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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ЗАЛІЗНИЧНИХ 

СТАНЦІЙ НА ОСНОВІ ПОЕТАПНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 

Мета. Для представлення технологічного процесу, що використовує методологію поетапного моделю-

вання, необхідно застосувати спеціалізоване програмне забезпечення. Формалізація технологічного процесу 

є однією з основних задач на етапі проектування або оптимізації роботи залізничної станції. У статті перед-

бачено розробити методику формалізації технологічних процесів на основі методу поетапного моделюван-

ня. Методика. Завдяки методиці поетапного проектування виконано побудову вхідної, внутрішньої та вихі-

дної моделі проектування роботи залізничної станції. Вхідна модель утворена діаграмами прецедентів, ста-

нів і діяльностей, що побудовані за допомогою інструментів програмного комплексу IBM Rational Rose. Ця 

модель забезпечує можливість графоаналітичного представлення технологічних процесів залізничної станції 

з його візуальним контролем, який дозволяє уникнути трудомісткого ручного кодування та знизити ймовір-

ність появи помилок. Наведені діаграми  описують технологічний процес залізничної станції на базі ієрархі-

чних діаграм послідовності робіт різного ступеня деталізації. А вихідна та внутрішня моделі побудовані за 

допомогою уніфікованої мови моделювання UML. Методами дослідження є методи об’єктно-орієнтованого 

проектування, скінченних автоматів і системного програмування. Результати. Запропонована методика до-

зволяє за допомогою діаграм Харела будувати імітаційні моделі залізничних станцій. Ці моделі являють со-

бою ієрархічно організовану сукупність взаємодіючих скінченних автоматів, при цьому складна модель на 

кожному рівні ієрархії зберігає просту й доступну для огляду структуру. Сигнали про початок і закінчення 

робіт, які генерують під час переходів між станами, дозволяють синхронізувати роботу моделі, а викорис-

тання дій під час описання станів і сигналів (розширення, що надається мовою UML) дозволяє використову-

вати зовнішні алгоритми там, де звичайний/автоматний формалізм стає незручним. Методологія, що реалі-

зована засобами мови UML, дозволяє істотно полегшити представлення й сприйняття моделі станції. 

Наукова новизна. Удосконалено методику представлення функціональної моделі залізничних станцій із 

застосуванням методів візуального проектування. Практична значимість. Запропонована методика приз-

начена для графоаналітичного представлення технологічного процесу роботи залізничної станції, що вико-

ристовує поетапне моделювання. Під час моделювання на базі графічної вхідної моделі виконано побудову 

внутрішньої та вихідної моделей, а також представлення методів їх перетворень. 
Ключові слова: технологічний процес; діаграма станів; діаграма діяльностей; діаграма прецедентів; оріє-

нтовний граф; мова UML; залізнична станція; модель роботи станції 

Вступ 

В основі проектування технічного забезпе-

чення автоматизованих систем управління, роз-

робки різноманітних технологічних процесів 

лежить моделювання предметної області. При 

цьому необхідно мати цілісне, системне уяв-

лення моделі, яка повинна відображати всі ас-

пекти функціонування майбутньої системи. Під 
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моделлю предметної області розуміють систе-

му, що імітує структуру або функціонування 

досліджуваної цієї області [10]. Оцінні аспекти 

моделювання предметної області пов’язані 

з визначенням ефективності впровадження ав-

томатизованих процесів на об’єкті автоматиза-

ції [14]. Проблему моделювання технологічних 

процесів досліджували багато вчених, що відо-

бражено у великій кількості вітчизняних та за-

рубіжних робіт.  

Моделювання технологічних процесів на 

базі автоматів Мура та Мілі [6] показує досить 

високий рівень розуміння розв’язуваної задачі, 

проте тут відсутня формалізація процесу прое-

ктування. Описання дій, що реалізовують авто-

мати, є складним для проектувальника без від-

повідної кваліфікації. 

У [5] розглянуто розробку інформаційної 

системи й процедуру побудови дедуктивної 

моделі процесу. Дослідження виконано в рам-

ках динамічного моделювання, проте зовсім не 

описано формального підходу до побудови мо-

делі технологічного процесу. 

У [12] подано поняття й класифікацію мето-

дів моделювання технологічних процесів, пока-

зано основні етапи розробки технологічних 

процесів із позиції системного підходу. Розгля-

нуто формальні підходи до описання математи-

чних моделей та показано моделювання техно-

логічних об’єктів, що розрізняються ступенем 

деталізації процесів. 

У [13] розглянуто питання формалізації 

й автоматизації виконання синтезу моделей си-

стем автоматичного управління технологічни-

ми процесами. Представлено підхід до побудо-

ви моделі, що включає такі етапи, як фізичне 

моделювання, математичне моделювання, дис-

кретне комп’ютерне моделювання та імітаційне 

моделювання. Уведено поняття методу поетап-

ного моделювання технологічних процесів. Те-

хнологія поетапного моделювання передбачає 

побудову технологічного процесу на декількох 

рівнях: від загального алгоритму процесу до 

детальних алгоритмів окремих операцій. В ос-

нові такого підходу лежить метод покрокової 

деталізації.  

Під час моделювання технологічних проце-

сів застосовують різні методи й підходи. Усі 

вони мають свої особливості, проте до моделю-

вання предметної області висуваються такі ви-

моги: 

– однозначний опис структури предметної

області; 

– зрозумілість результатів предпроектного

обстеження для замовників і розробників на 

основі застосування графічних засобів відо-

браження моделі; 

– реалізованість, під якою

 мрозуміють наявність засобів фізичної реа-

лізації моделі предметної області в інформа-

ційних системах; 

– забезпечення оцінки ефективності реалі-

зації моделі предметної області на основі пев-

них методів та обчислюваних показників. 

Ефективним способом описання функціону-

вання об’єктів, що забезпечує високу інформа-

тивність та інтуїтивно зрозуміле представлення 

інформації, є візуальне моделювання. Під час 

візуального моделювання кожен елемент виро-

бничого процесу зображують у вигляді графіч-

ного позначення. Графічну модель можна ство-

рювати як на паперових носіях, так і за допомо-

гою спеціалізованого програмного забезпечен-

ня на ЕОМ. Відображення наявних виробничих 

процесів у вигляді простих діаграм і коротких 

описів допомагає досягти єдиного розуміння 

чинних норм та оперативних процедур між ро-

зробником і замовником проектів розвитку за-

лізничних станцій. 

Мета 

Основною метою цієї статті є формалізація 

представлення технологічного процесу з вико-

ристання методології поетапного моделювання. 

Методика 

Представлення технологічного процесу ви-

користовує мову UML та її графічну інтерпре-

тацію. Вказаний підхід зрозумілий для розроб-

ника технологічного процесу й не потребує 

спеціальних навичок роботи з комп’ютером.  

Під час поетапного моделювання технологі-

чного процесу роботи залізничної станції за-

стосовують вхідну, внутрішню та вихідну мо-

делі проектування, а також методи їх перетво-

рень [1]. Кожна з представлених моделей пе-

72

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.15802/stp2019/181850


ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського 

національного університету залізничного транспорту, 2019, № 5 (83) 

ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

Creative Commons Attribution 4.0 International 

doi: https://doi.org/10.15802/stp2019/181850 © O. В. Горбова, 2019 

редбачає наявність вхідних і вихідних даних, 

а також правил їх обробки.  

Вхідну модель станції забезпечують графіч-

ні схеми представлення середовища IBM 

Rational Rose [11]. Система має можливості 

графічного введення технологічних процесів 

різних ступенів деталізації з візуальним конт-

ролем, який дозволяє уникнути трудомісткого 

ручного кодування й виключити появу поми-

лок. Графічне введення технологічного процесу 

доповнюють параметризацією елементів (пере-

лік виконавців, час виконання та ін.).  

Внутрішня модель забезпечує можливість 

автоматичного відображення технологічного 

процесу й перетворення орієнтовного графа 

у списки інцендентності. Така модель призна-

чена для автоматичного розрахунку основних 

параметрів робіт залізничної станції [1]. 

Вихідна модель може служити основою для 

вирішення широкого кола завдань, у тому числі 

й для функціонального моделювання роботи 

станцій із метою одержання їх техніко-

технологічної оцінки. 

Розробка технологічного процесу залізнич-

ної станції й створення її вхідної моделі харак-

теризується найбільшим рівнем взаємодії тех-

нолога та ЕОМ. Для формування вхідної моделі 

доцільно використовути середовище IBM 

Rational Rose.  

Вхідна модель представлення технологічно-

го процесу. Створення вхідної моделі характе-

ризується побудовою ефективного графічного 

представлення, орієнтованого на візуалізацію 

та формалізацію технологічного процесу. 

На цьому етапі набір діаграм формалізації 

технологічного процесу представимо у вигляді 

множини графічних об’єктів BXQ . При цьому 

виділені типи об’єктів: 

– D
p

– діаграма прецедентів;

– D
scd

– діаграма станів;

– D
act

– діаграма діяльностей.

Кожній із наведених діаграм ставимо у від-

повідність набір інструментів для їх графічного 

відображення. 

Діаграма прецедентів (Use–Case Diagram), 

представлена у вигляді орієнтовного графа, 

може бути описана такою структурою: 

 
begin end

,  ,  ,  ,  ,    ,p
d

pp p p
D

p
I V E f f vt  (1) 

де p
dI – унікальний номер діаграми преце-

дентів; pV  – список вершин діаграми прецеде-

нтів; pE  – список переходів діаграми прецеде-

нтів; 
begin

pf – початкова вершина переходу діаг-

рами прецедентів; 
end

  pf – кінцева вершина пере-

ходу діаграми прецедентів; vt  – функція типу 

переходу діаграми прецедентів. 

Визначимо початкову та кінцеву вершини 

переходу: 

begin end
: ;   : ;p p p p p pf E V f E V   (2) 

: ;pvt V VT  (3) 

{actor, entity, function}.VT   (4) 

Інформація про діаграму міститься у файлі в 

такій моделі: 

– перелік вершин – акторів (
act

pV ). 
act

pV  опи-

сує вершину, яку визначає її унікальний номер, 

поле quid та поле stereotype, він визначений 

функцією vt , кожний актор може мати список 

параметрів. Список параметрів визначає 

class_attribute_list, кожний атрибут 

– ClassAttribute;

– перелік вершин – функції 
func

pV , що визна-

чені унікальним номером, ім’ям, полем quid та 

додатковою рядковою інформацією; 

– список ребер pE . Ребро визначене типом 

зв’язку Association, унікальним номером, ім’ям, 

полем quid, полем roles, списком із двох 

об’єктів Role. Для кожного ребра є список із 

двох вершин – кінцевої та початкової. 

Діаграму станів (StateChart Diagram) опису-

ємо такою структурою: 

 
start stop begin end

=

, ,  , ,  ,  , ,  ,

scd

scd scd scd scd scd scd scd scd
d

D

I V E V V f f f
 (5) 

де scd
dI – унікальний номер діаграми станів;

scdV – множина вершин діаграми станів; scdE – 

список переходів діаграми станів; 
start

scdV – вер-
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шини початкового стану діаграми станів; 

stop
  scdV – вершини кінцевого стану діаграми 

станів; 
begin

scdf – початкова вершина переходу 

діаграми станів; 
end

scdf – кінцева вершина пере-

ходу діаграми станів; scdf – функція, що ста-

вить у відповідність час виконання операції на 

діаграми станів. 

Визначимо початкову та кінцеву вершини 

переходу: 

: .scd scdf V R  (6) 

Інформація про діаграму, що відображена у 

файлі, у моделі складається зі структур: 

– перелік вершин – назви робіт. scdV  описує 

вершину, яку визначає її унікальний номер – 

поле quid та поле type, що містить рядок 

StartState, список атрибутів представлено у полі 

actions, кожний елемент цього списку – атрибут 

вершини, що має назву, унікальний номер і по-

ле ActionTime. Поле ActionTime містить атрибут 

виконання операції у вершині графа значення 

множини W; 

– список ребер визначений полем transitions

і службовим словом list transition_list, кожне 

ребро – структурою object State_Transition, уні-

кальним номером, полем label. Кінцева верши-

на ребра визначена службовим словом supplier, 

supplier_quidu – унікальний номер кінцевої ве-

ршини. Початкова вершина ребра визначена 

службовим словом client, client_quidu – уніка-

льний номер початкової вершини. Ребро харак-

теризується виконанням дії під час переходу та 

визначене полем Event. Поле Event характери-

зується назвою типу рядок, унікальним номе-

ром та службовим повідомленням, що визначе-

но полем sendEvent, а повідомлення має свій 

унікальний номер; 

– вершини початкового стану діаграми

представлені у файлі через поле object State та 

позначені рядком $UNNAMED$0, через поле 

type StartState вершина визначена як початко-

вий стан для графа. 

– вершини кінцевого стану діаграми пред-

ставлені у файлі через поле object State і позна-

чені рядком $UNNAMED$1. Через поле type 

EndState вершина визначена, як початковий 

кінцевий стан для графа. 

Діаграму діяльностей (Activity Diagram) 

описуємо такою структурою: 

=actD

 
start stop begin end

, ,  , ,  ,  , ,  , ,ad ad ad ad ad ad ad
a

a
c

d
tI V E V V f f f S  (7) 

де ad
actI – унікальний номер діаграми діяльності;

 adV – список вершин (станів) діаграми діяль-

ності; S  – список паралельних виконавців діаг-

рами діяльності; adE – список переходів діаг-

рами діяльності; 
start

 adV – вершини початкового 

стану діаграми діяльності; 
stop

 adV – вершини кін-

цевого стану діаграми діяльності; 
begin

adf – почат-

кова вершина діаграми діяльності; 
end

adf – кінце-

ва вершина діаграми діяльності; adf – функція, 

що ставить у відповідність час виконання кож-

ної операції діаграми діяльності. 

Для списку вершин справедливо: 

,adV VA VC VD VG     (8) 

де VA  – множина вершин переходів вершина 

діаграми діяльності; VC  – множина вершин 

умовних переходів вершина діаграми діяльнос-

ті; VD  – множина вершин переходів точок 

роз’єднання діаграми діяльності; VG  – множи-

на вершин переходів точок склеювання діагра-

ми діяльності.  

Множини    , ,,VA VC VD VG  попарно не пе-

ретинаються. У множини VD  може бути тільки 

один вхід у ребро, що набуває вигляду: 

    
begin

    ,  1,ad adv VD Card e E f e v      (9) 

    
end

    ,  1,ad adv VD Card e E f e v      (10) 

: .ads V S  (11) 

Інформація про діаграму, що відображена 

у файлі, у моделі складається зі структур: 

– перелік вершин – назви робіт або перехо-

дів спеціального типу; 
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– перехід типу State;

– умовний перехід;

– перехід точки роз’єднання та склеювання

типу SynchronizationState визначений унікаль-

ним номером та полем quid. Для точки 

роз’єднання характерним є список ребер 

роз’єднання. Список визначений полем 

transitions (list transition_list) та списком ребер 

із полем object State_Transition. Кожна вершина 

визначена полем quid, унікальним номером ре-

бра та списком ребер початкового стану й кін-

цевих. Ребра початкові описані полем supplier, 

вони містять посилання на початковий стан 

графа та кінцеві, описані полем client. Усі пере-

ходи мають свої унікальні номери та подію пе-

редачі даних під час здійснення переходів; 

– вершини початкового та кінцевого станів,

список ребер і станів діаграми описані за допо-

могою службових слів;  

– список виконавців S  визначений у діаг-

рамі як розділ partitions  (list Partitions). 

Список виконавців ініційований полем object 

Partition, має назву, унікальний номер визначе-

ний полем quid. Поле class містить дані на по-

силання належності до сутності діаграми пре-

цедентів, поле persistence визначає тип сутнос-

ті. 

У цілому модель являє собою список графі-

чних об’єктів, що записані в певному порядку.  

Таким чином, у вхідній моделі запропоно-

вано описання графоаналітичного представлен-

ня технологічного процесу залізничної станції, 

що виконано в середовищі IBM Rational Rose. 

Внутрішня модель представлення техно-

логічного процесу. Розглянуті діаграми станів 

і діяльностей визначають правила функції мо-

делі залізничної станції. Станція являє собою 

сукупність автоматів, що взаємодіють між со-

бою в дискретному часі. Частина автоматів іс-

нує весь час роботи моделі (постійні), а частину 

створюють і знищують у процесі роботи (тим-

часові). 

Постійні автомати відповідають ресурсам 

станції (маневрові локомотиви, колії, бригади 

ПТО та ін.). Тимчасовим автоматам відповіда-

ють поїзди. 

Постійний автомат приймає запити від тим-

часового автомата на виділення ресурсу, якщо в 

його розпорядженні є достатня кількість оди-

ниць ресурсів Після закінчення роботи тимча-

сового автомата вивільняється задіяний ресурс 

постійного автомата. 

Тимчасовий автомат створюється в разі ак-

тивації вузла або вершини «діаграму прецеден-

тів». Алгоритм виконання наступних дій опи-

сують відповідною діаграмою станів. Після за-

вершення робіт, що відповідають поточному 

стану тимчасового автомата, він змінює свій 

стан під час переходу в нову активну вершину. 

Якщо з однієї вершини виходить декілька 

дуг, то перехід відбувається уздовж однієї 

з них. Правило, що дозволяє обрати ребро, 

є атрибутом вершини. Робота тимчасового ав-

томата закінчується, і він знищується після до-

сягнення кінцевого стану. 

Задача передбачає моделювання роботи ста-

нції, коли тимчасовий автомат знаходиться 

в одній із вершин діаграми станів. Цій вершині 

поставлена у відповідність діаграма діяльно-

стей, вершини якої описують групи робіт, при 

чому деякі роботи можуть виконуватися пара-

лельно.  

Внутрішня модель повинна бути основою 

для розробки ефективних методів функціональ-

ного моделювання роботи станцій. Побудову 

внутрішньої моделі здійснюють автоматично на 

основі вхідної моделі за допомогою UML – діа-

грам: прецедентів, станів і діяльностей. 

На підставі діаграми прецедентів формують 

списки виконавців E та шаблонів об’єктів D, 

кожний елемент яких описують наступною 

структурою даних: 

{ , },r e ee i P  (12) 

де ei  – унікальний номер виконавця; eP – спи-

сок параметрів виконавця. 

Шаблон об’єкта 
y

d D  

{ , , , },
y d c d

d i P E A  (13) 

де
d
i  – унікальний номер шаблона об’єкта; 

c
P  – 

множина властивостей об’єкта зі значеннями за 

замовчуванням; 
d

E – список виконавців, необ-

хідних для обслуговування об’єкта; A  – скін-

ченний автомат, що описує порядок виконання 

технологічних операцій з об’єктом. 
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Формування скінченного автомата, що опи-

сує порядок виконання технологічних операцій 

з об’єктом, здійснюють на підставі діаграми 

станів. Для описання автомата використовують 

орієнтовний параметричний граф, вершини 

якого відповідають станам скінченного автома-

та, а дуги – переходам. Для описання структури 

графа використовують списки інцидентності 

вершин. При цьому кожен стан автомата опи-

сують структурою 

{ , , },a as i R X  (14) 

де аi – унікальний номер стану автомата; 

R  – технологія обслуговування об’єкта в окре-

мій фазі технологічного процесу; X  – список 

переходів автомата. 

Елемент списку переходів описують струк-

турою 

{ ,  ,  },q a px z i f  (15) 

де z  – вхідний сигнал;  pf – функція переходу. 

Технологія обслуговування об’єкта в окре-

мих фазах технологічного процесу формується 

на підставі діаграми діяльності. Моделлю тех-

нології є орієнтовний граф  

{ , }T O G  (16) 

Вершинам графа o Oj   відповідають тех-

нологічні операції, а також точки початку та 

закінчення технологічного процесу, розгалу-

ження, злиття та прийняття рішень. Зокрема, 

технологічні операції представляють структу-

рами: 

{ , , , , , },i q qn s d e qq i i f f f E (17) 

де qi  – унікальний номер вершини; qni  – уніка-

льний номер наступної вершини; ,  s ef f  – функ-

ції, які виконують відповідно на початку та піс-

ля закінчення операції; df  – функція, що визна-

чає тривалість операції; qE  – список виконав-

ців. Кожен елемент списку виконавців 

визначають спеціалізацією виконавця, необхід-

ною для початку роботи, і параметром, що вка-

зує на порядок його звільнення. При цьому 

прийнято, що якщо вершина, яка пов’язана із 

зазначеною, розміщується на тій же доріжці ви-

конавця, що й одна з пов’язаних із нею вершин, 

то після закінчення виконання операції викона-

вець залишається зайнятим об’єктом, інакше 

виконавець звільняється.  

Результати 

Запропонована методика дозволить за до-

помогою діаграм прецедентів, станів і діяльно-

стей мови UML будувати імітаційні моделі за-

лізничних станцій. перевагою моделі є те, що 

вона являє собою ієрархічно організовану су-

купність взаємодіючих скінченних автоматів, 

при цьому складна модель на кожному рівні 

ієрархії зберігає просту й доступну для огляду 

структуру.  

Наукова новизна та практична 

значимість 

Наукова новизна роботи полягає в розробці 

функціональної моделі залізничних станцій із 

застосуванням методів візуального проекту-

вання, що дозволяє зменшити витрати часу на 

етапі параметризації моделі. 

Модель роботи залізничної станції дозволяє 

вирішувати завдання оперативного планування 

її роботи. 

Висновки 

У цій статті запропоновано методику фор-

малізації описання технологічних процесів за-

лізничних станцій на основі методів візуально-

го програмування. Адаптовано діаграми станів 

і діяльності UML для представлення технології 

роботи залізничних станцій. Під час формаліза-

ції описання діаграми станів залізничної станції 

описують зміну фаз обслуговування об’єктів 

у процесі виконання цього технологічного про-

цесу. Діаграма станів являє собою скінченний 

автомат, який моделює послідовності зміни 

станів об’єкта. Деталізацію поведінки об’єктів, 

які обслуговують на залізничних станціях, ви-

конують за допомогою діаграм діяльності. Їх 

використовують для формального описання 

технологічних операцій з об’єктами та викона-

вців, що їх забезпечують. 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СТАНЦИЙ НА ОСНОВЕ ПОЭТАПНОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ 

Цель. Для представления технологического процесса с использованием методологии поэтапного моделиро-

вания необходимо применять специализированное программное обеспечение. Формализация технологического 

процесса является одной из основных задач на этапе проектирования или оптимизации работы железнодорожной 

станции. В статье предусмотрено разработать методику формализации технологических процессов на основе 

метода поэтапного моделирования. Методика. С помощью методики поэтапного проектирования выполнено 

построение входной, внутренней и исходной модели проектирования работы железнодорожной станции. Вход-

ная модель образована диаграммами прецедентов, состояний и деятельностей, построенных с помощью инстру-

ментов программного комплекса IBM Rational Rose. Эта модель обеспечивает возможность графоаналитического 

представления технологических процессов железнодорожной станции с его визуальным контролем, который 

позволяет избежать трудоемкого ручного кодирования и исключить появление ошибок. Приведенные диаграммы 

описывают технологический процесс железнодорожной станции на базе иерархических диаграмм последова-

тельности работ различной степени детализации. А исходная и внутренняя модели построены с помощью уни-

фицированного языка моделирования UML. В качестве методов исследования использованы методы объектно-

ориентированного проектирования, конечных автоматов и системного программирования. Результаты. Предло-

женная методика позволяет с помощью диаграмм Харела строить имитационные модели железнодорожных 

станций. Эти модели представляют собой иерархически организованную совокупность взаимодействующих ко-

нечных автоматов, при этом сложная модель на каждом уровне иерархии сохраняет простую и доступную для 

осмотра структуру. Сигналы о начале и окончании работ, которые генерируют при переходе между состояниями, 

позволяют синхронизировать работу модели, а использование действий при описании состояний и сигналов 

(расширение, предоставляемое на языке UML) позволяет использовать внешние алгоритмы там, где обыч-

ный/автоматный формализм становится неудобным. Методология, реализованная средствами языка UML, позво-

ляет существенно облегчить представление и восприятие модели станции. Научная новизна. Усовершенствова-

на методика представления функциональной модели железнодорожных станций с применением методов визу-

ального проектирования. Практическая значимость. Предложенная методика предназначена для графоанали-

тического представления технологического процесса работы железнодорожной станции с использованием 

методологии поэтапного моделирования. При моделировании на базе графической входной модели выполнено 

построение внутренней и исходящей моделей, а также представление методов их преобразований. 
Ключевые слова: технологический процесс; диаграмма состояний; диаграмма действий; диаграмма пре-

цедентов; язык UML; железнодорожная станция; модель работы станции 
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FORMALIZATION OF THE TECHNOLOGICAL PROCESSES AT 

RAILWAY STATIONS BASED ON THE STEP-BY-STEP MODELING 

Purpose. Specialized software must be used to represent the technological process using step-by-step modeling 

methodology. Formalizing the technological process is one of the main tasks in the design or optimization phase of  

a railway station. The article proposes to develop a methodology of formalizing the technological processes based 
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on the step-by-step modeling. Methodology. Using the methodology of stage-by-stage design, the input, internal 

and initial model of the railway station's operation were constructed. The input model of the proposed method is 

formed by the use case diagram, the statechart and activities diagrams, which are constructed using the tools of the 

IBM Rational Rose software. This model provides a graphoanalytic representation of the technological processes of 

a railway station with its visual control, which avoids time-consuming manual coding and eliminates errors. The 

diagrams below describe the technological process of a railway station based on hierarchical diagrams of the se-

quence of works of different detail degrees. Both initial and internal models are constructed using a unified UML 

modeling language. The methods of object-oriented design, finite state machines and system programming are used 

as research methods. Findings. The proposed methodology will make it possible to construct simulation models of 

railway stations using Harel statecharts. These models represent a hierarchically organized set of interacting finite 

state machines, while the complex model at each level of the hierarchy retains a simple and accessible structure. The 

start and finish signals generated by the state transition allow the model to be synchronized, and the use of state and 

signal description actions (UML extension) makes it possible to use external algorithms where the usual/automatic 

formalism becomes inconvenient. And the methodology implemented by means of the UML language, significantly 

facilitates the presentation and perception of the station model. Originality. The methodology of presenting a func-

tional model of railway stations with the use of visual design methods has been improved. Practical value. The pro-

posed method is intended for semigraphical representation of technological process of railway station operation, 

using the methodology of step-by-step modeling. Modeling on the basis of a graphical input model constructs inter-

nal and output models, as well as presents the methods for their transformations. 
Keywords: technological process; statechart; activity diagram; use case diagram; UML language; railway sta-

tion; railway station operation model 
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