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Лабораторная работа № 1
Предпроектное обследование организации.
Изучение, анализ и моделирование деятельности заказчика

Цель работы: знакомство с этапами и задачами проведения предпроектного обследования организации. Получение навыков работы при подготовке Отчета об обследовании организации, а также при сборе информации для разработки её бизнес-модели.

Теоретические сведения

Согласно современной методологии,  создание информационной системы (ИС) представляет собой процесс построения и последователь-ного преобразования ряда согласованных моделей на всех этапах жизненного цикла: анализ деятельности и формирование требований к системе, проектирование, реализация, тестирование, ввод в действие, эксплуатация и сопровождение. Каждый из этапов заканчивается выпуском конкретного продукта: моделей, программных продуктов, документации и пр. Начальным этапом создания системы всегда является изучение, анализ и моделирование деятельности заказчика.
Обследование - это изучение и диагностический анализ организационной структуры предприятия, его деятельности и существующей в ней системы обработки информации. 
Проведение предпроектного обследования предполагает тесное взаимодействие с основными потенциальными пользователями, при этом основной задачей взаимодействия является получение полного и однозначного понимания требований заказчика. 
Проведение предпроектного обследования позволяет решить следующие задачи:

· предварительное выявление требований к будущей системе; 

· определение структуры организации; 
· выявление инструктивно-методических и директивных материалов;
· определение перечня целевых функций организации и основных задач подразделений; 

· анализ распределения функций по подразделениям и между сотрудниками; 

· выявление функциональных взаимодействий между подразделениями, информационных потоков внутри подразделений и между ними, внешних информационных воздействий; 

· выявление собираемой и регистрируемой информации; 

· выявление отчетной документации; 

· доступ к конфиденциальной информации; 

· анализ существующих средств автоматизации обработки информационных процессов в организации;
· определение состава подсистем и перечня их задач, а также возможности применения новых методов решения поставленных задач;
· определение вероятных технических подходов к созданию системы и оценка затрат на ее реализацию.
По итогам проведения обследования формируется документ, называемый "Отчет об обследовании", который, как правило, включает следующие разделы:
1. Анализ существующего уровня автоматизации. Составляется список программного обеспечения, используемого в компании, и приводятся данные об использовании этих пакетов в каждом из подразделений организации. 

2. Общие требования к ИС. Формулируются общие требования к функциональности разрабатываемой системы. 

3. Формы документов. Устанавливается перечень и структура документов, которые должны формироваться системой. 

4. Организационная диаграмма. Отражает организационную структуру подразделений организации и их зон ответственности. 

5. Описание состава бизнес-процессов, их классификация по степени важности и выделение из них автоматизируемых. Все бизнес-процессы компании должны быть перечислены в общем списке и каждый должен иметь свой уникальный номер. 

6. Подробное описание автоматизируемых бизнес-процессов. 
Документы, входящие в отчет об обследовании, могут быть представлены в виде текстового описания и/или схем, диаграмм и таблиц.

Бизнес-модель организации на этапе предпроектного обследования включает описание бизнес-направлений деятельности, выделение, классификацию и описание бизнес-процессов и соответствующих матриц ответственности.

Бизнес-направления деятельности компании - набор видов коммерческой деятельности, направленный на удовлетворение потребностей конкретных сегментов рынка.

Матрица функциональной ответственности представляет собой таблицу, в строках которой расположен список исполнительных звеньев, в столбцах - список функций, выполняемых в компании. Для каждой функции определяется исполнительное звено, отвечающее за эту функцию.
Завершается организационное бизнес-моделирование моделиро-ванием данных, которое на этапе предпроектного обследования представляет собой перечень и форматы документов, сопровождающих процессы в компании.
Под бизнес-процессом понимают совокупность различных видов деятельности, которые создают результат, имеющий ценность для потребителя. Бизнес-процесс – это цепочка работ (бизнес-функций), результатом которых является какой-либо продукт или услуга.

Согласно стандарту Основные Положения и Словарь - ИСО/ОПМС 9000:2000 (п. 2.4), "Любая деятельность, или комплекс деятельности, в которой используются ресурсы для преобразования входов в выходы, может рассматриваться как процесс. Чтобы результативно функционировать, организации должны определять и управлять многочисленными взаимосвязанными и взаимодействующими процессами. Часто выход одного процесса образует непосредственно вход следующего".
Таким образом, любая организация рассматривается как бизнес-система – система, которая представляет собой связанное множество бизнес-процессов, конечными целями которых является выпуск продукции или услуг.

По результатам обследования устанавливается перечень задач управления, решение которых целесообразно автоматизировать, и очередность их разработки, поэтому следует классифицировать планируемые функции системы по степени важности. Один из возможных форматов представления такой классификации - MuSCoW. Эта аббревиатура расшифровывается так: MustHave - необходимые функции; ShouldHave - желательные функции; CouldHave - возможные функции; Won'tHave - отсутствующие функции.

Важнейшим шагом при структуризации любой компании является выделение и классификация бизнес-процессов. Целесообразно основываться на нескольких классах бизнес-процессов.
Основные процессы ориентированы на производство товаров и услуг, они представляют ценность для клиента и обеспечивают получение дохода. Основные процессы образуют "жизненный цикл" продукции компании. Все они описываются по производственно-коммерческим цепочкам: первичное взаимодействие с клиентом и определение его потребностей ( реализация запроса (заявки, заказа, контракта и т.п.) ( послепродажное сопровождение и мониторинг удовлетворения потребностей.

Процесс "реализация запроса", в свою очередь, может быть декомпозирован на подпроцессы более низкого уровня: разработка (проектирование) продукции ( закупка (товаров, материалов) ( транспортировка (закупленного) ( разгрузка, приемка на склад и хранение ( производство (со своим технологическим циклом и внутренней логистикой) ( приемка на склад и хранение (произведенного продукта) ( отгрузка и т.п.

Для описания процесса работы с любым документом можно использовать анализ "жизненного цикла" документа, который может выглядеть следующим образом: сбор исходных данных ( подготовка( заполнение ( оформление ( контроль соответствия установленным требованиям ( согласование ( утверждение ( хранение и т.п.
Процессы управления охватывают весь комплекс функций управления на уровне каждого бизнес-процесса и бизнес-системы в целом. Процессы управления имеют своей целью выработку и принятие управленческого решения. Любая управленческая деятельность развертывается по так называемому "управленческому циклу", который включает: сбор информации ( выработку решения ( реализацию ( учет ( контроль ( анализ и т. п.
Процессы обеспечения предназначены для жизнеобеспечения основных и сопутствующих процессов. Многие из обеспечивающих процессов стандартны для всех компаний или определенных видов деятельности (транспортное обслуживание,  юридическое обеспечение, обеспечение безопасности и т. п.). Большинство из них достаточно хорошо регламентируются должностными и специальными инструкциями.
Информация, полученная в результате предпроектного обследования, используется при разработке документа Техническое задание и далее анализируется с помощью методик функционального и/или объектно-ориентированного анализа и проектирования ИС.

Задание к выполнению
В соответствии с вариантом задания, определяющим предметную область, предоставить предварительную информацию об организации, собранную в результате предпроектного обследования, оформив ее в виде Отчета об обследовании. Отчет должен содержать:
1. Анализ существующего уровня автоматизации. 

2. Общие требования к ИС.

3. Описание видения выполнения проекта и границ проекта.

4. Полную бизнес-модель организации, включающую описание бизнес-направлений деятельности, организационную диаграмму, описа-ние и классификацию бизнес-процессов, матрицу ответственности.
5. Определение состава бизнес-процессов, подлежащих автоматизации.

6. Детализацию структуры 4-х автоматизируемых бизнес- процессов.

7. Список данных, необходимых для выполнения авто-матизируемых бизнес-процессов. Классифицировать их на входные, внутренние, исходящие.

8. Предварительные формы отчетных документов.

Контрольные вопросы
1. Этапы разработки информационных систем. Модели жизненного цикла ИС?
2. Цели и задачи этапа предпроектного обследования?
3. Содержание отчета об обследовании?
4. Назначение организационной диаграммы?
5. Что включает полная бизнес-модель компании?
6. Понятие бизнес-процесса и их классификация?
7. Что описывают основные бизнес-процессы, на какие подпроцессы они декомпозируются?
8. "Жизненный цикл" процессов работы с документом?
9. Что описывают бизнес-процессы управления?
10. Назначение матрицы функциональной ответственности?
11. Назначение схемы Захмана. Чему соответствуют ее строки, столбцы, ячейки?
Лабораторная работа № 2
Разработка документа Техническое задание 
на создание ИС
Цель работы: знакомство со стандартами, регламентирующими жизненный цикл разработки ИС. Приобретение практических навыков при разработке программного документа Техническое задание. 
Теоретические сведения

Для обеспечения потребностей по разработке программного обеспечения (ПО) ИС необходимо взаимосвязанное совершенствование технических решений, технологий проектирования и программирования, инструментальных средств, а также обучения специалистов.

Стандарты для процессов, инструментальных средств и данных, которые отражают лучшую практику и защищают от неблагоприятных последствий, играют определенную роль в обеспечении указанных потребностей, в частности, поддерживая доверие потребителя к продуктам, услугам и технологиям разработки ПО. 

Использование стандартов при разработке ПО ИС позволит обеспечить:
· повышение надежности; 

· повышение эффективности применения и снижение затрат в сфере сопровождения программных средств (ПС); 

· увеличение коэффициента повторного использования ПС общего назначения; 

· повышение объективности оценок качества ПС; 

· создание условий для конкуренции разработчиков на внутреннем рынке ПС; 

· обеспечение конкурентоспособности отечественных ПС  на мировом рынке. 

Стандарты комплекса ГОСТ 34 на создание и развитие автоматизированных систем (АС) – обобщенные, но воспринимаемые как весьма жесткие по структуре жизненного цикла (ЖЦ) и проектной документации. Наиболее популярными можно считать ГОСТ 34.601-90 (Автоматизированные системы. Стадии создания) и ГОСТ 34.602-89 (Техническое задание на создание АС). Введение единой, достаточно качественно определенной терминологии, наличие достаточно разумной классификации работ, документов, видов обеспечения и др. способствует более полной и качественной стыковке разных систем, что особенно важно в условиях, когда разрабатывается все больше сложных комплексных АС.
В последние годы в стране идет интенсивная работа по гармонизации государственных стандартов Российской Федерации с международными стандартами ISO в области создания нормативной базы управления жизненным циклом программных средств и информационных систем. В основе стандартизации - ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207-99 "Информационная технология. Процессы жизненного цикла программных средств", который является аутентичным переводом международного стандарта ISO/IEC 12207: 1995-08-01.
Техническое задание (ТЗ) на АС - утвержденный в установ-ленном порядке документ, определяющий цели, требования и основные исходные данные необходимые для разработки АС и содержащий предварительную оценку экономической эффективности.
ТЗ содержит основные технические требования, предъявляемые к  изделию и исходные данные для разработки; в ТЗ указываются назначение объекта, область его применения, стадии разработки документации, её состав, сроки исполнения и т. д., а также особые требования, обусловленные спецификой самого объекта либо условиями его эксплуатации. Как правило, ТЗ составляют на основе анализа результатов, полученных в ходе предпроектного обследования.

Как инструмент коммуникации в связке общения заказчик-исполнитель, техническое задание позволяет:

А) Обеим сторонам: 

· представить готовый продукт;
· выполнить проверку готового продукта по пунктам (приёмочное тестирование – проведение испытаний);
· уменьшить число ошибок, связанных с изменением требований в результате их неполноты или ошибочности (на всех стадиях и этапах создания, за исключением испытаний).
Б) Заказчику: 

· осознать, что именно ему нужно, опираясь на существующие на данный момент технические возможности и свои ресурсы;
· требовать от исполнителя соответствия продукта всем условиям, оговорённым в ТЗ.
В) Исполнителю: 

· правильно понять суть задачи, показать заказчику «технический облик» будущего программного изделия или АС;
· спланировать выполнение проекта и работать по намеченному плану;
· отказаться от выполнения работ, не указанных в ТЗ.
Задание к выполнению 
В соответствии с вариантом задания, определяющим предметную область, используя результаты предпроектного обследования, выполненного в лабораторной работе №1, на основании ГОСТ 34.602-89, разработать документ Техническое задание на создание АС.

Контрольные вопросы

1. Этапы развития проекта ИС?
2. Понятие модели жизненного цикла ПО ИС?
3. Обзор моделей жизненного цикла, их недостатки и преимущества?
4. Обзор и особенности методологии RAD?
5. Обзор стандартов, регламентирующих ЖЦ ПО ИС?
6. Назначение, содержание и степень адаптивности стандарта ГОСТ 34.601-90?
7. Стадии и этапы создания АС в соответствии с ГОСТ 34.601-90?
8. Назначение, содержание стандарта ГОСТ 34.602-89?
9. Назначение, содержание и степень адаптивности стандарта ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207?
10. Содержание одного из основных процессов ЖЦ ПО ИС  по ГОСТ Р ИСО/МЭК 12207 – Разработка? 

11. Содержание стандарта ISO/IEC 15288? 
12. Назначение программного документа Техническое задание на создание АС. Порядок разработки, согласования  и утверждения документа?
13. Состав и содержание документа ТЗ?
Лабораторная работа № 3
Разработка и построение функциональной 
модели IDEF0

Цель работы: знакомство с методологией функционального моделирования  и основными понятиями и элементами IDEF0. Приобретение практических навыков при разработке функциональных моделей с использованием CASE-средств.
Теоретические сведения
Процесс бизнес-моделирования может быть реализован в рамках различных методик, различающихся, прежде всего своим подходом к рассмотрению того, что представляет собой моделируемая организация. Функциональные методики рассматривают организацию как набор функций, преобразующий поступающий поток информации в выходной поток. 
В IDEF0 система представляется как совокупность взаимодействующих работ или функций. Такая чисто функциональная ориентация является принципиальной - функции системы анализи-руются независимо от объектов, которыми они оперируют. Это позволяет более четко смоделировать логику и взаимодействие процессов организации.

Целью методики является построение функциональной модели исследуемой системы, описывающей все необходимые процессы с точностью, достаточной для однозначного моделирования деятельности системы.

Основу методологии IDEF0 составляет графический язык описания бизнес-процессов. Модель в нотации IDEF0 представляет собой совокупность иерархически упорядоченных и взаимосвязанных диаграмм. Каждая диаграмма является единицей описания системы и располагается на отдельном листе.

Одним из основных понятий стандарта IDEF0 является декомпозиция (Decomposition). Принцип декомпозиции применяется при разбиении сложного процесса на составляющие его функции. При этом уровень детализации процесса определяется непосредственно разработчиком модели.

Декомпозиция позволяет постепенно и структурировано представлять модель системы в виде иерархической структуры отдельных диаграмм, что делает ее менее перегруженной и легко усваиваемой.

Модель IDEF0 может содержать четыре типа диаграмм.
Контекстная диаграмма является вершиной древовидной структуры диаграмм и представляет собой самое общее описание системы и ее взаимодействия с внешней средой. В пояснительном тексте к контекстной диаграмме должна быть указана цель  построения диаграммы (Purpose) в виде краткого описания и зафиксирована точка зрения (Viewpoint).

В процессе декомпозиции функциональный блок, который в контекстной диаграмме отображает систему как единое целое, подвергается детализации на диаграммах декомпозиции. 

Диаграмма дерева узлов показывает иерархическую зависимость работ, но не взаимосвязи между работами. 

Диаграммы "только для экспозиции" часто используются в модели для иллюстрации других точек зрения или для отображения отдельных деталей, которые не поддерживаются явно синтаксисом IDEF0. 

Основные элементы IDEF0
Функциональный блок (ActivityBox, работа), представляющий собой некоторую конкретную функцию в рамках рассматриваемой системы. 

Интерфейсная дуга (Arrow, стрелка) отображает элемент системы, который обрабатывается функциональным блоком или оказывает иное влияние на функцию, представленную данным функциональным блоком. В IDEF0 различают несколько видов стрелок. Граничные стрелки используются для обозначения связи, моделируемой с помощью функционального блока, с внешней средой. В зависимости от того, к какой из сторон функционального блока подходит интерфейсная дуга, она определяет: вход (Input), управление (Control), выход (Output) или механизм (Mechanism). Аббревиатура ICOM используется для идентификации граничных стрелок. 

Для связи работ между собой на диаграммах декомпозиции используются внутренние стрелки: связь по входу (output-input); связь по управлению (output-control); обратная связь по входу (output-inputfeedback); обратная связь по управлению (output-controlfeedback); связь выход-механизм (output-mechanism).
Все используемые на диаграмме стрелки могут быть явными (иметь источником одну-единственную работу и назначением тоже одну-единственную работу), а также могут быть разветвляющимися или сливающимися.
Иногда отдельные интерфейсные дуги высшего уровня не имеет смысла продолжать рассматривать на диаграммах нижнего уровня, или наоборот – отдельные дуги нижнего уровня нет необходимости отражать на диаграммах более высоких уровней – это будет только перегружать диаграммы и делать их сложными для восприятия. Для решения подобных задач в стандарте IDEF0 предусмотрено понятие туннелирования. Обозначение "туннеля" (ArrowTunnel) в виде двух круглых скобок вокруг начала интерфейсной дуги обозначает, что эта дуга не была унаследована от функционального родительского блока и появилась (из "туннеля") только на этой диаграмме. В свою очередь, такое же обозначение вокруг конца стрелки  в непосредственной близи от блока–приемника означает тот факт, что в дочерней по отношению к этому блоку диаграмме эта дуга отображаться и рассматриваться не будет.

Для обеспечения коллективной работы над проектом предоставляется возможность слияния и расщепления моделей. Так, руководитель проекта может создать декомпозицию верхнего уровня и дать задание аналитикам продолжить декомпозицию каждой ветви дерева в виде отдельных моделей. После окончания работы над отдельными ветвями, все подмодели могут быть слиты в единую модель. С другой стороны, отдельная ветвь модели может быть отщеплена для использования в качестве независимой модели, для доработки или архивирования. В IDEF0 стрелки вызова (Call) используются в механизме слияния и разделения моделей. 
Задание к выполнению 

В соответствии с вариантом, определяющим предметную область, разработать функциональную модель IDEF0 с использованием CASE-средства BPwin. Модель должна включать:

1. Контекстную диаграмму (А-0).
2. Диаграмму декомпозиции (А0).
3. Диаграммы декомпозиции для каждого из функциональных блоков, представленных на диаграмме А0.
4. Диаграмму дерева узлов.
5. FEO диаграмму.
6. Демонстрацию возможностей BPwin по туннелированию интерфейсных дуг.
7. Демонстрацию возможностей BPwin по расщеплению и слиянию моделей.
8. Автоматическую генерацию отчетов средствами BPwin.

Контрольные вопросы

1. Цели, задачи и особенности применения функциональных методик проектирования?
2. Что представляет собой модель, построенная в нотации IDEF0?
3. Основные понятия, лежащие в основе IDEF0?
4. Что представляет собой принцип декомпозиции?
5. Виды диаграмм IDEF0?
6. Назначение и особенности функционального блока?
7. Назначение и виды интерфейсных дуг?
8. Типы граничных стрелок?
9. Типы внутренних стрелок?
10. Для чего нужно туннелирование?
11. Правила именования элементов диаграммы?
12. Каркас диаграммы?
13. Нумерация работ и диаграмм в модели?
14. Возможности по слиянию и расщеплению моделей?
15. Назначение и возможности CASE-средства BPwin?
Лабораторная работа № 4
Разработка и построение диаграмм потоков 
данных (DFD)

Цель работы: знакомство с нотациями для функционального моделирования с использованием DFD диаграмм. Приобретение практических навыков при разработке модели DFD с использованием CASE-средства, а также возможностей, предоставляемых для этого MS Visio.
Теоретические сведения
Диаграммы потоков данных (DataFlowDiagrams - DFD) исполь-зуются для описания движения документов и обработки информации как дополнение к IDEF0. В отличие от IDEF0, где система рассматривается как взаимосвязанные работы, стрелки в DFD показывают лишь то, как объекты (включая данные) движутся от одной работы к другой.

В соответствии с методологией DFD, модель системы определяется как иерархия диаграмм потоков данных, описывающих процесс преобразования информации от ее ввода в систему до выдачи пользователю. Контекстная диаграмма отражает интерфейс системы с внешним миром, а именно, информационные потоки между системой и внешними сущностями, с которыми она должна быть связана. Она идентифицирует эти внешние сущности, а также единственный процесс, отражающий главную цель системы насколько это возможно. Каждый проект должен иметь только одну контекстную диаграмму.

Контекстная диаграмма модели детализируются при помощи диаграмм нижнего уровня. Такая декомпозиция продолжается, создавая многоуровневую иерархию диаграмм, до тех пор, пока не будет достигнут такого уровня декомпозиции, на котором процессы становятся элементарными и детализировать их далее невозможно. 

Существует несколько нотаций, используемых при построении DFD диаграмм, среди которых наиболее распространены нотации Гейна-Сарсона и Йордана-де Марко. CASE-средство BPwin поддержи-вает построение DFD-модели в нотации Гейна-Сарсона.
Основные элементы DFD
Процессы (работы) обозначают функции, которые обрабатывают и преобразуют информацию.
Потоки данных (стрелки) обозначают информационные потоки в системе документооборота. Поток данных соединяет выход процесса с входом другого процесса и представляет собой промежуточные данные.
Внешние сущности указывают на место, организацию или человека, которые участвуют в процессе обмена информацией с системой, но располагаются за рамками этой диаграммы (активные объекты, которые производят и потребляют данные); 

Хранилища данных пассивно хранят данные, к которым осуществляется доступ. Эти данные также могут быть созданы или изменены работами. 

Потоки, объединяющие или расщепляющие несколько потоков, называются групповыми. Применение этих операций над данными позволяет обеспечить структуризацию данных, увеличивает наглядность диаграмм. Для обеспечения декомпозиции данных и некоторых других сервисных возможностей к DFD добавляются следующие типы объектов: групповой узел, узел-предок, неиспользуемый узел, узел изменения имени, текст в свободном формате в любом месте диаграммы.

В качестве расширения возможностей модели, разрабатываемой с помощью DFD-диаграмм, на них могут быть добавлены элементы управления, которые являются средствами описания управляющих аспектов в системах реального времени: управляющий процесс, управляющий поток, управляющее хранилище, узел изменения типа потока.

Задание к выполнению

В соответствии с вариантом, определяющим предметную область
A) Разработать модель DFD с использованием CASE-средства BPwin, которая должна включать:

1. Контекстную диаграмму.
2. Диаграмму декомпозиции первого уровня.
3. Диаграммы декомпозиции для трех процессов, представлен-ных на диаграмме декомпозиции первого уровня.
Иерархия диаграмм, построенных в BPwin должна включать в себя все основные элементы DFD в нотации Гейна-Сарсона.

Б) Разработать модель DFD с использованием MS Visio в нотации Йордана, которая должна включать:

1. Контекстную диаграмму разрабатываемой модели, дополненную управляющим процессом и управляющими потоками.
2. Диаграмму ее декомпозиции, на которой также должны быть представлены управляющие элементы.

Контрольные вопросы

1. Назначение и особенности использования DFD моде-лирования?
2. Принцип, лежащий в основе построения DFD модели?
3. Основные элементы диаграмм DFD и их назначение?
4. Графическое представление основных элементов DFD в различных нотациях?
5. Особенности представления потоков на диаграммах DFD?
6. Возможности использования групповых потоков?
7. Элементы, используемые на диаграммах для декомпозиции данных и других сервисных возможностей?
8. Назначение управляющих элементов DFD?
9. Графическое представление управляющих элементов DFD в различных нотациях?
10. Типы управляющих потоков?
Лабораторная работа № 5
Построение смешанной функциональной модели проектируемой ИС

Цель работы: знакомство с методологией IDEF3. Знакомство с возможностями CASE-средства для построения организационных и SwimLane диаграмм, а также с возможностями для анализа модели. Приобретение практических навыков при построении смешанной модели с использованием CASE-средств.
Теоретические сведения

В результате дополнения диаграмм IDEF0 диаграммами DFD и IDEF3 может быть создана смешанная модель, которая наилучшим образом описывает все стороны деятельности организации. Применение всех трех графических языков функционального бизнес-моделирования обеспечивает логическую целостность и полноту описания, необходимую для достижения точных и непротиворечивых результатов. 

Для описания логики взаимодействия информационных потоков более подходит IDEF3 (WorkFlowDiagramming) - методология моделирования, использующая графическое описание информационных потоков, взаимоотношений между процессами обработки информации и объектов, являющихся частью этих процессов. С их помощью можно описывать сценарии действий сотрудников организации.

Основные элементы IDEF3
Единицы работы (UnitOfWork) является основным элементом диаграммы IDEF3, смысл его близок к работе в IDEF0.

Связи (Links) показывают взаимоотношения работ. Различают три типа связей: связь предшествования (Precedence), связь отношения (Relational), поток объектов (ObjectFlow).
Перекрестки (Junctions) используются в диаграммах IDEF3, чтобы показать ветвления логической схемы моделируемого процесса и альтернативные пути развития процесса, которые могут возникнуть во время его выполнения. Перекрестки могут использоваться при слиянии нескольких стрелок в одну или при их разветвлении. Каждый из перекрестков может быть одним из следующих видов: асинхронным И (Asynchronous AND), асинхронным ИЛИ (Asynchronous OR), синхронным И (Synchronous AND), синхронным ИЛИ (Synchronous OR), исключающим ИЛИ (Exclusive OR). Вид перекрестка определяет последовательность и логику выполнения процессов, связанных между собой. 
Объекты ссылок (Referents) служат для выражения идей и концепций.
В IDEF3 для детализации работ также используется принцип декомпозиции. В отличие от IDEF0 методология IDEF3 позволяет декомпозировать работу многократно, т. е. работа может иметь множество дочерних работ. Это позволяет в одной модели описать альтернативные потоки. 

Для того чтобы наглядно представить структуру организации к любой модели можно добавить схему организации (OrganizationCharts), которая имеет иерархическую структуру. Каждый прямоугольник в схеме организации соответствует конкретной роли или должности.

Диаграмму плавательных дорожек (SwimLane) можно добавлять к модели для более наглядного изображения течения процесса. Эти диаграммы показывают горизонтальные полосы, которые представляют участие в процессе ролей. 
Перед добавлением к модели схемы организации или SwimLane диаграммы, необходимо определить группы ролей и роли в словаре групп ролей, задав критерий, объединяющий роли, которым соответствуют схожие функции в организации. Затем создать собственно диаграмму (или использовать уже созданную IDEF3 или IDEF0) и разместить ее элементы в области соответствующих ролей. Диаграмма сценария создается на основе существующей в модели диаграммы IDEF3, путем удаления элементов, не входящих в сценарий.
BPwin предоставляет аналитику два инструмента для оценки модели - стоимостный ABC-анализ (ActivityBasedCosting), основанный на работах и UDP-анализ (UserDefinedProperties), основанный на свойствах, определяемых пользователем.

Обычно ABC применяется для того, чтобы понять происхождение выходных затрат и облегчить выбор нужной модели работ при реорганизации деятельности предприятия. ABC-анализ может проводиться только тогда, когда модель работы последовательная (следует синтаксическим правилам IDEF0), корректная (отражает бизнес), полная (охватывает всю рассматриваемую область) и стабильная (проходит цикл экспертизы без изменений), другими словами, когда создание модели работы закончено.

АВС позволяет оценить стоимостные и временные характеристики системы. Если стоимостных показателей недостаточно, можно провести дополнительный UDP анализ путем внесения собственных метрик.

Для проведения количественного анализа диаграмм используются следующие показатели модели, которые относятся к каждой диаграмме модели:
· количество блоков на диаграмме (N);
· уровень декомпозиции диаграммы (L);

· сбалансированность диаграммы (В);
· число стрелок, соединяющихся с блоком (А).
Рекомендации по желательным значениям показателей диаграммы:
· необходимо стремиться к тому, чтобы количество блоков на диаграммах нижних уровней было бы ниже количества блоков на родительских диаграммах, т. е. с увеличением уровня декомпозиции убывал бы коэффициент N/L. Таким образом, убывание этого коэффициента говорит о том, что по мере декомпозиции модели функции должны упрощаться, следовательно, количество блоков должно убывать.
· диаграммы должны быть сбалансированы. Это означает, что в рамках одной диаграммы у каждой работы не должно быть входящих стрелок и стрелок управления значительно больше, чем выходящих. Следует отметить, что данная рекомендация может не выполняться в моделях, описывающих производственные процессы. 

Коэффициент сбалансированности диаграммы вычисляется по формуле:
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Необходимо стремиться, чтобы Кb был минимален для диаграммы.
Помимо анализа графических элементов диаграммы необходимо рассматривать наименования блоков. Для оценки имен составляется словарь элементарных (тривиальных) функций моделируемой системы. Фактически в данный словарь должны попасть функции нижнего, уровня декомпозиции диаграмм. Например, для модели БД элементарными могут являться функции "найти запись", "добавить запись в БД", в то время как функция "регистрация пользователя" требует дальнейшего описания.
После формирования словаря и составления пакета диаграмм системы необходимо рассмотреть нижний уровень модели. Если на нем обнаружатся совпадения названий блоков диаграмм и слов из словаря, то это говорит, что достаточный уровень декомпозиции достигнут. Коэффициент, количественно отражающий данный критерий, можно записать как L*C -произведение уровня модели на число совпадений имен блоков со словами из словаря. Чем ниже уровень модели (больше L), тем ценнее совпадения.
Задание к выполнению
В соответствии с вариантом задания, определяющим предметную область, разработать смешанную функциональную модель проектируемой ИС средствами BPwin. Модель должна включать:
1. Контекстную диаграмму IDEF0.
2. Диаграмму ее декомпозиции в IDEF0 первого уровня.
3. Диаграммы дальнейшей декомпозиции в IDEF0, IDEF3 и DFD. Можно использовать диаграммы IDEF0 и DFD, разработанные в лабораторных работах № 3,4. Диаграмм IDEF3 должно быть как минимум 2.
4. Сценарий одного из процессов на основе диаграммы IDEF3.
5. Диаграмму организационной структуры.
6. SwimLane диаграмму.
7. Стоимостной анализ разработанной модели.
8. Оценку разработанной модели, с использованием инструмента UDP-анализа.
9. Количественный анализ модели (ручной счет).
10. Отчеты по модели.

Контрольные вопросы

1. Назначение и особенности использования IDEF3 моделирования?
2. Принцип, лежащий в основе построения IDEF3 модели?
3. Основные элементы диаграмм IDEF3, их назначение и графическое представление?
4. Виды связей между элементами диаграмм IDEF3?
5. Виды перекрестков, их назначение и графическое представление?
6. Назначение и преимущества использования смешанной модели при проектировании ИС?
7. Возможности по слиянию и расщеплению моделей?
8. Назначение и особенности построения организационных диаграмм?
9. Назначение и особенности построения SwimLane диаграмм?
10. Инструменты оценки модели, их назначение, сходства и различия?
11. Виды анализа качества модели?
12. Понятие сбалансированности диаграммы?
13. Виды отчетов в BPwin?
Лабораторная работа № 6
Проектирование модели данных с использованием методологии IDEF1Х
Цель работы: знакомство с нотацией IDEF1Х методологии проектирования моделей данных. Приобретение практических навыков при проектировании модели данных в заданной предметной области с использованием CASE-средства. 

Теоретические сведения

IDEF1X является методологией, используемой при проектировании модели данных для заданной предметной области. Основным преимуществом IDEF1X является строгая стандартизация моделирования, которая позволяет избежать различной трактовки построенной модели.

CASE-средство ERwin представляет собой инструмент разработки модели данных, способный автоматически создавать таблицы и генерировать текст хранимых процедур для всех популярных СУБД (более 20 реляционных и не реляционных БД).
ERwin имеет два уровня представления модели - логический и физический. Логический уровень - это абстрактный взгляд на данные. Объекты модели, представляемые на логическом уровне, называются сущностями, атрибутами и связями. Для создания моделей данных логического уровня в ERwin можно использовать две нотации: IDEF1X и IE (InformationEngineering). Модель данных на физическом уровне, зависит от конкретной СУБД, определенной для реализации, фактически являясь отображением системного каталога. В физической модели содержится информация обо всех объектах БД: таблицах, представлениях, индексах, триггерах, хранимых процедурах, триггерах ссылочной целостности. Следовательно, одной и той же логической модели могут соответствовать несколько разных физических моделей. 
Различают три уровня логической модели, отличающихся по глубине представления информации о данных: диаграмма сущность-связь, модель данных, основанная на ключах и полная атрибутивная модель. 

Основные элементы диаграммы модели данных IDEF1X
Сущность (Entity) описывает собой совокупность или набор экземпляров реального мира похожих по свойствам, но однозначно отличаемых друг от друга по одному или нескольким признакам. 

Атрибут (Attribute) хранит информацию об определенном свойстве сущности. Каждый экземпляр сущности индивидуален и должен отличаться от всех остальных экземпляров. Атрибут или группа атрибутов, которые идентифицируют каждый экземпляр сущности, называется первичным ключом (PrimaryKey, PK). 
С точки зрения реляционной БД (физическая модель) каждой сущности соответствует таблица, экземпляру сущности - строка в таблице, а атрибуту - колонка таблицы.
Согласно синтаксису IDEF1X имя сущности и имя атрибута должны быть уникальны в рамках модели. 
Связь (Relationship) является логическим соотношением между сущностями. На логическом уровне могут быть установлены следующие виды связей: идентифицирующая связь один-ко-многим или один-ко-одному, связь многие-ко-многим и неидентифицирующая связь один-ко-многим.

Различают зависимые и независимые сущности. Тип сущности определяется ее связью с другими сущностями. Идентифицирующая связь устанавливается между независимой (родительский конец связи) и зависимой (дочерний конец связи) сущностями. Когда устанавливается идентифицирующая связь, ERwin автоматически преобразует дочернюю сущность в зависимую. Экземпляр зависимой сущности определяется только через отношение к родительской сущности. При установлении идентифицирующей связи атрибуты первичного ключа родительской сущности автоматически переносятся в состав первичного ключа дочерней сущности. Операция дополнения атрибутов дочерней сущности при создании связи называется миграцией атрибутов. В дочерней сущности новые атрибуты помечаются как внешний ключ - (ForeignKey, FK).В дальнейшем, при генерации схемы БД, атрибуты первичного ключа получат признак NOT NULL.

При установлении неидентифицирующей связи дочерняя сущность остается независимой, а атрибуты первичного ключа родительской сущности мигрируют в состав неключевых компонентов родительской сущности и также помечаются как FK. 

Мощность связи (Cardinality) служит для обозначения отношения числа экземпляров родительской сущности к числу экземпляров дочерней. Различают четыре типа мощности:

· одному экземпляру родительской сущности соответствуют 0, 1 или много экземпляров дочерней сущности (по умолчанию); 

· одному экземпляру родительской сущности соответствуют 1 или много экземпляров дочерней сущности (символ Р); 

· одному экземпляру родительской сущности соответствуют 0 или 1 экземпляр дочерней сущности (символ Z); 

· одному экземпляру родительской сущности соответствует заранее заданное число экземпляров дочерней сущности (число).

Имя связи – глагольная фраза, характеризующая отношение между родительской и дочерней сущностями. Связь многие-ко-многим должна именоваться двумя фразами - в обе стороны. Это облегчает чтение диаграммы.
Для неидентифицирующей связи можно указать обязательность (NoNulls). В случае обязательной связи при генерации схемы БД атрибут внешнего ключа получит признак NOT NULL, несмотря на то, что внешний ключ не войдет в состав первичного ключа дочерней сущности. Необязательная неидентифицирующая связь помечается прозрачным ромбом со стороны родительской сущности.

При установке связи также необходимо указать правила ссылочной целостности.

При переходе к физическому уровню ERwin автоматически преобразует связь многие-ко-многим, добавляя новую таблицу и устанавливая две новые связи один-ко-многим от исходных таблиц к новой таблице. 
Различают несколько типов зависимых сущностей: характеристическая, ассоциативная, именующая и категориальная. Категориальные сущности в иерархии наследования создают в случаях, когда несколько сущностей имеют общие по смыслу атрибуты. Иерархия наследования может быть полной или неполной. Для каждой категории можно указать дискриминатор - атрибут родового предка, который показывает, как отличить одну категориальную сущность от другой.
Как и в реляционных схемах баз данных, в ER-схемах вводится понятие нормальных форм, причем их смысл соответствует смыслу реляционных нормальных форм. 
Физическая модель содержит всю информацию, необходимую для реализации конкретной БД. Модель СУБД автоматически генерируется из трансформационной модели и является точным отображением системного каталога СУБД. 

По умолчанию ERwin генерирует имена таблиц, колонок и индексов по шаблону на основе имен соответствующих сущностей, атрибутов и ключей логической модели, учитывая синтаксические ограничения, накладываемые целевой СУБД. ERwin поддерживает правила валидации для доменов и колонок, а также значение, присваиваемое по умолчанию. Правило валидации задает список допустимых значений и/или правила проверки допустимых значений. 

ERwin имеет специальные инструменты для создания и редактирования представлений. Представления (View) представляют собой объекты БД, данные в которых не хранятся постоянно, как в таблице, а формируются динамически при обращении к представлению. Применение представлений позволяет разработчику БД обеспечить каждому пользователю или группе пользователей свой взгляд на данные, что решает проблемы простоты использования и безопасности данных. 
Чтобы решить проблему поиска данных, СУБД использует особый объект, называемый индексом. Индекс содержит отсортированную по колонке или нескольким колонкам информацию и указывает на строки, в которых хранится конкретное значение колонки. При генерации схемы физической БД ERwin автоматически создает отдельный индекс на основе первичного ключа каждой таблицы, а также на основе всех альтернативных ключей, внешних ключей, поскольку эти колонки наиболее часто используются для поиска данных. Можно отказаться от генерации индексов по умолчанию и для повышения производительности создать собственные индексы. Администратор СУБД должен анализировать наиболее часто выполняемые запросы и создавать индексы с различными колонками и порядком сортировки для увеличения эффективности поиска при работе конкретных приложений.

ERwin создает индексы, которые могут содержать либо повторяющиеся, либо только уникальные значения. Неуникальный индекс генерируется на основе внешнего ключа. На основе первичного и альтернативных ключей генерируются уникальные индексы. По умолчанию ERwin автоматически сохраняет значения в порядке возрастания, порядок сортировки может быть изменен вручную.

Триггеры и хранимые процедуры - это именованные блоки кода SQL, которые заранее откомпилированы и хранятся на сервере. При этом гарантируется, что целостность данных и бизнес-правила поддерживаются независимо от того, какое именно клиентское приложение обращается к данным. Триггеры и хранимые процедуры не требуется пересылать по сети из клиентского приложения, что значительно снижает сетевой трафик.

Триггер выполняется автоматически как реакция на одно из событий (вставка, изменение или удаление строки). Хранимая процедура может вызываться из клиентского приложения или из другой хранимой процедуры.

Триггер ссылочной целостности - особый вид триггера, используемый для поддержания целостности на уровне внешних ключей между двумя таблицами, которые связаны между собой. 

Для генерации триггеров ERwin использует механизм шаблонов - специальных скриптов, использующих макрокоманды. При генерации кода триггера вместо макрокоманд подставляются имена таблиц, колонок, переменные и другие фрагменты кода, соответствующие синтаксису выбранной СУБД. Шаблоны триггеров ссылочной целостности, генерируемые ERwin, по умолчанию можно изменять, кроме того, можно переопределить как триггеры для конкретной связи, так и шаблоны во всей модели в целом.

Задание к выполнению
В соответствии с вариантом, определяющим предметную область, разработать модель данных с использованием CASE-средства ERwin на двух уровнях представления модели: физическом и логичес-ком, следуя следующим рекомендациям:
1. Определить набор функций проектируемой ИС таким образом, чтобы модель данных включала в себя не менее восьми связанных между собой сущностей.

2. Выполнить проектирование логической модели данных предметной области, которая обязательно должна включать в себя все типы сущностей: независимые и зависимые (характеристическую, ассоциативную, именующую и категориальную) в соответствии с семантикой предметной области. 
3. Использовать в модели данных различные виды связей между сущностями: идентифицирующие и неидентифицирующие. На основе знаний о предметной области определить для всех связей имена, обязательность или необязательность и типы мощностей. Для каждой связи должно быть приведено текстовое описание бизнес-правила. 

4. На основе логической модели создать физическую модель, используя в качестве целевой СУБД выбрать SQL-сервер Interbase.

5.  Продемонстрировать в работе возможности ERwin по созданию просмотров, индексов, правил валидации, задания значений по умолчанию, переопределению типов ссылочной целостности.

6. Познакомиться с SQL кодом серверной части ИС, автоматически сгенерированным ERwin на основе физической модели.

7. Для повышения наглядности ER-диаграмм использовать возможности ERwin по форматированию шрифта и объектов диаграммы.

Контрольные вопросы

1. Уровни моделирования данных. Архитектура ANSI/SPARC?
2. Назначение и возможности CASE-средства ERwin?
3. Основные элементы модели данных логического уровня, их назначение, графическое изображение?
4. Виды сущностей логической модели данных?
5. Виды связей логической модели данных, их различие?
6. Виды и назначение зависимых сущностей?
7. Правила именования различных видов связи и определение типов мощностей для них?
8. В чем отличие обязательной и необязательной связей?
9. Порядок перехода от модели логического уровня к реляционной модели данных?
10. Назначение объектов БД, работу с которыми поддерживает ERwin?
11. Возможности ERwin при работе с правилами ссылочной целостности?
12. Нормализация концептуальной модели данных?
Лабораторная работа № 7
Моделирование бизнес-процессов с использованием объектно-ориентированного подхода
Цель работы: знакомство с методологией объектно-ориентированного подхода. Знакомство с уровнями представлений модели технологии RUP, видами моделей, используемых в представлении вариантов использования и основными элементами языка UML для их построения. Приобретение практических навыков работы при разработке модели бизнес-процессов представления вариантов использования с применением CASE-средства.
Теоретические сведения

Процесс бизнес-моделирования, выполняемый с целью описания предметной области в виде модели при проектировании ИС, может быть реализован в рамках различных методик, отличающихся прежде всего своим подходом к тому, что представляет собой моделируемая организация. В отличие от функциональных методик (IDEF), объектно-ориентированные методики рассматривают моделируемую организацию как набор взаимодействующих объектов. Целью применения данной методики является выделение объектов, составляющих организацию, и распределение между ними ответственностей за выполняемые действия. 
Инструментальное CASE-средство IBM Rational Rose представляет собой средство визуального моделирования объектно-ориентированных информационных систем. Оно предназначено для построения моделей ПО в процессе его анализа и проектирования, а также генерации кода на различных языках программирования и выпуска проектной документации. Rose используется в процессе объектно-ориентированного анализа и проектирования (ООАП) ПО, описанном в технологии Rational Unified Process (RUP) на основе графических диаграмм языка UML (Unified Modeling Language), определяющих архитектуру системы, ее статические и динамические аспекты. Создание моделей осуществляется либо с нуля, либо на основе одного из стандартных шаблонов, может быть разработан собственный шаблон.
В модели Rose поддерживаются четыре представления (Views): представление вариантов использования, логическое представление (см. лаб. раб. № 8-9), представление компонентов и представление размещения (см. лаб. раб. № 10).

Элементы представления вариантов использования
· действующих лиц бизнес-процессов (BusinessActor);

· варианты использования с точки зрения бизнес-процессов (BusinessUseCase);

· действующих лиц (Actors) и варианты использования (UseCases) системы;

· документацию по вариантам использования, детализирующую их процессы (сценарии или потоки событий). Каждый документ сохраняется во внешнем файле, прикрепленном к соответствующему элементу модели. 
· диаграммы вариантов использования, отображающие действующих лиц, варианты использования и взаимодействие между ними. Обычно для описания бизнес-процессов и системы применяется несколько таких диаграмм, каждая из которых показывает подмножество действующих лиц и/или вариантов использования;

· диаграммы деятельности, которые служат для наглядного описания сценариев бизнес-процессов или вариантов использования системы (включаются в модель по усмотрению разработчика);

· пакеты, содержащие группы вариантов использования и/или действующих лиц (по усмотрению разработчика).

Моделирование бизнес-процессов предусматривает построение двух видов моделей: модели вариантов использования для бизнес-процессов (BusinessUseCaseModel) и моделей бизнес-анализа (BusinessAnalysisModel).

Модель вариантов использования для бизнес-процессов описывает бизнес-процессы организации в терминах ролей и их потребностей. Она представляет собой расширение модели вариантов использования UML за счет введения набора стереотипов:  BusinessActor (стереотип действующего лица) и BusinessUseCase (стереотип варианта использования).
После ее построения, для каждого BusinessUseCase, используемого в модели, строится модель бизнес-анализа, описывающая реализацию бизнес-процесса в терминах взаимодействующих бизнес-объектов, принадлежащих к двум классам:  BusinessWorker и BusinessEntity.
Действующее лицо бизнес-процессов  (Business Actor) - это некоторая роль, внешняя по отношению к бизнес-процессам организации. 
Вариант использования с точки зрения бизнес-процессов  (BusinessUseCase) определяется как описание последовательности действий (элементарных бизнес-процессов) в рамках некоторого бизнес-процесса, приносящих ощутимый результат конкретному действующему лицу.

Описание BusinessUseCase представляет собой спецификацию, которая состоит из следующих пунктов:

1) наименование;

2) краткое описание;

3) цели и результаты (с точки зрения действующего лица);

4) описание сценариев (основного и альтернативных);

5) специальные требования (ограничения по времени выполнения или другим ресурсам);

6) расширения (частные случаи);

7) связи с другими BusinessUseCase.
Элементы модели бизнес-анализа
Исполнитель (BusinessWorker) – это активный класс, представляющий собой абстракцию исполнителя, выполняющего некоторые действия в рамках бизнес-процесса. Исполнители взаимодействуют между собой и манипулируют различными сущностями, участвуя в реализациях сценариев BusinessUseCase. На диаграмме классов UML исполнитель представляется в виде класса со стереотипом <<businessworker>>.

Сущность  (BusinessEntity) – это пассивный класс, не инициирующий никаких взаимодействий. Объект такого класса может участвовать в реализациях различных BusinessUseCase. Сущность является объектом различных действий со стороны исполнителей. На диаграмме классов UML сущность представляется в виде класса со стереотипом <<businessentity>>.

Модель бизнес-анализа может состоять из диаграмм разных типов, но, обязательно, в состав модели должна входить диаграмма классов, содержащая исполнителей и сущности.

Функциональные требования к системе моделируются и документируются с помощью вариантов использования (UseCase), размещенных на диаграмме вариантов использования, представления вариантов использования, которые трактуются следующим образом:

· вариант использования фиксирует соглашение между участниками проекта относительно поведения системы;

· вариант использования описывает поведение системы при различных условиях, когда система отвечает на запрос одного из участников, называемого основным действующим лицом.
Основное действующее лицо (Actor) инициирует взаимодействие с системой, чтобы добиться некоторой цели. Система отвечает, соблюдая интересы всех участников.

При переходе от бизнес-модели к начальной версии модели вариантов использования должны выполняться следующие правила:

· для каждого исполнителя в модели бизнес-анализа, который в перспективе станет пользователем новой системы, в модели вариантов использования создается действующее лицо с таким же наименованием. В состав действующих лиц включаются также внешние системы, играющие в бизнес-процессах пассивную роль источников информации;

· варианты использования для данного действующего лица создаются на основе анализа обязанностей соответствующего исполнителя (в простейшем случае для каждой операции исполнителя создается вариант использования, реализующий данную операцию в системе).

Такая начальная версия модели описывает минимальный вариант системы, пользователями которой являются только исполнители в бизнес-процессах. 
Задание к выполнению

В соответствии с вариантом, определяющим предметную область, выполнить моделирование бизнес-процессов с использование  IBM Rational Rose на основе шаблона Rational Unified Process (Framework Wizard – мастер шаблонов). При выполнении задания следовать следующим рекомендациям:
1. Построить диаграмму вариантов использования для бизнес-модели, на которой размещены элементы BusinessActor и BusinessUseCase, а также ассоциации между ними.
2. Описать бизнес-варианты использования в виде спецификаций в отдельных файлах, прикрепленных к ним.
3. Для каждого BusinessUseCase построить модель бизнес-анализа (BusinessAnalysisModel), включающую диаграмму классов, на которой отражены бизнес-исполнители (BusinessWorker) и бизнес-сущности (BusinessEntity), ассоциации между ними с указанием мощностей. 
4. Дополнить полученные модели бизнес-анализа кооперациями, описывающими реализацию соответствующего бизнес-процесса.
5. Создать в пакете UseCaseModel  действующих лиц (Actors) и варианты использования (UseCases).
6. Построить диаграмму вариантов использования  (UseCaseModel), добавив в нее действующих лиц и варианты использования и установив между ними ассоциации.
Контрольные вопросы

1. Сравнение подходов, используемых объектно-ориентированными и функциональными методиками? 
2. Назначение и основные элементы интерфейса CASE-средства IBM Rational Rose?
3. Какие виды представлений поддерживаются в процессе построения модели по технологии RUP?
4. Какие объекты включает представление вариантов использования?
5. Построение каких видов моделей предусматривает моделирование бизнес-процессов в RUP, их назначение?
6. Назначение объектов модели вариантов использования: BusinessActor,  BusinessUseCase?
7. Особенности диаграммы классов модели бизнес-анализа и назначение ее объектов: BusinessWorker и BusinessEntity?
8. Назначение диаграммы вариантов использования и ее основных объектов:  Actor и UseCase?
9. Виды отношений на диаграмме вариантов использования?
10. Отношение ассоциации, формы записи кратности отношения ассоциации?
11. Этапы бизнес-моделирования в технологии  RUP на основе языка UML?
Лабораторная работа № 8
Разработка диаграмм деятельности и состояния 
при создании моделей бизнес-анализа
Цель работы: знакомство с уровнем логического представления модели ООАП технологии RUP и элементами языка UML для построения диаграмм деятельности  и состояния. Приобретение практических навыков работы при построении диаграмм деятельности и диаграмм состояния с использованием CASE-средства.
Теоретические сведения

Логическое представление определяет то, как система будет реализовывать поведение, описанное в вариантах использования. Оно дает подробную картину составных частей системы и описывает их взаимодействие. 

Наполнение логического представления осуществляется в три этапа.

На первом этапе при моделировании бизнес-процессов (см.  лаб. раб. №7) строятся модели бизнес-анализа (пакет BusinessObjectModel), включающие классы со стереотипами <<businessworker>> и <<businessentity>>.
На втором этапе в процессе анализа в пакете AnalysisModel определяются классы анализа: граничные классы (Boundary), управляющие классы (Control) и сущности (Entity). Диаграммы классов, реализующие вариант использования, и диаграммы взаимодействия, отражающие взаимодействие объектов в процессе реализации сценариев варианта использования, помещаются в кооперацию с именем данного варианта использования и стереотипом <<usecaserealization>>. Все кооперации помещаются в пакет с именем UseCaseRealizations, входящий в пакет DesignModel.

На третьем этапе в процессе проектирования классы анализа преобразуются в проектные классы (DesignClass) и помещаются в пакет DesignModel. Данный пакет содержит также описание архитектурных уровней, подсистем и структуры потоков управления.

Кроме этого, модель бизнес-анализа логического представления может включать:

· диаграммы последовательности (и/или кооперативные диаграммы), описывающие сценарии BusinessUseCase в виде последовательности обмена сообщениями между объектами-действующими лицами и объектами-исполнителями. Такие диаграммы помогают явно определить в модели обязанности каждого исполнителя в виде набора его операций;

· диаграммы деятельности, описывающие взаимосвязи между сценариями одного или различных BusinessUseCase;

· диаграммы состояний, описывающие поведение объектов отдельных классов-сущностей;

· пакеты, содержащие группы взаимосвязанных классов. Типичная система может содержать сотню классов или больше, и объединение их в пакеты снижает сложность модели. Для понимания общей картины системы достаточно взглянуть на ее пакеты.

Основные элементы диаграммы деятельности (ActivityDiagram)
Дорожка (SwimLane) позволяет выполнение каждого действия ассоциировать с конкретным подразделением компании.  
Деятельность (Activity) или действие (Action) используется для моделирования одного шага выполнения алгоритма (процедуры).
Начальное/конечное состояние (StartState/ EndState) обозначают начало/конец диаграммы деятельности.
Переход (StateTransition) между деятельностями обозначает передачу потока управления от одной деятельности к другой. Срабатывает сразу после завершения деятельности или выполнения соответствующего действия.
Точка принятия решения (Decision) обозначает ветвление потока управления в зависимости от условий. Выход из ветвления управляется событием (Да или Нет), или сторожевым условием (GuardCondition) в виде логического выражения.
Линейки синхронизации используются для разделения или слияния параллельных вычислений или потоков управления.
Объект определяет некоторый результат выполняемых действий.

Глоссарий предназначен для описания терминологии предметной области. Он может быть использован как неформальный словарь данных системы. 

Дополнительные спецификации определяют нефункциональные требования к системе, такие, как надежность, удобство использования, производительность, сопровождаемость, а также ряд функциональных требований, являющихся общими для нескольких вариантов использования. Например, функциональные возможности, удобство использования, надежность, производительность, безопасность, проектные ограничения.
Основные элементы диаграммы состояний (ActivityDiagram)

Состояние (State) используется для моделирования отдельной ситуации, в течение которой имеет место выполнение некоторого условия.
Переход (Transition) представляет собой отношение между двумя последовательными состояниями, которое указывает на факт смены одного состояния другим (простой переход). С переходом может быть связано некоторое событие-триггер, которые инициируют переходы из одних состояний в другие (триггерный переход). 
Событие (Event) представляет собой спецификацию некоторого факта, имеющего место в пространстве и во времени и фиксирует внимание на внешних проявлениях качественных изменений, происходящих при переходе моделируемого объекта из состояния в состояние. 

Кроме этого, при построении диаграмм состояния, используются начальное/конечное состояние, сторожевое условие, составное состояние (Composite state) и подсостояние (Substate)

Задание к выполнению 
В соответствии с вариантом, определяющим предметную область, продолжить разработку моделей бизнес-анализа, созданных при выполнении лабораторной работе № 7, дополнив их следующими элементами: 

1. Диаграммы деятельности для трех вариантов использования (в пакете BusinessUseCaseRealizations), включающие все возможные элементы диаграммы деятельности. 

2. Диаграммы состояний для двух вариантов использования, включающие все возможные элементы диаграммы состояний.
3. Файлы описания (средствами MS Word) и прикрепить их к соответствующим UseCase. 

4. Глоссарий проекта.

5. Описание дополнительных спецификаций. 
Контрольные вопросы

1. Назначение логического представления модели в Rose и этапы его наполнения?
2. Какие виды диаграмм может в себя включать модель бизнес-анализа, их назначение?
3. Назначение диаграммы деятельности модели бизнес-анализа и ее основных элементов?
4. Изображение ветвления  и параллельных процессов выполнения действий на диаграмме деятельности?
5. Синхронизация параллельных процессов на  диаграмме деятельности с помощью переходов?
6. Особенности использования объектов на диаграмме деятельности?
7. Назначение диаграммы состояния, ее отличие от диаграммы деятельности, назначение ее основных элементов?
8. Особенности использования элемента Состояние на диаграмме состояния, их виды, список внутренних действий?
9. Составное состояние и виды подсостояний диаграммы состояний?
10. Сложные переходы на диаграмме состояний?
11. Назначение глоссария проекта и описания дополнительных спецификаций модели?
Лабораторная работа № 9
Разработка диаграмм последовательностей
и классов при создании моделей анализа вариантов использования

Цель работы: знакомство с этапами архитектурного анализа системы, назначением элементов языка UML для построения диаграмм последовательностей, кооперации и классов. Получение практических навыков при разработке структуры модели и классов анализа в соответствии с требованиями архитектурного анализа, а также при построении диаграмм последовательностей и кооперации.
Теоретические сведения

Целью объектно-ориентированного анализа вариантов использования на данном этапе проектирования является трансформация функциональных требований к ПО в предварительный системный проект и создание стабильной основы архитектуры системы. В процессе проектирования системный проект "погружается" в среду реализации с учетом всех нефункциональных требований.

При этом объектно-ориентированный анализ включает два вида деятельности - архитектурный анализ и анализ вариантов использования. Архитектурный анализ включает:

· утверждение общих стандартов (соглашений) моделирования и документирования системы;

· предварительное выявление архитектурных механизмов анализа;

· формирование набора основных абстракций предметной области (классов анализа);

· формирование начального представления архитектурных уровней.

Соглашения моделирования определяют:

· используемые диаграммы и элементы модели;

· правила их применения;

· соглашения по именованию элементов модели;

· организацию модели (пакеты).

При выполнении заданий, приведенных в лабораторных работах, будет использован следующий набор соглашений моделирования:

· имена вариантов использования должны быть короткими глагольными фразами;

· имена классов должны быть существительными, соответствующими понятиям предметной области;

· имена классов должны писаться с прописной буквы;

· имена атрибутов и операций должны писаться со строчной буквы;

· составные имена должны быть сплошными, без подчеркиваний, каждое отдельное слово должно писаться с прописной буквы;

· все классы и диаграммы, описывающие предварительный системный проект, помещаются в пакет с именем AnalysisModel;

· диаграммы классов, реализующие вариант использования, и диаграммы взаимодействия, отражающие взаимодействие объектов в процессе реализации сценариев варианта использования, помещаются в кооперацию с именем данного варианта использования и стереотипом <<usecaserealization>>;

· все кооперации помещаются в пакет с именем UseCaseRealizations. Связь между вариантом использования и его реализацией изображается на специальной диаграмме трассировки.

Формирование набора основных абстракций заключается в предварительном определении набора классов системы (классов анализа) на основе описания предметной области и спецификации требований к системе (в частности, глоссария). Способы идентификации основных абстракций аналогичны способам идентификации сущностей в модели "сущность-связь". Основной (неформальный) способ идентификации сущностей - это поиск абстракций, описывающих физические или материальные объекты, процессы и события, роли людей, организации и другие понятия. Единственным формальным способом идентификации сущностей является анализ текстовых описаний предметной области, выделение из описаний имен существительных и выбор их в качестве "кандидатов" на роль абстракций. Каждая сущность должна иметь наименование, выраженное существительным в единственном числе.

Следуя этим рекомендациям, необходимо определить для системы классы анализа.
Анализ вариантов использования включает:

· идентификацию классов, участвующих в реализации потоков событий варианта использования;

· распределение поведения, реализуемого вариантом использования, между классами (определение обязанностей классов);

· определение атрибутов и ассоциаций классов;

· унификацию классов анализа.

Выполнение данной лабораторной работы будет включать в себя первые два этапа из приведенного выше списка, остальные будут рассмотрены при выполнении  лабораторной работы № 10.

В потоках событий варианта использования выявляются классы анализа трех типов. Граничные классы (Boundary) – посредники при взаимодействии внешних объектов с системой. Как правило, для каждой пары "действующее лицо – вариант использования" определяется один граничный класс. Типы граничных классов: пользовательский интерфейс (обмен информацией с пользователем без деталей интерфейса: кнопок, списков, окон), системный интерфейс и аппаратный интерфейс (используемые протоколы без деталей их реализации).

Классы-сущности (Entity) – ключевые абстракции (понятия) разрабатываемой системы. Источники выявления классов-сущностей: ключевые абстракции, созданные в процессе архитектурного анализа, глоссарий, описание потоков событий вариантов использования.

Управляющие классы (Control) – обеспечивают координацию поведения объектов в системе. Могут отсутствовать в некоторых вариантах использования, ограничивающихся простыми манипуляциями с хранимыми данными. Как правило, для каждого варианта использования определяется один управляющий класс. Примеры управляющих классов: менеджер транзакций, координатор ресурсов, обработчик ошибок.

Исходя из назначения трех выделенных типов классов, можно кратко охарактеризовать распределение обязанностей между ними:

· граничные классы отвечают за взаимодействие с внешней средой системы (действующими лицами);

· классы-сущности отвечают за хранение данных и манипулирование ими;

· управляющие классы координируют потоки событий варианта использования.

Классы анализа отражают функциональные требования к системе и моделируют объекты предметной области. Совокупность классов анализа представляет собой начальную концептуальную модель системы. 

Разработка структуры модели и классов анализа в соответствии с требованиями архитектурного анализа включает:

1. Создание пакетов (команда New(Package пакета UseCaseRealizations, входящего в пакет DesignModel логического представления) и создание диаграмм трассировки.
2. Создание в каждом из пакетов типа UseCaseRealization соответствующих коопераций (каждая кооперация создается как вариант использования со стереотипом <<usecaserealization>>.
3. Создание новой диаграммы вариантов использования с названием RealizeDependency в каждом из пакетов типа UseCaseRealization и размещение на них соответствующих кооперации и варианта использования.
4. Создание классов анализа, которое выполняется в пакете AnalysisModel логического представления браузера (New (Class).
5. Создание соответствующей диаграммы KeyAbstractions в пакете AnalysisModel (New(ClassDiagram) путем перемещения уже созданных классов на открытую диаграмму мышью.
6. В пакете UseCaseRealization для каждой кооперации создаются новые классы, участвующие в реализации соответствующего варианта использования, и определяются их стереотипы.
7. В пакете UseCaseRealization для каждой кооперации создаются новые диаграммы классов путем перемещения уже созданных классов на открытую диаграмму мышью.

Более детальное распределение обязанностей (в виде операций классов) выполняется с помощью диаграмм взаимодействия: диаграммы последовательности и/или кооперативной диаграммы. 

В первую очередь строится диаграмма взаимодействия (одна или больше), описывающая основной поток событий и его подчиненные потоки. Для каждого альтернативного потока событий строится отдельная диаграмма. Нецелесообразно описывать тривиальные потоки событий.

Этапы создания диаграммы последовательности и кооперативных диаграмм:
1. Установить переключатели SequenceNumbering, Collaboration Numbering, а переключатель FocusOfControl – выключить (меню Tools(Options на вкладке диаграмм).
2. В кооперации пакета UseCaseRealization выполнить команду New(Sequence Diagram.
3. Добавить на диаграмму действующих лиц и классы, перетащив их с помощью мыши из браузера.
4. Добавить сообщения с помощью кнопки панели инструментов ObjectMessage.
5. Соотнести сообщения с операциями (пункт контекстного меню сообщения NewOperation), при этом в классах автоматически появляются операции анализа.
6. На диаграмму может быть добавлено примечание (кнопка Note) и/или текстовая область (кнопка TextBox).
7. Создать кооперативную диаграмму, аналогичную текущей диаграмме последовательности, можно с помощью клавиши F5.
Основные элементы диаграммы последовательности (Sequence Diagram)

Объекты (Objects), которые непосредственно участвуют во взаимодействии, но не используются для отображения возможных статических ассоциаций с другими объектами.
Линия жизни объекта (ObjectLifeline) служит для обозначения периода времени, в течение которого объект существует в системе и, следовательно, может потенциально участвовать во всех ее взаимодействиях.
Фокус управления (FocusOfControl) используется для выделения активного состояния объекта, в течение которого непосредственно выполняются определенные действия.
Актер (Actor), который является инициатором взаимодействия.
Сообщение (Message) представляет собой законченный фрагмент информации, который отправляется одним объектом другому. Используется, чтобы специфицировать коммуникацию между множеством взаимодействующих объектов, при этом прием сообщения инициирует выполнение определенных действий, направленных на решение отдельной задачи тем объектом, которому это сообщение отправлено.
Ветвление позволяет изобразить более сложную логику взаимодействия объектов между собой.
Стереотип определяет для сообщения одно из стандартных действий, выполняемого в ответ на получение соответствующего сообщения. Также сообщения могут иметь собственное обозначение операции, вызов которой они инициируют у принимающего объекта. 
Задание к выполнению

В соответствии с вариантом, определяющим предметную область, продолжить разработку моделей анализа вариантов использования, дополнив их для анализа не менее трех вариантов использования следующими элементами: 

1. Диаграммами трассировки. 

2. Диаграммами последовательности.
3. Диаграммами классов с операциями анализа.

4. Диаграммами кооперации.
Контрольные вопросы

1. Что включают в себя архитектурный анализ и анализ вариантов использования?
2. Что определяют соглашения моделирования. Какой набор соглашений моделирования используется при выполнении заданий?
3. Каким образом определяется набор классов анализа системы?
4. Идентификация классов анализа?
5. Распределение обязанностей между классами?
6. Назначение диаграмм трассировки?
7. Какие этапы включает разработка структуры модели и классов анализа в соответствии с требованиями архитектурного анализа?
8. Назначение и виды диаграмм взаимодействия?
9. Назначение основных элементов диаграммы последовательности?
10. Временные оси диаграммы последовательности, линия жизни объекта и фокус управления?
11. Виды сообщений на диаграммах последовательностей, использование ветвления потока управления и стереотипов сообщений?
12. Особенности использования диаграмм кооперации и назначение их основных элементов?
Лабораторная работа № 10
Проектирование архитектуры системы 
и ее элементов

Цель работы: знакомство с этапами проектирования архитектуры системы и ее элементов. Знакомство с назначением и элементами языка UML для построения диаграмм классов. Получение практических навыков при проектировании классов системы, проверке модели и генерации кода с использованием CASE-средства.
Теоретические сведения

На данном этапе целью объектно-ориентированного проектирования является адаптация предварительного системного проекта (набора классов "анализа"), составляющего стабильную основу архитектуры системы, к среде реализации с учетом всех нефункциональных требований. При этом объектно-ориентированное проектирование включает два вида деятельности:

· проектирование архитектуры системы;

· проектирование элементов системы.

Проектирование архитектуры системы включает:

· идентификацию архитектурных решений и механизмов;

· анализ взаимодействий между классами "анализа", выявление подсистем и интерфейсов;

· формирование архитектурных уровней;

· проектирование структуры потоков управления;

· проектирование распределенной конфигурации системы.
Проектирование элементов системы включает:

· уточнение описания вариантов использования (заключается в модификации их диаграмм взаимодействия и диаграмм классов, с учетом вновь появившихся на шаге проектирования классов и подсистем, а также проектных механизмов);

· уточнение классов;

· проектирование классов;

· проектирование баз данных;

· генерацию кода приложения.

В модели Rose поддерживаются четыре представления, знакомство с двумя из которых - представлением вариантов использования и логическим представлением - выполнялось при выполнении лабораторных работ №7-9.
Представление компонентов включает:

· компоненты, являющиеся физическими модулями кода;

· диаграммы компонентов, отображающие компоненты и их связи. Связи между компонентами системы отражают зависимости, возникающие при компиляции;

· пакеты, содержащие группы связанных компонентов. Как и в случае классов, одним из критериев объединения компонентов в пакеты является повторное использование.

Представление размещения определяет физическую архитектуру системы, которая может отличаться от ее логической архитектуры. В представление размещения входят: 

· процессоры, в том числе любые компьютеры, способные обрабатывать данные. Любой процесс системы, определенный в структуре потоков управления, выполняется на одном или нескольких процессорах;

· устройства, т.е. любая аппаратура, не способная обрабатывать данные, например, терминалы ввода-вывода и принтеры;

· процессы, использующие отведенные для них ресурсы (процессоры);

· диаграмма размещения, на которой показаны процессоры и устройства сети, а также физические соединения между ними. 

Кроме того, на диаграмме размещения изображают процессы и обозначают, какие процессы выполняются и на каких компьютерах.

Проектирование классов включает:

· детализацию проектных классов;

· уточнение операций и атрибутов;

· моделирование состояний для классов;

· уточнение связей между классами.

Детализация проектных классов
Каждый граничный класс преобразуется в некий набор классов в зависимости от своего назначения. Это может быть набор элементов пользовательского интерфейса, зависящий от возможностей среды разработки, или набор классов, реализующий системный или аппаратный интерфейс.

Классы-сущности с учетом соображений производительности и защиты данных могут разбиваться на ряд классов. Основанием для разбиения является наличие в классе атрибутов с различной частотой использования или видимостью. Такие атрибуты, как правило, выделяются в отдельные классы.

Управляющие классы, реализующие простую передачу информации от граничных классов к сущностям, могут быть удалены.

Сохраняются классы, выполняющие существенную работу по управлению потоками событий (управление транзакциями, распределенная обработка и т.д.).

Полученные в результате уточнения классы подлежат непосредственной реализации в коде системы.

Уточнение операций

В ходе выполнения лабораторной работы № 9, в процессе построения диаграмм взаимодействия (соотнесения сообщений с операциями) в классах автоматически появились операции "анализа". Обязанности классов, определенные в процессе анализа и документированные в виде операций анализа, преобразуются в операции, которые будут реализованы в коде, при этом:

· каждой операции присваивается краткое имя, характеризующее ее результат;

· определяется полная сигнатура операции (в соответствии с нотацией, принятой в языке UML);

· создается краткое описание операции, включая смысл всех ее параметров;

· задается видимость операции: public, private или protected;

· определяется область действия операции: экземпляр (операция объекта) или классификатор (операция класса);

· может быть составлено описание алгоритма выполнения операции (с использованием диаграмм деятельности в виде блок-схем, а также диаграмм взаимодействия различных объектов при выполнении операции).

Уточнение атрибутов

Добавление атрибутов к классам анализа, которые определяются исходя из знаний о предметной области, требований к системе и глоссария осуществляется следующим образом:
1. В пункте меню Tools(Options, на вкладке Diagram установить переключатели ShowAllAttributes, а переключатели SuppressAttributes и SuppressOperations выключить.
2. Добавить атрибуты классов с помощью команды NewAttribute контекстного меню класса. После добавления атрибутов, они автоматически отображаются и на диаграмме классов UseCaseRealization.
Кроме имени атрибута задаются его тип и значение по умолчанию (необязательное), при этом учитываются соглашения по именованию атрибутов, принятые в проекте и языке реализации. Также задается видимость атрибутов: public, private или protected. При необходимости определяются производные (вычисляемые) атрибуты.

Уточнение связей между классами
Уточнение связей между классами осуществляется в два этапа.
1. Начальный набор связей устанавливается на основе анализа диаграмм взаимодействия. Если два объекта взаимодействуют (обмениваются сообщениями), между ними на диаграмме взаимодействия должна существовать связь (путь взаимодействия), которая преобразуется в двунаправленную ассоциацию между соответствующими классами. Если сообщения между некоторой парой объектов передаются только в одном направлении, то для соответствующей ассоциации вводится направление навигации.

2. Анализируются и уточняются ассоциации между классами-сущностями. Задаются мощности ассоциаций, могут использоваться множественные ассоциации, агрегации, обобщения и ассоциации-классы.

Ассоциации между граничными и управляющими классами, а также между управляющими классами и классами-сущностями вводятся на основе анализа диаграмм взаимодействия и в отличие от устойчивых структурных (семантических) связей между сущностями отражают связи, динамически возникающие между соответствующими объектами в потоке управления (в процессе работы приложения). Поскольку для ассоциаций это не свойственно, в дальнейшем (в процессе проектирования) они могут быть преобразованы в зависимости.

При создании обобщения может потребоваться перенести некоторые атрибуты или операции из одного класса в другой путем перемещения их с помощью мыши в браузере. 

Проектирование базы данных зависит от того, какой тип СУБД используется для хранения данных СУБД - объектная или реляционная. Для объектных БД никакого проектирования не требуется, поскольку классы-сущности непосредственно отображаются в БД. Для реляционных БД классы-сущности объектной модели должны быть отображены в таблицы реляционной БД.

В Rose существует средство проверки моделей (Tools( CheckModel), не зависящее от языка и применяемое для обеспечения корректности модели перед генерацией кода. Рекомендуется всегда выполнять такую проверку, поскольку она помогает выявить в модели неточности и ошибки, не позволяющие генерировать код надлежащим образом. Проанализируйте все ошибки, появившиеся в окне журнала. 

В Rose создание компонентов и соотнесение классов с компонентами выполняется в представлении компонентов. Как и в случае классов, одним из критериев объединения компонентов в пакеты является повторное использование.

Отдельные компоненты можно создавать непосредственно на диаграмме или перетаскивать их туда из браузера. Для этого открыть диаграмму компонентов Main в представлении компонентов и с помощью кнопок PackageSpecification и PackageBody разместить соответствующие элементы на диаграмме, определить спецификацию и провести линию зависимости. Далее необходимо соотнести соответствующий класс с компонентом.
Для каждого языка в Rose предусмотрен ряд определенных свойств генерации кода. Перед генерацией кода рекомендуется анализировать эти свойства и вносить необходимые изменения.

Во время генерации кода, Rose выбирает информацию из логического и компонентного представлений модели и генерирует большой объем "скелетного" кода:

· классы - генерируются все классы модели;
· атрибуты - код включает атрибуты каждого класса, в том числе видимость, тип данных и значение по умолчанию;
· сигнатуры операций - код содержит определения операций со всеми параметрами, типами данных параметров и типом возвращаемого значения операции;
· связи - некоторые из связей модели вызывают создание атрибутов при генерации кода;
· компоненты - каждый компонент реализуется в виде соответствующего файла с исходным кодом.

Задание к выполнению

В соответствии с вариантом, определяющим предметную область, продолжить разработку модели проектирования ИС с использованием CASE-средства, выполнив следующие действия: 

1. Уточнить и добавить атрибуты к существующим классам.
2. Уточнить операции классов.
3. Разработать и создать средствами Rose не менее трех диаграмм классов, установив между классами разные виды отношений.
4. Уточнить классы путем определения типов атрибутов, области видимости атрибутов и операций, возвращаемых операциями значений, параметров операций (использовать возможности Rose по установке значений по умолчанию, вычисляемых значений и др.).
5. Создать компоненты и соотнести с ними классы.
6. Выполнить генерацию программного кода для отдельного класса, включенного в компонент.
7. Выполнить проверку модели.

Контрольные вопросы
1. Этапы проектирования архитектуры системы и ее элементов? 
2. Элементы представления компонентов и представления размещения в модели Rose и их назначение?
3. Этапы проектирования классов. Детализация проектных классов?
4. Уточнение операций и атрибутов классов анализа?
5. Уточнение связей между классами анализа?
6. Назначение класса, его изображение, правила именования класса, атрибута класса и операции класса?
7. Области видимости атрибутов и операций класса?
8. Виды отношений между классами?
9. Назначение диаграммы классов и ее основных элементов?
10. Назначение диаграммы компонентов и ее основных элементов?
11.  Назначение диаграммы размещения и ее основных элементов?
Лабораторная работа № 11
Разработка баз данных средствами SQL-сервера

Цель работы: знакомство с командами описания данных и командами манипулирования данными языка SQL. Получение практических навыков при создании базы данных средствами SQL-сервера. 

Теоретические сведения

СУБД выполняет важные функции, которые обеспечивают целостность и непротиворечивость данных, хранящихся в БД, причем большинство этих функций для конечного пользователя незаметны. Сюда включаются управление словарем данных, управление хранением данных, преобразование данных и их представление, обеспечение безопасности, обслуживание многопользовательского доступа, резервное копирование и восстановление, целостность данных, языки доступа к данным, а также интерфейсы взаимодействия с БД. Реляционные СУБД обладают мощной и гибкой возможностью создания запросов.

Структурированный язык запросов (SQL) предназначен для определения структуры реляционных баз данных, манипулирования данными и для управления правами доступа к данным в многопользовательской среде. Внутри реляционных СУБД SQL используется для создания структуры таблиц, обслуживания словаря данных и системного каталога, обеспечения доступа к таблицам БД, а также для трансляции запросов пользователя в формат, пригодный для обработки компьютером. 
В качестве составных частей в язык SQL входят: 
· язык манипулирования данными (Data Manipulation Language, DML);
· язык определения данных (Data Definition Language, DDL);
· язык управления данными (Data Control Language, DCL). 
Задание к выполнению
1. Выполнить анализ физической модели данных для исклю-чения возможности возникновения аномалий модификации данных. 

2. С целью доказательства нахождения разработанной схемы в 3НФ (или НФБК), для каждого отношения (таблицы) выписать функциональные зависимости. При выявлении аномалий модели данных выполнить ее нормализацию, следуя алгоритму нормализации.

3. С использованием команд определения данных (DDL) средствами SQL-сервера создать следующие объекты БД:

· домены;
· таблицы с обязательным определением первичных и внешних ключей, правил ссылочной целостности связанных таблиц на уровне внешних ключей, с вычисляемыми полями и ограничениями на ввод допустимых значений в отдельные поля;

· генераторы для ключевых полей таблиц, имеющих автоинкрементный тип данных и триггеры для работы генераторов;

· просмотры;
· индексы;

· хранимые процедуры и/или триггеры для реализации правил бизнес-логики на стороне сервера.

4. Получить навыки работы при работе с операторами SQL модификации объектов БД (DDL).

5. Отработать в режиме интерактивного SQL операторы манипулирования данными (DML).

Контрольные вопросы
1. Составные части языка SQL, их назначение?
2. Как доказать, что язык SQL является реляционно-полным?
3. Основные команды языка SQL для определения данных?
4. Операторы SQL добавления, редактирования и удаления данных?
5. Основные возможности опреатора Select языка SQL?
6. Типы ограничений целостности. Виды ссылочной целостности?
7. Виды ключей реляционной модели данных?
8. Назначение, структура и разновидности хранимых процедур?
9. Назначение, типы и структура триггеров?
10. Назначение и преимущества использования доменов?
11. Каким образом производится работа с индексами?
12. Для чего используются просмотры?
Лабораторная работа № 12
Разработка клиентского приложения 
для работы с БД. Команды языка SQL 
для манипулирования данными

Цель работы: знакомство с технологией доступа к данным InterBase Express. Получение практических навыков при создании клиентского приложения для работы с БД. Освоение команд языка SQL для манипулирования данными.

Теоретические сведения

Компоненты из набора InterBase Express (IBX) предназначены для работы с сервером InterBase. Преимущество данной технологии заключается в реализации всех функций за счет прямого обращения сервера InterBase к API. Благодаря этому существенно повышается скорость работы компонентов. 
При работе с серверными БД компонент набора данных TTable становится малоэффективным, так как он создает на компьютере пользователя временную копию серверной БД и работает с этой копией. Естественно, что такая процедура требует больших ресурсов и существенно загружает сеть. Преодолеть этот недостаток позволяет использование в приложении компонента IBQuery, так как запрос SQL сводится к просмотру таблицы и результат этого запроса (а не сама исходная таблица) помещается во временном файле на компьютере пользователя. Ограничением работы с компонентом IBQuery является то, что набор данных, передаваемый в приложение, доступен только для чтения, однако существуют возможности преодолеть этот недостаток:
1. Компонент IBQuery с запросом Select формирует таблицу только для чтения. Установка значения True в свойстве компонента RequestLive позволяет возвращать изменяемый набор данных, вместо таблицы только для чтения при соблюдении следующих условий:

· набор данных формируется обращением только к одной таблице;

· набор данных не упорядочен  использованием OrderBy;

· набор данных не использует агрегатных функций.

2. Использование запросов Insert, Delete, Update. Запросы, не возвращающие наборов данных, выполняются методом ExecSQL.

3. Использование компонента UpdateSQL. Для этого в свойствах компонента: UpdateSQL, DeleteSQL, InsertSQL, необходимо записать тексты запросов, которые должны выполняться при удалении, вставке или модификации записи. После чего, изменение записей таблицы может быть выполнено с помощью компонента DBNavigator.

4. Использование хранимых на сервере исполняемых процедур. 

Существуют три формы реализации SQL. Интерактивный SQL применяется для непосредственной работы с БД: пользователь вводит SQL-оператор, он сразу же выполняется и пользователь видит результат выполнения (или код ошибки). Статический SQL содержит SQL-операторы, жестко закодированные в теле исполняемого приложения. Динамический SQL также является частью приложения, но конкретный SQL-код генерируется во время выполнения приложения (RunTime), а не вводится заранее. Наибольшей гибкостью обладает последний вариант формирования текста SQL-запроса.

С помощью динамического SQL программа-клиент выполняет программное формирование оператора SQL для его последующего исполнения, делая это в три этапа:

· программа собирает текст оператора SQL в виде символьной строки, хранящейся в программной переменной; в общем случае это может быть не один, а несколько операторов SQL, разделенных точкой с запятой; 

· программа выполняет оператор Prepare, который обращается к серверу баз данных для анализа текста оператора и подготовки его к выполнению; 

· программа использует оператор Execute для выполнения подготовленного оператора. 

Динамические запросы позволяют использовать параметры, которые можно применять вместо имен таблиц, имен полей и их значений. Значения этих параметров передаются извне и тем самым, не меняя текст самого запроса, позволяют изменять возвращаемый им результат. 
Задание к выполнению
Разработать приложение для работы с базой данных, созданной в лабораторной работе №11, используя компоненты технологии Delphi – IBX, соблюдая выполнение следующих требований:
1. Приложение должно обеспечивать возможность отображения данных из всех таблиц БД с использованием динамического SQL (выбор имени таблицы осуществляется пользователем). Использовать для этого только один компонент IBQuery.
2. Приложение должно обеспечивать возможность синхронного отображения данных из нескольких связанных таблиц базы данных.
3. Разработать в приложении для одной из таблиц отдельную форму, используя компоненты отображения для представления значений одного поля. Реализовать на форме возможность выполнения операций модификации данных, используя различные способы: динамический SQL, компонент UpdateSQL, хранимую на сервере процедуру модификации данных.
4. Реализовать в приложении возможности формирования SQL запроса пользователем, его выполнения и сохранения в отдельном файле.
5. Реализовать возможность вызова из приложения хранимой процедуры с передачей параметров.
6. Реализовать на стороне клиентского приложения выполнение правила бизнес-логики.
7. Продемонстрировать навыки работы с оператором SQL – Select, используя его для сортировки отображаемых данных, выполнения агрегатных функций, использования различных условий отбора данных, выполнения операций реляционной алгебры.
Контрольные вопросы
1. Какие компоненты обеспечивают технологию IBX?
2. Формы реализации SQL?
3. Этапы программного формирования динамического оператора SQL для его последующего исполнения?
4. Работа с параметрами, их назначение?
5. Отображение данных из связанных таблиц?
6. Способы модификации данных, предусмотренные технологией IBX?
7. Работа с просмотрами и хранимыми процедурами? 
8. Операции реляционной алгебры и их реализация средствами языка SQL?
Лабораторная работа № 13
Реализация в клиентском приложении возможностей для подготовки отчетов

Цель работы: получение практических навыков при реализации в приложении возможностей для подготовки отчетов с использованием программного продукта Rave Reports, а также с использованием технологии OLE Automation для взаимодействия с приложениями MS Office на уровне внутренних командных языков и обмена данными. 
Теоретические сведения

Важной задачей при разработке клиентского приложения для работы с БД является реализация в нем возможностей для подготовки отчетов, содержащих необходимые результаты работы, определенные заказчиком системы. При этом необходимо соблюдать выполнение следующих этапов: 
1. Анализ предметной области для определения видов и назначения отчетов, периодичности подготовки, способов представления данных, способов вывода отчетов и т. д.
2. Проектирование шаблонов отчетов.
3. Программирование логики построения отчетов.

Приложения MS Office в ряде случаев довольно удобно использовать для подготовки документов, с использованием информации, содержащейся в БД. При этом может быть осуществлена проверка текста на орфографию, распечатка текста или графики, экспорт отчета и еще целый ряд полезных функций. Поэтому одной из возможностей для автоматической генерации документации и всевозможных видов отчетов является использование OLE-технологии связывания и внедрения объектов (AutomationObjectLinkingAnd Embedding). В соответствие с OLE Automation приложение может выступать в качестве:

· клиента автоматизации, т.е. приложения, которое может использовать автоматизированные объекты, созданные другими приложениями;
· сервера автоматизации, т.е. приложения, которое позволяет использовать свои объекты клиентам автоматизации;
· гибрида автоматизации, т.е. приложения, которое одновременно является и клиентом и сервером.

OLE Automation позволяет управлять приложениями-серверами путем раннего или позднего связывания. Эти два различных механизма доступа к серверу автоматизации имеют принципиальные различия (см. табл. 13.1), знание которых позволяет выбрать оптимальный путь для решения поставленных задач. 
Также в Dephi7 на закладке Servers палитры компонентов имеется целый набор компонентов для организации доступа к объектам следующих приложений MS Office: Word, Excel, PowerPoint, Outlook и Access. Для доступа к другим приложениям необходимо использовать либо прямое раннее связывание, либо позднее связывание. Положительные и отрицательные стороны различных способов взаимодействия с приложениями MS Office рассмотрены в табл. 13.1.

Еще одним способом подготовки отчетов является использование программного продукта Rave Reports, интегрированного с Delphi. Компоненты Rave Reports по умолчанию появляются в Палитре компонентов на странице Rave. Генератор отчетов устанавливается при инсталляции Delphi в папку …\Delphi7\Rave5. Исходные коды компонентов разработчикам в Delphi недоступны.

Таблица 13.1
Сравнительный анализ способов связывания

	Позднее связывание

	"+"
	"-"

	1. Не нужно знать какие типы использует объектная модель сервера;

2. Для работы достаточно подключения модуля ComObj
	Компилятор ничего не знает о свойствах и методах сервера автоматизации, поэтому попытка вызова несуществующего метода или обращения к несуществующему свойству приведет к ошибке на этапе выполнения.

	Раннее связывание

	"+"
	"-"

	1. Является инструментом для изучения взаимодействия с приложениями, для которых нет стандартных компонентов в Delphi 7.

2. Правильность обращения к методам и свойствам объектов контролируется на этапе компиляции.
	Необходима библиотека типов приложения.



	Раннее связывание (через компоненты)

	"+"
	"-"

	1. Удобный интерфейс подключения к серверу автоматизации.

2. Правильность обращения к методам и свойствам объектов контролируется на этапе компиляции.
	Применение ограничено существующим набором компонентов.


Генератор отчетов RaveReports 5.0 состоит из трех частей.
Ядро генератора отчетов - обеспечивает управление отчетом, его предварительный просмотр, и отправку на печать. Исполняемый код ядра включается в приложение Delphi, делая его полностью автономным при работе с отчетами на компьютере клиента. 

Визуальная среда разработки отчетов предназначена для разработки самих отчетов. Она позволяет добавлять к отчету страницы, размешать на них графические и текстовые элементы управления, подключать к отчетам источники данных и т. д. Отчеты сохраняются в файлах с расширением .rav и должны распространяться совместно с приложениями, использующими их. 

Компоненты, расположенные на странице Rave палитры компонентов Delphi - обеспечивают управление отчетами в приложении. 

Задачи, которые позволяет решать визуальная среда:

· загрузка, редактирование и сохранение проектов отчетов в файлах .rav;

· создание структуры отчета и определение его основных свойств; 

· разработка страниц отчета; 

· подключение к отчету источников данных и использование этих данных при оформлении страниц отчетов; 

· генерация отчета на основе созданного шаблона, его предварительный просмотр и печать.

Задание к выполнению
1. Выполнить анализ предметной области, соответствующей варианту задания и определить формы необходимых отчетов.

2. С использованием OLE-технологии в среде программирования сформировать отчеты, используя простой запрос к одной таблице и запроса к связанным таблицам в файл MS Word.

3. Осуществить вывод запросов в файл MS Word в виде таблицы и в виде произвольно расположенного набора полей.

4. Продемонстрировать ввод данных в таблицу из документа MS Word.

5. Создать простой отчет на основе данных одной таблицы из БД и отчет "главный – детальный" для нескольких связанных между собой таблиц с использованием Rave Reports.

6. Продемонстрировать в отчетах возможности визуальной среды Rave Reports путем использования различных компонентов.

7. Продемонстрировать использование компонентов управления отчетами вкладки Rave среды Delphi.

Контрольные вопросы
1. Назначение и порядок разработки отчетов?
2. Структура Rave Reports?
3. Перечислите задачи, которые позволяет решать визуальная среда Rave Reports?
4. Основные компоненты палитры инструментов Rave Reports? Для чего они предназначены?

5. Каким образом производится обработка событий?

6. Как обеспечить безопасность доступа к данным?

7. Типы соединений с источником данных и наборы данных, открываемые через компоненты доступа к данным Delphi?
8. Для чего служат помощники (Wizards)? Каких типов они бывают?

9. Возможности, предоставляемые технологией OLE Automation?
10. Методы взаимодействия с сервером автоматизации. Их достоинства и недостатки?
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