäеëи;
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— серверы визуаëизаöии и online-возäействий —
интерфейс ìежäу функöионируþщиì ìатеìати÷ескиì
яäроì и поëüзоватеëеì.

Все пере÷исëенные ìоäуëи уже траäиöионно с÷ита-
þтся независиìыìи проãраììныìи проäуктаìи. Разра-
бот÷ики ìоäеëируþщих проãраìì при созäании своих
проäуктов, как с÷итаþт сторонники этоãо поäхоäа,
äоëжны приäерживатüся совреìенных техноëоãий ìо-
äуëяризаöии (COM, CORBA), а не äеëатü все саìосто-
ятеëüно.

В работе [15] преäставëен обзор проãраììных реøе-
ний на языке C++, которые ìоãут бытü поëожены в
основу ìатеìати÷еских яäер ìоäеëируþщих проãраìì с
пото÷ной ìоäеëüþ управëения и ìоãут бытü выпоëнены
в виäе COM-серверов. Показана возìожностü интеãра-
öии ìатеìати÷еских яäер разных произвоäитеëей с
реäактороì векторной ãрафики Visio. Сфорìуëированы
заäа÷и ìоäуëей стыковки основных коìпонентов проã-
раìì ìоäеëирования.

Подход третий основан на расøирении унифиöиро-
ванноãо языка объектноãо ìоäеëирования UML.

В работе [11] äëя построения универсаëüной систеìы
ìоäеëирования преäпоëаãается созäатü язык совреìен-
ноãо объектноãо ìоäеëирования (OOML) путеì «скре-
щивания» языка UML и совреìенных äостижений в
обëасти непрерывноãо ìоäеëирования (в тоì ÷исëе,
иäей, преäëоженных в языке Modelica [16]). Понятия
объекта, инкапсуëяöии, насëеäования, поëифорìизìа
приìенитеëüно к ìоäеëированиþ иìеþт ряä важных
особенностей. В языке «физи÷ескоãо ìоäеëирования»
Modelica в настоящее вреìя наибоëее øироко испоëü-
зуþтся иäеи объектноãо проãраììирования. Оäнако
спеöиаëисты с÷итаþт, ÷то он не ìожет бытü поëожен в
основу ãипотети÷ескоãо языка OOML, так как неäоста-
то÷но универсаëен: реøает пробëеìы коìпонентноãо
ìоäеëирования с неориентированныìи бëокаìи, а среä-
ства описания äискретных аспектов повеäения «неуäоб-
ны». Рассìатривается расøирение языка UML, у÷иты-
ваþщее особенности ìоäеëирования ãибриäных систеì.

С äруãой стороны, базовые ìеханизìы UML (стерео-
типы, ìаркированные зна÷ения и оãрани÷ения) на ос-
нове существуþщих эëеìентов уже позвоëяþт созäаватü
расøирения (так называеìые профиëи), ориентирован-
ные на опреäеëеннуþ преäìетнуþ обëастü. Так, UML-
профиëü испоëнения — UML Profile for Schedulability,
Performance and Time Specification [17] — позвоëяет ан-
нотированные UML-äиаãраììы проектируеìоãо при-
ëожения испоëüзоватü äëя созäания äискретно-собы-
тийных ìоäеëей проекта на ранней стаäии [18]. А раз-
работанный ãибриäный UML-профиëü, основанный на
языке CHARON [19], ìожет сëужитü äëя построения
ãибриäных ìоäеëей [20].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

В работе сäеëан обзор существуþщих среäств коì-
пüþтерноãо ìоäеëирования: описана устоявøаяся кëас-
сификаöия ìоäеëей, траäиöионные и совреìенные тех-
ноëоãии созäания среäств ìоäеëирования. Выäеëены
наìетивøиеся поäхоäы к созäаниþ универсаëüноãо
инструìентария äëя коìпüþтерноãо ìоäеëирования на
основе совреìенных техноëоãий:

� «объеäинение» существуþщих систеì ìоäеëирования;

� испоëüзование объектноãо языка проãраììирования
и совреìенных техноëоãий ìоäуëяризаöии COM,
CORBA;

� расøирение унифиöированноãо языка объектноãо
ìоäеëирования UML.
О÷евиäно, ÷то посëеäний из этих поäхоäов в на-

ибоëüøей степени соответствует уровнþ требований,
преäъявëяеìых к совреìенныì инструìентаì äëя раз-
работки систеì иìитаöионноãо ìоäеëирования.
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