
Разработка модуля трассировки для системы имитационного моделирования RAO-XT

Трассировка в RAO-studio

Достоинства

· Возможность следить за изменениями ресурсов, выполнениями 
образцов, изменением результатов и поиском на графе в процессе 
прогона модели

· Строгий формат, не допускающий неоднозначности
· Гибкие возможности выбора объектов, которые можно трассировать
· Вывод в реальном времени
· Работа с кириллическими строками

Недостатки

· Требует предварительного изучения формата
· Трудность для восприятия
· Используется не только для вывода, но и как входные данные для 

других компонентов системы (графики)
· Конфигурация трассировки задается в коде модели и не всегда в 

очевидных местах

Требования к трассировке в RAO-XT

Сохранить достоинства и устранить недостатки

· Читаемый формат вывода
· Новый интерфейс конфигурации трассировки
· Режим вывода в формате RAO-studio для 

проведения тестирования

Проектирование читаемого
формата трассировки

Ресурсы Образцы

Результаты Поиск по графу

· Вывод в стиле структуры
· Ресурс имеет имя => имя вместо типа и 

номера ресурса
· Ресурс не имеет имени => тип и номер 

ресурса данного типа как индекс
· Сквозная нумерация временных ресурсов
· Параметры типа enumerative => название 

вместо номера

· Вывод в стиле функции
· Нумерация не только событий, но и операций 

и продукционных правил
· Вывод имен релевантных ресурсов вместо 

номеров
· Минимум избыточной информации (номера 

образцов, номера точек принятия решений)

SO  [15]

STD [15]->[24] Перемещение_вправо(Фишка3, Дырка) = 1.0, [8.0 = 5.0 + 3.0]

STN [15]->[24] Перемещение_вниз(Фишка2, Дырка) = 1.0, [10.0 = 5.0 + 5.0]

SD  [2] Перемещение_вниз(Фишка3, Дырка)

SD  [6] Перемещение_вправо(Фишка2, Дырка)

SD  [8] Перемещение_вверх(Фишка5, Дырка)

SD  [14] Перемещение_вправо(Фишка4, Дырка)

SD  [23] Перемещение_вниз(Фишка1, Дырка)

SES 0.0 solution cost = 5.0, nodes opened = 18, nodes total = 24, nodes added = 

25, nodes spawned = 41

· Вывод в стиле переменной
· Имя результата вместо номера
· Параметры типа enumerative => название 

вместо номера

· [Номер родителя] -> [Номер вершины]
· Вывод применяемых правил в стиле функций
· Вывод стоимости в формате g  = f + h
· Пояснения к параметрам статистики
· Минимум избыточной информации

EI 40.6 Образец_прихода_клиента[0](Парикмахерская, Клиенты[0])

RK 40.6 Парикмахерская = {1.0}

RC 40.6 Клиенты[0] = {Тип2, Пришел}

V  40.6 Длина_очереди = 1.0

EB 40.6 Обслуживание_клиента[0](Парикмахерская, Клиенты[0], Парикмахер_2)

RK 40.6 Парикмахерская = {0.0}

RK 40.6 Клиенты[0] = {Тип2, Начал_стрижку}

RK 40.6 Парикмахер_2 = {Занят, 0, 25, 70, Тип2}

V  40.6 Занятость_парикмахера_2 = true

V  40.6 Длина_очереди = 0.0

Пример трассировки для простой модели Пример трассировки для поиска по графу



Entry
~cheaderc#cByteBuffer
~cdatac#cByteBuffer

Subscriber

«enumerative»
ValueType

Mctypec#cString
LcgetDtypec#cStringOc#cValueType

ActivityInfo
~cnamec#cString
~cpatternNumberc#cint

TraceColor
McforegroundColorc#cColor
McbackgroundColorc#cColor
LcforegroundColorDOc#cColor
LcbackgroundColorDOc#cColor

ILazyContentProvider
IColorProviderILabelProvider

RDOTraceViewLabelProvider
MccolorByTypec#cEnumMap2TraceTypePcTraceColor1
McinitializeColorMapDOc#cvoid
LcdisposeDOc#cvoidc«override»
LcgetTextDelementc#cObjectOc#cStringc«override»
LcgetForegroundDelementc#cObjectOc#cColorc«override»
LcgetBackgroundDelementc#cObjectOc#cColorc«override»

RDOTraceViewContentProvider
MctraceListc#cArrayList2TraceOutput1
LcinputChangedD
ccccviewerc#cViewercP
ccccoldInputc#cObjectcP
ccccnewInputc#cObject
Oc#cvoidc«override»
LcupdateElementDindexc#cintOc#cvoidc«override»

ViewPart

RDOTraceView
LcIDc#cString
~cviewerc#cTableViewer
McshouldFollowOutputc#cboolean
LcrealTimeUpdaterc#cSubscriber
LccommonUpdaterc#cSubscriber
LccreatePartControlDparentc#cCompositeOc#cvoidc«override»
MccreateViewerDparentc#cCompositeOc#cvoid
LcreadyForInputDOc#cboolean

«enumeration»
TraceType

MctraceCodec#cString
LctoStringDOc#cStringc«override»

TraceOutput
Mctypec#cTraceType
Mccontentc#cString
LctypeDOc#cTraceType
LccontentDOc#cString

RDOLibStringJoiner
Mcdelimiterc#cString
Mcprefixc#cString
Mcsuffixc#cString
~cgetStringDOc#cString
~caddDtoAppendc#cStringOc#cRDOLibStringJoiner
~caddDtoAppendc#cintOc#cRDOLibStringJoiner
~caddDtoAppendc#cshortOc#cRDOLibStringJoiner
~caddDtoAppendc#cdoubleOc#cRDOLibStringJoiner
~caddDtoAppendc#cbooleanOc#cRDOLibStringJoiner

LegacyTracer
MclegacyResourceIdsc#cHashMap2IntegerPcHashMap2IntegerPcInteger»
MctakenResourceIdsc#cTreeSet2Integer1
McvacantActionNumbersc#cPriorityQueue2Integer1
MclegacyActionNumbersc#cHashMap2IntegerPcHashMap2IntegerPcHashMap2IntegerPcInteger»1
Mcdelimiterc#cString
McsimulationStartedc#cboolean
McdptSearchJustStartedc#cboolean
McdptSearchJustFinishedc#cboolean
McdptSearchTimec#cdouble
NcparseSystemEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutputc«override»
NcparseResourceEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutputc«override»
NcparseResourceParametersDdata#cByteBufferPctypeInfoc#cResourceTypeInfoOc#cStringcc«override»
NcparsePatternEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutputc«override»c
NcparsePatternDatadata#cByteBufferPcpatternTypec#cTraceTypeOc#cStringcc«override»
NcparseSearchEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutputc«override»c
NcparseResultEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutputc«override»
NcparseResultParameterDdatac#cByteBufferPcvalueTypec#cValueTypeOc#cStringcc«override»
McaddLegacySearchEntriesOnStartDOc#cvoid
McaddLegacySearchEntriesOnFinishDtimec#cdoubleOc#cvoid
McinitializeTypesDOc#cvoid
McinitializeActivitiesDOc#cvoid
McfreeResourceIdDtypeNumc#cintPcresNumc#cintOc#cvoid
McgetNewResourceIdDtypeNumc#cintPcresNumc#cintOc#cint
MclegacyBooleanStringDvaluec#cbooleanOc#cString

PatternInfo
~cnamec#cString
~crelResTypesc#cHashMap2IntegerPcInteger1

DecisionPointInfo
namec#cString
activitiesInfoc#cHashMap2IntegerPcActivityInfo1

ValueInfo
~ctypec#cValueType
~cenumNamesc#cHashMap2IntegerPcString1

ResultInfo
~cnamec#cString
~cvalueTypec#cValueType

ResourceTypeInfo
~cnamec#cString
~ctemporaryc#cboolean
~cnumberOfParameters#cint
~cparamTypesc#cHashMap2IntegerPcValueInfo1
~cindexListc#cHashMap2IntegerPcInteger1
~cfinalOffsetcint

ModelStructureHelper

~cfillResourceNamesD
ccccresourceNamesc#cHashMap2IntegerPcHashMap2IntegerPString»
Oc#cvoid
~cfillResourceTypesInfoD
ccccresourceTypesInfo#cArrayList2ResourceTypeInfo1
Oc#cvoid
~cfillPatternsInfoD
ccccpatternsInfo#cArrayList2PatternInfo1
Oc#cvoid
~cfillDecisionPointsInfoD
ccccdecisionPointsInfocArrayList2DecisionPointInfo1
Oc#cvoid
~cfillResultsInfoD
ccccresultsInfoc#cArrayList2ResultInfo1
Oc#cvoid
LcgetRelativeNameDnamec#cStringOc#cString

Subscriber

Tracer
Mcpausedc#cboolean
McrealTimeSubscribercc#cSubscriber
MccommonSubscriberc#cSubscriber
Mcdelimiter
NcresourceNamesc#cHashMap2IntegerPcHashMap2IntegerPcString»
NcresourceTypesInfocc#cArrayList2ResourceTypeInfo1
NcresultsInfocc#cArrayList2ResultInfo1
NcpatternsInfocc#cArrayList2PatternInfo1
NcdecisionPointsInfocc#cArrayList2DecisionPointInfo1
NctraceListc#cArrayList2TraceOutput1
McnextEntryNumberc#cint
NccurrentDptNumberc#cint
LcsetPausedDpausedc#cbooleanOc#cvoid
LcsetRealTimeSubscriberDsubscriberc#cSubscriberOc#cvoid
McnotifyRealTimeSubscriberDOc#cvoid
LcsetCommonSubscriberDsubscriberc#cSubscriberOc#cvoid
LcnotifyCommonSubscriberDOc#cvoid
LcgetTraceListDOc#cArrayList2TraceOutput1
McparseNewEntriesDOc#cvoid
LcparseSerializedDataDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutput
NcparseSystemEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutput
NcparseResourceEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutput
NcparseResourceParametersDdata#cByteBufferPctypeInfoc#cResourceTypeInfoOc#cStringc
NcparsePatternEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutput
NcparsePatternDatadata#cByteBufferPcpatternTypec#cTraceTypeOc#cStringc
NcparseSearchEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutput
NcparseResultEntryDentryc#cDatabase<EntryOc#cTraceOutput
NcparseResultParameterDdatac#cByteBufferPcvalueTypec#cValueTypeOc#cStringc
~cskipPartDbufferc#cByteBufferPcsizec#cintOc#cvoid
~cencloseIndexDindexc#cintOc#cString
~cprepareBufferForReadingDbufferc#cByteBufferOc#cByteBuffer

cисходныеcданные

cсредствоcформатированияcтекста

cосноваcдляcвыбораcцвета

форматируетcсодержимоеc►

cs>

cz

предоставляетcсодержимоеc►

cs

cz

cz<<w z

cz<<w z

cz<<w z

cфабрика
создаетc►

cфабрика
создаетc►

cфабрика
создаетc►

cz<<w z

cz<<w

cz

cфабрика
создаетc►

cz<<w

cz

cz

cz

cосноваcдляcвывода

zz<<w

cz
cz

z

z<<w

cs

cz



IXtextModelListener

XtextResource

ICheckStateProvider

«anonymous»
PartListener,

l+documents+M+HashSet.IXtextDocument>
C+partActivatedbpartRef+M+IWorkbenchPartReference)+M+void+«override»

ILabelProvider

ITreeContentProvider

«enumeration»
TraceCategory

l+categoryClass+M+Class.?>
l+name+M+String
C+getNameb)+M+String
C+getCategoryClass+M+Class

ViewPart SensitivityList

TraceNode
l+parent+M+TraceNode
l+name+M+String
l+isVisible+M+boolean
l+traceState+M+boolean
l+children+M+ArrayList.TraceNode>
C+addChildbname+M+String)+M+void
C+addChildb
++++name+M+Stringg
++++traceState+M+boolean
)+M+void
l+findNamebname+M+String)+M+int
C+hasChildrenb)+M+boolean
C+getChildrenb)+M+ArrayList.TraceNode>
C+getParentb)+M+TraceNode
C+getNameb)+M+String
C+isTracedb)+M+boolean
C+setTraceStateb
++++traceState+M+boolean)+M+void
C+traceVisibleChildrenb
++++traceState+M+boolean)+M+void
C+removeHiddenChildrenb)+M+void
C+hideChildrenb)+M+void

TraceConfig
l+root+M+TraceNode
l+modelName+M+String
C+getRootb)+M+TraceNode
C+getNamesb)+M+ArrayList.String>
C+initNamesb)+M+void
C+fillNamesb
++++node+M+TraceNodeg
++++names+M+ArrayList.String>
+)+M+void
l+getFullNamebname+M+String)+M+String

TraceConfigurator

C+initCategorisbnode+M+TraceNode)+M+void
C+fillCategoriesb
++++model+M+Resourceg
++++node+M+TraceNode
)+M+void
l+fillCategoryb
++++category+M+TraceNodeg
++++allContents+M+TreeIterator.EObject>g+
++++categoryClass+M+Class.T>
)+M+void

RDOTraceViewCheckStateProvider

C+isCheckedbelement+M+Object)+M+boolean+«override»
C+isGrayedbelement+M+Object)+M+boolean+«override»

RDOTraceConfigContentProvider

C+getElementsbinputElement+M+Object)+M+Object[]+«override»
C+getChildrenbparentElement+M+Object)+M+Object[]+«override»
C+getParentbelement+M+Object)+M+Object+«override»
C+hasChildrenbelement+M+Object)+M+boolean+«override»

RDOTraceConfigLavelProvider

C+getTextbelement+M+Object)+M+String+«override»

RDOTraceConfigView
C+ID+M+String
l+traceTreeViewer+M+CheckboxTreeViewer
l+traceConfig+M+TraceConfig
l+traceConfigurator+M+TraceConfigurator
C+createPartControlb
+++parent+M+Composite)+M+void+«override»
C+updateInputbmodel+M+Resource)+M+void
C+onModelSaveb)+M+void
C+initNames+M+void

+источник+данных+модели

обновляет+►

регистрирует+►

+исходные+данные

+w
+w??T

◄+определяет+категории+дерева

обеспечивает+связь+с+редактором+►

отображает+флажки+дерева+►

+w

+w

форматирует+содержимое+►

предоставляет+содержимое+►

заполняет+данными+►

дополняет+содержимое+►

+w w

+w

+w



Проверить записи в
базе данных

есть необработанные записи?

нет

Получить следующую
необработанную запись

да
Подготовить запись

для чтения
Считать тип записи

тип записи?

Считать тип системной
записи и модельное время

системная

Получить описание
системного события на основе

типа системной записи

Считать тип записи ресурса,
модельное время,

номер типа и номер ресурса

ресурс

Получить информацию о структуре
ресурса на основании номера типа

ресурс имеет имя?
Получить имя ресурса
из структуры модели

да

Сформировать имя ресурса
на основании имени его типа

и его номера

нет

Считать значения
параметров ресурсов

Считать тип записи образца и
модельное время

образец

тип записи образца?

Считать номер события
и номер действия

событие

Считать номер
точки принятия решений,

номер активности
и номер действия

операция или правило

Получить номер образца
по номеру точки
принятия решений

и номеру активности

Получить информацию
о типах релевантных

ресурсов по номеру образца

Считать номера
подобранных ресурсов

Сформировать имена
подобранных ресурсов

Получить имя события
из структуры модели

Получить имя активности
из структуры модели

Считать модельное время
и номер результата

результат

Получить информацию о
типе значения результата

из структуры модели

Считать значение
результата

Считать тип записи
поиска по графу

поиск по графу

тип записи?

Считать модельное время
и номер точки принятия

решений

Считать
модельное время
и статистику
по поиску

Получить имя точки
принятия решений

из структуры модели

начало поиска конец поиска

Считать номер
раскрываемой вершины

раскрытие вершины

Считать характеристики
вершины и применяемого

правила

Получить имена правила
и релевантных ресурсов
из структуры модели

Считать номер
вершины решения
и характеристики

применяемого правила

решение

Сформировать
строку вывода
и TraceOutput

Добавить сформированный TraceOutput
в список строк трассировки

порождение вершины



Дерево пустое, без категорий

Инициализация категорий пустым
содержимым.

RDOTraceConfigView создан

Редактор не активирован

Ожидание открытия редактора.
категории проинициализированы

Дерево не соответствует новому редактору

Обновление дерева в соответствии
с содержимом модели.

редактор открыт

Дерево не готово к работе

Регистрация подписчика на изменение содержимого модели.

дерево обновлено

Всё содержимое дерева соответствует модели

Ожидание внешних событий.

регистрация нового редактора завершена

открыт новый редактор

Лишнее содержимое готово к удалению

Удаление скрытых элементов.

модель сохранена

все скрытые элементы удалены

Содержимое дерева не соответствует модели

Получение нового содержимого модели.
Скрытие всего содержимого дерева.

Только видимое содержимое дерева соответствует модели

Ожидание внешних событий.

модель изменена

Дерево обновляется

Проверка имен элементов модели на совпадение
с именами скрытых элементов дерева. Совпадающие
элементы восстанавливаются, несовпадающие -
создаются.

новое содержимое получено

проверка закончена / [не все скрытые элементы восстановлены]

проверка закончена / [все скрытые элементы восстановлены]

модель сохранена
модель изменена



Инициализация пустого списка
соответствия обычных ID и legacy ID

(список соответствия)
и пустого списка занятых legacy ID

(список занятых ID)

Ожидание записи типа ресурса

тип записи?

Добавить legacyID
в список занятых ID

Добавить legacyID
в список соответствия

Найти legacyID в списке
соответствия по номеру типа
ресурса и номеру ресурса

ресурс изменен

Найти legacyID в списке
соответствия по номеру типа
ресурса и номеру ресурса

ресурс удален

Удалить legacyID
из списка занятых ID

Удалить legacyID
из списка соответствия

Использовать legacyID
в выводе трассировки

Инициализация целого числа
legacyID единицей

ресурс создан

Проверить наличие
следующего элемента
в списке занятых ID

есть?
нет сравнить следующий

ID в списке занятых
с legacyID

да

равны?
нет

увеличить legacyID
на единицу

да



Тестирование

Результаты работы

Вывод трассировки

· Читаемый и удобный формат вывода
· Два режима вывода: в реальном времени и 
в конце моделирования

· Работа с большими объемами данных
· Работа с кириллическими строками
· Формат вывода легко изменить
· Другие компоненты системы не зависят от 
формата вывода трассировки

Конфигурация трассировки

· Исключена из грамматики
· Графический пользовательский интерфейс в виде 
дерева

· Автоматическое обновление при редактировании 
модели

· Сохранение конфигурации в процессе 
редактирования

· Новые уровни трассировки поиска по графу

· Вывод в формате, идентичном формату RAO-studio
· Приведение номеров ресурсов и активностей в 
соответствие с порядком нумерации в RAO-studio

· Сохранение вывода трассировки в файл

Возможность автоматизированного 
тестирования по трассировке с 
помощью средств сравнения файлов

Сравнение производительности
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