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ВВЕДЕНИЕ

Данное учебно-методическое пособие (часть 1) содержит описание и порядок выполнения лабораторных работ по дисциплине «Технология разработки ПО» и предназначено для изучения и практического освоения методов структурного анализа и проектирования.

В приложении 1 даны указания по генерации отчетов и экспортированию словарей с использованием пакета BPWin. В приложении 2 представлены рекомендации по работе с диаграммами.
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 – BPWin. Для создания новой модели следует выбрать соответствующую методологию в диалоговом окне BPWin. После окончания работы необходимо представить результаты преподавателю. Отчет о выполнении лабораторного практикума должен содержать: титульный лист, цель работы, исходные данные, диаграммы моделей IDEF0, IDEF3, DFD, словари работ и стрелок, выводы.

Раздел 1

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  (IDEF0)

Ц е л ь  р а б о т ы: 1) закрепление теоретических знаний по созданию функциональных диаграмм IDEF0;

2) практическое освоение разработки функциональных диаграмм с помощью инструментального средства BPwin.

Теоретические положения

Методология функционального моделирования – это технология описания системы в целом как множества взаимозависимых действий, или функций. Функции системы исследуются независимо от объектов, которые обеспечивают их выполнение.

Процесс моделирования какой-либо системы в IDEF0 начинается с определения субъекта моделирования, цели и точки зрения на модель.

Во-первых, определяется назначение модели – набор вопросов, на которые должна отвечать модель, а также границы моделирования – ширины охвата предметной области и глубины детализации.

Во-вторых, для построения модели необходимо четко сформулировать цель (Purpose), которая должна отвечать на следующие вопросы: 

· Почему этот процесс должен быть замоделирован?

· Что должна показывать модель?

· Что может получить читатель?

В-третьих, выбирается точка зрения (ViewPort), соответствующая цели моделирования. Однажды выбранная точка зрения остается неизменной для всех элементов модели.

Итак, IDEF0-модель предполагает наличие четко сформулированной цели, единственного субъекта моделирования и одной точки зрения, для внесения которых в BPwin следует выбрать пункт меню Model/Model Properties, вызывающий диалог Model Properties. Во вкладку Purpose следует внести цель и точку зрения, а во вкладку Definition – определение модели и описание области.

Модель в нотации IDEF0 представляет собой совокупность иерархически упорядоченных и взаимосвязанных диаграмм. Каждая диаграмма является единицей описания системы и располагается на отдельном листе.

Построение модели начинают с единственного блока, для которого определяют исходные данные, результаты, управление и механизмы реализации. Такая диаграмма называется контекстной. При построении новой модели (File/New) контекстная диаграмма создается автоматически с единственной функцией, изображающей систему в целом (рис. 1.1). Функции изображаются на диаграммах как поименованные прямоугольники. Имя функции (Name) должно быть выражено отглагольным существительным, обозначающим действие, например, «Изготовление детали». Для описания других свойств функции служит диалог Activity Properties.
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Рис. 1.1. Функциональные блок

и интерфейсные дуги

После описания системы в целом проводится разбиение ее на крупные фрагменты. Этот процесс называется функциональной декомпозицией. Построение иерархии функциональных диаграмм ведется поэтапно, с увеличением уровня детализации: диаграммы каждого следующего уровня уточняют структуру родительского блока. Функции на диаграммах декомпозиции обычно располагаются по диагонали от левого верхнего угла к правому нижнему.

Все функциональные блоки IDEF0 нумеруются. Номер состоит из префикса произвольной длины и номера блока. Контекстный блок всегда имеет номер 0. Для каждого уровня декомпозиции в конец номера добавляется одна цифра. Если функция не декомпозирована, то в левом верхнем углу изображается диагональная черта.

Взаимодействие функций описывается в виде стрелок (Arrow). Для названия стрелок употребляются имена существительные. В IDEF0 различают 5 типов стрелок:

· вход (Input) – материал или информация, которые используются или преобразуются функцией для получения результата (выхода). Стрелки входа всегда направлены в левую сторону функционального блока;

· управление (Control) – правила, инструкции, стандарты, влияющие на работу функционального блока, но не преобразующиеся им. Стрелка управления изображается входящей в верхнюю грань функционального блока;

· выход (Output) – материал или информация, полученные в результате работы функционального блока. Изображается исходящей из правой грани функционального блока;

· механизм (Mechanism) – ресурсы, выполняющие моделируемое действие. Стрелка изображается входящей в нижнюю грань функционального блока;

· вызов (Call) – специальная стрелка, указывающая на другую модель. Исходит из нижней грани функционального блока.

Имена вновь внесенных стрелок автоматически заносятся в словарь (Arrow Dictionary), в котором они могут быть отредактированы.

При декомпозиции функции входящие в нее и исходящие из нее стрелки (кроме стрелки вызова) автоматически появляются на диаграмме декомпозиции (миграция стрелок), но при этом не касаются функций. Такие стрелки называются несвязанными и воспринимаются в BPWin как синтаксическая ошибка. Для связывания стрелок необходимо перейти в режим редактирования.

Для связи функций между собой используются внутренние стрелки. В IDEF0 различают 5 типов связей функций: связь по входу, связь по управлению, обратная связь по входу, обратная связь по управлению, связь выход-механизм. Вновь внесенные граничные стрелки на диаграмме декомпозиции нижнего уровня изображаются в квадратных скобках и автоматически не появляются на диаграмме верхнего уровня. Для их «перетаскивания» наверх нужно выбрать на палитре инструментов кнопку ( ) и щелкнуть по квадратным скобкам граничной стрелки. Появится диалог Border Arrow Editor, в котором выбирается соответствующая опция для миграции на верхний уровень (Resolve it to border arrow) или опция тоннелирования стрелки (Change it to resolved), в этом случае стрелка не попадет на другую диаграмму. 
В результате получают спецификацию, которая состоит из иерархии функциональных диаграмм, спецификаций функций нижнего уровня и словаря, имеющих ссылки друг на друга.

Рассмотрим пример построения функциональных диаграмм для моделирования процесса изготовления какого-либо изделия.
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Рис. 1.2. Контекстная диаграмма

Диаграмма декомпозиции представлена на рис. 1.3 и содержит 4 функции, каждая из которых также может быть декомпозирована.
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Рис. 1.3. Диаграмма декомпозиции

Раздел 2

МОДЕЛИРОВАНИЕ  БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ  (IDEF3)

Ц е л ь  р а б о т ы: 1) закрепление теоретических знаний по созданию диаграмм IDEF3;

2) приобретение навыков разработки диаграмм бизнес-процессов IDEF3.

Теоретические положения

IDEF3 – способ описания процессов, дополняющий IDEF0 и содержащий все необходимое для построения моделей, которые в дальнейшем могут быть использованы для имитационного анализа. В отличие от большинства технологий моделирования бизнес-процессов, IDEF3 не имеет жестких синтаксических или семантических ограничений.

Основой модели IDEF3 служит так называемый сценарий бизнес-процесса, который определяет назначение и границы модели. Для названия сценария используют глаголы и отглагольные существительные.

Как и в любой технологии моделирования действий, главной организационной единицей модели IDEF3 является диаграмма. Центральный компонент модели – подпроцесс или действие (Unit of work), отображаемый на диаграмме в виде прямоугольника. Каждому действию присваивается номер, которому предшествует номер его родителя (рис.2.1).

	Обработать заказ

	1.1
	




Номер родительского действия            Номер действия

Рис. 2.1. Изображение и нумерация действия в IDEF3

Процесс в IDEF3 требует полного описания, которое заносится во вкладку UOW диалога Activity Properties.

Существенные взаимоотношения между процессами выделяются связями. В IDEF3 все связи являются однонаправленными. Типы связей в модели IDEF3 представлены в таблице 2.1. Стиль стрелок устанавливается во вкладке Style диалога Arrow Properties.

Таблица 2.1

	Изображение
	Название
	Назначение

	
	Временное

предшествование
	Исходное действие должно завершиться прежде, чем сможет начаться конечное действие.

	
	Объектный

поток
	Исходное действие должно завершиться прежде, чем сможет начаться конечное действие. При этом результат работы исходного действия необходим для  начала конечного действия.

	
	Нечеткое

отношение
	Исходное действие не обязательно должно закончиться прежде, чем начнется конечное действие. Конечное действие может закончиться раньше исходного.


Часто завершение одного действия может инициировать начало выполнения сразу нескольких других, или, наоборот, определенное действие может требовать завершения нескольких других действий для начала своего выполнения. Для описания ветвления процесса, а также для слияния или разбиения внутренних потоков используются соединения, которые нумеруются с префиксом J. Соединение не должно применяться одновременно для слияния и для разветвления. Для моделирования поведения той или иной системы могут использоваться как синхронные, так и асинхронные соединения. Внутри прямоугольника, обозначающего соединение, асинхронное отмечается одной вертикальной чертой, синхронное – двумя. Типы соединений в модели IDEF3 представлены в таблице 2.2. Пример соединений приведен на рис. 2.2.

При создании соединений необходимо соблюдать следующие правила:

· каждому соединению для слияния должно предшествовать соединение для разветвления;

· соединение для слияния «И» не может следовать за соединением для разветвления «ИЛИ» и типа, исключающего «ИЛИ»;

· соединение для слияния, исключающее «ИЛИ», не может следовать за соединением для разветвления «И»;

· соединение, имеющее одну стрелку на одной стороне, должно иметь более одной стрелки на другой.

Таблица 2.2

	Обозначение
	Название
	Смысл при слиянии

стрелок
	Смысл при

разветвлении

стрелок

	&
	Соединение

«И»
	Все предшествующие процессы дол-жны быть завершены
	Все следующие процессы должны быть запущены

	О
	Соединение

«ИЛИ»
	Один или несколько предшествующих процессов должны быть завершены
	Один или несколько следующих процессов должны быть запущены

	Х
	Исключающее

«ИЛИ»
	Только один предшествующий процесс завершен
	Только один следующий процесс запускается
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Рис. 2.2. Два вида соединений

Раздел 3

МОДЕЛИРОВАНИЕ  ПОТОКОВ  ДАННЫХ  (DFD)

Ц е л ь  р а б о т ы: 1) закрепление теоретических знаний по созданию диаграмм DFD;

2) приобретение навыков разработки диаграмм потоков данных.

Теоретические положения

Диаграммы потоков данных могут содержать кроме объектов, указанных в разделе 1, также два новых типа объектов: хранилища данных и внешние сущности. В DFD процессы представляют собой функции системы, преобразующие входы и выходы. Хотя функции изображаются прямоугольниками с закругленными углами, смысл их совпадает со смыслом функций IDEF0 и IDEF3. Внешние сущности изображаются в виде прямоугольников и обозначают входы в систему и/или выходы из системы. Стрелки в DFD показывают, как объекты реально перемещаются от одного действия к другому. Стрелки могут разветвляться и соединяться, что позволяет описать декомпозицию стрелок. Хранилища данных изображают объекты в состоянии покоя. 

Представление потоков совместно с хранилищами данных и внешними сущностями делает модели DFD более похожими на физические характеристики системы – движение объектов, хранение, поставка и распространение.

Диаграммы DFD могут быть построены с использованием традиционного структурного анализа (подобно построению IDEF0). Альтернативный подход построения DFD-моделей называется событийным разделением, в котором различные диаграммы DFD выстраивают модель системы. Вначале строится логическая модель, отображающая систему как набор действий и описывающая, что должна делать система. Затем строится модель окружения, описывающая систему как объект, взаимодействующий с событиями из внешних сущностей. На заключительном этапе создается модель поведения, показывающая, как система обрабатывает те или иные события.

Контекстная DFD-диаграмма чаще всего состоит из одного функционального блока и нескольких внешних сущностей (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Контекстная диаграмма DFD
В DFD номер каждого функционального блока может включать в себя префикс, номер родительской диаграммы и номер объекта (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Компоненты номера функционального блока DFD
ЗАДАНИЯ

Разработать логическую модель системы путем реализации трех методологий моделирования:

· функциональное моделирование (IDEF0);

· моделирование бизнес-процессов (IDEF3);

· моделирование потоков данных (DFD).

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 персональном компьютере.

5. Обучающая система для демонстрации выполнения арифметических действий с двоичными числами и контроля за ходом вычислений и полученными результатами.

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 персонального компьютера.

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. 

Контрольные вопросы

1. В чем сущность структурного подхода к программированию?

2. Что понимают под термином «спецификации»?

3. В чем заключается основное различие между функциональными диаграммами и диаграммами потоков данных?

4. В каких случаях использование диаграмм потоков данных является наиболее целесообразным?
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

ЭКСПОРТИРОВАНИЕ  СЛОВАРЕЙ  ТЕРМИНОВ  И  ГЕНЕРАЦИЯ ОТЧЕТОВ  МОДЕЛЕЙ  С  ПОМОЩЬЮ  BPWIN
Экспорт словарей терминов

Для всех видов объектов на диаграммах модели пакет BPWin автоматически ведёт специальные словари с их описаниями. Для автоматизации написания спецификаций созданных моделей в пакете предусмотрены специальные средства их экспорта в форматы, доступные для Microsoft Office. Далее речь пойдёт о словаре работ, остальные словари экспортируются аналогично.

Для открытия соответствующего словаря используется пункт главного меню Dictionary. В нашем случае это команда Dictionary → Activity.

Редактор словарей позволяет  редактировать названия и описания терминов, удалять устаревшие и неиспользуемые описания (кнопка Purge панели инструментов), осуществлять печать словарей, а также производить импорт и экспорт информации. Для экспорта данных необходимо нажать кнопку Export на панели инструментов. На этом шаге следует выбрать разделители полей и подполей, а также идентификатор текста (рекомендуется оставить по умолчанию). Затем нужно выбрать столбцы словаря, которые требуется экспортировать, с помощью кнопок Remove и Add и нажать кнопку Готово.

Далее в диалоговом окне необходимо указать имя и тип сохраняемого файла. Доступны 2 типа: текстовый файл и файл разделённых запятыми значений Microsoft Excel (более предпочтительно).

Генерация отчётов

Пакет BPWin обладает как внешними, так и внутренними средствами создания отчётов.

К внешним относится Report Template Builder (Tools → Report Builder → Report Builder). Это средство позволяет создавать и редактировать шаблоны отчётов, а также генерировать отчёты на их основе для текущей модели. Программа имеет простой и понятный интерфейс, имеется возможность публикации не только текстовых отчётов, но и диаграмм моделей процессов и моделей данных с помощью Web-технологий.

Помимо этого BPWin имеет возможность генерировать отчёты на основе 7 встроенных типов шаблонов (доступны из подменю Tools → Reports):

· Model Report. Этот отчёт включает информацию о контексте модели: имя модели, точка зрения, область, цель, имя автора, дата создания и др.

· Diagram Report. Отчёт по конкретной диаграмме. Включает список объектов: работы, стрелки, хранилища данных, внешние ссылки и т.д.

· Diagram Object Report. Наиболее полный отчёт по модели. Может включать полный список объектов: работы, стрелки с указанием их типа и др. – и свойства, определяемые пользователем.

· Activity Cost Report. Отчёт о результатах стоимостного анализа.

· Arrow Report. Отчёт по стрелкам. Может содержать информацию из словаря стрелок, информацию о работе-источнике, работе-назначении стрелки и информацию о разветвлении и слиянии стрелок.

· Data Usage Report. Отчёт о результатах связывания модели процессов и модели данных.

· Model Consistency Report. Отчёт, содержащий список синтаксических ошибок модели.

Приложение 2

РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  РИСОВАНИЮ  ДИАГРАММ  IDEF0

В реальных диаграммах к каждой работе может подходить и от каждой работы отходить около десятка стрелок. При этом стрелки могут сливаться, разветвляться и пересекаться. Выполнение некоторых правил построения диаграмм необходимо обеспечить вручную:

· не нарушать диагональное расположение работ;

· максимально увеличить расстояние между работами, поворотами и пересечениями стрелок;

· если две стрелки проходят параллельно, то по возможности их следует объединить и назвать единым термином;

· обратные связи по входу рисуются «нижней» петлей, обратная связь по управлению – «верхней»;

· циклические обратные связи использовать только в случае крайней необходимости;

· минимизировать число пересечений, петель и поворотов стрелок;

· избегать «нависания» работ друг над другом.
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