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ВВЕДЕНИЕ

В основе объектного подхода к разработке программного обеспечения лежит объектная декомпозиция, т.е. представление разрабатываемого программного обеспечения в виде совокупности объектов, в процессе взаимодействия которых через передачу сообщений и происходит выполнение требуемых функций.

Учебно-методическое пособие содержит описание и порядок выполнения лабораторного практикума по дисциплине «Технология разработки ПО» (часть 2)  и предназначено для изучения и практического освоения методов объектно-ориентированного анализа и проектирования.

В процессе выполнения лабораторного практикума студент должен проявить самостоятельность, способность решать поставленные перед ним  задачи и уметь обосновывать принятые  решения.

Задания выполняются на ПК с помощью CASE-средства – Rational Rose. После окончания работы необходимо представить результаты преподавателю. Отчет о выполнении лабораторного практикума должен содержать: титульный лист, цель работы, исходные данные, диаграммы нотации UML с описаниями, выводы. 

Раздел 1

основные компоненты языка UML
Цели: 1) закрепление теоретических знаний по созданию  модели системы в процессе объектно-ориентированного анализа и проектирования; 2) практическое освоение разработки диаграмм с помощью инструментального средства Rational Rose.
UML представляет собой общецелевой язык визуального моделирования. Спецификация разрабатываемого программного обеспечения при ис​пользовании нотации UML объединяет несколько моделей: использования, логическую, реализации, процессов, размещения.

В рамках языка UML все представления о модели системы фиксируются в виде специальных графических конструкций, получивших название диаграмм. Интегрированная модель системы в нотации UML может быть представлена в виде совокупности диаграмм (рис. 1).

Рис. 1. Интегрированная модель системы в нотации UML
В языке UML используется 4 основных вида конструкций для построения диаграмм:

·   графические фигуры на плоскости. Информация, содержащаяся внутри фигур, имеет важное значение для конкретной модели проектируемой системы, так как регламентирует реализацию соответствующих элементов в программном коде;
· пути, которые представляют собой последовательности из отрезков линий, соединяющих отдельные графические символы;
· значки или пиктограммы. Могут размещаться внутри или вне других графических конструкций;

· строки текста. Служат для представления различных видов информации в некоторой грамматической форме.

При графическом изображении диаграмм следует придерживаться основных рекомендаций:
· в процессе разработки диаграммы необходимо учесть все сущности, важные с точки зрения контекста данной модели и диаграммы;

· необходимо предусмотреть согласованность не только имен одинаковых элементов, но и возможность вложения отдельных диаграмм друг в друга для достижения полноты представлений;

· вся информация о сущностях должна быть явно представлена на диаграммах;
· диаграммы не должны содержать противоречивой информации;

· диаграммы не следует перегружать текстовой информацией;

· каждая диаграмма должна быть самодостаточной для правильной интерпретации всех ее элементов и понимания семантики всех используемых графических символов;

· количество типов диаграмм для конкретной модели приложения не является строго фиксированным;
· любая из моделей системы должна содержать только те элементы, которые определены в нотации языка UML.

Раздел 2

диаграммы концептуального, логического и физического моделирования

Цели: 1) закрепление теоретических знаний по созданию моделей систем; 2) приобретение навыков разработки диаграмм с использованием CASE-средства Rational Rose.

2.1.  Диаграмма вариантов использования

Визуальное моделирование с использованием нотации UML можно представить как некоторый процесс поуровневого спуска от наиболее общей и абстрактной концептуальной модели исходной системы к логической, а затем и к физической модели соответствующей программной системы.
Модель использования представляет собой описание функциональности программного обеспечения с точки зрения пользователя. Разработку спецификаций программного обеспечения начинают с анализа требований к функциональности, указанных в техническом задании. В процессе анализа выявляют внешних пользователей разрабатываемого программного обеспечения и перечень отдельных аспектов его поведения (вариантов использования) в процессе взаимодействия с конкретными пользователями. Вариант использования представляет собой характерную процедуру применения разрабатываемой системы конкретным действующим лицом, в качестве которого могут выступать не только люди, но и другие системы или устройства. Не следует путать вариант использования с конкретными операциями будущей системы.
В зависимости от цели выполнения конкретной процедуры различают следующие варианты использования:
· основные – обеспечивают требуемую функциональность разрабатываемого программного обеспечения;

· вспомогательные – обеспечивают выполнение необходимых настроек системы и ее обслуживание (например, архивирование информации и т.п.);
· дополнительные – обеспечивают дополнительные удобства для пользователя (как правило, реализуются в том случае, если не требуют серьезных затрат каких-либо ресурсов ни при разработке, ни при эксплуатации).
Вариант использования можно описать кратко или подробно. Краткая форма описания содержит: название варианта использования, его цель, действующие лица, тип варианта использования (основная, второстепенная или дополнительная) и его краткое описание. Основные варианты использования обычно описывают подробно, стараясь отразить особенности предметной области разрабатываемого программного обеспечения. Подробная форма, кроме указанной выше информации, включает описание типичного хода событий и возможных альтернатив.
Диаграммы вариантов исполь​зования позволяют наглядно представить ожидаемое поведение системы. Основными понятиями диаграмм вариантов использования являются: дейст​вующее лицо, вариант использования, связь.
Действующее лицо – внешняя по отношению к разрабатываемому программному обеспечению сущность, которая взаимодействует с ним с целью получения или предоставления какой-либо информации.
Вариант использования – некоторая очевидная для действующего лица процедура, решающая его конкретную задачу. Все варианты использования так или иначе связаны с требованиями к функциональности разрабатывае​мой системы и могут сильно отличаться по объему выполняемой работы.
Связь – взаимодействие действующих лиц и соответствующих вариан​тов использования.
Варианты использования также могут быть связаны между собой. При этом фиксируют связи использования и расширения.

Использование подразумевает, что существует некоторый фрагмент поведения разрабатываемого программного обеспечения, который повторяется в нескольких вариантах использования. Этот фрагмент оформляют как отдельный вариант использования и указывают связь с ним типа «использова​ние».
Расширение применяют, если имеются два подобных варианта использо​вания, различающиеся наличием в одном из них некоторых дополнительных действий. В этом случае дополнительные действия определяют как отдель​ный вариант использования, который связан с основным вариантом связью типа «расширение».
На рис. 2 приведены условные обозначения, которые применяют при изображении диаграмм вариантов использования.
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Рис. 2. Основные условные обозначения диаграмм вариантов
использования:
а – действующее лицо;  б –  вариант использования;   
в –  связь

Примеры диаграмм вариантов использования приведены в прил. 2.

2.2. Диаграмма классов
В отличие от ранее существовавших нотаций, UML предлагает использовать три уровня диаграмм классов в зависимости от степени их детализации:
· концептуальный уровень, на котором диаграммы классов, называемые в этом случае контекстными, демонстрируют связи между основными понятиями предметной области (этап анализа);

· уровень спецификаций, на котором диаграммы классов отображают интерфейсы классов предметной области, т.е. связи объектов этих классов (этап проектирования);

· уровень реализации, на котором диаграммы классов непосредственно показывают поля и операции конкретных классов (этап реализации).

На диаграммах класс изображается в виде прямоугольника, который дополнительно может быть разделен горизонтальными линиями на разделы. В этих разделах могут указываться имя класса, атрибуты и методы (рис. 3).
Обязательным элементом обозначения класса является его имя. 
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Рис. 3. Варианты графического изображения классов
Кроме структуры классов важную роль при разработке проектируемой системы имеют отношения между классами. Базовыми отношениями, имеющими собственное графическое представление, являются:

· отношение ассоциации; 
· отношение обобщения;      
· отношение агрегации;

· отношение композиции;

· отношение зависимости.

Каждое из этих отношений имеет собственное графическое представление, которое отражает характер взаимосвязи между объектами соответствующих классов.
Отношение ассоциации означает наличие связи между экземплярами классов или объектами, например, класс Студент ассоциирован с классом Институт. Ассоциация может иметь имя, например, Обучается. Рядом с именем ассоциации обычно ставят стрелку, указывающую направление чтения имени («Студент обучается в институте», а не наоборот) (см. рис. 4).
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Рис. 4. Обозначение ассоциации с указанием множественности
Обобщением называют такое отношение между классами, при котором любой объект одного класса обязательно является также и объектом другого класса, называемого в данном контексте супертипом. Так, если некоторый конкретный студент является объектом подтипа Студент первого курса супертипа Студент, то тот же самый студент является объектом указанного супертипа. Следовательно, все, что известно об объектах супертипа (ассоциации, атрибуты, операции), касается и объектов подтипа. На диаграмме классов обобщение обозначают линией с треугольной стрелкой на конце, подходящей к супертипу (рис. 5).
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Рис. 5. Обозначение обобщения

Отношение агрегации раскрывает внутреннюю структуру системы и показывает, из каких элементов состоит система и как они связаны между собой. Данное отношение описывает декомпозицию сложной системы на более простые составные части (см. 
рис. 6).
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Рис. 6. Обозначение агрегации

Отношение композиции является частным случаем отношения агрегации. Специфика этой взаимосвязи заключается в том, что части не могут выступать в отрыве от целого, т.е. с уничтожением целого уничтожаются и все его составные части.
Отношение зависимости указывает некоторое семантическое отношение между двумя элементами модели и используется в такой ситуации, когда некоторое изменение одного элемента модели может потребовать изменения другого зависящего от него элемента модели (см. рис. 7).
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Рис. 7. Обозначение зависимости

2.3. Диаграмма кооперации и диаграмма 
последовательностей
Для моделирования взаимодействия объектов в языке UML используются соответствующие диаграммы взаимодействия. Для представления структурных особенностей передачи и приема сообщений между объектами используется диаграмма кооперации. Для представления временных особенностей передачи и приема сообщений между объектами используется диаграмма последовательностей. 
Кооперация может быть представлена на двух уровнях:

- на уровне спецификации;

- на уровне примеров.

Диаграмма кооперации уровня спецификации показывает роли, которые играют участвующие во взаимодействии элементы (классы). Такое представление кооперации может относиться к отдельному варианту использования и детализировать особенности его последующей реализации.
Диаграмма кооперации уровня примеров визуализирует объекты, связи и сообщения. На этом уровне показываются только те объекты, которые имеют непосредственное отношение к реализации моделируемой кооперации.
Для диаграммы последовательностей ключевым моментом является динамика взаимодействия объектов во времени. При этом диаграмма последовательностей имеет два измерения. Одно – слева направо в виде вертикальных линий, каждая из которых изображает линию жизни отдельного объекта, который изображается в виде прямоугольника и располагается в верхней части линии жизни. Крайним слева изображается объект, являющийся инициатором взаимодействия. Второе измерение – вертикальная временная ось. Начальному моменту соответствует самая верхняя часть диаграммы. Процесс взаимодействия объектов реализуется посредством сообщений. На диаграмме последовательностей могут присутствовать следующие виды сообщений (рис. 8):
1 – для вызова процедур, выполнения операций или обеспечения отдельных вложенных потоков управления;

2 ​–  для обозначения простого асинхронного сообщения, которое передается в произвольный момент;

3 – для возврата из вызова процедуры;

4 – для рекурсивного взаимодействия.
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Рис. 8. Представление различных видов сообщений

Примеры диаграмм кооперации и последовательности представлены в прил. 2.

2.4. Диаграмма состояний

Диаграмма состояний описывает процесс изменения состояний системы при реализации всех вариантов использования. Главное предназначение этой диаграммы – описать возможные последовательности состояний и переходов, которые в совокупности характеризуют поведение моделируемой системы в течение всего ее жизненного цикла. При выделении состояний и переходов необходимо помнить, что длительность срабатывания отдельных переходов должна быть существенно меньше, чем нахождение объекта в соответствующем состоянии. Объект в каждый момент времени может находиться только в одном состоянии, и никакие два перехода из одного состояния не могут сработать одновременно. При построении диаграмм состояний  могут быть использованы следующие обозначения (см. рис. 9).
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Рис. 9. Элементы диаграмм состояний

2.5. Диаграмма деятельности
На этапе анализа требований и уточнения специфи​каций диаграммы деятельностей позволяют конкретизировать основные функции разрабатываемого программного обеспечения. Под деятельностью понимают операцию, ко​торую необходимо выполнить вручную или с помощью средств автоматиза​ции. Каждому варианту использования соответствует своя последователь​ность задач. В теоретическом плане диаграммы деятельности являются обобщенным представлением алгоритма, реализующего анализируемый ва​риант использования. На диаграмме деятельность обозначается прямоуголь​ником с закругленными углами. Диаграммы деятельностей позволяют описывать альтернативные и па​раллельные процессы. Для обозначения альтернативных процессов исполь​зуют ромб, условие указывают над ним слева или справа, а аль​тернативы «да», «нет» – рядом с соответствующими выходами. С помощью этого же блока можно построить циклический процесс. Множественность активации деятельности обозначают символом «*», помещенным рядом со стрелкой активации деятельности, и при необходимости уточняют надписью вида «для каждой строки». Для обозначения параллельных процессов используют линейки синхро​низации, причем условие синхронизации можно уточнить, ука​зав его на диаграмме (рис. 10).
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Рис. 10. Условные обозначения диаграммы деятельностей: 

а – деятельность; б – решение или соединение; в – линейки 
синхронизации; г – начало; д – конец

2.6. Диаграмма компонентов

Диаграмма компонентов, в отличие от ранее рассмотренных диаграмм, описывает особенности физического представления системы. Диаграммы компонентов показывают, как выглядит программное обеспечение на физическом уровне, т.е. из каких частей оно состоит и как эти части связаны между собой. Диаграммы компонентов оперируют понятиями компонент и зависимость. Под компонентами понимают физические заменяемые части программного обеспечения, которые соответствуют некоторому набору интерфейсов и обеспечивают их реализацию.
Зависимость между компонентами фиксируют, если один компонент содержит некоторый ресурс (модуль, объект, класс и др.), а другой – его использует. 

Графические элементы диаграмм компонентов представлены на рис. 11.
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Рис. 11. Основные элементы диаграммы компонентов

2.7. Диаграмма размещения

При физическом проектировании распределенных программных систем необходимо определить наиболее оптимальный вариант размещения программных компонентов на реальном оборудовании в локальной или глобальной сетях. Для этого используют диаграмму размещения. Каждой части аппаратных средств системы на диаграмме размещения соответствует узел. Соединения узлов означают наличие в системе соответствующих коммуникационных каналов. Условные обозначения узлов представлены на рис. 12.
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Рис. 12. Условные обозначения диаграммы размещения
ПРИЛОЖЕНИЯ
Приложение 1

ЗАДАНИЯ
Разработать концептуальную, логическую и физическую модель системы (согласно варианта) путем построения:

1) диаграммы вариантов использования, контекстной диаграммы классов, диаграммы последовательностей системы для всех вариантов использования и диаграммы деятельностей для одного из вариантов использования;

2) диаграммы пакетов, диаграммы кооперации, диаграммы последовательности и полной диаграммы классов одного из пакетов;

3) диаграммы компонентов, диаграммы размещения.

Варианты

1. Обучающая система для демонстрации синтаксиса и семантики языка программирования и контроля выполнения программы и полученных результатов.

2. Обучающая система для демонстрации правил дорожного движения и контроля их выполнения.

3. Обучающая система для демонстрации правил пожарной безопасности и контроля их выполнения.

4. Обучающая система для демонстрации основных приемов работы на ПК.
5. Обучающая система для демонстрации выполнения арифметических действий с двоичными числами и контроля хода вычислений и полученных результатов.

6. Обучающая система для демонстрации перевода чисел из одной системы счисления в другую и контроля  полученных результатов.

7. Обучающая система для демонстрации основных правил грамматики русского языка и контроля правописания.

8. Обучающая система для демонстрации основных правил техники безопасности и контроля их выполнения.

9. Обучающая система для демонстрации работы с прикладным программным обеспечением.

10. Система учета и контроля обслуживания пациентов клиники и формирования отчетов по запросу администрации.

11. Система учета кадров и формирования приказов по кадровой службе предприятия.

12. Система учета и контроля обслуживания читателей библиотеки и формирования отчетов о поступлении и списании литературы.

13. Система учета и контроля обслуживания посетителей в туристическом агентстве и формирования отчетов по запросу администрации.

14. Система учета успеваемости студентов и формирования приказов по движению контингента.

15. Система контроля технологического процесса – сборка, настройка и тестирование элементов ПК.

16. Система контроля технологического процесса – разработка программного обеспечения.

17. Система учета и контроля движения транспорта – въезд, выезд из города.

18. Система регулирования общественного транспорта по городским маршрутам.

19. Система оповещения при возникновении чрезвычайной ситуации.

20. Система учета и контроля обработки заказов на товары через систему каталогов. 

Приложение 2

ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ ДИАГРАММ НОТАЦИИ UML
ДЛЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БАНКОМАТОМ
1. Диаграмма вариантов использования

Описание сценария для одного из вариантов использования 

Вариант использования       Снятие наличных по кредитной карте

Актеры                                   Клиент, Банк

Цель                                       Получение  суммы наличными

Краткое описание                 Клиент запрашивает требуемую сумму 

                                                Банкомат обеспечивает доступ к счету

                                                Банкомат выдает клиенту наличные

Тип                                         Базовый

Ссылки на другие                 Включает в себя варианты:  
варианты использования     - проверка pin-кода

                                               - идентифицировать карту   
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2. Диаграмма классов
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3. Диаграмма последовательностей
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4. Диаграмма деятельности
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5. Диаграмма компонентов
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6. Диаграмма размещения
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