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Введение 

В течение нескольких последних десятилетий 
кардинально изменились подходы к разработке 
прикладных информационно - вычислительных 
систем (ИВС). В 70-х - 80-х годах прошлого ве-
ка, когда началось широкое использование вы-
числительной техники, создание ИВС велось 
относительно небольшими коллективами при-
кладных математиков и программистов. Посте-
пенно разработка прикладного программного 
обеспечения (ПО) стала самостоятельной отрас-
лью и в настоящее время представляет собой 
высокотехнологический, быстро развивающийся 
сектор мировой экономики. Сейчас на рынке 
прикладного ПО преобладают программные 
продукты, которые охватывают значительные 
области производственной, экономической, 
управленческой деятельности. Многие системы, 

завоевавшие рынок, представляют собой боль-
шие интегрированные комплексы широкого 
профиля. Они покрывают значительную область 
потребностей в информационных технологиях. 
Однако большие системы требуют соответству-
ющих ресурсов, крупных вложений в закупку, 
установку, обслуживание и сопровождение. 
Кроме первичных вложений, неизбежно возни-
кают дополнительные затраты, связанные с 
настройкой купленных универсальных систем 
на решение конкретных задач. Поэтому, несмот-
ря на безусловные достоинства высокоразвитых 
фирменных программных продуктов, часто воз-
никает необходимость создания специализиро-
ванных систем, ориентированных на автомати-
зацию конкретных, исторически сложившихся 
на предприятиях, технологических процессов. 
Такой подход привлекателен тем, что заказчик 
может ставить достаточно сложные задачи пе-
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ред разработчиком, может напрямую влиять на 
ход разработки и требовать оперативной реак-
ции на возникшие проблемы. По этим причинам 
совершенствование технологии разработки при-
кладных ИВС по-прежнему остается актуальной 
задачей. Надо сказать, что современные техно-
логии создания прикладных программ суще-
ственно усложнились. При этом усложнение 
прикладных программ связано не столько с 
усложнением математических моделей, сколько 
с необходимостью работать с современными 
информационными технологиями – с базами 
данных, разнообразным пользовательским ин-
терфейсом, сетевой организацией вычислитель-
ных сред и пр. Эти возможности, безусловно, 
улучшают качество программ, обеспечивая 
пользователей соответствующей инфраструкту-
рой. Однако, как всякая инфраструктура, она 
дорого стоит и выливается в многократное уве-
личение трудоемкости разработки. Поэтому без 
должного уровня автоматизации процесс созда-
ния прикладных систем большой сложности 
требует больших затрат как на этапах проекти-
рования и написания программного кода, так и в 
процессе эксплуатации и сопровождения разра-
ботанных систем.  

В Вычислительном центре РАН несколько 
лет велись работы по созданию технологии ав-
томатизации проектирования прикладных ИВС. 
Был разработан инструментальный комплекс 
"Генератор проектов" (ГП) [1]. Согласно при-
нятому подходу создание новых прикладных 
ИВС выполняется в три этапа: на первом этапе 
идет проектирование системы, т.е. создается 
необходимый комплект документов (проект си-
стемы), однозначно описывающий состав, 
структуру и функции будущей системы. На 
втором этапе по созданному рабочему проекту 
генерируется программный код системы. Этот 
технологический этап в ГП полностью автома-
тизирован, как и третий, завершающий этап, на 
котором осуществляется сборка и сдача систе-
мы в эксплуатацию. Такая последовательность 
разработки прикладных ИВС за счет автомати-
зации второго и третьего этапов позволяет су-
щественно снизить трудоемкость и повысить 
качество разработки.  

Технология ГП постоянно совершенствует-
ся, расширяются ее возможности. В основном, 

это связано с новыми требованиями, возника-
ющими при разработке новых приложений. Со-
здание с помощью ГП целого ряда весьма 
успешных проектов в самых различных обла-
стях явилось хорошим стимулом развития тех-
нологии. В данной статье дано краткое описа-
ние основных принципиальных нововведений в 
ГП и приведен ряд важных практических ре-
зультатов в разработке средствами ГП при-
кладных систем. 

1. Структура описания проектов 
прикладных ИВС в технологии ГП 

Основной подход к описанию проектов при-
кладных ИВС в ГП формировался в процессе 
работы над банковскими системами, которые 
строились по технологии клиент-сервер:  

«КЛИЕНТСКОЕ РАБОЧЕЕ МЕСТО» - 
«СЕРВЕР» - «БАЗА ДАННЫХ». 

В рамках такой архитектуры разрабатыва-
ются многие другие многопользовательские 
программные комплексы с удаленным досту-
пом, с централизованным и децентрализован-
ным хранением информации. Работа таких си-
стем сводиться к выполнению команд и 
запросов, переданных от пользователей систе-
мы – клиентов – к исполнительным компонен-
там системы – серверам. На клиентском рабо-
чем месте формируются данные запроса, затем 
они по информационным каналам передаются 
на сервер, который обрабатывает полученный 
запрос, обращается при необходимости к базе 
данных, проводит нужные вычисления, форми-
рует ответ и передает его обратно на клиент-
ское рабочее место. Процедуры формирования 
и обработки запросов составляют содержатель-
ную сторону прикладной задачи, которая 
должна выполняться системой в рамках данно-
го конкретного сценария. Каждая из таких про-
цедур (например, для банковской системы - 
просмотр счета клиента банка, выполнение фи-
нансовой проводки, выдача выписки или по-
строение дневного баланса) представляет собой 
отдельную транзакцию системы. Транзакция – 
это запрос клиента плюс ответ сервера. Пере-
чень и формальное описание всех допустимых 
в системе транзакций – это фактически специ-
фикации функций системы. 
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Программная реализация таких ИВС должна 
вестись в двух направлениях. Одно из них -
разработка программных компонент, реализу-
ющих всю совокупность содержательных 
функций системы, ее транзакций. Реализацию 
этого направления работ должен вести при-
кладной аналитик, владеющий полным объе-
мом знаний предметной области и способный 
точно сформулировать механизмы реализации 
этих функций. 

Второе направление - это то, что выше бы-
ло отнесено к технологии, - программная реа-
лизация выполнения этих функций. Здесь осу-
ществляется реализация функций обеспечения 
нужных протоколов сетевого обмена, про-
граммная реализация пользовательского ин-
терфейса, связь с базами данных, обеспечение 
информационной безопасности и другие важ-
ные системные аспекты работы программного 
комплекса. Это направление работ производит-
ся системными программистами. В технологии 
ГП при разработке конкретных систем такие 
работы должны выполняться автоматически на 
основании структуры проекта, описанной при-
кладным аналитиком или архитектором систе-
мы. Одной из основных задач системной орга-
низации проекта ИВС является поддержание 
целостности проекта в части соответствия кли-
ентских и серверных программ обмена, прото-
колов межпрограммного взаимодействия и то-
му подобного. 

Четкое понимание задач упомянутых двух 
направлений позволяет отделить работу при-
кладных аналитиков от работы системных про-
граммистов - технологов. Аналитик концентри-
руется на прикладных задачах, а системный 
программист на операционных системах, про-
токолах, языках и пр. Работа аналитика состоит 
в описании предметной области, всех инфор-
мационных объектов проекта ИВС, а также 
всех транзакций, связанных с действиями над 
этими объектами. Средством формального опи-
сания предметной области является тот или 
иной язык программирования. Основным 
направлением совершенствования технологии 
ГП являлось создание и развитие специального 
базового языка, предназначенного для описа-
ния всех компонент проекта разрабатываемых 
систем. На этом языке могут быть разработаны 

любые процедуры обработки данных как на 
клиентском рабочем месте, так и на серверных 
компонентах. В этом смысле базовый язык явля-
ется универсальным языком программирования. 
Он включает в себя традиционные конструкции 
обычных языков программирования, в частности, 
языка С. Надо сказать, что в ГП допускается ис-
пользование фрагментов программ на языке С. 
Однако с появлением новых возможностей базо-
вого языка ГП, использование C в реальных про-
ектах стало весьма ограниченным, т.к. язык ГП 
оказался достаточно эффективным для реализа-
ции большинства задач. 

Базовый язык ГП обладает всеми характер-
ными для универсальных языков конструкция-
ми. В нем есть именованные типы данных – 
строки, числа, перечислимые типы, битовые 
маски с изменяемыми компонентами, структу-
ры в смысле языка С, массивы. Основные стан-
дартные операторы - это присваивание, услов-
ные операторы if then else, цикл for, цикл 
while, вызов процедуры, выражения. Основной 
функциональной сущностью языка являются 
процедуры (функции) с указанием типов пара-
метров. Все очень похоже на обычные стан-
дартные языки. 

Кардинальным отличием и преимуществом 
базового языка ГП является наличие типа дан-
ных, допускающего описание широкого класса 
структурно-параметрических моделей сетевого 
типа. Структуры данных сетевого типа хорошо 
известны с 60-х годов, когда были разработаны 
стандарты под эгидой организации CODASYL. 
Со временем этот подход был заброшен, хотя 
он обеспечивал достаточно высокую эффек-
тивность при решении сложных прикладных 
задач. Причиной потери популярности сетевых 
структур стала относительная сложность мани-
пулирования данными такого типа. Возоблада-
ла концепция реляционных структур данных, в 
рамках которой работают современные СУБД. 
Возврат к сетевым структурам в ГП оказался 
возможен в силу высокого уровня автоматиза-
ции программирования. Сложности традици-
онных языков программирования были преодо-
лены благодаря возможностям описания 
сетевых структур, автоматической генерацией 
необходимого набора операторов и встраива-
ние их в конструкции базового языка ГП.  
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Описание сетевых структур в ГП было реа-
лизовано в виде специальной конструкции сле-
дующего вида: 

type <имя типа сетевой структуры> : document 
( record <имя записи 1> : <тип записи 1>;  
  record <имя записи 2> : <тип записи 2>;   … 
  set <имя набора 1> [owner <владелец набора 

1>] member <члены набора 1>;  
  set <имя набора 2> [owner <владелец набора 

2>] member <члены набора 2>;   … 
); 
Владельцами и членами наборов являются 

записи данной структуры. Если владелец набо-
ра отсутствует, то этот набор представляет со-
бой простой список. Для каждого типа описан-
ной в проекте сетевой структуры ГП 
автоматически генерирует весь необходимый в 
проекте комплект операций, связанных с мани-
пуляциями данными: создание новой сетевой 
структуры, создание, считывание, модифика-
ция, удаление новой записи в структуре, созда-
ние нового набора, присоединение, отсоедине-
ние записи к набору, поиск записи в наборе по 
номеру или по ключевым полям, поиск вла-
дельца набора, выдача списка членов набора и 
прочее. 

Сетевые структуры в описании проектов яв-
ляются мощнейшим инструментом описания 
широкого класса предметных областей. На ос-
нове сетевых структур в ГП наряду с реляци-
онными базами данных можно создавать пол-
ноценные базы данных сетевого типа.    

Основная концепция технологии ГП состоит 
в том, чтобы сделать системную организацию 
ИВС независимой от содержательных задач и 
максимально автоматизировать разработку 
этой системной части программного кода. Это 
оказалось возможным только потому, что было 
принято решение о выборе определенной моде-
ли разрабатываемых проектов ИВС. Модель 
проекта определяется такими сущностями вы-
сокого уровня, как база данных, клиентское 
приложение, типы окон клиентских приложе-
ний, формы диалогов, программные серверы, 
порты серверов, подсистема безопасности и ряд 
других понятий. Все модельные сущности со 
своими реквизитами и параметрами должны 
быть представлены в исходном тексте описания 
проекта.  

Пространство разработки очередного при-
кладного проекта ограничено отдельным ката-
логом, в котором размещены текущая версия 
ГП, исходное описание проекта и директории 
сгенерированного программного кода. Таким 
образом, сам ГП, его текущая версия становят-
ся неотъемлемой частью проекта. 

Исходное описание проекта - это совокуп-
ность текстовых файлов разного типа. Голов-
ным, обязательным файлом проекта является 
файл <имя проекта>.gen. Имя файла, оно же 
имя проекта является его ключевым атрибутом. 
В головном файле проекта дана структура опи-
сания проекта, другими словами, перечень всех 
проектных документов ИВС. 

project <имя проекта> [«<текстовое 
название проекта>»] 

{/<опции проекта> } 
{ <тип пакета> <имя пакета> } 
Имя проекта, которое следует за ключевым 

словом project, должно совпадать с именем 
файла. В опциях проекта задаются его версия, 
дата последней версии, исполнители проекта, 
указатели режима генерации и сборки проекта, 
другая полезная информация. Далее идет пере-
чень компонент описания проекта, которые в 
технологии ГП называются пакетами. 

Пакет - одно из основных понятий генера-
торного базового языка и представляет собой 
логически завершенный фрагмент программно-
го текста. Пакет специфицируется типом и 
имеет уникальное в пределах проекта имя. 
Имена пакетов важные атрибуты. На них могут 
быть ссылки в разных местах описания. Каж-
дый пакет представлен в виде отдельного фай-
ла в каталоге описания проекта. Имя файла-
пакета имеет следующий вид <имя паке-
та>.<тип файла>. Тип файла представляет со-
бой сокращение от наименования типа пакета.  

Разные типы пакетов соответствуют различ-
ным проектным сущностям. Ниже перечислены 
основные типы прикладных пакетов, которые 
составляют описание архитектуры проекта:  

package (*.pkg) - пакеты описания структур 
данных и процедур проекта, 

database (*.dbs) - пакеты описания логиче-
ских схем баз данных (БД) реляционного типа,  

genbd (*.gbd) - пакеты описания логических 
схем БД сетевого типа, 
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port (*.prt )- пакеты описания точек входа в 
сетевой канал и протоколов обмена информа-
цией через этот порт, 

server (*.srv) - пакеты описания программ-
ных серверов и их функций, 

application(*.app) - пакеты описания моду-
лей клиентских рабочих мест и их функций,  

dlg (*.dlg) - пакеты описания пользователь-
ских диалогов ввода информации,  

window (*.wnd), wintable (*.wtb) - пакеты 
описания оконного представления информации 
на клиентских рабочих местах. 

В составе генератора, кроме пакетов, перечис-
ленных в головном файле, есть большой набор 
встроенных системных пакетов разного типа, ко-
торые могут быть использованы явно или неявно 
через модельные сущности в описании проекта. 

Совокупность прикладных и системных па-
кетов образует единое пространство описания 
проекта. Функции прикладного аналитика (ана-
литиков), проектирующего систему, состоят в 
написании всех прикладных пакетов, заявлен-
ных в головном файле проекта, и согласование 
типов формальных и фактических параметров. 
В ГП осуществляется строгий контроль типов 
данных и вообще отслеживается целостность, 
полнота, непротиворечивость и избыточность 
описания проекта.  

При описании проекта решаются три глав-
ные задачи: во-первых, разрабатывается архи-
тектура системы, ее структурная модель, во-
вторых, разрабатывается структура данных  
системы, в том числе, схема баз данных и,  
в-третьих, разрабатывается система процедур, 
реализующих все транзакции системы. 

Структурную модель системы в технологии 
ГП можно отнести к классической архитектуре 
«трехуровневый клиент-сервер». Однако ино-
гда приходится вводить дополнительные уров-
ни программных модулей, так что реально 
можно говорить о многоуровневой архитектуре 
клиент-сервер. Клиентские рабочие места рабо-
тают в режиме удаленного доступа и общаются 
с серверами по определенному протоколу сете-
вых каналов. Серверные компоненты взаимо-
действуют с СУБД и организуют очередность 
выполнения транзакций. Это важно для много-
пользовательских систем реального времени. 

Рассмотрим основные модельные сущности 
ГП на примере САПР «ПЕЛЕНА-М», которая 
была разработана в ВЦ РАН по заказу ОКБ  
Сухого. 

2. Система автоматизированного 
весового проектирования 
«ПЕЛЕНА�М» 

САПР «ПЕЛЕНА-М» [2] предназначена для 
расчета массово-инерционных характеристик 
самолета с переменной массой, т.е. самолета с 
различными вариантами снаряжения и полез-
ной нагрузки и переменным запасом топлива. У 
этой системы есть своя история. Впервые по-
добная программа была разработана и эксплуа-
тировалась еще на ЭВМ БЭСМ-6. Тогда эта 
программа была названа ПЕЛЕНА. Она долгое 
время была основным инструментом для расче-
та центровочных зависимостей в ОКБ Сухого. 
Разумеется, программа ПЕЛЕНА за свою более 
чем тридцатилетнюю историю много раз моди-
фицировалась, перерабатывалась для разных 
ЭВМ и ОС. Некоторое время назад у заказчика 
возникла идея кардинально изменить эту про-
грамму и постараться использовать современ-
ные информационные технологии и новые воз-
можности пользовательского интерфейса. При 
этом было пожелание сохранить, по мере воз-
можностей, математические модели, положен-
ные в основу программы ПЕЛЕНА. В ВЦ РАН 
с помощью инструментального комплекса ГП 
была разработана практически новая система, 
которую, отдавая дань первому ее прототипу, 
назвали ПЕЛЕНА-М, Эта система сейчас вхо-
дит в состав интегрированной автоматизиро-
ванной системы весового проектирования, раз-
рабатываемой в ВЦ РАН. Ниже на примере 
системы ПЕЛЕНА-М будут продемонстриро-
ваны ключевые сущности описания этого про-
екта средствами ГП. 

project pelenam /title="ПЛЕНА-M 2015" 
/version="03.09". 

package privpln //Описание совокупности 
прав и привилегий пользователей системы.  

package pln //В этом пакете дано описание 
основных типов и струткур данных проекта. 
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genbd gpln // Логическая схема БД. В ГП ре-
ализована встроенная СУБД сетевого типа. 

package eval // Описание процедур, связан-
ных с расчетом МИХ самолета.  

crpgate pelenacrp //Декларация сервера без-
опасности. 

port pelenaprt // Спецификации порта связи 
клиентского модуля с прикладным сервером 

server pelenasrv // Описание процедур выпол-
нения запросов, специфицированных в pelenaprt. 

window w_plane // В этом и последующих 
пакетах типа window и wintable дано описание 
оконного интерфейса системы. 

dialog d_plane // В этом и последующих па-
кетах типа dialog даны описания ползователь-
ских диалогов для ввода информации. 

application pelenausr // Описание клиентского 
модуля расчета МИХ ЛА с переменной массой. 

application catalogusr // Описание модуля ве-
дения в БД каталога элементов нагрузки. 

sysadm pelenacrp //Декларация модуля адми-
нистратора безопасности.  

На Рис. 1 показана логическая схема систе-
мы ПЕЛЕНА-М. 

Заметим, что организация доступа к системе 
– система безопасности (pelenacrp) – формиру-
ется полностью автоматически, поскольку ее 
структуры практически никак не зависят от при-
кладной задачи. Единственная естественная связь 
осуществляется через систему привилегий (pack-
age privpln), которая определяет набор прав до-
ступа к информации для разных групп пользова-
телей. Перечень привилегий задается при 
описании проекта, а предоставление их конкрет-
ным пользователям осуществляет администратор 
системы безопасности с помощью модуля sys-
adm_pelenacrp, который также создается автома-
тически. Вся информация о пользователях систе-
мы хранится в genbd pelenacrp, программное 
обеспечение для работы с которой также генери-
руется средствами ГП. В другой базе данных 
genb gpln хранится вся содержательная приклад-
ная информация системы. 

Вообще говоря, любой проект ИВС начина-
ется с описания предметной области, т.е. с опи-
сания структуры данных, логической схемы 
хранения информации, отношений между ос-
новными объектами предметной области. В 
проекте ПЕЛЕНА-М описание предметной об-

ласти в основном сконцентрировано в пакетах 
pln.pkg и gpln.gbd. Некоторые структуры дан-
ных описаны в других местах, но системообра-
зующая информация о предметной области да-
на в пакете БД.  

Сетевая БД состоит из записей (кортежей) и 
отношений между ними. 

record obj: pln.t_obj; // кортеж параметров 
снаряженного и нагруженного самолета. 

record plane: pln.t_plane; // кортеж пара-
метров пустого самолета. 

record crew: pln.t_crew; // кортеж парамет-
ров варианта снаряжения самолета. 

record fuel: pln.t_fuel; // кортеж параметорв 
и характеристик текущего запаса топлива. 

record equip: pln.t_equip; // кортеж пара-
метров варианта загрузки самолета. 

record unit: pln.t_unit; // кортеж парамет-
ров элементов полезной нагрузки. 

Формат описания связей между записями 
БД, т.н. наборов, принятый в сетевых БД, имеет 
следующий вид:  

set list_obj member obj; // список вариантов 
изделий, хранящихся в БД, 

set list_unit member unit; // список элементов 
полезной нагрузки, 

set obj_plan owner obj member plane; // раз-
личные модификации пустого изделия, 

set obj_crew owner obj member crew; // ва-
рианты снаряжения для заданного самолета, 

set obj_fuel owner obj member fuel; // вари-
анты программ выработки топлива в полете, 

set obj_equip owner obj member equip; // ва-
рианты загрузки самолета, 

Рис. 1. Структура системы ПЕЛЕНА:М 
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set equip_unit owner equip member unit; // спи-
сок элементов нагрузки выбранного варианта. 

Здесь приведены лишь основные элементы 
модели предметной области. В проекте 
ПЕЛЕНА-М общее число объектов этой модели 
намного больше, но большинство из них связано 
с деталями описания и многими нюансами реша-
емых задач. Главное, что нужно подчеркнуть, что 
для программной реализации всех манипуляций 
и расчетов даже с таким небольшим набором 
данных для создания новых экземпляров описан-
ных объектов, для их размещения в БД, для по-
следующего поиска, модификации и проведения 
необходимых расчетов потребуется написать 
большой объем программного кода. Технология 
ГП позволяет существенно сократить трудоем-
кость ручного написания программ. Приведен-
ные выше фрагменты формального описания 
проекта и другие элементы описания, о которых 
будет сказано ниже, обладают достаточной пол-
нотой и точностью, чтобы можно было, абстра-
гируясь от содержательных задач, основываясь 
только на формальных моделях, автоматически 
конструировать другие модели и алгоритмы для 
построения необходимого программного кода.  

Одна из задач, которую решает ГП, это ор-
ганизация запросов от пользователей системы к 
серверу и к базе данных. В технологии ГП за-
прос (ключевое понятие request) занимает одно 
из центральных мест. Все запросы в ГП долж-
ны быть специфицированы с указанием струк-
тур передаваемых и получаемых данных. Тех-
нологическим протоколом обмена в ГП 
является протокол TCP/IP. В описании проекта 
описываются именованные порты, через кото-
рые осуществляются взаимодействие клиент-
ских приложений с серверными компонентами. 
Запросы, приписанные к одному порту, специ-
фицируются в соответсвующем пакете типа 
port. Формат спецификаций запросов имеет 
следующий вид: 

request <имя запроса> [input (<входные па-
раметры>)] [: output(<выходные параметры>)];  

Формируются запросы в клиентских прило-
жениях. Описание клиентских модулей дается в 
пакетах типа application. В системе ПЕЛЕНА-
М два прикладных клиентских модуля и один 
модуль системного администратора. Модуль 
системного администратора формируется ав-

томатически, и в проекте он лишь декларирует-
ся. Прикладные же модули описываются разра-
ботчиками системы. Ниже приведена структура 
описания одного из декларированных приклад-
ных модулей: 

application pelenausr: "РАСЧЁТНЫЙ 
МОДУЛЬ ПЕЛЕНА-2015" /icon16=pelenausr 

global ():(pln.t_bool global_cent) // список гло-
бальных переменных, доступных в описании 

client pelenaclt port pelenaprt //ID клиента в 
сети и указание рабочего сетевого порта  

<Раздел описания пользовательского окон-
ного интерфейса приложения> 

<Раздел описания локальных процедур> 
<Раздел описания пользовательских команд 

данного приложения > 
<Описание сценариев работы в приложении: 

меню, горячие клавиши, кнопки,… > 
Количество окон в клиентском приложении 

не ограничено. 
На Рис. 2. показан пример реализации окон в 

проекте ПЕЛЕНА-М.  
Стрелками на рисунке показаны возможные 

переходы между окнами. Переход и передача 
параметров между ними определяется специ-
альными процедурами, описанными в разделе 
команд. Структура окон и их параметры зада-
ются в пакете *.app клиентского приложения, а 
формы представления в них содержательной 
информации и допустимые манипуляции с дан-
ными окон описываются в отдельных пакетах 
типа window и wintable. 

Запросы клиентского модуля формируются, 
как операторы в теле команды. 
command <имя команды> layout <имя ок-
на>:<"название команды"> 
{… <имя порта>.<имя запроса >(<сетевые па-
раметры клиента>,<параметры запроса>); … } 

Имя и типы фактических параметров запро-
са должны однозначно соответствовать специ-
фикациям, приведенным в пакете соответству-
ющего порта. 

Исполнение запроса осуществляется серве-
ром, которому он адресован. В процессе испол-
нения сервер обращается к своим БД. «Свои 
БД» указываются в пакете описания соответ-
свующего сервера. Например, в проекте 
ПЕЛЕНА-М у сервера pelenasrv.srv своими БД 
являются сетевая БД gpln и сетевая БД pele-
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nacrp: Ниже приведена структура описания 
этого сервера: 

server pelenasrv:"СЕРВЕР ПЕЛЕНА" 
/icon16=pelenasrv  

genbd gpln:gpln // ссылка на прикладную се-
тевую БД проекта.  

crpgate pelenacrp <параметры соединения 
сервера с БД системы безопасности > 

genbd pelenacrp // ссылка на сетевую БД си-
стемы безопасности (БД СБ) 

<Раздел описания локальных процедур сер-
вера> 

<Раздел описания процедур выполнения кли-
ентских запросов> 

Описание процедур выполнения запросов 
имеет следующий вид: 

request <имя порта>.<имя запроса> [input 
(<вх. параметры>)]:[output(<вых. параметры>)] 

{ <тело процедуры выполнения запроса> }  
Краткое описание сложного проекта не может 

дать полного представления о разработанной си-
стеме. На Рис. 3 показана схема обработки ис-
ходного описания проекта и автоматической ге-
нерации программного кода системы. 

Об оценке эффективности применения ГП 
можно судить по соотношению объема исход-
ного описания к объему сгенерированного  

С-кода системы. Общий объем исходного опи-
сания проекта ПЕЛЕНА-М составляет 0.7 МБ 
(64 файла). Полный комплект сгенерированных 
С-текстов проекта ПЕЛЕНА-М составил 7.3 МБ 
(657 файлов). Таким образом, применение тех-
нологии ГП позволило более чем в десять раз 
сократить трудозатраты при разработке этого 
проекта. Конечно, всякая количественная оцен-
ка эффективности весьма условна, но каче-
ственное преимущество разработанной техно-
логии неоспоримо и состоит в том, что, во-
первых, разработчик системы занимается в ос-
новном содержательными задачами и не отвле-
кается на вопросы системной организации про-
грамм, которые представляют собой сложный 
клубок компьютерных техник. Во-вторых, ГП 
как инструментальный комплекс берет на себя 
задачу валидации реализованных программ, ко-
торая обеспечивается строгим контролем соот-
ветствия типов данных формальных и фактиче-
ских параметров процедур, контроля полноты и 
непротиворечивости конструкций, недопусти-
мости избыточности программного кода. В-
третьих, применение ГП на этапе эксплуатации 
разработанных программ позволяет существен-
но сократить затраты на их сопровождение. 

Рис. 2. Оконный пользовательский инерфейс в системе ПЕЛЕНА:М 

Рис. 3. Последовательность автоматической генерации программного кода проекта 
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3. Автоматизированная система 
бюджетного управления  
корпорацией 

Рассмотрим еще одну ИВС, реализованную с 
помощью Генератора проектов. Эта система от-
носиться к так называемым АСУ, автоматизиро-
ванным системам управления. В данном случае 
речь идет о бюджетном управлении корпорацией. 
Бюджетное управление - это технология управ-
ления, которая позволяет руководству ставить 
перед своими структурными подразделениями и 
дочерними предприятиями конкретные произ-
водственные задачи посредством бюджетных 
ограничений и осуществлять постоянный кон-
троль над выполнением этих ограничений. 
 Автоматизированная система бюджетного 
управления (АСБУ [3]) предназначена для ин-
формационной и аналитической поддержки 
решения основных задач бюджетного управле-
ния. Такими задачами являются: планирование 
бюджетных ограничений и основных финансо-
во–экономических показателей для дочерних 
предприятий, сбор информации о фактически 
реализованных значениях финансово–экономи-
ческих показателей за отчетные периоды, ана-
лиз выполнения бюджетов и планов, составле-
ние сводных и аналитических отчетов, оценка 
эффективности вложения средств. 

Структурно-параметрическая информацион-
ная модель предметной области АСБУ в данном 
проекте, в отличие от системы ПЕЛЕНА-М, реа-
лизована в рамках реляционной БД. Основными 
объектами этой модели являются: 

- каталог финансово-экономических пока-
зателей корпорации, 

- формы плановых, отчетных и сводных 
показателей предприятий корпорации, 

- реестр значений плановых и отчетных 
показателей предприятий корпорации. 

Каталог финансово-экономических показа-
телей кроме позиций, связанных с планом бух-
галтерских счетов, содержит множество пока-
зателей по всей номенклатуре выпускаемой 
продукции как в рублевых, так и в натуральных 
единицах, а также множество показателей эф-
фективности экономической деятельности. 
Важной особенностью этого каталога является 
обязательная кодификация показателей. Ката-

лог является открытой структурой, которая 
может дополняться и модифицироваться в про-
цессе эксплуатации АСБУ. В составе каталога 
можно вводить различные агрегированные по-
казатели, причем алгоритмы агрегирования мо-
гут вводить пользователи системы по своему 
усмотрению. Благодаря гибкости и широким 
возможностям ставить различные задачи, 
АСБУ стала исследовательским инструментом 
работников подразделений, занимающихся 
контролем, анализом и планированием в кор-
порации. Одной из важных особенностью 
АСБУ стало то, что появилась возможность 
оперативной связи с дочерними предприятия-
ми. На каждом из них был установлен свой эк-
земпляр АСБУ, и была обеспечена электронная 
связь между дочерними предприятиями и цен-
тральным офисом корпорации. Это позволило 
им общаться в одних и тех же терминах, по-
скольку на предприятиях корпорации действо-
вал тот же каталог показателей, что и в плано-
вом управлении корпорации. Естественно, на 
дочерних предприятиях могли учитывать свою 
специфику и свою номенклатуру продукции. 

Обмен информацией между предприятиями 
корпорации выполнялся в виде согласованных 
документов, формы которых настраивались и 
утверждались на уровне руководства корпора-
ции. Перечень и структура форм представления 
данных также открыты для дополнений и мо-
дификации. В АСБУ были введены несколько 
форм представления информации – плановые 
формы, отчетные, сводные, аналитические за 
разные отчетные периоды. Экономические по-
казатели в формах маркировались специальны-
ми признаками – плановые показатели, факти-
ческие данные, предварительные результаты, 
краткосрочные прогнозы и др. Совокупность 
действующих форм является не набором раз-
розненных документов, а представляет собой 
единое поле, отражающее финансово-экономи-
ческую деятельность корпорации. АСБУ осу-
ществляет контроль за полнотой и непротиво-
речивостью информации во всей совокупности 
согласованных документов. На Рис. 4 показана 
структура АСБУ и ее применения на предприя-
тиях корпорации.  

На всех предприятиях корпорации было 
установлено нескольких экземпляров одной и 
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той же системы, но по-разному конфигуриро-
ванной. Фактически в корпорации и в ее дочер-
них предприятиях работало более двух десят-
ков экземпляров АСБУ, каждая со своим 
сервером и со своей базой данных. Связь меж-
ду ними осуществлялась путем обмена доку-
ментами в режиме off-line. О возможности по-
разному конфигурировать АСБУ заявлено в за-
головке проекта: 

project budget /title="Автоматизированная 
система бюджетного управления (АСБУ)"  

// для центра конфигурационная переменная 
bz=true, для дочерних предприятий bz=false. 

Такая схема «клонирования» системы АСБУ 
оказалась весьма практичной и удобной. Нами 
рассматривалась и другая конструкция проекта с 
удаленными рабочими местами на дочерних 
предприятиях, но поскольку обмен между «цен-
тром» и «периферией» был организован на 
уровне документов, то взаимодействие в режиме 
on-line было излишне. При такой автономизиро-
ванной схеме, тем не менее, вся информация о 
деятельности дочерних предприятий поступала в 
центр, анализировалась и сохранялась в цен-
тральной базе данных. Центральное хранилище 
информации о деятельности корпорации за де-
сять лет функционирования накопило богатей-
ший материал для проведения различных анали-
тических исследований. В АСБУ были заложены 
механизмы для регрессионного анализа тенден-
ций развития корпорации, для составления про-
гнозных и аналитических форм. Наличие струк-
турированного и кодифицированного каталога 

упорядочивает всю информацию в базе данных и 
в архивах, позволяет быстро находить данные по 
всем направлениям экономической деятельности 
корпорации. Насколько мы понимаем, именно 
такой подход к планированию и управлению 
сейчас называют цифровой экономикой. 

Заключение 

Генератор проектов, представленный в 
настоящей работе, является развивающейся си-
стемой [4]. Разумеется, технологическая основа 
ГП – проектный подход и генерация программ-
ного кода – остаются незыблемыми, тем более, 
что они оправдали себя при разработке реаль-
ных ИВС. Сейчас идет активная работа над но-
вейшей версией ГП. В связи с прошедшей ре-
организацией, в ВЦ РАН эта тема закрыта. В 
этом заключении мы дадим перечень тех ос-
новных проектов, которые были реализованы в 
разное время с помощью ГП. 

Система весовых расчётов и весового 
контроля пустого ЛА – АСВР [5]. (1980-2015 
гг. ОКБ Сухого). Эта система предназначена 
для построения весовой модели конструкции 
летательных аппаратов в целях проведения ве-
совых расчетов и весового контроля. Расчеты 
производятся как по древовидной структуре 
конструктивного членения объекта, так и с уче-
том принадлежности отдельных деталей раз-
личным подсистемам. Система используется на 
всех этапах жизненного цикла изделия: на раз-
личных стадиях проектирования, на стадии 
опытного и серийного производства, на стадии 
эксплуатации. За более чем тридцатилетнюю 
историю использования система несколько раз 
обновлялась и до сих пор сопровождается авто-
рами разработки. 

Банковская система ГАМБИТ [6]. (1995-
2000 гг. Сбербанк РФ). Система комплексной 
автоматизации многофилиального универсаль-
ного коммерческого банка, была внедрена и в 
течение нескольких лет эксплуатировалась в 
Башкирском банке Сбербанка России. Система 
автоматизировала деятельность Главной бух-
галтерии банка, ОПЕРУ, Территориального 
расчетного центра и отделений банка. Впервые 
в отечественной практике была построена цен-
трализованная система для крупного банка рес-
публиканского масштаба с развитой филиаль-

Рис. 4. Система бюджетного управления корпорации 
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ной сетью. ГАМБИТ существенно отличалась 
от других автоматизированных систем банков-
ской автоматизации обработкой всех банков-
ских операций в режиме on-line, а также посто-
янной поддержкой бухгалтерского баланса 
банка в актуальном состоянии.  

Система приёма банковских платежей 
MassPay [7]. (2005-2015 гг. Сбербанк РФ). 
Система предназначена для приема широкого 
спектра платежей населения (коммунальные, 
налоговые, оплата товаров и услуг и т.п.) на 
банковских устройствах самообслуживания - 
банкоматах и инфокиосках с помощью банков-
ских карт и наличных. Центральной компонен-
той Системы является фронтальная подсистема, 
непосредственно управляющая диалогом поль-
зователя с устройством самообслуживания. 
Фронтальная подсистема взаимодействует в 
режиме on-line с произвольными внешними 
биллинговыми центрами.  

Банковская биллинговая система «Ени-
сей» [8]. (2005-2015 гг. Сбербанк РФ). Бил-
линговая система предназначена для эксплуа-
тации в банках в целях построения 
автоматизированных комплексов электронного 
банковского самообслуживания. В основе кон-
цепции БС «Енисей» лежит понятие профиля 
клиента, в котором сосредоточены описания 
ряда операций, которые клиент может выпол-
нять с помощью Системы. Спектр этих опера-
ций довольно широк и определяется банком, 
эксплуатирующим систему. Это платежи за 
коммунальные и телекоммуникационные услу-
ги, платежи по ссудам физических лиц, банков-
ские переводы, налоговые платежи, оплата же-
лезнодорожных, авиационных и театральных 
билетов, штрафы и госпошлины и т.д. Доступ 
клиентов к их профилям и, соответственно, вы-
полнение операций осуществляется по различ-
ным каналам: через сеть устройств банковского 
самообслуживания, через Интернет; с помощью 
GSM-телефонов. БС «Енисей» может взаимо-
действовать с внешними автоматизированными 
системами (платежи в пользу поставщиков 
услуг) и с подсистемами АБС (банковские опе-
рации) в режимах off-line и on-line. 

Система моделирования нейронных 
структур МОЗЖЕЧКА [9]. (2006-2015 гг. 
грант РФФИ). Инициативная работа, которая 

направлена на моделирование нейронных 
структур мозга и изучение возможности ис-
пользования построенных моделей для реше-
ния прикладных задач управления. Был разра-
ботан научно-исследовательский программный 
стенд, с помощью которого генерировалась мо-
дель нейронной структуры мозжечка, включён-
ная во внешний контур управления. На этом 
стенде изучалось поведение таких систем. 

Автоматизированная система весового 
проектирования самолетов - АСВП [10]. 
(2016-2018 гг.) Данная система разрабатыва-
лась как объединение нескольких ранее разра-
ботанных систем весового проектирования – 
системы весовых расчетов и весового контроля 
пустого самолета, снаряженного и загруженно-
го самолета, программы тарировки топливных 
баков, системы анализа центровки самолета в 
процессе выработки топлива. Система разраба-
тывается как интерактивная многопользова-
тельская информационная система клиент-
серверной архитектуры с централизованной ба-
зой данных. Информационным ядром и осно-
вой АСВП является единая структурно-
параметрическая весовая модель самолета. 
АСВП разрабатывается с помощью инструмен-
тального комплекса «Генератор проектов».  
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In the article the questions of automation of designing and development of complex applied information-
computing systems are considered. The technology of designing applied software systems is briefly de-
scribed, based on the project approach and the tool complex Project Generator. On the example of con-
crete application systems, the main provisions of this approach are described. In the Computing Center of 
the Russian Academy of Sciences, a number of large information systems were developed in different 
years with the help of the Project Generator. The article lists some of them, their characteristics are given 
and the efficiency of using the Project Generator technology is shown. 
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