1. Понятия Анализа и синтеза. Системный и классический анализ как методы исследования. 
Анализ – разложение изучаемого объекта на составные части с целью изучения их самостоятельного функционирования. Синтез – это противоположная операция, сущность которой заключается в объединении выделенных в анализе частей через установление связей между ними с целью получения знания о целом. При этом следует заметить, что анализ невозможно представить без синтеза.

Т. о., основная задача анализа заключается в том, чтобы составить представление о том, как «работают» отдельные части изучаемого объекта, какое значение они имеют в общей совокупности. Основная задача синтеза – понять, каким образом можно достичь желаемых результатов, имея в наличии определённую совокупность данных.

2. Системный анализ, его суть, классификация проблем, методы и процедуры поиска решений. Системность и системный подход.
Системный анализ — научный метод познания, представляющий собой последовательность действий по установлению структурных связей между переменными или элементами исследуемой системы. Опирается на комплекс общенаучных, экспериментальных, естественнонаучных, статистических, математических методов.

Сущность системного анализа

Ценность системного подхода состоит в том, что рассмотрение категорий системного анализа создает основу для логического и последовательного подхода к проблеме принятия решений. Эффективность решения проблем с помощью системного анализа определяется структурой решаемых проблем.
Классификация проблем

Согласно классификации, все проблемы подразделяются на три класса:

· хорошо структурированные (well-structured), или количественно сформулированные проблемы, в которых существенные зависимости выяснены очень хорошо;

· неструктурированные (unstructured), или качественно выраженные проблемы, содержащие лишь описание важнейших ресурсов, признаков и характеристик, количественные зависимости между которыми совершенно неизвестны;

· слабо структурированные (ill-structured), или смешанные проблемы, которые содержат как качественные элементы, так и малоизвестные, неопределенные стороны, которые имеют тенденцию доминировать.

Системный анализ предоставляет к использованию в различных науках, системах следующие системные методы и процедуры:

· абстрагирование и конкретизация

· анализ и синтез, индукция и дедукция

· формализация и конкретизация

· композиция и декомпозиция

· линеаризация и выделение нелинейных составляющих

· структурирование и ре структурирование

· макетирование

· ре инженеринг

· алгоритмизация

· моделирование и эксперимент

· программное управление и регулирование

· распознавание и идентификация

· кластеризация и классификация

· экспертное оценивание и тестирование

· верификация

· и другие методы и процедуры.

Процедура принятия решений включает следующие основные этапы:

· формулировка проблемной ситуации;

· определение целей;

· определение критериев достижения целей;

· построение моделей для обоснования решений;

· поиск оптимального (допустимого) варианта решения;

· согласование решения;

· подготовка решения к реализации;

· утверждение решения;

· управление ходом реализации решения;

· проверка эффективности решения.

Системный подход — направление методологии исследования, в основе которого лежит рассмотрение объекта как целостного множества элементов в совокупности отношений и связей между ними, то есть рассмотрение объекта как системы.

Основные принципы системного подхода

Целостность, Иерархичность, Структуризация, Множественность, Системность.
Аспекты системного подхода

Развернутое определение системного подхода включает также обязательность изучения и практического использования следующих восьми его аспектов:

· системно-элементного или системно-комплексного, состоящего в выявлении элементов, составляющих данную систему. 
· системно-структурного, заключающегося в выяснении внутренних связей и зависимостей между элементами данной системы и позволяющего получить представление о внутренней организации (строении) исследуемой системы;

· системно-функционального, предполагающего выявление функций, для выполнения которых созданы и существуют соответствующие системы;

· системно-целевого, означающего необходимость научного определения целей и подцелей системы, их взаимной увязки между собой;

· системно-ресурсного, заключающегося в тщательном выявлении ресурсов, требующихся для функционирования системы, для решения системой той или иной проблемы;

· системно-интеграционного, состоящего в определении совокупности качественных свойств системы, обеспечивающих её целостность и особенность;

· системно-коммуникационного, означающего необходимость выявления внешних связей данной системы с другими, то есть, её связей с окружающей средой;

· системно-исторического, позволяющего выяснить условия во времени возникновения исследуемой системы, пройденные ею этапы, современное состояние, а также возможные перспективы развития.

3. Проектирование сложных объектов основные принципы проектирования.

Проектирование -  процесс, заключающийся в преобразовании исходного описания в окончательное на основе выполнения комплекса работ исследовательского, расчетного и конструкторского характера. Процесс проходит стадии промежуточных описаний, которые называют проектными решениями.
     Проектирование сложных объектов базируется на следующих основных принципах :

     - декомпозиции и иерархичности описаний объектов;

     - многоэтапность и итеррационность проектирования;

     -типизация и унификация проектных решений и средств проектирования.

Функциональный аспект  связан с отображением основных принципов функционирования,  характера физических  и  информационных процессов, протекающих  в  объекте,  и находит выражение в соответствующих функциональных, конструкторских и т.п. схемах и сопровождающих их документах.

Конструкторский аспект  связан  с  реализацией  результатов функционального проектирования, т.е. с определением геометрических форм объектов и их взаимных расположением в пространстве.

Технологический аспект  относится  к реализации результатов конструкторского проектирования, т.е. связан с описанием методов и средств изготовления объектов.

Настадииэскизного проекта (стадии опытно-конструкторских работ - ОКР) проверяется корректность и  реализуемость  основных принципов и  положений,  определяющих  функционирование будущего объекта, и создается его эскизный проект.

На стадии  технического  проекта  выполняется  всесторонняя проработка всех частей проекта, конкретизируются и детализируются технические решения.

На стадии рабочего проекта формируется вся необходимая документация для изготовления изделия.  Создается и испытывается опытный образец или пробная партия изделий, по результатам испытаний вносятся  необходимые коррективы в проектную документацию, после чего осуществляется внедрение в производство. 

4. Аспекты и стадии проектирования
При проектировании сложных систем выделятся следующие стадии. 

 Стадия предварительного проектирования, или стадия научно-исследовательских работ, связана с поиском принципиальных возможностей построения систем, исследованием новых принципов, структур, технических средств, обоснованием наиболее общих решений; результат - техническое предложение. 

 На стадии эскизного проектирования или опытно-конструкторских работ, производится детальная проработка всех частей проекта, конкретизируются и детализируются  технические решения. 

 На стадии рабочего проекта формируется вся необходимая документация для изготовления изделия. Далее создаётся и испытывается опытный образец (или партия изделия), по результатам испытаний вносятся необходимые коррективы в проектную документацию, после чего осуществляется внедрение. 

 Этап проектирования - составная часть любой из стадий  проектирования, сводящихся выполнению операций и процедур, которые относятся к одному аспекту или иерархическому уровню. 

 Проектное решение - промежуточное или конечное описание объекта необходимое и достаточное для рассмотрения и определения дальнейшего направления или окончания проектирования. Проектная процедура - формализованная совокупность действий, выполнения которых оканчивается проектным решением (оформление чертежа изделия, расчёт его параметров). Проектная операция - действие или формализованная совокупность действий, составляющих часть проектной процедуры, алгоритм которых остаётся неизменным для ряда проектных процедур (вычерчивание типового графического изображения - колеса, вала; решения системы уравнений и т.п.). Маршрут  проектирования - последовательность этапов и/или проектных процедур. 

 Расчленение (декомпозиция) описаний по характеру отображаемых свойств объекта приводит к появлению ряда аспектов описания. 
 Функциональный аспект связан с отображением основных принципов функционирования, характера физических и информационных процессов, протекающих в объекте. 

 Конструкторский аспект связан с реализацией результатов функционального проектирования, то есть с определением геометрических форм объектов и их взаимным расположением в пространстве. 

 Технологический аспект относится к реализации результатов конструкторского проектирования, то есть связан с описанием средств и методов изготовления объектов. 

 Возможно более дифференцированное описание свойств объекта с выделением в нём ряда подсистем и соответствующего числа аспектов (например, функциональный аспект можно разделить по физическим основам описываемых явлений на аспекты электрических, механических, гидравлических, химических и т.д.). 

 Следует отметить, что понятие аспекта уровня проектирования относится к структурированию представлений о проектируемом объекте, а понятие этапа - к структурированию процесса проектирования. 

 По характеру и степени участия человека и использования ЭВМ различают несколько режимов проектирования. 

 Автоматический режим имеет место при выполнении маршрута проектирования и формальным алгоритмом на ЭВМ без вмешательства человека в ход решения. Ручной режим характеризуется выполнением маршрута без помощи ЭВМ. Автоматизированное проектирование является частично автоматизированным, если часть проектных процедур выполняется человеком, а часть - с использованием ЭВМ. 

 Диалоговый (интерактивный) режим является более совершенным режимом, при нём все процедуры в маршруте выполняются с помощью ЭВМ, а участие человека проявляется в оперативной оценке результатов проектных процедур или операций, в выборе  продолжений и корректировке хода проектирования. 

 Развитие САПР происходит в частности, в направлении движения степени автоматизации. Однако работа в режиме диалога необходима, поскольку полностью процесс проектирования сложных систем формализовать не удаётся, а участие человека в ряде случаев позволяет ускорить процесс принятия решений.

5. Нисходящее и восходящее проектирование и программирование

Для сложных программ и программных комплексов этап проектирования программы выполняется параллельно с этапом разработки алгоритма и структуры данных. Проектирование предполагает разбиение задачи на несколько подзадач, для решения каждой из которых создается программный модуль. При этом программа проектируется как многомодульная структура. Существует два основных способа проектирования многомодульных программ – восходящее и нисходящее проектирование.

 Восходящее проектирование (или проектирование «снизу вверх») основано на выделении нескольких достаточно крупных модулей, реализующих некоторые функции в общей программе. При выделении модулей опираются на доступность реализуемых функций для понимания, простоту структурирования данных, существование готовых программ и модулей для реализации заданных функций, возможности переделки существующих программ для новых целей; имеет значение и размер будущего модуля. Каждый модуль при восходящем проектировании автономно программируется, тестируется и отлаживается. После этого отдельные модули объединяются в подсистемы с помощью управляющего модуля, в котором определяется последовательность вызовов модулей, ввод-вывод и контроль данных и результатов. В свою очередь, подсистемы затем объединяются в более сложные системы и в общий программный комплекс, который подвергается комплексной отладке с проверкой правильности межмодульных связей. 

 Рассмотренный подход можно рекомендовать при разработке не очень сложных программ. Если размеры подпрограмм невелики, то целесообразно выделить подпрограммы и начать программирование с их составления.

 Основные недостатки восходящего проектирования программы проявляются в сложности объединения модулей в единую систему, в трудности выявления и исправления ошибок, допущенных на ранних стадиях разработки модулей. Кроме того, отдельные модули могут создаваться без общего представления о структуре всей системы, что затрудняет их объединение. 

 Для создания сложных программ можно рекомендовать нисходящее проектирование, основанное на выделении в решаемой задаче иерархии уровней обобщения. Схема иерархии уровней обобщения позволяет программисту сначала сконцентрировать внимание на том, что нужно сделать, и лишь затем – на том, как это сделать.

 Ведущая программа записывается как программа верхнего уровня, управляющая вызовами модулей более низкого уровня. Каждый из модулей более низкого уровня, в свою очередь, управляет вызовами модулей еще более низкого уровня. Такой способ проектирования позволяет создавать сложные и громоздкие программы из небольших простых модулей: размер задачи отражается только в числе модулей и уровней обобщений.

 При нисходящем проектировании появляется возможность использовать вертикальное управление в схеме иерархии с использованием таких правил: модуль возвращает управление вызвавшему; модуль вызывает только модули более низкого уровня; принятие основных решений возлагается на модули максимально высокого уровня.

 После разработки некоторой верхней части схемы иерархии модулей можно составлять, тестировать и отлаживать соответствующие программные модули, причем вместо каждого из модулей при тестировании могут использоваться так называемые «заглушки», т.е. фиктивные модули, содержащие лишь заголовки и операторы возврата. Нисходящий способ проектирования позволяет начать комплексную отладку и тестирование написанной части программной системы, не дожидаясь окончания написания всех модулей. Вставляя в фиктивные модули операторы печати сообщений о входе в имитируемый заглушкой модуль, получают трассировку программы; в заглушку можно поместить операторы, позволяющие выполнять оценку общих затрат машинного времени и памяти ЭВМ.

 Основные достоинства нисходящего проектирования:

проявление логики программы возникает уже при чтении головного модуля, что делает программу боле простой;

возможность контроля хода работы над программой в процессе последовательной детализации программы обеспечивает ее непрерывную корректировку; отсутствие комплексной отладки благодаря сквозному контролю позволяет сэкономить до 30 % общего времени разработки программ;

одновременная параллельная работа нескольких программистов может оказаться эффективной.

 При нисходящем проектировании, однако, возможны и такие ситуации, когда после значительных затрат на программирование выясняется необходимость объединения нескольких подзадач в один модуль, либо обнаруживается невозможность выполнения модулями нижних уровней своих функций при заданных временных ограничениях.

6. Развитие парадигмы программирования (Операциональное программирование, нисходящая технология конструирования программ. Структурное, модульное, объектное и объектно-ориентированное программирование)

Парадигма  программирования как исходная концептуальная схема постановки проблем и их решения является инструментом грамматического описания фактов, событий, явлений и процессов, возможно, не существующих одновременно, но интуитивно объединяемых в общее понятие.

Каждая парадигма  программирования имеет свой круг приверженцев и класс успешно решаемых задач. В их сфере приняты разные приоритеты при оценке качества программирования, отличаются инструменты и методы работы и соответственно — стиль мышления и изобразительные стереотипы. Нелинейность развития понятий, зависимость их обобщения от индивидуального опыта и склада ума, чувствительность к моде и внушению позволяют выбору парадигм  в системе профессиональной подготовки информатиков влиять на восприимчивость к новому.

Ведущая парадигма прикладного программирования  на основе императивного  управления и процедурно  - операторного стиля  построения программ получила популярность более пятидесяти лет назад в сфере узкопрофессиональной деятельности специалистов по организации вычислительных и информационных процессов. Последние два десятилетия резко расширили географию информатики, распространив ее на сферу массового общения и досуга. Это меняет критерии оценки информационных систем и предпочтения в выборе средств и методов обработки информации.
Общие парадигмы  программирования, сложившиеся в самом начале эры компьютерного программирования, — парадигмы прикладного , теоретического  и функционального программирования в том числе, имеют наиболее устойчивый характер.

Структурное программирование

 Некоторые представители: Fortran, Pascal, C.

 Директивная программа предписывает, как достичь результата, пошагово описывая действия. Поэтому такое программирование является достаточно легким для понимания.

 В структурном программировании от входных данных полностью зависит последовательность выполнения команд.

 В директивном программировании в свое время возникла концепция локализации части кода в так называемые подпрограммы (функции, методы), с последующим их вызовом из разных мест основной программы. При вызове в подпрограмму могут передаваться какие-либо данные в виде аргументов; а подпрограмма, в свою очередь, может возвращать в главную программу результат (т.е. полученные в ходе ее выполнения данные).

Объектно-ориентированное программирование

 Представители объектно-ориентированных языков: С++, Java, Python.

 Особое внимание уделяется данным, которые представляются в программе в виде объектов. Объекты взаимодействуют между собой с помощью механизма передачи сообщений. Задача программиста - реализовать такие объекты, при взаимодействии которых можно будет получать желаемый результат.

 ООП призвано решать более сложные и объемные задачи по сравнению с директивным программированием.

 В основе ООП лежат такие понятия как наследование, полиморфизм и инкапсуляция. 

 Инкапсуляция предполагает, что малозначащие детали объекта скрыты. Объект, получая какую-либо команду, сам «знает» как ее обработать исходя из того, к какому классу он принадлежит.

Все объекты являются экземплярами классов, которые по отношению друг к другу могут выступать в роли родитель-потомок. Дочерние классы наследуют свойства родительского. В случае, когда 100% наследование не требуется, выручает так называемый полиморфизм, который предполагает переопределение методов родительского класса в дочерних классах.

Операциональное программирование (языки программирования типа ассемблеров, Бейсика, Фортрана). Программа «собирается» из мелких деталей, отдельных операций и имеет достаточно простую структуру: область глобальных данных и подпрограммы. Уровень абстрагирования - отдельное действие, принципы декомпозиции задачи отсутствуют, во всяком случае, о них не говорят.

Нисходящая технология конструирования программ. Суть нисходящего конструирования программ в разбивке большой задачи на меньшие подзадачи, которые могут рассматриваться отдельно. Основными правилами для успешного применения данной технологии являются:

формализованное и строгое описание программистом входов функций и выходов всех модулей программы и системы;

согласованная разработка структур данных и алгоритмов;

ограничение на размер модулей.

Нисходящая технология разработки программ не есть свод жестких правил, скорее это основной принцип, допускающий вариации в соответствии с конкретными особенностями решаемой задачи. В свое время в обширной литературе по этому поводу говорилось и о восходящей технологии. В этом случае решение (программа) как бы «складывалось из отдельных кирпичиков», из известных решений подзадач. Таким образом, данной технологией оговаривается определенный принцип декомпозиции и иерархическая структура программы. Если проводить черту, то суть этого этапа развития технологии программирования в том, что «мы не знаем, как этого достичь, у нас нет инструментария для обеспечения процесса правильной разработки программы, но так должно быть».
Модульное программирование. Достаточно независимые фрагменты задачи оформляются как модули. Создаются библиотеки модулей, разрабатывается механизм включения модулей в разрабатываемую программу. Модуль должен иметь строго определенный интерфейс и скрытую часть, одну точку входа и одну точку выхода. Из фольклора computerscience - «модульность в программировании подобна честности в политике: каждый утверждает, что она - одно из его достоинств, но кажется, никто не знает, что она собой представляет, как ее привить, обрести или добиться». Очередной этап развития принципа декомпозиции задачи и абстрагирования.

7. Суть и метод структурного анализа. Основные этапы структурного анализа.
Метод структурного анализа и проектирования разработан Дугласом Россом в 1973 г. для создания проектов сложных систем (2). Данный метод успешно использовался в военных, промышленных, коммерческих организациях для решения широкого круга задач, таких как долгосрочное и стратегическое планирование, автоматизированное производство и проектирование, управление финансами и материально-техническим снабжением и т.д. Универсальность метода по анализу и проектированию систем разной сложности позволила нам применить данный метод в педагогическом исследовании. 

В основе метода структурного анализа и проектирования лежит исследование системы, начинающееся с общего ее обзора, последующей детализации составных частей и иерархической организации уровней системы. С его помощью можно представить декомпозицию функций процесса обучения информатике, связи между функциональными подсистемами, разделить управляющие и информационные потоки, осуществить интерактивный обзор процесса обучения, проследить и описать последовательность моделирования. Обучение, как составная часть учебно-воспитательного процесса, является сложным процессом. Метод структурного анализа и проектирования позволяет предварительно спроектировать учебно-воспитательный процесс с последующим воспроизведением, что ведет к стабильности успехов студентов. С его помощью можно разработать соответствующую педагогическую технологию, что позволит: 1) реализовать ее на практике в соответствии с принципом целостности структурной и содержательной частей; 2) разгрузить, целенаправленно и точно изложить содержание обучения; 3) упростить за счет свернутой, сжатой формы понятийного аппарата информатики (реализация экономичности мышления, направленности на минимизацию информационного оформления результата учения). 

Проведение структурного анализа организации предполагает нескольких этапов:

построение иерархии целей оптимизации деятельности организации;

выбор методологии;

выбор моделей;

анализ деятельности организации;

•        разработка моделей в соответствии с

иерархией целей;

оптимизация моделей;

реорганизация деятельности.

На первом этапе выявляются и описываются цели, которые планируется достичь в ходе структурного анализа деятельности организации. Их, как правило, бывает несколько. В связи с этим цели необходимо ранжировать, выстроить их иерархию.

Когда цели реорганизации деятельности известны, появляется возможность для выбора методов проведения структурного анализа. Жестких алгоритмов выбора их не существует. Методология структурного анализа предполагает использование одной или нескольких моделей.
8. Программные системы и их жизненный цикл. 
Программная система - это такая система, в которую входит программное обеспечение. В общем случае программная система помимо собственно программ содержит еще и аппаратное обеспечение, а также обычно рассматривается в окружении других программно-аппаратных систем. 

 Под жизненным циклом программной системы обычно понимают весь период времени существования программной системы, начинающийся с момента выработки первоначальной концепции системы и кончающийся тогда, когда система морально устаревает. Понятие ``жизненного цикла'' используется, когда предполагается, что программная система будет иметь достаточно большой срок действия, в отличие от экспериментального программирования, при котором программы прогоняются несколько раз и больше не используются. 

 Жизненный цикл традиционно моделируется в виде некоторого числа последовательных этапов (или стадий, фаз). В настоящее время не выработано общепринятого разбиения жизненного цикла программной системы на этапы. Иногда этап выделяется как отдельный пункт, иногда - входит в качестве составной части в более крупный этап. Могут варьироваться действия, производимые на том или ином этапе. Нет единообразия и в названиях этих этапов. Поэтому попытаемся вначале описать некоторый обобщенный жизненный цикл программной системы, а затем продемонстрируем несколько примеров различных жизненных циклов с указанием аналогий из этого обобщенного цикла.
9. Анализ целевых и разработка требований к программным системам.
Анализ требований — это процесс сбора требований к программному обеспечению (ПО), их систематизации, документирования, анализа, выявления противоречий, неполноты, разрешения конфликтов в процессе разработки программного обеспечения. 

Полнота и качество анализа требований играют ключевую роль в успехе всего проекта. Требования к ПО должны быть документируемые, выполнимые, тестируемые, с уровнем детализации достаточным для проектирования системы. Требования могут быть функциональными и нефункциональными.

Анализ требований включает три типа деятельности:


Сбор требований: общение с клиентами и пользователями, чтобы определить, каковы их требования.


Анализ требований: определение, являются ли собранные требования неясными, неполными, неоднозначными, или противоречащими, и затем решение этих проблем.


Документирование требований: Требования могут быть задокументированы в различных формах, таких как простое описание, сценарии использования, пользовательские истории, или спецификации процессов.

Самая важная задача при создании программного продукта — это выработка требований, или анализ требований к продукту.

Функциональные требования описывают сервисы, предоставляемые программной системой, ее поведение в определенных ситуациях, реакцию на те или иные входные данные и действия, которые система позволит выполнять пользователям. Иногда сюда добавляются сведения о том, чего система делать не должна.

Функциональная спецификация состоит из трех частей:

 1. Описание внешней информационной среды, с которой будет взаимодействовать разрабатываемое программное  обеспечение. 

2. Определение функций программного обеспечения, определенных на множестве состояний этой информационной среды. 

3. Описание исключительных ситуаций, если таковые могут возникнуть при выполнении программ, и реакций на эти ситуации, которые должны обеспечить соответствующие программы. 

Общие требования к программным системам:


Максимум удобств пользователя 


Адаптируемость ПО 


Гибкость 


Мобильность 


Масштабируемость, расширяемость и модифицируемость.


Эффективность работы.

Для упрощения анализа требований используют принципы абстракции и декомпозиции. Применительно к анализу требований к программным системам эти принципы работают следующим образом. Требования разделяются по уровням. Уровни требований связаны, с одной стороны, с уровнем абстракции системы, с другой - с уровнем управления на предприятии

Требования к ПО состоят из трех уровней – бизнес-требования, требования пользователей и функциональные требования. Вдобавок каждая система имеет свои нефункциональные требования. Модель иллюстрирует способ представления этих типов требований. Овалы обозначают типы информации для требований, а прямоугольники – способ хранения информации (документы, диаграммы).

Системные требования – описывают требования, выдвигаемые информационной системой среде своего функционирования (системной, аппаратной).
10. Функциональное моделирование. Стандарты IDEF0, IDEF3.
IDEF0 - методология функционального моделирования. С помощью наглядного графического языка IDEF0, изучаемая система предстает перед разработчиками и аналитиками в виде набора взаимосвязанных функций (функциональных блоков - в терминах IDEF0). Как правило, моделирование средствами IDEF0 является первым этапом изучения любой системы;
IDEF3 – методология документирования процессов, происходящих в системе, которая используется, например, при исследовании технологических процессов на предприятиях. С помощью IDEF3 описываются сценарий и последовательность операций для каждого процесса. IDEF3 имеет прямую взаимосвязь с методологией IDEF0 – каждая функция (функциональный блок) может быть представлена в виде отдельного процесса средствами IDEF3;

Основные элементы и понятия IDEF0 

Графический язык IDEF0 удивительно прост и гармоничен. В основе методологии лежат четыре основных понятия: 

Первым из них является понятие функционального блока (ActivityBox). Функциональный блок графически изображается в виде прямоугольника (см. рис. 1) и олицетворяет собой некоторую конкретную функцию в рамках рассматриваемой системы. По требованиям стандарта название каждого функционального блока должно быть сформулировано в глагольном наклонении (например, “производить услуги”, а не “производство услуг”). 

Каждая из четырех сторон функционального блока имеет своё определенное значение (роль), при этом: 

Верхняя сторона имеет значение “Управление” (Control);

Левая сторона имеет значение “Вход” (Input);

Правая сторона имеет значение “Выход” (Output);

Нижняя сторона имеет значение “Механизм” (Mechanism).

Каждый функциональный блок в рамках единой рассматриваемой системы должен иметь свой уникальный идентификационный номер.

Вторым “китом” методологии IDEF0 является понятие интерфейсной дуги (Arrow). Также интерфейсные дуги часто называют потоками или стрелками. Интерфейсная дуга отображает элемент системы, который обрабатывается функциональным блоком или оказывает иное влияние на функцию, отображенную данным функциональным блоком.
Третьим основным понятием 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.
Последним из понятий IDEF0 является глоссарий (Glossary). Для каждого из элементов IDEF0: диаграмм, функциональных блоков, интерфейсных дуг существующий стандарт подразумевает создание и поддержание набора соответствующих определений, ключевых слов, повествовательных изложений и т.д., которые характеризуют объект, отображенный данным элементом. Этот набор называется глоссарием и является описанием сущности данного элемент.
Основные элементы и понятия IDEF3
Существуют два типа диаграмм в стандарте IDEF3, представляющие описание одного и того же сценария технологического процесса в разных ракурсах. Диаграммы относящиеся к первому типу называются диаграммами Описания Последовательности Этапов Процесса (ProcessFlowDescriptionDiagrams, PFDD), а ко второму - диаграммами Состояния Объекта в и его Трансформаций Процессе (ObjectStateTransitionNetwork, OSTN). Предположим, требуется описать процесс окраски детали в производственном цеху на предприятии. С помощью диаграмм PFDD документируется последовательность и описание стадий обработки детали в рамках исследуемого технологического процесса. Диаграммы OSTN используются для иллюстрации трансформаций детали, которые происходят на каждой стадии обработки.
Используя данную технологию можно строить диаграммы, которые называются WorkFlowDiagraming – диаграммы потока работ.
Данный стандарт применяется: 
для улучшения понимания результатов моделирования;

для сбора информации о схеме работы (компании).

диаграмма PFDD, являющаяся графическим отображение сценария обработкидетали. Прямоугольники на диаграмме PFDD называются функциональными элементами или элементами поведения (UnitofBehavior, UOB) и обозначают событие, стадию процесса или принятие решения. Каждый UOB имеет свое имя, отображаемое в глагольном наклонении и уникальный номер. Стрелки или линии являются отображением перемещения детали между UOB-блоками в ходе процесса. Линии бывают следующих видов: 
- Старшая (Precedence) - сплошная линия, связывающая UOB. Рисуется слева направо или сверху вниз. 
- Отношения (RelationalLink)- пунктирная линия, использующаяся для изображения связей между UOB 
- Потоки объектов (ObjectFlow)- стрелка с двумя наконечниками используется для описания того факта, что объект (деталь) используется в двух или более единицах работы, например, когда объект порождается в одной работе и используется в другой.
11. Информационное моделирование. Стандарты IDEF1, IDEF1X
IDEF1 – методология моделирования информационных потоков внутри системы, позволяющая отображать и анализировать их структуру и взаимосвязи;
Методология IDEF1 позволяет на основе простых графических изображений моделировать информационные взаимосвязи и различия между: 

Реальными объектами 

Физическими и абстрактными зависимостями, существующими среди реальных объектов 

Информацией, относящейся к реальным объектам 

Структурой данных, используемой для приобретения, накопления, применения и управления информацией.
Одним из основных преимуществ методологии IDEF1 является обеспечение последовательного и строго структурированного процесса анализа информационных потоков в рамках деятельности предприятия. Другим отличительным свойством IDEF1 является широко развитая модульность, позволяющая эффективно выявлять и корректировать неполноту и неточности существующей структуры информации, на всем протяжении этапа моделирования.
При построении информационной модели проектировщик всегда оперирует с двумя основными глобальными областями, каждой из которой соответствует множество характерных объектов. Первой из этих областей является реальный мир, или же совокупность физических и интеллектуальных объектов, таких, как люди, места, вещи, идеи и т.д., а также все свойства этих объектов и зависимости между ними. Второй же является информационная область. Она включает в себя существующие информационные отображения объектов первой области и их свойств. Информационное отображение, по существу, не является объектом реального мира, однако изменение его, как правило, является следствием некоторого изменения соответствующего ему объекта реального мира. Методология IDEF1 разработана как инструмент для исследования статического соответствия вышеуказанных областей и установления строгих правил и механизмов изменения объектов информационной области при изменении соответствующих им объектов реального мира.
Методология IDEF1 разделяет элемениы структуры информационной области, их свойства и взаимосвязи на классы. Центральным понятием методологии IDEF1 является понятие сущности. Класс сущностей представляет собой совокупность информации, накопленной и хранящейся в рамках предприятия и соответствующей определенному объекту или группе объектов реального мира. Основными концептуальными свойствами сущностей в IDEF1 являются: 
1) Устойчивость. Информация, имеющая отношение к той или иной сущности постоянно накапливается. 
2) Уникальность. Любая сущность может быть однозначно идентифицирована из другой сущности.

IDEF1X (IDEF1 Extended) – методология построения реляционных структур. IDEF1X относится к типу методологий “Сущность-взаимосвязь” (ER – Entity-Relationship) и, как правило, используется для моделирования реляционных баз данных, имеющих отношение к рассматриваемой системе;
Хотя терминология IDEF1X практически совпадает с терминологией IDEF1, существует ряд фундаментальных отличий в теоретических концепциях этих методологий. Сущность в IDEF1X описывает собой совокупность или набор экземпляров похожих по свойствам, но однозначно отличаемых друх от друга по одному или нескольким признакам. Каждый экземпляр является реализацией сущности. Таким образом, сущность в IDEF1X описывает конкретный набор экземпляров реального мира, в отличие от сущности в IDEF1, которая представляет собой абстрактный набор информационных отображений реального мира. Примером сущности IDEF1X может быть сущность "СОТРУДНИК", которая представляет собой всех сотрудников предприятия, а один из них, скажем, Иванов Петр Сергеевич, является конкретной реализацией этой сущности. В примере, приведенном на рис. 1, каждый экземпляр сущности СОТРУДНИК содержит следующую информацию: ID сотрудника, имя сотрудника, адрес сотрудника и т.п. В IDEF1X модели эти свойства называются атрибутами сущности. Каждый атрибут содержит только часть информации о сущности.
Связи в IDEF1X представляют собой ссылки, соединения и ассоциации между сущностями. Связи это суть глаголы, которые показывают, как соотносятся сущности между собой.

Сущность описывается в диаграмме IDEF1X графическим объектом в виде прямоугольника.. Каждый прямоугольник, отображающий собой сущность, разделяется горизонтальной линией на часть, в которой расположены ключевые поля и часть, где расположены неключевые поля. Верхняя часть называется ключевой областью, а нижняя часть областью данных.

Ключевая область содержит первичный ключ для сущности. Первичный ключ - это набор атрибутов, выбранных для идентификации уникальных экземпляров сущности. Атрибуты первичного ключа располагаются над линией в ключевой области. Как следует из названия, неключевой атрибут - это атрибут, который не был выбран ключевым. Неключевые атрибуты располагаются под чертой, в области данных.
Основным преимуществом IDEF1X, по сравнению с другими многочисленными методами разработки реляционных баз данных, такими как ER и ENALIM является жесткая и строгая стандартизация моделирования. Установленные стандарты позволяют избежать различной трактовки построенной модели, которая несомненно является значительным недостатком ER.
12. Методы,  модели,  современные технологические и  инструментальные средства структурного анализа, достоинства и недостатки.Разработка функциональных и информационных моделей.
В структурном анализе и проектировании используются различные модели, описывающие:

· Функциональную структуру системы;

· Последовательность выполняемых действий;

· Передачу информации между функциональными процессами;

· Отношения между данными.

Наиболее распространенными моделями первых трех групп являются:

· функциональнаямодель SADT (Structured Analysis and Design Technique);

· модель IDEF3;

· DFD (DataFlowDiagrams) - диаграммы потоков данных.

Метод SADT представляет собой совокупность правил и процедур, предназначенных для построения функциональной модели объекта какой-либо предметной области. Функциональная модель SADT отображает функциональную структуру объекта, т.е. производимые им действия и связи между этими действиями. Метод SADT разработан Дугласом Россом (SoftTech, Inc.) в 1969 г. для моделирования искусственных систем средней сложности. Данный метод успешно использовался в военных, промышленных и коммерческих организациях США для решения широкого круга задач, таких, как долгосрочное и стратегическое планирование, автоматизированное производство и проектирование, разработка ПО для оборонных систем, управление финансами и материально-техническим снабжением и др. Метод SADT поддерживается Министерством обороны США, которое было инициатором разработки семейства стандартов IDEF (IcamDEFinition), являющегося основной частью программы ICAM (интегрированная компьютеризация производства), проводимой по инициативе ВВС США. Метод SADT реализован в одном стандартов этого семейства - IDEF0, который был утвержден в качестве федерального стандарта США в 1993 г., его подробные спецификации можно найти на сайте http://www.idef.com.

Модели SADT (IDEF0) традиционно используются для моделирования организационных систем (бизнес-процессов). Следует отметить, что метод SADT успешно работает только при описании хорошо специфицированных и стандартизованных бизнес-процессов в зарубежных корпорациях, поэтому он и принят в США в качестве типового. Достоинствами применения моделей SADT для описания бизнес-процессов являются:

· полнота описания бизнес-процесса (управление, информационные и материальные потоки, обратные связи);

· жесткие требования метода, обеспечивающих получение моделей стандартного вида;

· соответствие подхода к описанию процессов стандартам ISO 9000.

В большинстве российских организаций бизнес-процессы начали формироваться и развиваться сравнительно недавно, они слабо типизированы, поэтому разумнее ориентироваться на менее жесткие модели.

Метод моделирования IDEF3, являющийся частью семейства стандартов IDEF, был разработан в конце 1980-х годов для закрытого проекта ВВС США. Этот метод предназначен для таких моделей процессов, в которых важно понять последовательность выполнения действий и взаимозависимости между ними. Хотя IDEF3 и не достиг статуса федерального стандарта США, он приобрел широкое распространение среди системных аналитиков как дополнение к методу функционального моделирования IDEF0 (модели IDEF3 могут использоваться для детализации функциональных блоков IDEF0, не имеющих диаграмм декомпозиции). Основой модели IDEF3 служит так называемый сценарий процесса, который выделяет последовательность действий и подпроцессов анализируемой системы.

Диаграммы потоков данных (DataFlowDiagrams - DFD) представляют собой иерархию функциональных процессов, связанных потоками данных. Цель такого представления - продемонстрировать, как каждый процесс преобразует свои входные данные в выходные, а также выявить отношения между этими процессами.

Для построения DFD традиционно используются две различные нотации, соответствующие методам Йордона-ДеМарко и Гейна-Сэрсона. Эти нотации незначительно отличаются друг от друга графическим изображением символов. В соответствии с данными методами модель системы определяется как иерархия диаграмм потоков данных, описывающих асинхронный процесс преобразования информации от ее ввода в систему до выдачи потребителю. Практически любой класс систем успешно моделируется при помощи DFD-ориентированных методов. Они с самого начала создавались как средство проектирования информационных систем (тогда как SADT - как средство моделирования систем вообще) и имеют более богатый набор элементов, адекватно отражающих специфику таких систем (например, хранилища данных являются прообразами файлов или баз данных, внешние сущности отражают взаимодействие моделируемой системы с внешним миром).

С другой стороны, эти разновидности средств структурного анализа примерно одинаковы с точки зрения возможностей изобразительных средств моделирования. При этом одним из основных критериев выбора того или иного метода является степень владения им со стороны консультанта или аналитика, грамотность выражения своих мыслей на языке моделирования. В противном случае в моделях, построенных с использованием любого метода, будет невозможно разобраться.

Наиболее распространенным средством моделирования данных (предметной области) является модель "сущность-связь" (Entity-RelationshipModel - ERМ). Она была впервые введена Питером Ченом в 1976 г. Эта модель традиционно используется в структурном анализе и проектировании, однако, по существу, представляет собой подмножество объектной модели предметной области. Одна из разновидностей модели "сущность-связь" используется в методе IDEF1Х, входящем в семейство стандартов IDEF и реализованном в ряде распространенных CASE-средств (в частности, AllFusionERwinDataModeler).
13. Понятие и метод объектно-ориентированного анализа.
Основная идея объектно-ориентированного анализа (ООА) и проектирования: рассмотрение предмета области и логического решения задачи с точки зрения объектов (понятий и сущностей). В процессе объектно-ориентированного анализа основное внимание уделяется определению и описанию объектов (или понятий) в терминах предметной области. 

Наиболее важным моментом ООА и проектирования является квалифицированное распределение обязанностей между компонентами программной системы. Оно оказывает определяющее влияние на масштабируемость, расширяемость и возможность повторного использования компонентов. 

Объекты

Основополагающей идеей объектно-ориентированного подхода является объединение данных и действий, производимых над этими данными, в единое целое, которое называется объектом.

Понятию “объект” сопоставляют ряд дополняющих друг друга определений:

- Объект - это осязаемая реальность, характеризующаяся четко определяемым поведением.

- Объект - особый опознаваемый предмет, блок или сущность (реальная или абстрактная), имеющая важное функциональное назначение в данной предмет области.

Объект может быть охарактеризован структурой, состоянием объекта, его поведением и индивидуальностью.

Состояние объекта определяется перечнем всех возможных (обычно статических) свойств и текущими значениями каждого из этих свойств. Свойства объекта характеризуются значениями его параметров.

Поведение объекта описывает, как объект воздействует на другие объекты или как он подвергается воздействию со стороны других объектов с точки зрения изменения его собственного состояния и состояния других объектов. Поведение объекта определяется его действиями.

Определенное воздействие одного объекта на другой с целью вызвать соответствующую реакцию называют операцией. 

Классы

Объекты являются экземплярами классов.

Класс - своего рода форма, определяющая, какие данные и функции будут включены в объект класса. Другими словами, класс описывает состав объекта – переменные и функции (методы), кот обрабатывают переменные и тем самым определяют поведение объекта

14. Стадии планирования и разработки требований. Определение системных и функциональных требований. 
Стадия «Формирование требований»:
   • определение объема обоснования, необходимого для создания ПО (сбор данных об объекте автоматизации и осуществляемых видах деятельности, оценка качества его функционирования, выявление проблем, решение которых возможно средствами автоматизации, оценка целесообразности создания ПО);
   • формирование требований пользователя к ПО;
   • оформление отчета о выполненных работах и подача заявки на разработку ПО.
   2. Стадия «Разработка концепции ПО»:
   • изучение объекта ПО;
   • проведение необходимых исследовательских и проектных работ;
   • разработка вариантной концепции ПО и выбор варианта, который удовлетворяет требованиям пользователя, оценка преимуществ и недостатков альтернативных вариантов;
   • оформление отчета о выполненной работе.
   3. Стадия «Техническое задание»:
   • разработка и оформление технического задания на создание ПО (общие сведения, назначение и цели создаваемой системы, характеристика объекта автоматизации, требования к системе в целом, ее функциям и задачам, видам обеспечения, планам работ по созданию, вводу в действие и приемке).
   4. Стадия «Технический проект»:
   • разработка проекта решений по системе и ее элементам, по функциональной, алгоритмической и организационной структуре системы, структуре технических средств, организации и ведения базы данных, по системе классификации и кодирования информации, алгоритму решения задач, используемым языкам программирования и программному обеспечению;
   • разработка документов ПО;
   • разработка и оформление документации на поставку изделий для комплектования ПО и технических требований на их разработку;
   • разработка заданий на проектирование.
   5. Стадия «Рабочее проектирование»:
   • разработка рабочей документации на систему и ее части;
   • разработка или адаптация программ.
   Особенность разработки ПО заключается в концентрации сложности и трудоемкости на стадиях предпроектного обследования, так как ошибки, допущенные на этапах обследования, анализа и проектирования, порождают на этапах внедрения и эксплуатации часто неразрешимые проблемы достижения поставленных целей и эффективности использования ПО.
   Формирование требований к системе подразумевает определение ее функциональных возможностей, пользовательских требований, требований к надежности и безопасности, к внешним интерфейсам и т. д.
Техническая часть рабочего проекта предусматривает определение технических средств, описание технологического процесса обработки данных, расчет и составление графика загрузки комплекса технических средств, описание режима функционирования ПО.

15. Стадии объектно-ориентированного анализа и определение основных абстракций и механизмов. 
16. Методы и средства представления. Нотации представления результатов анализа.

Объектно-ориентированный анализ  (ООА)  направлен на создание моделей,  более близких к реальности,  с использованием объектно- ориентированного подхода;  это методология,  при которой требования формируются на основе понятий классов и объектов,  составляющих словарь предметной области.

Принципы объектного подхода. 

Объектная модель, которая является концептуальной базой объектно-ориентированной методологии, имеет четыре главных элемента: 

- абстрагирование;

- ограничение доступа или инкапсуляция;

- модульность;

- иерархия. 

Без любого из этих элементов модель не будет объектно- ориентированной. Кроме главных имеется три дополнительных элемента: 

- типизация

- параллелизм
- сохраняемость или устойчивость (persistence) 
Задача классификации
Определение классов и объектов -  одна из сложных задач объектно- ориентированного проектирования.  Но имеется богатый опыт классификации в других областях науки,  на основе которого разработаны методики объектно- ориентированного анализа.  Каждая методика предлагает свои правила идентификации классов и объектов. Целью классификации является нахождение общих свойств в объектах. Классифицируя,  мы объединяем в одну группу объекты,  имеющие одинаковое строение или одинаковое поведение. Разумная классификация - часть любой точной науки.  Классификация -  последовательный и итерационный процесс.  Трудность классификации обуславливается в основном широким выбором возможных равноправных решений. 

Исторически сложились три основных подхода к классификации: 

- классическое распределение по категориям;

- концептуальная кластеризация;

- теория прототипов. 

Эти три способа классификации составляют теоретические основы объектно-ориентированного анализа групп,  которые мы можем применить для идентификации классов и объектов при проектировании сложной системы. На практике мы идентифицируем классы и объекты исходя, прежде всего из свойств рассматриваемой предметной области.  Если с помощью этого подхода не удается составить приемлемую структуру,  приходится концептуально группировать объекты.  Если и в этом случае не можем адекватно смоделировать задачу, то приходится прибегать к классификации с помощью ассоциативных методов,  выделяя группы объектов по признаку сходства их с некоторым объектом прототипом. 

Методики объектно-ориентированного анализа. 

В процессе объектно-ориентированного анализа мы моделируем задачу,  определяя классы и объекты,  которые формируют словарь предметной области.  

Классические подходы.  Они основывается на классическом распределении по категориям. 

Кандидаты для классов и объектов,  предлагаемые: 

- материальные предметы;

- роли (учитель, телезрители, и т. д.); 

- события (прерывание, требование); 

- взаимодействие (встреча, пересечение). 

Анализ поведения. Этот подход подобен концептуальной кластеризации: классы формируются, основываясь на группах объектов,  имеющих сходное поведение.  Предлагается понятие ответственности объекта,  которое определяет его  "знания и умения". 

Ответственность объекта -  совокупность всех услуг,  которые он может предоставлять по всем его контрактам.   В иерархии классов каждый подкласс выполняет обязательства суперкласса и добавляет свои дополнительные услуги. 

Анализ предметной области. Для поиска общих классов и объектов рекомендуется обратиться ко всем приложениям в рамках предметной области.  Здесь выделяются те объекты,  операции,  связи,  которые эксперты данной предметной области считают наиболее важными.  В роли эксперта часто выступают просто пользователи системы.  

Анализ вариантов (анализ сценариев). Классический подход,  поведенческий подход и изучение предметной области    по отдельности сильно зависят от индивидуальных способностей и опыта аналитика. Анализ вариантов - это подход, который можно успешно сочетать с  тремя первыми, делая их применение более упорядоченными. 
Структурный анализ. Возможно,  использование структурного анализа для целей объектно-ориентированного проектирования,  но этот подход не рекомендуется из-за опасности непроизвольно перейти к алгоритмической декомпозиции.  Но если нет другой альтернативы и уже имеется модель системы,  описанная диаграммами потоков данных.  В результате анализа диаграмм потоков данных выделяют следующие кандидаты для объектов: 

- внешние  сущности; 

- хранилища данных; 

- хранилища управляющих сущностей. 

Кандидаты для классов:  

- потоки данных; 

- потоки управления.

Ключевые абстракции
Поиск и выбор ключевых абстракций. Ключевая абстракция - это класс или объект, который входит в словарь проблемной области. Самая главная ценность ключевых абстракций заключена в том, что они определяют границы нашей проблемы: выделяют то, что входит в нашу систему и поэтому важно для нас, и устраняют лишнее. Задача выделения таких абстракций специфична для проблемной области. Как утверждает Голдберг, "правильный выбор объектов зависит от назначения приложения и степени детальности обрабатываемой информации" 

определение ключевых абстракций включает в себя два процесса: открытие и изобретение. Наиболее мощный способ выделения ключевых абстракций - сводить задачу к уже известным классам и объектам. При отсутствии таких повторно используемых абстракций рекомендуется пользоваться сценариями, чтобы вести процесс идентификации классов и объектов.

Классы и объекты должны быть на надлежащем уровне абстракции: не слишком высоко и не слишком низко.
Идентификация механизмов
Механизмы представляют шаблоны поведения.

Ключевые абстракции определяют словарь проблемной области, механизмы определяют суть проекта. В процессе проектирования разработчик должен придумать не только начинку классов, но и то, как объекты этих классов будут взаимодействовать друг с другом. Но конкретный механизм взаимодействия все равно придется разложить на методы классов. В итоге протокол класса будет отражать поведение его объектов и работу механизмов, в которых они участвуют.

Механизмы, таким образом, представляют собой стратегические решения в проектировании, подобно проектированию структуры классов. С другой стороны, проектирование интерфейса какого-то одного класса - это скорее тактическое решение. Стратегические решения должны быть выполнены явно, иначе у нас получится неорганизованная толпа объектов, кидающихся выполнять работу, расталкивая друг друга. В наиболее элегантных, стройных и быстрых программах воплощены тщательно разработанные механизмы.

Механизмы представляют только один из шаблонов, которые мы находим в структурированных системах. 
Примеры механизмов можно найти во многих системах. Структуру операционной системы, например, можно описать на высоком уровне абстракции по тем механизмам, которые используются для диспетчеризации программ. Система может быть монолитной (как MS-DOS), иметь ядро (UNIX) или представлять собой иерархию процессов (операционная система THE). В системах искусственного интеллекта использованы разнообразные механизмы принятия решений. Одним из наиболее распространенных является механизм рабочей области, в которую каждый индивидуальный источник знаний независимо заносит свои сведения. В таком механизме не существует центрального контроля, но любое изменение в рабочей области может явиться толчком для выработки системой нового пути решения поставленной задачи. Код похожим образом выявил ряд общих механизмов в объектно-ориентированных системах, включая шаблоны временных ассоциаций, протоколирование событий и широковещательную рассылку сообщений. Во всех случаях эти механизмы проявляются не как индивидуальные классы, а как структуры сотрудничающих классов.

17. Основы проектирования программных систем, принципы аспекты проектирования. Понятие проекта, методологии проектирования. 
Проектирование — процесс разработки проекта, то есть комплекта документации, предназначенной для создания определённого объекта, его эксплуатации, ремонта и ликвидации, а также для проверки или воспроизведения промежуточных и конечных решений, на основе которых был разработан данный объект. Проектирование — длительный процесс и включает этапы от подготовки технического задания до испытания опытных образцов.

Проектирование, независимо от его содержания, это составная часть планирования.

Объектом проектирования может быть материальный предмет, выполнение работы, оказание услуги.

К концу XX века не только существенно возросла сложность проектируемых объектов, но и их воздействие на общество и окружающую среду, тяжесть последствий аварий из-за ошибок разработки и эксплуатации, высокие требования к качеству и цене, сокращению сроков выпуска новой продукции. Необходимость учета этих обстоятельств заставляла вносить изменения в традиционный характер и методологию проектной деятельности.

При создании объектов их уже необходимо было рассматривать в виде систем, то есть комплекса взаимосвязанных внутренних элементов с определенной структурой, широким набором свойств и разнообразными внутренними и внешними связями. Сформировалась новая проектная идеология, получившая название системного проектирования.

Системное проектирование комплексно решает поставленные задачи, принимает во внимание взаимодействие и взаимосвязь отдельных объектов-систем и их частей как между собой, так и с внешней средой, учитывает социально-экономические и экологические последствия их функционирования. Системное проектирование основывается на тщательном совместном рассмотрении объекта проектирования и процесса проектирования, которые в свою очередь включают ещё ряд важных частей

Принципы системного проектирования
Системное проектирование должно базироваться на системном подходе. На сегодняшний день нельзя утверждать, что известен его полный состав и содержание применительно к проектной деятельности, однако можно сформулировать наиболее важные из них:

· Практическая полезность: 

· деятельность должна быть целенаправленной, устремленной на удовлетворение действительных потребностей реального потребителя или определенной социальной, возрастной или иной групп людей;

· деятельность должна быть целесообразной. Важно вскрыть причины, препятствующие использованию существующих объектов для удовлетворения новых потребностей, выявить вызывающие их ключевые противоречия и сконцентрировать усилия на решении главных задач;

· деятельность должна быть обоснованной и эффективной. Разумным будет использование не любого решения задачи, а поиск оптимального варианта;

· Единство составных частей: 

· целесообразно любой объект, сложный ли он или простой, рассматривать как систему, внутри которой можно выделить логически связанные более простые части — подсистемы, единство частных свойств которых и образует качественно новые свойства объекта-системы;

· разрабатываемые объекты предназначены для людей, ими создаются и эксплуатируются. Поэтому человек также обязан рассматриваться в качестве одной из взаимодействующих систем. При этом должно приниматься во внимание не только физическое взаимодействие, но и духовно-эстетическое воздействие;

· внешняя, или как её ещё называют — жизненная среда, также должна рассматриваться в качестве системы, взаимосвязанной с проектируемым объектом;

· Изменяемость во времени: 

· учёт этапов жизненного цикла объекта;

· учёт истории и перспектив развития и применения разрабатываемого объекта, а также областей науки и техники, на достижениях которых базируются соответствующие разработки.

Проект — это уникальный процесс, состоящий из совокупности скоординированных и управляемых видов деятельности с начальной и конечной датами, предпринятый для достижения цели, соответствующей конкретным требованиям, включающий ограничения по срокам, стоимости и ресурсам.

Проект — это работы, планы, мероприятия и другие задачи, направленные на создание нового продукта. Выполнение проекта составляет проектную деятельность, которая включает:

· проведение управленческих мероприятий (проектное управление). Достигается на основе использования, в том числе, принципов и методов управления проектом, являющегося частью системы менеджмента предприятия, универсальной для решения разных производственных задач;

· решение специализированной задачи: 

- 
разработка продукции для заказчика. Продуктами проекта могут быть: 

· результаты маркетинговых исследований,

· проектно-конструкторская документация. Комплект такой документации называется проектом. Он предназначен для создания разработанного устройства, его эксплуатации, ремонта и ликвидации, а также для проверки или воспроизведения промежуточных и конечных решений, на основе которых он был разработан. 

· технологическая документация (управление производством),

· программное обеспечение (управление проектами), и т. д.;

- 
решение внутренних производственных задач: 

· повышение качества продукции (управление качеством),

· повышение эффективности организации труда (управление персоналом),

· оптимизация финансовых потоков (финансовый менеджмент), и др.

Проекты могут быть объединены в программу проектов для достижения единого результата, или в портфель проектов для более эффективного управления. Портфель проектов может состоять из программ.

Методы проектирования алгоритмов и программ очень разнообразны, их можно классифицировать по различным признакам, важнейшими из которых являются:

· степень автоматизации проектных работ;

· принятая методология процесса разработки.

По степени автоматизации проектирования алгоритмов и программ можно выделить:

· методы традиционного (неавтоматизированного) проектирования;

· методы автоматизированного проектирования (CASE-технология и ее элементы).

Неавтоматизированное проектирование алгоритмов и программ преимущественно используется при разработке небольших по трудоемкости и структурной сложности программных продуктов, не требующих участия большого числа разработчиков. Трудоемкость разрабатываемых программных продуктов, как правило, небольшая, а сами программные продукты имеют преимущественно прикладной характер.

При нарушении этих ограничений заметно снижается производительность труда разработчиков, падает качество разработки, и, как ни парадоксально, увеличиваются трудозатраты и стоимость программного продукта в целом.

Автоматизированное проектирование алгоритмов и программ возникло с необходимостью уменьшить затраты на проектные работы, сократить сроки их выполнения, создать типовые "заготовки" алгоритмов и программ, многократно тиражируемых для различных разработок, координации работ большого коллектива разработчиков, стандартизации алгоритмов и программ.

Автоматизация проектирования может охватывать все или отдельные лапы жизненного цикла программного продукта, при этом работы этапов могут быть изолированы друг от друга либо составлять единый комплекс, выполняемый последовательно во времени. Как правило, автоматизированный подход требует технического и программного "перевооружения" труда самих разработчиков (мощных компьютеров, дорогостоящего программного инструментария, а также повышения квалификации разработчиков и т.п.). 

Автоматизированное проектирование алгоритмов и программ под силу лишь крупным фирмам, специализирующимся на разработке определенного класса программных продуктов, занимающих устойчивое положение на рынке программных средств. 

Проектирование алгоритмов и программ может основываться на различных подходах, среди которых наиболее распространены:

· структурное проектирование программных продуктов;

· информационное моделирование предметной области и связанных с ней приложений;

· объектно-ориентированное проектирование программных продуктов.

В основе структурного проектирования лежит последовательная декомпозиция, целенаправленное структурирование на отдельные составляющие. Начало развития структурного проектирования алгоритмов и программ падает на 60-е гг. Методы структурного проектирования представляют собой комплекс технических и организационных принципов системного проектирования. 
Типичными методами структурного проектирования являются:

· нисходящее проектирование, кодирование и тестирование программ;

· модульное программирование;

· структурное проектирование (программирование) и др.

В зависимости от объекта структурирования различают:

· функционально-ориентированные методы - последовательное разложение задачи или целостной проблемы на отдельные, достаточно простые составляющие, обладающие функциональной определенностью;

· методы структурирования данных.
Для функционально-ориентированных методов в первую очередь учитываются заданные функции обработки данных, в соответствии с которыми определяется состав и логика работы (алгоритмы) отдельных компонентов программного продукта. С изменением содержания функций обработки, их состава, соответствующего им информационного входа и выхода требуется перепроектирование программного продукта. Основной упор в структурном подходе делается на моделирование процессов обработки данных.

Для методов структурирования данных осуществляется анализ, структурирование и создание моделей данных, применительно к которым устанавливается необходимый состав функций и процедур обработки. Программные продукты тесно связаны со структурой обрабатываемых данных, изменение которой отражается на логике обработки (алгоритмах) и обязательно требует перепроектирования программного продукта.

Структурный подход использует:

· диаграммы потоков данных (информационно-технологические схемы) - показывают процессы и информационные потоки между ними с учетом "событий", инициирующих процессы обработки;

· интегрированную структуру данных предметной области (инфологическая модель, ER- диаграммы);

· диаграммы декомпозиции - структура и декомпозиция целей, функций управления, приложений;

· структурные схемы - архитектура программного продукта в виде иерархии взаимосвязанных программных модулей с идентификацией связей между ними, детальная логика обработки данных программных модулей (блок-схемы).

Для полного представления о программном продукте необходима также текстовая информация описательного характера.

Еще большую значимость информационные модели и структуры данных имеют для информационного моделирования предметной области, в основе которого положение об определяющей роли данных при проектировании алгоритмов и программ. Подход появился в условиях развития программных средств организации хранения и обработки данных – СУБД.

· Один из основоположников информационной инженерии- Дж. Мартин - выделяет следующие составляющие данного подхода:

· информационный анализ предметных областей (бизнес - областей);
· информационное моделирование - построение комплекса взаимосвязанных моделей данных;

· системное проектирование функций обработки данных;

· детальное конструирование процедур обработки данных.

Первоначально строятся информационные модели различных уровней представления:

· информационно-логическая модель, не зависящая от средств программной реализации хранения и обработки данных, отражающая интегрированные структуры данных предметной области;

· даталогические модели, ориентированные на среду хранения и обработки данных.

Даталогические модели имеют логический и физический уровни представления. Физический уровень соответствует организации хранения данных в памяти компьютера. Логический уровень данных применительно к СУБД реализован в виде:

· концептуальной модели базы данных - интегрированные структуры данных под управлением СУБД;

· внешних моделей данных - подмножество структур данных для реализации приложений.

Средствами структур данных моделируются функции предметной области, прослеживается взаимосвязь функций обработки, уточняется состав входной и выходной информации, логика преобразования входных структур данных в выходные. Алгоритм обработки данных можно представить как совокупность процедур преобразований структур данных в соответствии с внешними моделями данных.

Выбор средств реализации базы данных определяет вид даталогические моделей и, следовательно, алгоритмы преобразования данных. В большинстве случаев используется реляционное представление данных базы данных и соответствующие реляционные языки для программирования (манипулирования) обработки данных СУБД и реализации алгоритмов обработки. Данный подход использован во многих CASE-технологиях.

18. Автоматизация и системы автоматизации проектирования. Процессы разработки проектных решений и проектных процедур. 

Автоматизация и системы автоматизации проектирования. Процессы разработки проектных решений и проектных процедур. 

Автоматизация  — одно из направлений научно-технического процесса, использующее саморегулирующие технические средства и математические методы с целью освобождения человека от участия в процессах  получения, преобразования, передачи и использования энергии и материалов, а также информации либо существенного уменьшения степени этого участия или трудоёмкости выполняемых операций.

Автоматизируются:

•
производственные процессы;

•
проектирование;

•
организация, планирование и управление;

•
научные исследования;

•
бизнес-процессы;

•
и другие сферы человеческой деятельности.

Автоматизация позволяет повысить производительность труда, улучшить качество продукции, оптимизировать процессы управления  отстранить человека от производств, опасных для здоровья. Автоматизация, за исключением простейших случаев, требует комплексного, системного подхода к решению задачи. В состав систем автоматизации входят датчики (сенсоры), устройства ввода, управляющие устройства (контроллеры), исполнительные устройства, устройства вывода. компьютеры. Применяемые методы вычислений иногда копируют нервные и мыслительные функции человека. Весь этот комплекс средств обычно называют системами.

Основные виды систем автоматизации:

•
Автоматизированная система планирования АСП – здесь выполняется планирование выпуска изделий

•
автоматизированная система научных исследований (АСНИ) автоматизированная система научных исследований (реже используются термины  САНИ  - система автоматизации научных исследований и САЭ - система автоматизации эксперимента) — это программно-аппаратный комплекс на базе средств вычислительной техники, предназначенный для проведения научных исследований или комплексных испытаний образцов новой техники на основе получения и использования моделей исследуемых объектов, явлений и процессов. Области науки и техники, в которых применение АСНИ наиболее эффективно: ядерная физика, радиофизика, астрономия, геология, биология и др. Примерами данной системы являются EPICS, TANGO.

•
  система автоматизированного проектирования (САПР) - это совокупность средств и методов для осуществления автоматизированного проектирования. Она состоит из нескольких составных частей, называемых техническим, математическим, программным, лингвистическим, информационным, методическим и организационным обеспечением.

•
автоматизированный экспериментальный комплекс (АЭК) - это организационно-техническая система, предназначенная для получения, обработки и отображения информации — результатов экспериментального исследования объект,

•
гибкое автоматизированное производство (ГАП) - современная форма производства, обеспечивающая максимальную степень гибкости переналадки в отличие от остальных существующих типов. Гибкость ГАП обусловлена применением специальных станков — обрабатывающих центров (ОЦ), объединённых в гибкие производственные участки (ГПС) системами обеспечения работоспособности. Системы условно можно разделить на технические и информационные.

•
автоматизированная система управления технологическим процессом (АСУ ТП) - совокупность аппаратно - программных средств, осуществляющих контроль и управление производственными и технологическими процессами; поддерживающих обратную связь и активно воздействующих на ход процесса при отклонении его от заданных параметров; обеспечивающих регулирование и оптимизацию управляемого процесса.

•
автоматизированная система управления эксплуатацией (АСУ) - комплекс аппаратных и программных средств, предназначенный для управления различными процессами в рамках технологического процесса, производства, предприятия. АСУ применяются в различных отраслях промышленности, энергетике, транспорте и т. п. Термин "автоматизированная", в отличие от термина "автоматическая" подчёркивает сохранение за человеком-оператором некоторых функций, либо наиболее общего, целеполагающего характера, либо не поддающихся автоматизации. 

•
система автоматического управления (САУ) - систематизированный (строго определенный) набор средств сбора сведений о подконтрольном объекте и средств воздействия на его поведение с целью достижения определённых целей. Объектом системы управления могут быть как технические объекты, так и люди. Объект системы управления может состоять из других объектов, которые могут иметь постоянную структуру взаимосвязей. Системы управления с участием людей как объектов управления зачастую называют системами менеджмента.
Основная тенденция развития систем автоматизации идет в направлении создания автоматических систем, которые способны выполнять заданные функции или процедуры без участия человека. Роль человека заключается в подготовке исходных данных, выборе алгоритма (метода решения) и анализе полученных результатов. Однако присутствие в решаемых задачах сложно программируемых процедур объясняет широкое распространение автоматизированных систем. Здесь человек участвует в процессе решения, например, управляя им, вводя промежуточные данные. На степень автоматизации влияют, продолжительность времени, отведенного на решение задачи, и её вид — типовая или нет. Так, при срочном поиске решения нестандартной задачи следует полагаться только на самого себя.

Проектирование – это комплекс работ по исследованию, расчетам и конструированию нового изделия или нового процесса. В основе проектирования лежит первичное описание – техническое задание. Согласно стандарту выделяют следующие стадии проектирования:

Предпроектное исследование (выполняет заказчик). Здесь выполняется анализ потребностей внешней среды (ВС) в новом изделии, также ведется поиск возможного аналога, т.е. может быть сделан вывод о необходимости модернизации существующего изделия. Результатом является документ ИТ (исходные требования), в котором отражается информация о наличии и характеристиках изделия.

Разработка технического задания (ТЗ). ТЗ содержит основные характеристики изделия: габариты, вес, энергопотребление. В составе ТЗ производится уточнение структур, функций, режимов работы будущего изделия, описываются требования к дизайну, экономическим показателям. Иногда ТЗ требует уточнения исполнителем.

Разработка предложения технического (ПТ) (уточненного ТЗ). Уточненное ТЗ или ПТ разрабатывает исполнитель проекта, где отражает свое видение проблемы. Результатом является документ УТЗ, который подписывается исполнителем и заказчиком. Пункты 2 и 3 могут находиться в итерации. Бывает, что на этом процесс заканчивается, если исполнитель заказывает невозможное.

Эскизное проектирование (ЭП). Выполняется на основе УТЗ. Здесь моделируются отдельные принципиальные узлы будущего изделия, отрабатываются математические модели поведения. Анализируется и доказывается реальная возможность создания будущего изделия. Проводятся многовариантные испытания, часто строятся физические модели. Результатом стадии ЭП являются уточненные технико-экономические характеристики будущего изделия, принципиальный состав узлов, детализованные проработки важнейших составных частей (схемы, чертежи), ПЗ, возможно макеты. В отдельных случаях процесс проектирования может быть закончен, прерван за бесперспективностью (отрицательный результат), либо продолжен.

Техническое проектирование (ТП). Здесь прорабатываются полностью все компоненты изделия: дизайн корпуса, разрабатываются все части проекта. ТП содержит результаты полной параметрической оптимизации, все чертежи, схемы узлов, полное описание функционирования изделия, описание режимов работы. Результат, как правило, опытный образец изделия. Принимается решение заказчиком о возможности передачи в серийное производство. При положительном решении заказчика начинается разработка рабочего проекта (РП).

Результат – полная конструкторская документация и, как правило, опытный образец.

Проектная организация может завершить работу на стадии ТП, передав документацию заказчику, который передает в производственные предприятия (размещает заказ), где тех. проект доводят до рабочего проекта (РП).

Рабочее проектирование (РП). Рабочий проект – полный комплекс документов для промышленного выпуска (массовый выпуск изделия).

Этапом проектирования называют часть стадии, включающая разработку одного или нескольких аспектов будущего изделия.
Подходы к конструированию на основе компьютерных технологий.
Можно выделить два подхода к конструированию на основе компьютерных технологий. Первый подход базируется на двухмерной геометрической модели – ГМ и использовании компьютера как электронного кульмана, позволяющего значительно ускорить процесс конструирования и улучшить качество оформления конструкторской документации. Центральное место в этом подходе к конструированию занимает чертеж, который служит средством графического представления изделия, содержащего информацию для решения графических задач, а также для изготовления изделия. Так, с помощью вычислительной техники облегчаются:

1) оформление конструкторских документов, насыщенных изображениями стандартных, типовых, унифицированных составных частей, (например электрических и других принципиальных, функциональных схем, печатных плат, модулей, приборов, электронных блоков, стоек, шкафов, пультов и т.д.);

2) разработка текстовых документов (спецификаций, перечней элементов и др.).

В основе  второго подхода  лежит компьютерная пространственная геометрическая модель (ПГМ) изделия, которая является более наглядным способом представления оригинала и более мощным и удобным инструментом для решения геометрических задач. Чертеж в этих условиях начинает играть вспомогательную роль, а методы его создания основаны на методах компьютерной графики, методах отображения пространственной модели
19. Классические методы проектирования и модели представления проектных решений. 
Системный подход к построению информационных систем

Одно из первых направлений проектирования получило название «каскадной» схемы проектирования. Она включала следующие стадии проекта: запуск, обследование, концепция технического задания, эскизный проект, технический проект, рабочий проект, ввод в действие (внедрение). 

В процессе совершенствования появилась схема непрерывной разработки ИС, использовавшаяся при реализации больших проектов фирмы IBM в 1970 – 1980 гг. Следствием недостатков классических методов проектирования явился переход к системному проектированию. 

Дескриптивный подход реализуется путем изучения функции либо структуры системы. В соответствии с этим в теории систем получили применение функциональный и структурный подходы.  

Структура системы описывается на концептуальном, логическом и физическом уровнях. При использовании информационных технологий в системном аспекте необходимо соблюдать следующие принципы:

1. Наличие сформулированной единой цели у информационных технологий в рамках разрабатываемой системы.

2. Согласование информационных технологий по входам и выходам с окружающей средой.

3. Типизация структур информационных технологий.

4. Стандартизация и взаимная увязка средств информационной технологии.

5. Открытость информационных технологий как системы.

Стадии разработки информационных систем

Отличительная черта проектирования информационных систем (ИС) – коллективное проектирование. В связи с этим важное значение приобретает методология, основной целью которой является уменьшение цикличности и увеличение линейности проектирования.

Проектирование можно представить как цикл, каждая итерация которого отличается большей детализацией и меньшей общностью. Основными свойствами процесса проектирования являются дивергенция, трансформация, конвергенция.

Дивергенция – расширение границ проектной ситуации с целью обеспечения более обширного пространства поиска решения.

Трансформация – стадия создания принципов и концепций (исследование структуры проблемы).

Конвергенция охватывает традиционное проектирование (программирование, отладка, проработка деталей). Учитывая сложность проектирования ИС, следует заострить внимание на трудностях этого процесса:

• предположение о конечном результате проектирования приходится делать еще до того, как исследованы средства его достижения;

• часто случается, что в ходе исследования событий в обратном порядке (от конечного результата) обнаруживаются непредвиденные трудности или открываются новые, более благоприятные возможности;

• самая интересная и самая сложная часть разработки – это как раз поиск решения путем изменения формулировки задачи.

Основными особенностями исходных данных для проектирования ИС

являются следующие:

• большое число действий, подлежащих реализации (многофункциональность);

• значительный объем и сложность ограничений на взаимосвязи проектируемой системы с окружением и трудности их формального описания;

• распределенный и асинхронный режим обработки данных;

• многообразие используемых информационных объектов и их свойств;

• нечеткость требований, их субъективный характер;

• неполнота требований, их расширение в процессе проектирования, необходимость учета развития системы.

Проектирование информационных систем будем рассматривать в следующих трех аспектах:

Модель представления – это синтаксически и семантически определенная средствами ядра совокупность конфигураций, позволяющая описывать, анализировать и документировать заданные аспекты проектируемой системы на заданных стадиях разработки с различными уровнями детализации ее элементов.

Пять моделей представления для проектирования информационных систем:

• функциональная модель;

• модель данных;

• модель пользовательского интерфейса;

• структура программных модулей;

• логика.

Метаобъекты – это базовые компоненты для конструирования модели

предметной области.

Виды элементов – это экземпляры конкретного метаобъекта.

Модель представления конкретной предметной области есть описание совокупности видов элементов и их взаимосвязей.

Элемент – это экземпляр вида элемента.

Важным элементом проектирования ИС является ядро моделей представления функциональных спецификаций, опирающееся на следующие компоненты: конфигурацию и структуру.

Конфигурация определяется как граф, представляющий интересующий разработчика аспект проектируемой системы. Вершинам этого графа ставятся в соответствие элементы различных видов системы.

Дугам графа ставятся в соответствие интересующие отношения между элементами.

С дугами и вершинами могут быть связаны разнообразные количественные меры, задаваемые соответствующими функциями принадлежности.

Структура – это совокупность конфигураций. Таким образом, структура системы определяется через множество выбранных видов элементов, множество элементов, множество рассматриваемых видов отношений и множество функций принадлежности, характеризующих количественно связи элементов.

20. Методы структурного проектирования. Этапы проектирования программных систем.
В основе структурного проектирования лежит последовательная декомпозиция, целенаправленное структурирование на отдельные составляющие. Начало развития структурного проектирования алгоритмов и программ падает на 60-е годы. Методы структурного проектирования представляют собой комплекс технических и организационных принципов системного проектирования.

Структурное проектирование, обычно, используется после проведения структурного анализа с применением диаграмм потоков данных и связанным описанием процессов.

Типичными методами структурного проектирования являются:

- Нисходящее проектирование, кодирование и тестирование программ. Данный метод предполагает последовательное разложение общей функции обработки данных на простые функциональные элементы. В результате строится иерархическая схема, отражающая состав и взаимоподчиненность отдельных функций. Последовательность действий:

1. Определяются цели автоматизации предметной области и их иерархия;

2. Устанавливается состав приложений (задач обработки), обеспечивающих реализацию поставленных целей.

3. Уточняется характер взаимосвязи приложений и их основные характеристики.

4. Определяются необходимые для решения задач функции обработки данных.

5. Выполняется декомпозиция функций обработки до необходимой структурной сложности, реализуемой предполагаемым инструментарием.
Модульное программирование. Основано на понятии модуля — логически взаимосвязанной совокупности функциональных элементов, оформленных в виде отдельных программных модулей. Каждый модуль состоит из спецификации и тела. Спецификации определяют правила использования модуля, а тело — способ реализации процесса обработки. Модуль характеризует:

1. один вход и один выход — на входе программный модуль получает определенный набор исходных данных, выполняет содержательную обработку и возвращает один набор результатных данных, то есть реализуется принцип вход-процесс-выход.

2. функциональная завершенность — модуль выполняет перечень регламентированных операций для реализации каждой отдельной функции в полном составе, достаточных для завершения начатой обработки.

3. логическая независимость — результат работы программного модуля зависит только от исходных данных, но не зависит от работы других модулей.

4. слабые информационные связи с другими программными модулями - обмен информацией между модулями должен быть по возможности минимизирован.

5. обозримый по размеру и сложности программный элемент.

- Структурное программирование. Основано на модульной структуре программного продукта и типовых управляющих структурах алгоритмов обработки данных различных программных модулей.

21. Жизненный цикл и этапы проектирования программного обеспечения. 
Жизненный цикл программного продукта — это период времени, который начинается с момента принятия решения о необходимости создания программного продукта и заканчивается в момент его полного изъятия из эксплуатации.

Жизненный цикл создания и использования компьютерных программ отражает различные их состояния, начиная с момента возникновения необходимости в данном программном изделии и заканчивая моментом его полного выхода из употребления у всех пользователей. Традиционно выделяют следующие основные этапы жизненного цикла программного обеспечения:

· анализ требований;

· проектирование;

· кодирование (программирование);

· тестирование и отладка;

· эксплуатация и сопровождение. 

Обычно, под термином «программный продукт» для компьютерных информационных технологий принято понимать необходимое им программное обеспечение (ПО).

Основной нормативный документ, регламентирующий ЖЦ ПО – международный стандарт ISO/IEC 12207. Он определяет структуру ЖЦ, содержащую процессы, действия и задачи, выполняемые во время создания ПО.

Согласно этому стандарту, структура ЖЦ ПО базируется на трёх группах процессов:

1. основные процессы ЖЦ ПО (приобретение, поставка, разработка, эксплуатация, сопровождение);

2. вспомогательные процессы (документирование, управление конфигурацией, обеспечение качества, верификация, аттестация, оценка, аудит, решение проблем);

3. организационные процессы (управление проектами, создание инфраструктуры проекта, определение, оценка и улучшение самого ЖЦ, обучение).

Разработка ПО – анализ, проектирование и реализация (программирование). Она включает все работы по созданию ПО и его компонент в соответствии с заданными требованиями, в том числе оформление проектной и эксплуатационной документации, подготовку материалов, необходимых для проверки работоспособности и соответствующего качества программных продуктов, материалов, для организации обучения персонала и т.д.

Эксплуатация включает работы по внедрению компонентов ПО в эксплуатацию -  обеспечение эксплуатационной документацией, проведение обучения персонала и т.д., и непосредственно эксплуатацию, подготовку предложений по совершенствованию, развитию и модернизации системы.

Управление проектом связано с вопросами планирования и организации работ, создания коллективов разработчиков; контроля за сроками и качеством выполняемых работ.

Техническое и организационное обеспечение проекта включает выбор методов и инструментальных средств для реализации проекта, определение методов описания промежуточных состояний разработки, разработку методов и средств испытаний ПО, обучение персонала и т.п.

Обеспечение качества проекта связано с проблемами верификации, проверки и тестирования ПО.

Верификация – это процесс определения насколько текущее состояние разработки, достигнутое на данном этапе, отвечает требованиям этого этапа. 

Оценка качества (ГОСТ 28195-89) осуществляется на всех этапах жизненного цикла программных средств (ПС).

Проверка позволяет оценить соответствие параметров разработки с исходными требованиями. 

Под тестированием понимается процесс исполнения программы с целью обнаружения ошибок.

Управление конфигурацией – один из вспомогательных процессов, поддерживающих основные процессы жизненного цикла ПО, прежде всего процессы разработки и сопровождения ПО ИС.

22. Классические технологии разработки программного обеспечения. 
Модульное проектирование программ
Модульное проектирование программ является одной из первых технологий разработки ПС и уже несколько десятилетий сохраняет свои позиции как в качестве классической технологии, так и в качестве основы для современных технологий разработки ПС.

Под модуляцией (модупяризацией) понимается разделение программы па части по некоторым установленным правилам. Для различных языков программирования это могут быть внутренние подпрограммы, внешние модули и т.п.

Классическое определение идеальной модульной программы выглядит следующим образом. Модульная программа - это программа, в которой любую часть логической структуры можно изменить, не вызывая изменений в других частях программы.

Признаки модульности программы:

1) Программа состоит из модулей.

2) Независимость модулей. Это значит, что модуль можно изменять или модифицировать без последствий в других модулях.

3) Условие «один вход - один выход». Модульная программа должна состоять из модулей, имеющих одну точку входа и одну точку выхода. В общем случае может быть и более чем один вход, но важно, чтобы точки входов были строго определены и другие модули не могли входить в данный модуль в произвольной точке.

Достоинства (а следовательно, и назначение) модульного проектирования:

1) Упрощение разработки и реализации программ.

2) Облегчение чтения программ.
3) Упрощения настройки и модификации программ.

4) Облегчение работы с данными, имеющими сложную структуру.

5) Исключение чрезмерной детализации алгоритмов. 

Недостатки модульности:

1) Модульность требует большей дополнительной работы программиста и определенных навыков проектирования программ.

2) Модульный подход в среднем требует большего времени работы центрального процессора (в среднем на 5 - 10%) за счет времени обращения к модулям.

3) Модульность программы приводит к увеличению объема программ (в среднем на 5 - 10%).

Методы проектирования модульных программ делятся на 3 группы:

1) Методы нисходящего проектирования 

2) Методы расширения ядра.

3) Методы восходящего проектирования.

23. Нисходящее и восходящее проектирование программ. 
Иерархическое многоуровневое функциональное и программное построение программного обеспечения значительно облегчает организацию их проектирования и эксплуатации, сокращает длительность и стоимость их разработки.

По количеству функциональных и программных компонент на разных уровнях с учетом сложности связей между ними можно оценивать объем выполненной работы, прогнозировать ее перспективы по срокам и трудоемкости, вследствие чего повышается достоверность контроля состояния и процесса проектирования программного обеспечения.

Многоуровневый иерархический подход к проектированию позволяет проектировать сложные программные изделия по принципу сверху — внизс позиции назначения и наилучшего решения основной целевой задачи всей системы. Декомпозиция проекта, разделение на иерархические уровни требует некоторых затрат. В целом ресурсы используются более эффективно, чем при отсутствии четкой иерархии, за счет экономного построения и упрощения компонент проекта на каждом уровне.

Иногда основному проектированию сверху — вниз сопутствует разработка компонент проекта снизу — вверх. Разработка начинается от компонента нижнего уровня, далее переходят к разработке компонента следующего уровня иерархии и т.д. Достоинством этого принципа является то, что при переходе к разработке компонентов более высокого уровня иерархии компоненты проекта нижних уровней можно считать готовыми и подключать их к проектируемым компонентам верхнего уровня.

Однако на практике при таком подходе отсутствие целостного взгляда на весь проект с позиций верхнего уровня, определяющего цели проекта, не позволяет в ряде случаев принимать верные решения, что приводит к повторной разработке или значительной корректировке компонент проекта. При разработке компонент нижнего уровня необходимо все время помнить об общих целях проекта.

Разработка программного обеспечения полностью по принципу снизу-вверх возможна лишь для сравнительно небольших групп программ, ограниченных по количеству несколькими модулями, когда разработчики способны оценивать в любое время структуру комплекса программ в целом и структуру и функции отдельных модулей на всех уровнях иерархии.

Поэтому при разработке больших программных изделий, содержащих сотни модулей, наиболее рациональным принципом является проектирование сверху — вниз.

Часто оба метода применяются одновременно:

- сверху вниз — при объединении в единое целое;

- снизу вверх — при разработке общих хорошо отлаженных блоков.
24. Структурное программирование. Модульное программирование. 

Структурное программирование 

Сутью структурного программирования является возможность разбиения программы на составляющие элементы.
Идеи структурного программирования появились в начале 70-годов в компании IBM, в их разработке участвовали известные ученые Э. Дейкстра, Х. Милс, Э. Кнут, С. Хоор.
Распространены две методики (стратегии) разработки программ, относящиеся к структурному программированию: программирование "сверху вниз" и программирование "снизу вверх". 
Программирование "сверху вниз", или нисходящее программирование – это методика разработки программ, при которой разработка начинается с определения целей решения проблемы, после чего идет последовательная детализация, заканчивающаяся детальной программой. Является противоположной методике программирования «снизу вверх».
При нисходящем проектировании задача анализируется с целью определения возможности разбиения ее на ряд подзадач. Затем каждая из полученных подзадач также анализируется для возможного разбиения на подзадачи. Процесс заканчивается, когда подзадачу невозможно или нецелесообразно далее разбивать на подзадачи.
В данном случае программа конструируется иерархически - сверху вниз: от главной программы к подпрограммам самого нижнего уровня, причем на каждом уровне используются только простые последовательности инструкций, циклы и условные разветвления.
Программирование "снизу вверх", или восходящее программирование – это методика разработки программ, начинающаяся с разработки подпрограмм (процедур, функций), в то время когда проработка общей схемы не закончилась. Является противоположной методике программирования «сверху вниз». 
Такая методика является менее предпочтительной по сравнению с нисходящим программированием так как часто приводит к нежелательным результатам, переделкам и увеличению времени разработки.
Достоинства структурного программирования:
1)  повышается надежность программ (благодаря хорошему структурированию при проектировании, программа легко поддается тестированию и не создает проблем при отладке);
2)  повышается эффективность программ (структурирование программы позволяет легко находить и корректировать ошибки, а отдельные подпрограммы можно переделывать (модифицировать) независимо от других);
3)  уменьшается время и стоимость программной разработки;
4)  улучшается читабельность программ.
Модульное программирование - это организация программы как совокупности небольших независимых блоков (модулей), структура и поведение которых подчиняется определенным заранее правилам. 

Модулем (в модульном программировании) называется множество взаимосвязанных подпрограмм (процедур) вместе с данными, которые эти подпрограммы обрабатывают.

Модульное программирование предназначено для разработки больших программ.

Разработкой больших программ занимается коллектив программистов. Каждому программисту поручается разработка некоторой самостоятельной части программы. И он в таком случае отвечает за конструирование всех необходимых процедур и данных для этих процедур. Сокрытие данных (запрет доступа к данным из-за пределов модуля) предотвращает их случайное изменение и соответственно нарушение работы программы. Для взаимодействия отдельных частей (модулей) программы коллективу программистов необходимо продумать только интерфейс (взаимодействие) сконструированных модулей в основной программе.

Напомним понятие и структуру модуля в терминах языка Pascal.

Модуль (unit) – программная единица, текст которой компилируется независимо (автономно).

Модуль содержит 4 раздела: заголовок, интерфейсная часть (раздел объявлений), раздел реализации и раздел инициализации.
25. Абстракция и абстрагирование. Фундаментальные свойства и принципы объектно-ориентированного представления  программных систем.
Абстрагирование — это способ выделить набор значимых характеристик объекта, исключая из рассмотрения незначимые. Соответственно, абстракция — это набор всех таких характеристик. 

Принципы объектно-ориентированного представления программных систем
Рассмотрение любой сложной системы требует применения техники декомпозиции — разбиения на составляющие элементы. Известны две схемы декомпозиции: алгоритмическая декомпозиция и объектно-ориентированная декомпозиция.

В основе алгоритмической декомпозиции лежит разбиение по действиям — алгоритмам. Эта схема представления применяется в обычных ПС.

Объектно-ориентированная декомпозиция обеспечивает разбиение по автономным лицам — объектам реального (или виртуального) мира. Эти лица (объекты) — более «крупные» элементы, каждый из них несет в себе и описания действий, и описания данных.

Объектно-ориентированное представление ПС основывается на принципах абстрагирования, инкапсуляции, модульности и иерархической организации. Каждый из этих принципов не нов, но их совместное применение рассчитано на проведение объектно-ориентированной декомпозиции. Это определяет модификацию их содержания и механизмов взаимодействия друг с другом. Обсудим данные принципы.

Абстрагирование

Аппарат абстракции — удобный инструмент для борьбы со сложностью реальных систем. 

Инкапсуляция

 Инкапсуляция и абстракция — взаимодополняющие понятия: абстракция выделяет внешнее поведение объекта, а инкапсуляция содержит и скрывает реализацию, которая обеспечивает это поведение. 

Модульность

Модульность определяет способность системы подвергаться декомпозиции на ряд сильно связанных и слабо сцепленных модулей.

Общая цель декомпозиции на модули: уменьшение сроков разработки и стоимости ПС за счет выделения модулей, которые проектируются и изменяются независимо. Каждая модульная структура должна быть достаточно простой, чтобы быть полностью понятой. 

Иерархическая организация

Иерархическая организация — формирование из абстракций иерархической структуры. Определением иерархии в проекте упрощаются понимание проблем заказчика и их реализация — сложная система становится обозримой человеком.

26. Понятие системы, системность, сложная система, системный эффект. 
Система (с греч.) – состоящая из частей.В самом широком смысле по системой понимается множество, элементы которого закономерно связаны между собой. Элементами могут служить предметы, явления и т.п.
Система – некоторое количество взаимосвязанных элементов, объединенных с целью достижения нового свойства, называемого системным эффектом.

Системность – всеобщее свойство материи, форма ее существования, а, следовательно, неотъемлемое свойство человеческой практики, включая мышление. 

Системность – обладание всеми признаками системы.

Общие свойства систем
1.                  Целостность

2.                  Организация и структура

3.                  Наличие внешней среды

4.                  Изменчивость

5.                  Противоинтуитивное поведение

6.                  Тенденция к ухудшению характеристик
Сложная система состоит из множества взаимодействующих составляющих (подсистем), вследствие чего сложная система приобретает новые свойства, которые отсутствуют на подсистемном уровне и не могут быть сведены к свойствам подсистемного уровня.

Системный подход - направление методологии исследования, в основе которого лежит рассмотрение объекта как целостного множества элементов в совокупности отношений и связей между ними, то есть рассмотрение объекта как системы. 
Ценность системного подхода состоит в том, что рассмотрение категорий системного анализа создает основу для логического и последовательного подхода к проблеме принятия решений. Эффективность решения проблем с помощью системного анализа определяется структурой решаемых проблем.

Основными принципами системного подхода являются:

·  Целостность, позволяющая рассматривать одновременно систему как единое целое и в то же время как подсистему для вышестоящих уровней.

·  Иерархичность строения, то есть наличие множества (по крайней мере, двух) элементов, расположенных на основе подчинения элементов низшего уровня элементам высшего уровня. Реализация этого принципа хорошо видна на примере любой конкретной организации. Как известно, любая организация представляет собой взаимодействие двух подсистем: управляющей и управляемой. Одна подчиняется другой.

·  Структуризация, позволяющая анализировать элементы системы и их взаимосвязи в рамках конкретной организационной структуры. Как правило, процесс функционирования системы обусловлен не столько свойствами её отдельных элементов, сколько свойствами самой структуры.

·  Множественность, позволяющая использовать множество кибернетических, экономических и математических моделей для описания отдельных элементов.

Таким образом, системный подход заключается в том, что любой объект рассматривается одновременно и как система, и как элемент более крупной, объемлющей его системы.

Целостность. Целостность системы означает с одной стороны, что все подсистемы и компоненты, входящие в систему, связаны между собой различными видами связей и функционируют согласо-ванно для достижения поставленных перед системой целей. С другой стороны, что поставленные перед системой цели могут быть дости-гнуты только при совместном функционировании всех компонентов, входящих в систему. Только совместная согласованная работа всех компонентов даёт, так называемый, системный эффект. В простых технических системах целостность системы может обеспечиваться размещением всех их компонентов на едином основа-нии или в едином корпусе (самолёт, корабль и т. п.) или на единой территории (прокатный стан, атомная электростанция). В большин-стве простых систем целостность обеспечивается наличием физичес-ких связей между подсистемами (механических, электрических, гидравлических, пневматических). В более сложных системах, особен-но в организационно-экономических (предприятие, учреждение, учеб-ное заведение, организация, отрасль промышленности, государство), целостность обеспечивается информационными, финансовыми и др. связями (национальными, политическими). Именно связи в основном обеспечивают целостность системы. Но наличие системного эффекта также является объязательным условием для существования системы. Системный эффект заключается в том, что из свойств системы принципиально невозможно вывести сумму свойств составляющих её компонентов и, обратно, из свойств компонентов невозможно вывести свойства целого, т. е. системы. Существенным проявлением закономерности целостности являются новые взаимоотношения системы как целого со средой, отличные от взаимодействия с ней отдельных элементов. Свойство целостности всегда связано с целью, для выполнения которой предназначена система. 

Процедура принятия решений включает следующие основные этапы:

1. формулировка проблемной ситуации; 

2. определение целей; 

3. определение критериев достижения целей; 

4. построение моделей для обоснования решений; 

5. поиск оптимального (допустимого) варианта решения; 

6. согласование решения; 

7. подготовка решения к реализации; 

8. утверждение решения; 

9. управление ходом реализации решения; 

10. проверка эффективности решения. 

27. Классы, объекты, общая характеристика  и отношения между классами и объектами в объектно-ориентированном проектировании. 
Основными единицами построения системы на этапе концептуализации, проектирования или программирования являются объекты (object) или экземпляры, организованные в классы с общими свойствами (features). Эти свойства могут быть трех видов.

· Атрибуты (attribute), такие как объем, положение или цвет, символизируют связи с другими объектами и состояние самого объекта.

· Процедуры или услуги, предоставляемые объектом, такие как перемещение или расширение. Их называют операциями (operation) или методами (method).

· Правила, которые устанавливают взаимосвязи свойств объекта или определяют условия его жизнеспособности. Их иногда называют инвариантами (invariant).

Строго говоря, методы являются функциями, которые реализуют операции, а операции — это абстрактные спецификации методов. В традиционном объектно-ориентированном программировании атрибуты не являются видимыми для других объектов.  Идея пакетирования функций с данными тесно связана с понятием типа данных в традиционных языках программирования, где 3 — это экземпляр “типа” integer (целое число), а целые числа характеризуются только одним атрибутом (их значением) и несколькими допустимыми арифметическими операциями. Действительные числа характеризуются похожими операциями, но реальное осуществление умножения для чисел с плавающей точкой совершенно отличается от способа реализации этой операции для целых чисел. Аналогично задавая параметры и методы, можно трактовать более сложные объекты, часто встречающиеся в моделях данных. В данном же контексте метод (method) определяется как процедура или функция, которая изменяет состояние объекта или заставляет объект отправить сообщение. Описание или сигнатура метода называется операцией (operation). Операции показывают, какие сообщения объект может успешно обрабатывать.

Класс (class), в смысле объектно-ориентированного программирования, — это совокупность объектов, которые имеют общие свойства и методы. Класс может рассматриваться как шаблон для построения экземпляров. Тип (type) объекта — это спецификация класса, а класс — это реализация типа. Тип объекта отражает идею (содержание класса), а не коллекцию свойств (расширение), поэтому имеет уникальное название. Атрибуты и методы типа объекта часто рассматриваются как его свойства (features) или обязанности (responsibilities). Атрибут представляет обязанность знания чеголибо, а метод — обязанность выполнения.

По мере возможности объекты должны основываться на реальных сущностях и понятиях приложения или предметной области. Объекты могут быть или классами, или экземплярами, хотя некоторые авторы и стандарты, такие как UML, используют термин объект как синоним слова экземпляр. В некоторых языках класс может быть экземпляром класса более высокого уровня или метакласса. 

На уровне концептуального моделирования объекты (типы, классы или экземпляры) имеют уникальную идентичность на протяжении всей своей жизни. Это отличает объектно-ориентированные модели от, скажем, реляционных. Это чрезвычайно важно в объектно-ориентированных базах данных. 

Структуры данных и элементы реализации метода объекта являются невидимыми для других объектов в системе. Единственный путь получения доступа к состоянию объекта — это передача сообщения, вызывающего один из его методов. Строго говоря, доступ к атрибутам осуществляется через методы, которые считывают и устанавливают их значения. Другими словами, атрибуты — это словарь, с помощью которого можно обсуждать видимое извне поведение объекта. Вообще говоря, в программировании это обеспечивает эквивалентность объектного и абстрактного типов данных. Однако для полного описания объекта необходимо также четко определить его интерфейс. Некоторые методы объекта могут быть скрыты за интерфейсом — это закрытые (private) методы. Интерфейс лучше всего рассматривать как общедоступное описание обязанностей (responsibility) объекта. Атрибуты могут быть рассмотрены как обязанность знания, а операции — как обязанность действия. Другими словами, можно сказать, что общедоступный интерфейс определяет вопросы, которые можно задать объекту, и программы действия, которые можно ему предложить. Такое представление объекта — иногда его называют “очеловечиванием” — позволяет рассматривать данный объект как маленького искусственного человечка, способного поддерживать диалог с другими особями и размышлять о собственных характеристиках. Это представление очень удобно на этапе выделения требований и анализа систем.

Объекты (классы и их экземпляры) общаются посредством передачи сообщений. Это, по большей части, исключает дублирование данных и гарантирует, что изменение структур данных и процедур, инкапсулированных в пределах объектов, не распространяет свое влияние на другие части системы. Сообщения реализуются как вызовы функций. Сообщения всегда возвращают данные, отправленные объектом. Объект может отправить сообщение другому объекту только в том случае, если в нем хранится идентичность другого объекта. Это может рассматриваться как недостаток объектно-ориентированного модельного представления, когда существует необходимость передачи сообщений многим объектам. Однако позже будет показано, что существуют пути устранения этой проблемы.

Зависимости между классами являются двусторонними: все классы в зависимости равноправны. Это так даже в тех случаях, когда имя зависимости как бы вносит направление в эту зависимость.
Между объектами можно устанавливать зависимости по данным. Эти зависимости выражают связи или отношения между классами указанных объектов.

В языках программирования зависимости между классами (объектами) обычно реализуются с помощью ссылок (указателей) из одного класса (объекта) на другой. Представление зависимостей с помощью ссылок обнаруживает тот факт, что зависимость является свойством пары классов, а не какого-либо одного из них, т.е. зависимость - это отношение. Отметим, что хотя зависимости между объектами двунаправлены, их не обязательно реализовать в программах как двунаправленные, оставляя ссылки лишь в тех классах, где это необходимо для программы.
28. Объектно-ориентированные методы проектирования. Нотации и процессы объектно-ориентированного проектирования. 

Большинство существующих методов объектно-ориентированного анализа и проектирования (ООАП) включают как язык моделирования, так и описание процесса моделирования. Язык моделирования – это нотация (в основном графическая), которая используется методом для описания проектов. 

Нотация представляет собой совокупность графических объектов, которые используются в моделях; она является синтаксисом языка моделирования. Например, нотация диаграммы классов определяет, каким образом представляются такие элементы и понятия, как класс, ассоциация и множественность. 

Процесс – это описание шагов, которые необходимо выполнить при разработке проекта. 

Унифицированный язык моделирования UML (UnifiedModelingLanguage) – это преемник того поколения методов ООАП, которые появились в конце 80-х и начале 90-х гг. 

Язык UML представляет собой общецелевой язык визуального моделирования, который разработан для спецификации, визуализации, проектирования и документирования компонентов программного обеспечения, бизнес-процессов и других систем. Язык UML одновременно является простым и мощным средством моделирования, который может быть эффективно использован для построения концептуальных, логических и графических моделей сложных систем самого различного целевого назначения. 

Конструктивное использование языка UML основывается на понимании общих принципов моделирования сложных систем и особенностей процесса объектно-ориентированного проектирования (ООП) в частности. Выбор выразительных средств для построения моделей сложных систем предопределяет те задачи, которые могут быть решены с использованием данных моделей. При этом одним из основных принципов построения моделей сложных систем является принцип абстрагирования, который предписывает включать в модель только те аспекты проектируемой системы, которые имеют непосредственное отношение к выполнению системой своих функций или своего целевого предназначения. При этом все второстепенные детали опускаются, чтобы чрезмерно не усложнять процесс анализа и исследования полученной модели. 

Другим принципом построения моделей сложных систем является принцип многомодельности. Этот принцип представляет собой утверждение о том, что никакая единственная модель не может с достаточной степенью адекватности описывать различные аспекты сложной системы. Применительно к методологии ООП это означает, что достаточно полная модель сложной системы допускает некоторое число взаимосвязанных представлений (views), каждое из которых адекватно отражает некоторый аспект поведения или структуры системы. При этом наиболее общими представлениями сложной системы принято считать статическое и динамическое представления, которые в свою очередь могут подразделяться на другие более частные представления.) феномен сложной системы как раз и состоит в том, что никакое ее единственное представление не является достаточным для адекватного выражения всех особенностей моделируемой системы. 

Еще одним принципом прикладного системного анализа является принцип иерархического построения моделей сложных систем. Этот принцип предписывает рассматривать процесс построения модели на разных уровнях абстрагирования или детализации в рамках фиксированных представлений. При этом исходная или первоначальная модель сложной системы имеет наиболее общее представление (метапредставление). Такая модель строится на начальном этапе проектирования и может не содержать многих деталей и аспектов моделируемой системы.
29. Языки визуального моделирования. Язык UML (UnifiedModelingLanguage). Базовые отношения, термины и понятия. 
Унифицированный язык моделирования (UnifiedModelingLanguage - UML) это язык для специфицирования, визуализации, конструирования и документирования программных систем, а так же бизнес моделей и прочих не программных систем. UML представляет собой объединение инженерных приемов, которые ранее успешно использовались при моделировании больших и сложных систем
Создатели UML представляют его как язык для определения, представления, проектирования и документирования программных систем, бизнес-систем и других систем различной природы. UML определяет нотацию и метамодель. Нотация представляет собой совокупность графических объектов, которые используются в моделях; она является синтаксисом языка моделирования.

        UML предоставляет выразительные средства для создания визуальных моделей, которые: 

единообразно понимаются всеми разработчиками, вовлеченными в проект;

являются средством коммуникации в рамках проекта.

        Унифицированный Язык Моделирования (UML): 

не зависит от объектно-ориентированных (ОО) языков программирования;

не зависит от используемой методологии разработки проекта;

может поддерживать любой ОО язык программирования.

        UML является открытым и обладает средствами расширения базового ядра. На UML можно содержательно описывать классы, объекты и компоненты в различных предметных областях, часто сильно отличающихся друг от друга.
Отношением (Relationship) называется связь между сущностями. В объектно- ориентированном моделировании особое значение имеют четыре типа отношений: зависимости, обобщения, ассоциации и реализации. Отношения изображаются в виде линий различного начертания.

• зависимость (Dependency) — это семантическое отношение между двумя сущностями, при котором изменение одной из них (независимой сущности) может отразиться на семантике другой (зависимой). Виды зависимостей, которые соответствуют нескольким видам отношений между объектами, перечислены ниже: 

- абстракция (Abstraction) — представляет собой изменение уровня абстрактности для некоторого понятия. Как правило, один из элементов, более абстрактный, а второй — более конкретный, хотя возможны ситуации, когда оба элемента являются двумя возможными вариантами понятия, существующими на одном уровне абстракции. К зависимости абстракции относятся следующие стереотипы (в порядке возрастания специфичности отношений): трассировать (Trace), уточнять (Refine), реализовать (есть собственная нотация) и выводить (Derive), 

- связывание (Binding) — связывает элемент с шаблоном. Аргументы, необходимые для параметров шаблона, прикреплены к зависимости связывания в виде списка, 

- комбинирование (Combination) — соотносит две части описания классификатора (любой элемент модели, описывающий определенные черты структуры и поведения системы), чтобы получить полное описание элемента, 

- разрешение (Permission) — зависимость (всегда изображается в виде особого стереотипа), связывающая тот или иной пакет (или класс) с другим пакетом (или классом), которому он предоставляет разрешение использовать свое содержимое. Стереотипами зависимости разрешения являются: быть доступным (Access), быть дружественным (Friend) и импортировать (Import), 

- использование (Usage) — описывает ситуацию, когда одному элементу для правильной реализации или функционирования требуется присутствие другого элемента. К стереотипам этого вида зависимости относятся: вызывать (Call), создать экземпляр (Instantiate), параметр (Parameter) и отправить (Send); 

• ассоциация (Association) — структурное отношение, описывающее множество связей между объектами классификаторов, где связь (Link) — это соединение между объектами, которое описывает связи между их экземплярами. Ассоциации являются как бы клеем, который связывает систему воедино. Без ассоциаций мы имели бы просто некоторое количество классов, не способных взаимодействовать друг с другом. У ассоциации может быть имя, однако основную информацию об ассоциации следует искать у ее полюсов, где описывается, каким образом каждый объект участвует в ассоциации: у ассоциации есть список, состоящий из двух или более полюсов ассоциации: каждый из них определяет роль, которую играет данный классификатор в этой ассоциации. Один и тот же классификатор может играть несколько ролей, которые не являются взаимозаменяемыми. Каждый полюс ассоциации описывает свойства, применимые к конкретному объекту этой ассоциации, например сколько раз один объект может появляться в связях (множественность). Некоторые свойства (такие как допустимость навигации) применимы только к бинарным ассоциациям, хотя большинство свойств относится и к бинарным, и к n-арным ассоциациям; 

• обобщение (Generalization) — это отношение специализации/обобщения, при котором объекты специализированного элемента (потомка — Child) можно подставить вместо объектов обобщенного элемента (родителя, предка — Parent). В случае обобщения классов прямой предок может именоваться суперклассом, а прямой потомок — подклассом; 

• реализация (Realization) — отношение между спецификацией и ее программной реализацией; указание на то, что поведение наследуется без структуры.

30. Ключевые абстракции и механизмы. Отношения, общие механизмы и диаграммы. Типичные приемы моделирования
Как 29 вопрос
31. Средства и элементы статических и динамических моделей объектно-ориентированных систем (статические и динамические диаграммы UML). 
Статические модели обеспечивают представление структуры систем в терминах базовых строительных блоков и отношений между ними. «Статичность» этих моделей состоит в том, что здесь не показывается динамика изменений системы во времени. Эти модели несут в себе не только структурные описания, но и описания операций, реализующих заданное поведение системы. Основным средством для представления статических моделей являются диаграммы классов. Вершины диаграмм классов нагружены классами, а дуги (ребра) — отношениями между ними. Диаграммы используются: 

•
в ходе анализа — для указания ролей и обязанностей сущностей, которые обеспечивают поведение системы;

•
в ходе проектирования — для фиксации структуры классов, которые формируют системную архитектуру.
Обозначение класса

Имя класса указывается всегда, свойства и операции — выборочно. 

Если областью действия свойства является класс, то все его экземпляры (объекты) используют общее значение этого свойства, в противном случае у каждого экземпляра свое значение свойства.
Общий синтаксис представления свойства имеет вид

Видимость Имя [Множественность]: Тип = НачальнЗначение {Характеристики} 

Есть 3 уровнявидимости: public(+), protected(#), private(-).

Общий синтаксис представления операции имеет вид

Видимость Имя (Список Параметров): ВозвращаемыйТип {Характеристики} 

Допустимо применение следующих характеристик операций: leaf(конечная операция), isQuery, sequential, guarded, concurrent.

Отношения в диаграммах классов

Ассоциации отображают структурные отношения между экземплярами классов, то есть соединения между объектами. 

Обобщение — отношение между общим предметом (суперклассом) и специализированной разновидностью этого предмета (подклассом). 

Зависимость является отношением использования между клиентом (зависимым элементом) и поставщиком (независимым элементом). 

Реализация — семантическое отношение между классами, в котором класс-приемник выполняет реализацию операций интерфейса класса-источника. 

Агрегация показывает отношение по ссылке.

Композиция — отношение физического включения.

Диаграммы схем состояний

Диаграмма схем состояний отображает конечный автомат, выделяя поток управления, следующий от состояния к состоянию. Конечный автомат — поведение, которое определяет последовательность состояний в ходе существования объекта. Эта последовательность рассматривается как ответ на события и включает реакции на эти события. 

Диаграмма схем состояний показывает:

1) набор состояний системы;

2) события, которые вызывают переход из одного состояния в другое;

3) действия, которые происходят в результате изменения состояния.
Диаграмма деятельности представляет особую форму конечного автомата, в которой показываются процесс вычислений и потоки работ. В ней выделяются не обычные состояния объекта, а состояния выполняемых вычислений — состояния действий. Процесс вычислений не прерывается внешними событиями. 
Диаграммы взаимодействия

Диаграммы взаимодействия предназначены для моделирования динамических аспектов системы. Диаграмма взаимодействия показывает взаимодействие, включающее набор объектов и их отношений, а также пересылаемые между объектами сообщения. Существуют две разновидности диаграммы взаимодействия — диаграмма последовательности и диаграмма сотрудничества. Диаграмма последовательности — это диаграмма взаимодействия, которая выделяет упорядочение сообщений по времени. Диаграмма сотрудничества — это диаграмма взаимодействия, которая выделяет структурную организацию объектов, посылающих и принимающих сообщения. Элементами диаграмм взаимодействия являются участники взаимодействия — объекты, связи, сообщения.

Диаграммы сотрудничества отображают взаимодействие объектов в процессе функционирования системы. Такие диаграммы моделируют сценарии поведения системы. 
Диаграммы последовательности

Диаграмма последовательности — вторая разновидность диаграмм взаимодействия. Отражая сценарий поведения в системе, эта диаграмма обеспечивает более наглядное представление порядка передачи сообщений. Правда, она не позволяет показать такие детали, которые видны на диаграмме сотрудничества (структурные характеристики объектов и связей).

Графически диаграмма последовательности — разновидность таблицы, которая показывает объекты, размещенные вдоль оси X, и сообщения, упорядоченные по времени вдоль оси Y.

Диаграмма UseCase определяет поведение системы с точки зрения пользователя. Диаграмма UseCase рассматривается как главное средство для первичного моделирования динамики системы, используется для выяснения требований к разрабатываемой системе, фиксации этих требований в форме, которая позволит проводить дальнейшую разработку. 

В состав диаграмм UseCase входят элементы UseCase, актеры, а также отношения зависимости, обобщения и ассоциации. 

Бизнес-модели

Достаточно часто перед тем, как решиться на заказ ПО, организация проводит бизнес-моделирование. Цели бизнес-моделирования:

•
отобразить структуру и процессы деятельности организации;

•
обеспечить ясное, комплексное и, главное, одинаковое понимание нужд организации как сотрудниками, так и будущими разработчиками ПО;

•
сформировать реальные требования к программному обеспечению деятельности организации.
32. Методы и приемы разработки моделей объектно-ориентированных программных систем.

Концептуальной основой объектно-ориентированного анализа и проектирования ПО (ООАП) является объектная модель. Ее основные принципы (абстрагирование, инкапсуляция, модульность и иерархия) и понятия (объект, класс, атрибут, операция, интерфейс и др.) наиболее четко сформулированы ГрадиБучем в его фундаментальной книге  и последующих работах.

Большинство современных методов ООАП  основаны на использовании языка UML. 

Стандарт UML версии содержит следующий набор диаграмм:

•
Структурные (structural) модели: 

o
диаграммы классов (classdiagrams) - для моделирования статической структуры классов системы и связей между ними; 

o
диаграммы компонентов (componentdiagrams) - для моделирования иерархии компонентов (подсистем) системы; 

o
диаграммы размещения (deploymentdiagrams) - для моделирования физической архитектуры системы.

•
Модели поведения (behavioral): 

o
диаграммы вариантов использования (usecasediagrams) - для моделирования функциональных требований к системе (в виде сценариев взаимодействия пользователей с системой); 

o
диаграммы взаимодействия (interactiondiagrams): 


диаграммы последовательности (sequencediagrams) и кооперативные диаграммы (collaborationdiagrams) - для моделирования процесса обмена сообщениями между объектами;

o
диаграммы состояний (statechartdiagrams) - для моделирования поведения объектов системы при переходе из одного состояния в другое; 

o
диаграммы деятельности (activitydiagrams) - для моделирования поведения системы в рамках различных вариантов использования, или потоков управления.

Диаграммы вариантов использования показывают взаимодействия между вариантами использования и действующими лицами, отражая функциональные требования к системе с точки зрения пользователя. Цель построения диаграмм вариантов использования - это документирование функциональных требований в самом общем виде, поэтому они должны быть предельно простыми.

Вариант использования представляет собой последовательность действий (транзакций), выполняемых системой в ответ на событие, инициируемое некоторым внешним объектом (действующим лицом). Вариант использования описывает типичное взаимодействие между пользователем и системой и отражает представление о поведении системы с точки зрения пользователя. В простейшем случае вариант использования определяется в процессе обсуждения с пользователем тех функций, которые он хотел бы реализовать, или целей, которые он преследует по отношению к разрабатываемой системе.

Диаграмма вариантов использования является самым общим представлением функциональных требований к системе. Для последующего проектирования системы требуются более конкретные детали, которые описываются в документе, называемом "сценарием варианта использования" или "потоком событий" (flowofevents). Сценарий подробно документирует процесс взаимодействия действующего лица с системой, реализуемого в рамках варианта использования. Основной поток событий описывает нормальный ход событий (при отсутствии ошибок). Альтернативные потоки описывают отклонения от нормального хода событий (ошибочные ситуации) и их обработку.

Достоинства модели вариантов использования заключаются в том, что она:

•
определяет пользователей и границы системы; 

•
определяет системный интерфейс; 

•
удобна для общения пользователей с разработчиками; 

•
используется для написания тестов; 

•
является основой для написания пользовательской документации; 

•
хорошо вписывается в любые методы проектирования (как объектно-ориентированные, так и структурные).

Диаграммы взаимодействия описывают поведение взаимодействующих групп объектов (в рамках варианта использования или некоторой операции класса). Как правило, диаграмма взаимодействия охватывает поведение объектов в рамках только одного потока событий варианта использования. На такой диаграмме отображается ряд объектов и те сообщения, которыми они обмениваются между собой. Существует два вида диаграмм взаимодействия: диаграммы последовательности и кооперативные диаграммы.

Диаграммы последовательности отражают временную последовательность событий, происходящих в рамках варианта использования, а кооперативные диаграммы концентрируют внимание на связях между объектами.

Диаграмма классов определяет типы классов системы и различного рода статические связи, которые существуют между ними. На диаграммах классов изображаются также атрибуты классов, операции классов и ограничения, которые накладываются на связи между классами. Вид и интерпретация диаграммы классов существенно зависит от точки зрения (уровня абстракции): классы могут представлять сущности предметной области (в процессе анализа) или элементы программной системы (в процессах проектирования и реализации).

Диаграммы состояний определяют все возможные состояния, в которых может находиться конкретный объект, а также процесс смены состояний объекта в результате наступления некоторых событий. Диаграммы состояний не надо создавать для каждого класса, они применяются только в сложных случаях. Если объект класса может существовать в нескольких состояниях и в каждом из них ведет себя по-разному, для него может потребоваться такая диаграмма.

Диаграммы деятельности, в отличие от большинства других средств UML, заимствуют идеи из нескольких различных методов, в частности, метода моделирования состояний SDL и сетей Петри. Эти диаграммы особенно полезны в описании поведения, включающего большое количество параллельных процессов. Диаграммы деятельности являются также полезными при параллельном программировании, поскольку можно графически изобразить все ветви и определить, когда их необходимо синхронизировать.

Диаграммы деятельности можно применять для описания потоков событий в вариантах использования. С помощью текстового описания можно достаточно подробно рассказать о потоке событий, но в сложных и запутанных потоках с множеством альтернативных ветвей будет трудно понять логику событий. Диаграммы деятельности предоставляют ту же информацию, что и текстовое описание потока событий, но в наглядной графической форме.

Диаграммы компонентов моделируют физический уровень системы. На них изображаются компоненты ПО и связи между ними. На такой диаграмме обычно выделяют два типа компонентов: исполняемые компоненты и библиотеки кода.

Каждый класс модели (или подсистема) преобразуется в компонент исходного кода. Между отдельными компонентами изображают зависимости, соответствующие зависимостям на этапе компиляции или выполнения программы.

Диаграммы компонентов применяются теми участниками проекта, кто отвечает за компиляцию и сборку системы. Они нужны там, где начинается генерация кода.

Диаграмма размещения отражает физические взаимосвязи между программными и аппаратными компонентами системы. Она является хорошим средством для того, чтобы показать размещение объектов и компонентов в распределенной системе.

Диаграмма размещения показывает физическое расположение сети и местонахождение в ней различных компонентов. Ее основными элементами являются узел (вычислительный ресурс) и соединение - канал взаимодействия узлов (сеть).

Диаграмма размещения используется менеджером проекта, пользователями, архитектором системы и эксплуатационным персоналом, чтобы понять физическое размещение системы и расположение ее отдельных подсистем.
33. Основные диаграммы UML (в вопросе по 2-е из 12 основных диаграмм). Представление, сущность, использование.

Графические изображения моделей системы в UML называются диаграммами. В терминах языка UML определены следующие их виды: - диаграмма вариантов использования или прецедентов (usecasediagram) - диаграмма классов (classdiagram) - диаграммы поведения (behaviordiagrams) - диаграмма состояний (statechartdiagram) - диаграмма деятельности (activitydiagram) - диаграммы взаимодействия (interactiondiagrams) - диаграмма последовательности (sequencediagram) - диаграмма кооперации (collaborationdiagram) - диаграммы реализации (implementationdiagrams) - диаграмма компонентов (componentdiagram) - диаграмма развертывания (deploymentdiagram)
Суть диаграммы вариантов использования состоит в следующем. Проектируемая система представляется в виде множества сущностей или актеров, взаимодействующих с системой с помощью вариантов использования. При этом актером (actor) или действующим лицом называется любая сущность, взаимодействующая с системой извне. Это может быть человек, техническое устройство, программа или любая другая система, которая может служить источником воздействия на моделируемую систему так, как определит сам разработчик. Вариант использования служит для описания сервисов, которые система предоставляет актеру.
Диаграмма классов (classdiagram) Центральное место в объектно-ориентированном программировании занимает разработка логической модели системы в виде диаграммы классов. Диаграмма классов (classdiagram) служит для представления статической структуры модели системы в терминологии классов объектно-ориентированного программирования. Диаграмма классов может отражать, в частности, различные взаимосвязи между отдельными сущностями предметной области, такими как объекты и подсистемы, а также описывать их внутреннюю структуру и типы отношений. Диаграмма классов представляет собой граф, вершинами которого являются элементы типа «классификатор», связанные различными типами структурных отношений.

Диаграмма последовательности (sequencediagram) Для моделирования взаимодействия объектов во времени в языке UML используются диаграммы последовательности. Объекты На диаграмме последовательности изображаются только те объекты, которые непосредственно участвуют во взаимодействии. Ключевым моментом для диаграмм последовательности является динамика взаимодействия объектов во времени.

Диаграмма состояний (statechartdiagram) Каждая диаграмма состояний в UML описывает все возможные состояния одного экземпляра определенного класса и возможные последовательности его переходов из одного состояния в другое, то есть моделирует все изменения состояний объекта как его реакцию на внешние воздействия. Диаграммы состояний чаще всего используются для описания поведения отдельных объектов, но также могут быть применены для спецификации функциональности других компонентов моделей, таких как варианты использования, актеры, подсистемы, операции и методы.

Диаграмма деятельности (activitydiagram) Для моделирования процесса выполнения операций в языке UML используются диаграммы деятельности. Применяемая в них графическая нотация во многом похожа на нотацию диаграммы состояний, поскольку на этих диаграммах также присутствуют обозначения состояний и переходов. Каждое состояние на диаграмме деятельности соответствует выполнению некоторой элементарной операции, а переход в следующее состояние выполняется только при завершении этой операции.

Диаграмма компонентов (componentdiagram) Диаграмма компонентов позволяет определить архитектуру разрабатываемой системы, установив зависимости между программными компонентами, в роли которых может выступать исходный и исполняемый код. Основными графическими элементами диаграммы компонентов являются компоненты, интерфейсы и зависимости между ними.

Диаграмма развертывания (deploymentdiagram) Для представления общей конфигурации и топологии распределенной программной системы в UML предназначены диаграммы развертывания. Диаграмма развертывания предназначена для визуализации элементов и компонентов программы, существующих лишь на этапе ее исполнения (runtime). При разработке диаграммы развертывания преследуют следующие цели: - определить распределение компонентов системы по ее физическим узлам; - показать физические связи между всеми узлами реализации системы на этапе ее исполнения; - выявить узкие места системы и реконфигурировать ее топологию для достижения требуемой производительности. Диаграммы развертывания разрабатываются совместно системными аналитиками, сетевыми инженерами и системотехниками.

34. Элементы и разработка  поведенческих моделей объектно-ориентированных систем. Модели реализации объектно-ориентированных программных систем.

Поведенческие сущности являются динамическими составляющими модели UML. Это глаголы, которые описывают поведение модели во времени и в пространстве. Существует два основных типа поведенческих сущностей: 

- взаимодействие - это поведение, суть которого заключается в обмене сообщениями между объектами в рамках конкретного контекста для достижения определенной цели; 

- автомат - алгоритм поведения, определяющий последовательность состояний, через которые объект или взаимодействие проходят в ответ на различные события.

Статические и динамические модели описывают логическую организацию системы, отражают логический мир программного приложения. Модели реализации обеспечивают представление системы в физическом мире, рассматривая вопросы упаковки логических элементов в компоненты и размещения компонентов в аппаратных узлах

Моделирование реализации системы

Реализация системы может включать большое количество разнообразных компонентов:

q       исполняемых элементов;

q       динамических библиотек;

q       файлов данных;

q       справочных документов;

q       файлов инициализации;

q       файлов регистрации;

q       сценариев;

q       файлов установки.

Моделирование этих компонентов, отношений между ними — важная часть управления конфигурацией системы.
35. Паттерны  (образцы) проектирования: виды шаблонов и их классификация, распределение «обязанностей» между шаблонами. 
Вразработке программного обеспечения,шаблон проектированияилипаттерн(англ.designpattern) – повторяемаяархитектурная конструкция, представляющая собой решение проблемыпроектированияв рамках некоторого часто возникающего контекста.
В общем случае паттерн состоит из четырех основных элементов:

1) Имя. Сославшись на него, можно сразу описать проблему проектирования, ее решения и их последствия. 
2) Задача. Описание того, когда следует применять паттерн. Необходимо сформулировать задачу и ее контекст. Может описываться конкретная проблема проектирования, например способ представления алгоритмов в виде объектов. 
3) Решение. Описание элементов дизайна, отношений между ними, функций каждого элемента. Конкретный дизайн или реализация не имеются в виду, поскольку паттерн – это шаблон, применимый в самых разных ситуациях. 
4) Результаты – это следствия применения паттерна и разного рода компромиссы. 
Паттерн проектирования именует, абстрагирует и идентифицирует ключевые аспекты структуры общего решения, которые и позволяют применить его для создания повторно используемого дизайна. Он вычленяет участвующие классы и экземпляры, их роль и отношения, а также функции. При описании каждого паттерна внимание акцентируется на конкретной задаче объектно-ориентированного проектирования. Анализируется, когда следует применять паттерн, можно ли его использовать с учетом других проектных ограничений, каковы будут последствия применения метода. 
Паттерны проектирования различаются степенью детализации и уровнем абстракции и должны быть каким-то образом организованы. Удобнее классифицировать паттерны по двум критериям:

Первый критерий – цель – отражает назначение паттерна. В связи с этим выделяются порождающие паттерны, структурные паттерны и паттерны поведения. Первые связаны с процессом создания объектов. Вторые имеют отношение к композиции объектов и классов. Паттерны поведения характеризуют то, как классы или объекты взаимодействуют между собой.

Второй критерий – уровень – говорит о том, к чему обычно применяется паттерн: к объектам или классам. Паттерны уровня классов описывают отношения между классами и их подклассами. Такие отношения выражаются с помощью наследования, поэтому они статичны, то есть, зафиксированы на этапе компиляции. Паттерны уровня объектов описывают отношения между объектами, которые могут изменяться во время выполнения, и потому более динамичны. 

Порождающие паттерны классов частично делегируют ответственность за создание объектов своим подклассам, тогда как порождающие паттерны объектов передают ответственность другому объекту. Структурные паттерны классов используют наследование для составления классов, в то время как структурные паттерны объектов описывают способы сборки объектов из частей. Поведенческие паттерны классов используют наследование для описания алгоритмов и потока управления, а поведенческие паттерны объектов описывают, как объекты, принадлежащие некоторой группе, совместно функционируют и выполняют задачу, которая ни одному отдельному объекту не под силу.

К порождающим шаблонам относятся:

1) Фабричный метод. Определяет интерфейс для создания объекта, но оставляет подклассам решение о том, какой класс инстанцировать. Фабричный метод позволяет классу делегировать инстанцирование подклассам.

2) Абстрактная фабрика. Предоставляет интерфейс для создания семейств взаимосвязанных или взаимозависимых объектов, не специфицируя их конкретных классов.

3) Одиночка. Гарантирует, что у класса есть только один экземпляр, и предоставляет к нему глобальную точку доступа.

4) Прототип. Задает виды создаваемых объектов с помощью экземпляра-прототипа и создает новые объекты путем копирования этого прототипа.

5) Строитель. Отделяет конструирование сложного объекта от его представления, так что в результате одного и того же процесса конструирования могут получаться разные представления.

К структурным шаблонам относятся:

6) Адаптер. Преобразует интерфейс одного класса в интерфейс другого, который ожидают клиенты. Адаптер обеспечивает совместную работу классов с несовместимыми интерфейсами, которая без него была бы невозможна.

7) Декоратор. Динамически добавляет объекту новые обязанности. Является гибкой альтернативой порождению подклассов с целью расширения функциональности.

8) Заместитель. Является суррогатом другого объекта и контролирует доступ к нему.

9) Компоновщик. Компонует объекты в древовидные структуры для представления иерархий часть-целое. Позволяет клиентам единообразно трактовать индивидуальные и составные объекты.

10) Мост. Отделяет абстракцию от ее реализации так, чтобы то и другое можно было изменять независимо.

11) Приспособленец. Использует разделение для эффективной поддержки множества мелких объектов.

12) Фасад. Предоставляет унифицированный интерфейс вместо набора интерфейсов некоторой подсистемы. Фасад определяет интерфейс более высокого уровня, который упрощает использование подсистемы.

К паттернам поведения относятся:

13) Интерпретатор. Для заданного языка определяет представление его грамматики, а также интерпретатор предложений этого языка.

14) Шаблонный метод. Шаблонный метод определяет основу алгоритма и позволяет подклассам переопределить некоторые шаги алгоритма, не изменяя его структуру в целом.

15) Итератор. Предоставляет способ последовательного доступа ко всем элементам составного объекта, не раскрывая его внутреннего представления.

16) Команда. Инкапсулирует запрос как объект, позволяя тем самым задавать параметры клиентов для обработки соответствующих запросов, ставить запросы в очередь или протоколировать их, а также поддерживать отмену операций.

17) Наблюдатель. Определяет зависимость типа «один ко многим» между объектами таким образом, что при изменении состояния одного объекта все зависящие от него оповещаются об этом и автоматически обновляются.

18) Посетитель. Описывает операцию, выполняемую с каждым объектом из некоторой структуры. Паттерн посетитель позволяет определить новую операцию, не изменяя классы этих объектов.

19) Посредник. Определяет объект, инкапсулирующий способ взаимодействия множеств объектов. Посредник обеспечивает слабую связанность системы, избавляя объекты от необходимости явно ссылаться друг на друга и, позволяя тем самым, независимо изменять взаимодействия между ними.

20) Состояние. Позволяет объекту варьировать свое поведение в зависимости от внутреннего состояния. Извне создается впечатление, что изменился класс объекта.

21) Стратегия. Определяет семейство алгоритмов, инкапсулирует каждый из них и делает их взаимозаменяемыми. Стратегия позволяет изменять алгоритмы независимо от клиентов, которые ими пользуются.

22) Хранитель. Не нарушая инкапсуляции, фиксирует и выносит за пределы объекта его внутреннее состояние так, чтобы позднее можно было восстановить в нем объект.

23) Цепочка обязанностей. Позволяет избежать привязки отправителя запроса к его получателю, давая шанс обработать запрос нескольким объектам. Связывает объекты-получатели в цепочку и передает запрос вдоль этой цепочки, пока его не обработают.

В книге КрейгаЛармана «Применение UML и шаблонов проектирования» рассказывается про шаблоны GRASP. Это паттерны, используемые в объектно-ориентированном проектировании для решения общих задач по назначению обязанностей классам и объектам. Их всего 9 образцов. Каждый из них помогает решить некоторую проблему, возникающую при объектно-ориентированном анализе, и которая возникает практически в любом проекте по разработке программного обеспечения. 

Таким образом, GRASP – это методический подход к объектному проектированию. Так же эти шаблоны называют шаблонами распределения обязанностей.

В общем случае можно выделить два типа обязанностей:

1) знание (knowing);

2) действие (doing).
Обязанности, относящиеся к действиям объекта:

 - выполнение некоторых действий самим объектом, например создание экземпляра или выполнение вычислений;

- инициирование действий других объектов;

- управление действиями других объектов и их координирование.

Обязанности, относящиеся к знаниям объекта:

- наличие информации о закрытых инкапсулированных данных;

- наличие информации о связанных объектах;

- наличие информации о следствиях или вычисляемых величинах.
К GRASP-паттернам относятся: информационный эксперт, создатель, контроллер, слабая связанность, сильное зацепление, полиморфизм, чистая выдумка, посредник, сокрытие реализации.

36. Порождающие паттерны. Назначение, обобщенные свойства, применение. Пример реализации.
Порождающие паттерны – паттерны предназначенные для создания объектов. Эти паттерны оказываются важны, когда система больше зависит от композиции объектов, чем от наследования классов. Получается так, что основной упор делается не на жестком кодировании фиксированного набора поведений, а на определении небольшого набора фундаментальных поведений, с помощью композиции которых можно получать любое число более сложных. 

Для порождающих паттернов актуальны две темы. Во-первых, эти паттерны инкапсулируют знания о конкретных классах, которые применяются в системе. Во-вторых, скрывают детали того, как эти классы создаются и стыкуются. Единственная информация об объектах, известная системе, - это их интерфейсы, определенные с помощью абстрактных классов. Следовательно, порождающие паттерны обеспечивают большую гибкость при решении вопроса о том, что создается, то это создает, как и когда. Можно собрать систему из «готовых» объектов с самой различной структурой и функциональностью статически (на этапе компиляции) или динамически (во время выполнения). Иногда допустимо выбирать между тем или иным порождающим паттерном. Например, есть случаи, когда с пользой для дела можно использовать как прототип, так и абстрактную фабрику. В других ситуациях порождающие паттерны дополняют друг друга.

Паттерн FactoryMethod развивает тему фабрики объектов дальше, перенося создание объектов в специально предназначенные для этого классы. В его классическом варианте вводится полиморфный класс Factory, в котором определяется интерфейс фабричного метода, подобного createWarrior( ), а ответственность за создание объектов конкретных классов переносится на производные от Factory классы, в которых этот метод переопределяется.
Структура и участники
Product (Document) - Продукт - определяет интерфейс объектов, создаваемых фабричным методом; 

ConcreteProduct (MyDocument) - конкретный продукт:- реализует интерфейс Product; 

Creator (Application) – создатель - объявляет фабричный метод, возвращающий объект типа Product. Creator может также определять реализацию по умолчанию фабричного метода. 

ConcreteCreator (MyApplication) - конкретный создатель - замещает фабричный метод, возвращающий объект ConcreteProduct. 
Отношения
Создатель "полагается" на свои подклассы в определении фабричного метода, который будет возвращать экземпляр подходящего конкретного продукта. 
Результаты
Фабричные методы избавляют проектировщика от необходимости встраивать в код зависящие от приложения классы. Код имеет дело только с интерфейсом класса Product, поэтому он может работать с любыми определенными пользователями классами конкретных продуктов. Потенциальный недостаток фабричного метода состоит в том, что клиентам, возможно, придется создавать подкласс класса Creator для создания лишь одного объекта ConcreteProduct. Порождение подклассов оправдано, если клиенту так или иначе приходится создавать подклассы Creator, в противном случае клиенту придется иметь дело с дополнительным уровнем подклассов.
Паттерн AbstractFactory использует несколько фабричных методов и предназначен для создания целого семейства или группы взаимосвязанных объектов. Для случая нашей стратегической игры такими взаимосвязанными объектами могли бы быть объекты всех персонажей (воины и крестьяне) для конкретной расы.

Паттерн Builderопределяет процесс поэтапного конструирования сложного объекта, в результате которого могут получаться разные представления этого объекта.

Паттерн Prototypeсоздает новые объекты с помощью прототипов. Прототип - некоторый объект, умеющий создавать по запросу копию самого себя.Задает виды создаваемых объектов с помощью экземпляра-прототипа и создает новые объекты путем копирования этого прототипа.Паттерн Prototype обеспечивает создание копии объекта без задания конкретного класса со стороны клиента. Используйте паттерн Прототип, когда существует необходимость создавать копии объектов не зная их конкретных типов, а зная только лишь базовый абстрактный тип.
Структура
· Prototype-Прототип: - объявляет интерфейс для клонирования самого себя; 

· СonсretePrototype  – конкретный прототип: - реализует операцию клонирования себя; 

· Client - клиент: - создает новый объект, обращаясь к прототипу с запросом клонировать себя.
Преимущества применения прототипа таковы: во-первых, прототип позволяет получить новые объекты не задавая их конкретные классы; во-вторых, мы можем добавлять в систему новые классы за частую не изменяя клиента; в-третьих, мы скрываем от клиента названия конкретных классов (клиент знает только о классе Prototype) уменьшая тем самым степень связности клиента (то есть уменьшаем количество известных ему элементолв). Среди недостатков можно отметить необходимость добавления в каждый конкретный класс реализации метода clone(), что может быть не всегда удобно

Паттерн Singleton контролирует создание единственного экземпляра некоторого класса и предоставляет доступ к нему.Задача-Для некоторых классов важно, чтобы существовал только один экземпляр. Хотя в системе может быть много принтеров, но возможен лишь один спулер. Должна быть только одна файловая система и единственная оконный менеджер. В ряде случае бухгалтерская система должна обслуживать только одну компания. Из всего вышесказанного можно сформулировать задачу паттерна Singleton. Singleton гарантирует, что у класса есть только один экземпляр, и предоставляет к нему глобальную точку доступа.
Отношения-Клиенты получают доступ к экземпляру Singleton только через Singelton::getInstance()
Результаты-Гарантирует наличие в системе только одного экземпляра для некоторого класса.Из-за того, что в языках программирования подобное поведение реализуется  через static методы, нельзя использовать полиморфизм.

Паттерн ObjectPool используется в случае, когда создание объекта требует больших затрат или может быть создано только ограниченное количество объектов некоторого класса.
37. Структурные паттерны. Назначение, обобщенные свойства, применение. Пример реализации.

В структурных паттернах рассматривается вопрос о том, как из классов и объектов образуются более крупные структуры. Структурные паттерны уровня класса используют наследование для составления композиций из интерфейсов и реализаций
ПаттернAdapter  (адаптер), Wrapper (обертка)
Иногда класс из инструментальной библиотеки не удается использовать только потому, что его интерфейс не соответствует создаваемому приложению. В некоторых случаях мы можем поменять интерфейс на нужный, но если у нас нет исходного кода библиотеки такое решение не подходит.  Еще один вариант - определить другой класс таким образом,  что от будет адаптировать интерфейс одного класса к другому интерфейсу.
Паттерн Adapter преобразует интерфейс одного класса в интерфейс другого, который ожидают клиенты. Адаптер обеспечивает совместную работу классов с несовместимыми интерфейсами, которая без него была бы невозможна.
Первый вариант паттерна называется адаптером объектов, второй адаптером классов. Результаты применения адаптеров объектов и классов немного различаются.
Адаптер классов

Адаптирует Adaptee к Target, перепоручая действия конкретному классу Adaptee. Так как при наследовании структура программы остается жесткой, данный паттерн не будет работать, если мы захотим одновременно адаптировать класс и его подклассы.

Так как Adapter является подклассом Adaptee, мы можем легко заменить некоторые операции Adaptee.

Вводится только один новый объект. Что бы добраться до адаптируемого класса не нужно никаких дополнительных обращений по указателю.
Адаптер объектов

Позволяет одному адаптеру работать со многими адаптируемыми объектами (а самим Adaptee и со всеми его подклассами).

Затрудняет замещение операций Adaptee (так как Adapter не является подклассом Adaptee, мы можем использовать полиморфизм, только породив от Adaptee подкласс, заменив в нем операции Adaptee и заставив Adapter ссылаться на этот класс)
ПаттернDecorator (декоратор)
Иногда бывает нужно возложить дополнительные обязанности на отдельный объект, а не на класс в целом. Так, библиотека для построения графических интерфейсов пользователя должна «уметь» добавлять новое свойство, скажем, рамку или новое поведение (например, возможность прокрутки к любому элемент у интерфейса). Добавить новые обязанности допустимо с помощью наследования. При наследовании классу с рамкой вокруг каждого экземпляра подкласса будет рисоваться рамка. Однако это решение статическое, а значит, недостаточно гибкое. Клиент не может управлять оформлением компонента рамкой. Более гибким является другой подход: поместить компонент в другой объект, называемый декоратором, который как раз и добавляет рамку. Декоратор следует интерфейсу декорируемого объекта, поэтому его присутствие прозрачно для клиентов компонента. Декоратор переадресует запросы внутреннему компоненту, но может выполнять и дополнительные действия (например, рисовать рамку) до или после переадресации. Поскольку декораторы прозрачны, они могут вкладываться друг в друга, добавляя тем самым любое число новых обязанностей.

Паттерн Facade (фасад)

Предоставляет унифицированный интерфейс вместо набора интерфейсов некоторой подсистемы. Фасад определяет интерфейс более высокого уровня, который упрощает использование подсистемы. 

Разбиение на подсистемы облегчает проектирование сложной системы в целом. Общая цель всякого проектирования - свести к минимуму зависимость подсистем друг от друга и обмен информацией между ними. Один из способов решения этой задачи - введение объекта фасад, предоставляющий единый упрощенный интерфейс к более сложным системным средствам.
Facade – фасад.  Знает, каким классам подсистемы адресовать запрос; делегирует запросы клиентов подходящим объектам внутри подсистемы;

Классы подсистемы. Реализуют функциональность подсистемы; выполняют работу, порученную объектом Facade; ничего не "знают" о существовании фасада, то есть не хранят ссылок на него. 

Клиенты общаются с подсистемой, посылая запросы фасаду. Он переадресует их подходящим объектам внутри подсистемы. Хотя основную работу выполняют именно объекты подсистемы, фасаду, возможно, придется преобразовать свой Интерфейс в интерфейсы подсистемы. Клиенты, пользующиеся фасадом, не имеют прямого доступа к объектам подсистемы.
ПаттернInformationExpert (информационный эксперт)

Каков наиболее общий принцип распределения обязанностей между объектами при объектно-ориентированном проектировании? 
В модели системы могут быть определены десятки или сотни программных классов, а в приложении может потребоваться выполнение сотен или тысяч обязанностей. Во время объектно-ориентированного проектирования при формулировке принципов взаимодействия объектов необходимо распределить обязанности между классами. 
При правильном выполнении этой задачи система становится гораздо проще для понимания, поддержки и расширения. Кроме того, появляется возможность повторного использования уже разработанных компонентов в последующих приложениях. 
Назначить обязанность информационному эксперту — классу, у которого имеется информация, требуемая для выполнения обязанности. 
Соответствующее поведение системы обеспечивается несколькими классами содержащими требуемую информацию. Это приводит к определениям классов, которые гораздо проще понимать и поддерживать. Кроме того, поддерживается шаблон HighCohesion

38. Паттерны поведения. Назначение, обобщенные свойства, применение. Пример реализации
Паттерны поведения связаны с алгоритмами и распределением обязанностей между объектами. Речь в них идет не только о самих объектах и классах, но и о типичных способах взаимодействия. Паттерны поведения характеризуют сложный поток управления, который трудно проследить во время выполнения программы. Внимание акцентировано не на потоке управления как таковом, а на связях между объектами.

ПаттернIterator (итератор). Cursor (курсор)

Предоставляет способ последовательного доступа ко всем элементам составного объекта, не раскрывая его внутреннего представления.
Структура паттерна представлена.

Iterator - итератор; определяет интерфейс для доступа и обхода элементов; 

Concretelterator - конкретный итератор; - реализует интерфейс класса Iterator; - следит за текущей позицией при обходе агрегата; 

Aggregate - агрегат:- определяет интерфейс для создания объекта-итератора; 

ConcreteAggregate - конкретный агрегат:- реализует интерфейс создания итератора и возвращает экземпляр подходящего класса Concretelterator.

У паттерна итератор есть следующие важные особенности: 

поддерживает различные виды обхода агрегата. Сложные агрегаты можно обходить по-разному. Например, для генерации кода и семантических проверок нужно обходить деревья синтаксического разбора. Генератор кода может обходить дерево во внутреннем или прямом порядке. Итераторы упрощают изменение алгоритма обхода - достаточно просто заменить один экземпляр итератора другим. Для поддержки новых видов обхода можно определить и подклассы класса Iterator;

итераторы упрощают интерфейс класса Aggregate. Наличие интерфейса для обхода в классе Iterator делает излишним дублирование этого интерфейса в классе Aggregate. Тем самым интерфейс агрегата упрощается;

одновременно для данного агрегата может быть активно несколько обходов. Итератор следит за инкапсулированным в нем самом состоянием обхода. Поэтому одновременно разрешается осуществлять несколько обходов агрегата.
ПаттернMediator (посредник)

Определяет объект, инкапсулирующий способ взаимодействия множества объектов. Посредник обеспечивает слабую связанность системы, избавляя объекты от необходимости явно ссылаться друг на друга и позволяя тем самым независимо изменять взаимодействия между ними.

Структура

Mediator  посредник:- определяет интерфейс для обмена информацией с объектами С;

ConcreteMediator конкретный посредник: - реализует кооперативное поведение, координируя действия объектов C; 

Классы C, A, B. Каждый из таких классов "знает" о своем объекте Mediator; - все объекты этих классов обмениваются информацией только с посредником, так как при его отсутствии им пришлось бы общаться между собой напрямую

У паттерна посредник есть следующие достоинства и недостатки:

устраняет связанность между подклассами С. Изменять классы C и  Mediator можно независимо друг от друга;

упрощает протоколы взаимодействия объектов. Посредник заменяет дисциплину взаимодействия «все со всеми» дисциплиной «один со всеми», то есть один посредник взаимодействует со всеми подклассами С. Отношения вида «один ко многим» проще для понимания, сопровождения и расширения;

абстрагирует способ кооперирования объектов. Выделение механизма посредничества в отдельную концепцию и инкапсуляция ее в одном объекте позволяет сосредоточиться именно на взаимодействии объектов, а не на их индивидуальном поведении. Это дает возможность прояснить имеющиеся в системе взаимодействия;

централизует управление. Паттерн посредник переносит сложность взаимодействия в класс-посредник. Поскольку посредник инкапсулирует протоколы, то он может быть сложнее отдельных С. В результате сам посредник становится монолитом, который трудно сопровождать.
ПаттернObserver (наблюдатель).Dependents (подчиненные), Publish-Subscribe (издатель-подписчик).
Определяет зависимость типа один ко многим между объектами таким образом, что при изменении состояния одного объекта все зависящие от него оповещаются об этом и автоматически обновляются.
Структура и участники

Subject - субъект: располагает информацией о своих наблюдателях. За субъектом может «следить» любое число наблюдателей; так же субъект предоставляет интерфейс для присоединения и отделения наблюдателей; 

Observer- наблюдатель: определяет интерфейс обновления для объектов, которые должны быть уведомлены об изменении субъекта; 

ConcreteSubject - конкретный субъект: сохраняет состояние, представляющее интерес для конкретного наблюдателя ConcreteObserver; посылает информацию своим наблюдателям, когда происходит изменение; 

ConcreteObserver - конкретный наблюдатель; Хранит ссылку на конкретного субъекта для получения доступа к состоянию последнего.
ПаттернState (состояние)  

Позволяет объекту варьировать свое поведение в зависимости от внутреннего состояния. Извне создается впечатление, что изменился класс объекта.
ПаттернStrategy (стратегия). Policy (политика)    .

Определяет семейство алгоритмов, инкапсулирует каждый из них и делает их взаимозаменяемыми. Стратегия позволяет изменять алгоритмы независимо от клиентов, которые ими пользуются.
ПаттернTemplateMethod (шаблонный метод).

Шаблонный метод определяет основу алгоритма и позволяет подклассам переопределить некоторые шага алгоритма, не изменяя его структуру в целом.
39. Разработка программной архитектуры и кодирование приложений на основе лучших типовых решений.
40. Методы качественной разработки и усовершенствования программного кода. Понятия эффективности и качества программного обеспечения (ПО). 
Чтобы понять, как проектировать конкретное программное решение, очень важно знать, как связаны между собой каркасы и шаблоны. Стандартное определение каркасов — наборы взаимосвязанных классов для многократно используемого проектирования определенного класса программного обеспечения [Гамма и др., 1995 г.]. Рабочий термин в определении — «класс программного обеспечения». Под этим подразумевается, что он выполняет определенную функцию в рамках программного решения. Каркасы часто основываются на шаблонах — универсальных решениях задачи с программной реализацией в определенном контексте. Основное различие между каркасами и шаблонами заключается в том, что каркасы являются реализацией программных конструкций, а шаблоны задают определение того, как решить ту или иную задачу с программной реализацией.

Смысл применения основанных на шаблонах каркасов в том, что они обеспечивают согласованность всего решения и могут повысить продуктивность. В динамичной среде с их помощью можно сделать решение более расширяемым. Кроме того, каркасы позволяют свести к минимуму объем кода, необходимого для реализации решения, благодаря чему решение легче сопровождать. Что еще важнее, используемые для создания каркасов шаблоны создают общий лексикон в организации разработчиков, в силу чего намного легче донести до других суть проекта.

Тем, у кого меньше опыта работы с программными шаблонами, может быть непонятно, как их применение поможет ускорить выпуск продукта. Но те, кто на своем опыте видел повышение продуктивности за счет использования каркасов в течение жизненного цикла решения, обычно являются приверженцами такого подхода. Правда, некоторые уважаемые профессионалы в области программного обеспечения предпочитают не создавать каркасы на ранней стадии цикла разработки продукта, а реструктурировать решение, после того как некоторая часть первоначального функционала уже реализована. Другие отраслевые специалисты считают, что если архитектор хорошо знаком со сферой применения, то можно выполнить предварительную структуризацию (prefactoring) приложения и создать каркасы в рамках первоначального выпуска. Зная, что схема продукта не должна измениться в обозримом будущем, я решил заранее структурировать решение и построить каркасы на базе основных абстракций решения.
План исполнения

Понимание направления разработки архитектуры лишь отчасти помогало в решении задачи. Главное, что я должен был сделать, — это довести архитектуру до момента, когда ее сможет утвердить руководство и по ней может быть начата разработка программного обеспечения. Для этого требовалась способность формулировать и четко излагать архитектуру. Зная, что разработка должна быть выполнена в кратчайшие сроки, я предпринял следующие шаги:

1. Определил границы системы

2. Определил структуру решения

3. Определил каркасы

4. Сопоставил функциональные требования с каркасами
Чтобы максимально использовать преимущества шаблонов архитектуры и проектирования программного обеспечения, архитектор всегда должен стараться найти ответ на следующие вопросы.

· Какую задачу мне нужно решить?

 Поймите концепцию задачи, для которой предназначено проектируемое решение. Архитектура программного обеспечения начинается на концептуальном уровне, и архитектор обязательно должен охватывать картину в целом. Способность лаконично изложить решение в нетехнических терминах является хорошим показателем понимания области решения задачи.

· Как такая задача была решена в прошлом?

 Для любого программного решения велика вероятность того, что похожая задача уже была решена в прошлом. Узнайте, как решалась эта задача, и по возможности примените тот же проект для решения новой задачи.

· Как может это решение расширяться в будущем?

 Многие шаблоны задуманы так, чтобы обеспечить определенный уровень расширяемости для решения. Если требования к расширяемости решения понятны, может быть полезным применить такие шаблоны на ранней стадии проектирования.

41. Методы и средства конструирования высококачественного кода. Качественное использование переменных и данных. 
Рефакторинг — процесс изменения внутренней структуры программы, не затрагивающий её внешнего поведения и имеющий целью облегчить понимание её работы. В основе рефакторинга лежит последовательность небольших эквивалентных (то есть сохраняющих поведение) преобразований. Рефакторинг позволяет разрабатывать архитектуру программы постепенно, откладывая проектные решения до тех пор, пока не станет более ясной их необходимость.

Цель рефакторинга — сделать код программы более легким для понимания. 

Рефакторинг нужно применять постоянно при разработке кода. 

Можно выделить наиболее очевидные причины, когда код нужно подвергнуть рефакторингу:

· Дублирование кода

· Длинный метод

· Большой класс

· Длинный список параметров и др.

В программировании термин рефакторинг означает изменение исходного кода программы без изменения его внешнего поведения. 

Наиболее употребимые методы рефакторинга:

· Инкапсуляция поля (EncapsulateField)

· Выделение класса (ExtractClass)

· Выделение интерфейса (ExtractInterface)

· Выделение локальной переменной (ExtractLocalVariable)

· Выделение метода (ExtractMethod)

· Встраивание (Inline)

Ка́чествопрогра́ммного обеспечения — характеристика программного обеспечения (ПО) как степени его соответствия требованиям. 

Качество кода может определяться различными критериями. Многие из имеющихся стандартов оформления кода, определяющих специфичные для используемого языка соглашения и задающие ряд правил, улучшающих читаемость кода, имеют своей целью облегчить будущее сопровождение ПО, включающее отладку и обновление. Структурированность — степень логического разбиения кода на ряд управляемых блоков.

Фактор качества ПО — это нефункциональное требование к программе, которое обычно не описывается в договоре с заказчиком, но, тем не менее, является желательным требованием, повышающим качество программы.

Некоторые из факторов качества:

· Понятность

· Краткость

· Портируемость

· согласованность

· Сопровождаемость

· Тестируемость

· Структурированность

· Эффективность

· Безопасность и др.

Эффективность программного обеспечения - отношение уровня услуг, предоставляемых программным продуктом пользователю при заданных условиях, к объему используемых ресурсов.

Эффективность ПС обеспечивается принятием подходящих решений на разных этапах его разработки, начиная с разработки его архитектуры. Особенно сильно на эффективность ПС (особенно по памяти) влияет выбор структуры и представления данных. 

42. Совместная разработка: методы и средства.
43. Методы и средства тестирования и отладки программных приложений. 

Тестирование программного кода - процесс выполнения программного кода, направленный на выявление существующих в нем дефектов. Задача тестирования при таком подходе - определение условий, при которых проявляются дефекты системы, и протоколирование этих условий. Цель применения процедуры тестирования программного кода - минимизация количества дефектов (в особенности существенных) в конечном продукте. 
Методы тестирования
a) Черный ящик

Основная идея в тестировании системы как черного ящика состоит в том, что все материалы, которые доступны тестировщику, - требования на систему, описывающие ее поведение, и сама система, работать с которой он может, только подавая на ее входы некоторые внешние воздействия и наблюдая на выходах некоторый результат. Все внутренние особенности реализации системы скрыты от тестировщика, - таким образом, система представляет собой "черный ящик", правильность поведения которого по отношению к требованиям и предстоит проверить.

b) Стеклянный (белый) ящик

При тестировании системы как стеклянного ящика тестировщик имеет доступ не только к требованиям к системе, ее входам и выходам, но и к ее внутренней структуре - видит ее программный код.
c) Тестирование моделей

Тестирование моделей находится несколько в стороне от классических методов верификации программного обеспечения. Причина прежде всего в том, что объект тестирования - не сама система, а ее модель, спроектированная формальными средствами. Если оставить в стороне вопросы проверки корректности и применимости самой модели, то тестировщик получает в свое распоряжение достаточно мощный инструмент анализа общей целостности системы. На модели можно создать такие ситуации, которые невозможно создать в тестовой лаборатории для реальной системы. Работая с моделью программного кода системы, можно анализировать его свойства и такие параметры системы, как оптимальность алгоритмов или ее устойчивость.

d) Анализ программного кода (инспекции)
Во многих ситуациях тестирование поведения системы в целом невозможно - отдельные участки программного кода могут никогда не выполняться, при этом они будут покрыты требованиями. Примером таких участков кода могут служить обработчики исключительных ситуаций. Если, например, два модуля передают друг другу числовые значения и функции проверки корректности значений работают в обоих модулях, то функция проверки модуля-приемника никогда не будет активизирована, т.к. все ошибочные значения будут отсечены еще в передатчике.

В этом случае выполняется ручной анализ программного кода на корректность, называемый также просмотрами или инспекциями кода. Если в результате инспекции выявляются проблемные участки, то информация об этом передается разработчикам для исправления наравне с результатами обычных тестов.

Отладка – это комплексный процесс по выявлению и исправлению дефектов в программном обеспечении. Сами же дефекты, обычно, обнаруживается в процессе тестирования ПО.
Отладка состоит из следующих этапов:

· воспроизведение дефекта (любым из доступных способов);

· анализ дефекта (поиск причины возникновения дефекта – root-cause);

· дизайн исправления дефекта (и возможно ревью, если есть альтернативы);

· кодирование исправления дефекта (и какие-либо активности связанные с кодированием);

· валидация исправления;

· интеграция исправления в кодовую базу или целевую систему;

· дополнительные валидации после интеграции (если необходимости).

Методы отладки ПО, используемые на данный момент в индустрии перечислены ниже.
1) Запуск программы из под отладчика с пошаговой отладкой, просмотром состояний  в требуемых точках исполнения программы.

2) Логирования кода – вывод в файл (или консоль и т.п.) входных, выходных аргументов функций, промежуточных состояний в процессе исполнения программы. 

3) Анализ кода без исполнения программы – поиск причин возникновения дефекта с помощью анализа исходного кода программы, проблемного контента, конфигурации, состояния базы данных и т.п.

4) Анализ поведения системы или её части (в т.ч. в более простых use-case-ах) – изолирование проблемы, путём упрощения сценария (используя ручное или автоматическое тестирование). 

5) Unit тестирование – выполнение автоматических unittest-ов в основном изолировано  для функций, и таким образом автоматическое выявление проблемных участков кода. 

6) Прототипирование – проверка функций (модулей, библиотек, и т.п.) в изоляции с помощью небольших примеров кода (прототипов). 

7) Отладка с помощью memory-dump-ов или crash-дампов (применимо в основном для анализа паник) – разновидность логирования кода, только здесь логируется не просто некая структура памяти, а целиком вся память процесса и состояния регистров, когда возникает exception. 

8) Отладка с помощью перехватов (hook-ов, spy-ев) – в основном используется в случаях утечки ресурсов, разновидность логирования кода. 

9) Профилирование кода (если необходима оптимизация производительности) – разновидность логирования кода, хотя часто выполняется с использованием специализированных инструментальных средств (профилировщиков). 

10) Выполнения программы (или её части) в другой среде (операционной системе, эмуляторе, симуляторе) – основная идея в том, что если нет инструментальных средств на целевой платформе, то можно спортировать код на другую платформу, где они есть. 

11) Отладка методом RPC (remoteprocedurecall) – применимо в основном для встроенного программирования. 

12) Отладка путём анализа документации, дизайна, требований или ограничений модулей (программных или аппаратных) – применимо в основном для сложных и крупных проектов. 

13) Отладка трансляцией кода – сложный алгоритм пишется или прототипируется на одном языке программирования 

14) Отладка разработкой интерпретатора - это не только метод отладки, но и паттерн проектирования. 

44. Рефакторинг и оптимизация программного кода. 

Рефакторинг - это переписывания программного кода, с целью исправления ошибок, улучшения быстродействия.

Рефакторинг — процесс изменения программного кода, при котором не меняется его внешнее поведение, но улучшается внутренняя структура. Рефакторинг может проводиться в самых разных целях — для улучшения читабельности кода, устранения ошибок и улучшения дизайна программной архитектуры приложений. Однако вне зависимости от первоначальных целей рефакторинга, в результате вы получаете максимально понятный, читабельный, масштабируемый и стабильный программный код.

Рефакторинг или рефакторирование (англ. refactoring) — процесс изменения внутренней структуры программы, не затрагивающий её внешнего поведения и имеющий целью облегчить понимание её работы[1]. В основе рефакторинга лежит последовательность небольших эквивалентных (то есть сохраняющих поведение) преобразований. Поскольку каждое преобразование маленькое, программисту легче проследить за его правильностью, и в то же время вся последовательность может привести к существенной перестройке программы и улучшению её согласованности и четкости.
Цель рефакторинга — сделать код программы легче для понимания; без этого рефакторинг нельзя считать успешным.

Рефакторинг следует отличать от оптимизации производительности. Как и рефакторинг, оптимизация обычно не изменяет поведение программы, а только ускоряет её работу. Но оптимизация часто затрудняет понимание кода, что противоположно рефакторингу

С другой стороны, нужно отличать рефакторинг от реинжиниринга, который осуществляется для расширения функциональности программного обеспечения. Как правило, крупные рефакторинги предваряют реинжиниринг.

Рефакторинг нужно применять постоянно при разработке кода. Основными стимулами его проведения являются следующие задачи:

необходимо добавить новую функцию, которая недостаточно укладывается в принятое архитектурное решение;

необходимо исправить ошибку, причины возникновения которой сразу не ясны;

преодоление трудностей в командной разработке, которые обусловлены сложной логикой программы.

В программировании термин рефакторинг означает изменение исходного кода программы без изменения его внешнего поведения. В экстремальном программировании и других гибких методологиях рефакторинг является неотъемлемой частью цикла разработки ПО: разработчики попеременно то создают новые тесты и функциональность, то выполняют рефакторинг кода для улучшения его логичности и прозрачности. Автоматическое юнит-тестирование позволяет убедиться, что рефакторинг не разрушил существующую функциональность.

Иногда под рефакторингом неправильно подразумевают коррекцию кода с заранее оговоренными правилами отступа, перевода строк, внесения комментариев и прочими визуально значимыми изменениями, которые никак не отражаются на процессе компиляции, с целью обеспечения лучшей читаемости кода (см. codeformatting).

Рефакторинг изначально не предназначен для исправления ошибок и добавления новой функциональности, он вообще не меняет поведение программного обеспечения[2] и это помогает избежать ошибок и облегчить добавление функциональности. Он выполняется для улучшения понятности кода или изменения его структуры, для удаления «мёртвого кода» — всё это для того, чтобы в будущем код было легче поддерживать и развивать. В частности, добавление в программу нового поведения может оказаться сложным с существующей структурой — в этом случае разработчик может выполнить необходимый рефакторинг, а уже затем добавить новую функциональность.

Это может быть перемещение поля из одного класса в другой, вынесение фрагмента кода из метода и превращение его в самостоятельный метод или даже перемещение кода по иерархии классов. Каждый отдельный шаг может показаться элементарным, но совокупный эффект таких малых изменений в состоянии радикально улучшить проект или даже предотвратить распад плохо спроектированной программы.

45. Сборка,  внедрение и поставка ПО.
46. Технологии и средства развертывания, наладки и обслуживания проектов. 

Внедрение ПО

После приобретения, установки и начального ознакомления с программным продуктом необходимо выполнить внедрение программы, то есть запустить в эксплуатацию. Перечень работ по внедрению, их объем и стоимость всегда определяется индивидуально с каждым клиентом. Этот выбор зависит от масштабов внедрения, сроков, уровня подготовки пользователей и бюджета проекта.

Можно выделить три основные технологии внедрения ПО от которых мы отталкиваемся при составлении индивидуального плана работ для Вашей компании: экспресс-внедрение, стандартное внедрение, проектное внедрение.

Экспресс-внедрение

Экспресс-внедрение направлено на максимально "быстрый старт" информационной системы, что возможно на небольших предприятиях при использовании типового функционала наших программных продуктов. В данном случае бизнес-процессы Вашей компании полностью подстраиваются под процессы, реализованные в типовом прикладном решении.

Экспресс-внедрение проходит в 3 этапа:

1. Поставка программного продукта (платформа и типовое ПО). 

 2. Обучение пользователей. 

 3. Запуск ПО в эксплуатацию.

Стандартное внедрение

Стандартное внедрение — наиболее востребованная технология внедрения. Это объясняется использованием типового прикладного решения, возможно с небольшими доработками, с поэтапным внедрением необходимого функционала и, как следствие, предельно возможной скоростью внедрения и минимальными затратами для предприятия.

При таком варианте внедрения адаптируется функционал программного продукта в части наиболее уникальных для компании Заказчика бизнес-процессов, в остальном бизнес-процессы компании подстраиваются под процессы, реализованные в типовом прикладном решении.

Стандартное внедрение проходит в 7 этапов:

1. Поставка программного продукта (платформа и типовое ПО). 

 2. Обучение пользователей. 

 3. Составление технического задания на доработку типового ПО. 

 4. Доработка типового решения. 

 5. Передача ПО в опытную эксплуатацию. 

 6. Отладка системы. 

 7. Запуск ПО в промышленную эксплуатацию.

Проектное внедрение

Использование Проектной технологии позволяет создать комплексную автоматизированную систему управления (АСУ) организацией для максимально эффективной поддержки бизнес-процессов Заказчика.

Результатом применения Проектной технологии является соответствие реализуемых задач Проекта ожиданиям Заказчика, когда Заказчик получает действенный инструментарий для ведения, планирования, управления и развития бизнеса в соответствии со своими целями.

Проектное внедрение проходит в 8 этапов:

1. Разработка технического задания на создание. 

 2. Поставка программного продукта (платформа и типовое ПО). 

 3. Разработка и тестирование. 

 4. Обучение пользователей. 

 5. Перенос данных из предыдущих систем. 

 6. Передача в опытную эксплуатацию. 

 7. Отладка системы. 

 8. Запуск в промышленную эксплуатацию.

9. Сборка проекта

Данная работа состоит из следующих задач применительно к каждому программному объекту архитектуры (или объекту программной конфигурации, если он определен):

Разработчик должен разработать план сборки для объединения программных модулей и компонентов в программный объект. План должен включать требования к испытаниям (тестированию), процедуры тестирования, контрольные данные, обязанности исполнителя и программу испытаний. План должен быть документально оформлен.

Разработчик должен собрать программные модули и компоненты и протестировать их как продукты, разработанные в соответствии с планом сборки. Должно быть обеспечено, чтобы каждая сборка удовлетворяла требованиям к программному объекту и чтобы программный объект был полностью собран в результате данной работы. Результаты сборки и тестирования должны быть документально оформлены.

Разработчик, при необходимости, должен уточнить документацию пользователя.

Разработчик должен разработать и документально оформить для каждого квалификационного требования к программному объекту - набор тестов, контрольных примеров (исходные и выходные данные, критерии тестирования), процедуры испытаний для проведения квалификационных испытаний программных средств. Разработчик должен обеспечить, чтобы собранный программный объект был готов к квалификационным испытаниям.

Разработчик должен оценить план сборки, проект, запрограммированный программный объект, проведенные испытания, результаты тестирования и документацию пользователя по следующим критериям (при этом результаты оценок должны быть документально оформлены):

a) учет требований к системе;

b) внешнее соответствие требованиям к системе;

c) внутренняя согласованность между программными объектами;

d) тестовое покрытие требований к программному объекту;

e) соответствие используемых испытательных стандартов и методов испытаний;

f) соответствие ожидаемым результатам;

g) выполнимость квалификационного испытания программного объекта;

h) возможность эксплуатации и сопровождения.

Разработчик должен проводить совместный анализ(ы).

Поставка проекта.

Процесс поставки состоит из работ и задач, выполняемых поставщиком. Процесс может быть начат с решения о подготовке предложения в ответ на заявку на подряд, присланную заказчиком, или с подписания договора и вступления с заказчиком в договорные отношения по поставке системы, программного продукта или программной услуги. Процесс продолжается определением процедур и ресурсов, необходимых для управления и обеспечения проекта, включая разработку проектных планов и их выполнение посредством поставки системы, программного продукта или программной услуги заказчику. 

Поставщик управляет процессом поставки на проектном уровне в соответствии с процессом управления, который конкретизируется в данном процессе; определяет инфраструктуру для данного процесса в соответствии с процессом создания инфраструктуры; адаптирует данный процесс к условиям проекта в соответствии с процессом адаптации  и управляет процессом поставки на организационном уровне в соответствии с процессами усовершенствования и обучения .

Список работ. Данный процесс состоит из следующих работ:

1) подготовка;

2) подготовка ответа;

3) подготовка договора;

4) планирование;

5) выполнение и контроль;

6) проверка и оценка;

7) поставка и закрытие договора.

47. Язык XML: средства, назначения и особенности использования. XML и DTD.

XML (расширяемый язык разметки) — это мета-язык разметки, широко используемый в настоящее время. XML разработан консорциумом WorldWideWeb в комитете, возглавляемом Джоном Босаком (JonBosak). Основное предназначение XML — быть более простым, чем SGML и сфокусироваться на специфичной проблеме — документах в интернете. XML — мета-язык как SGML, пользователям разрешается создавать любые теги, какие необходимы (отсюда «расширяемый»). Становлению XML помогли, так как каждый XML-документ мог быть написан таким же способом, как и SGML-документ, а программы и пользователи, использующие SGML, могли перейти на XML достаточно легко.

Тем не менее, XML лишился многих ориентированных на людей особенностей языка SGML, упрощавших его использование (пока не расширилось количество разметки и не восстановилась читаемость и редактируемость на прежнем уровне). Другие улучшения исправляли некоторые проблемы SGML на международном уровне и делали возможным разбор документа иерархически, даже если не был доступен DTD.
XML был спроектирован, в основном, для не полностью структурированной среды, например для документов и публикаций. Тем не менее, это привело к золотой середине между гибкостью и простотой, и он был быстро принят многими пользователями. В настоящее время XML широко используется для передачи данных между программами. Как HTML, он может быть охарактеризован как «контейнерный» язык.
Основное назначение языка XML — облегчить работу с документами в Web.

DTD (англ. DocumentTypeDefinition определение типа документа) — включает в себя два понятия:

Термин, который используется для описания схемы документа или его части языком схем DTD.

Язык схем DTD (DTD schemalanguage) — искусственный язык, который используется для записи фактических синтаксических правил метаязыков разметки текста SGML и XML. С момента его внедрения другие языки схем для спецификаций, такие как XML Schema и RELAX NG, выпускаются с дополнительной функциональностью.

Из-за определённых отличий между XML и SGML, применение DTD также имеет некоторые особенности в зависимости от целевого документа

Сейчас идёт отказ от использования DTD в XML-технологии по ряду причин:

Используется отличный от XML синтаксис.

Отсутствует типизация узлов.

Отсутствует поддержка пространств имён.
DTD описывает схему документа для конкретного языка разметки посредством набора объявлений (объектов-параметров, элементов и атрибутов), которые описывают его класс (или тип) с точки зрения синтаксических ограничений этого документа. Также DTD может объявлять конструкции, которые всегда необходимы для определения структуры документа, но, зато, могут влиять на интерпретацию определённых документов.

48. Язык XML  и схемы данных. 
XML — текстовый формат, предназначенный для хранения структурированных данных (взамен существующих файлов баз данных), для обмена информацией между программами, а также для создания на его основе более специализированных языков разметки (например, XHTML), иногда называемых словарями. XML является упрощённым подмножеством языка SGML.

Целью создания XML было обеспечение совместимости  при передаче структурированных  данных между разными системами  обработки информации, особенно при  передаче таких данных через Интернет. Словари, основанные на XML (например, RDF, RSS, MathML, XHTML, SVG), сами по себе формально описаны, что позволяет программно изменять и проверять документы на основе этих словарей, не зная их семантики, то есть не зная смыслового значения элементов. Важной особенностью XML также является применение так называемых пространств имён.
 XML не содержит никаких тэгов,  предназначенных для разметки, он  просто определяет порядок их  создания.
 XML позволяет также осуществлять  контроль за корректностью данных, хранящихся в документах, производить проверки иерархических соотношений внутри документа и устанавливать единый стандарт на структуру документов, содержимым которых могут быть самые различные данные. Это означает, что его можно использовать при построении сложных информационных систем, в которых очень важным является вопрос обмена информацией между различными приложениями, работающими в одной системе. Создавая структуру механизма обмена информации в самом начале работы над проектом, менеджер может избавить себя в будущем от многих проблем, связанных с несовместимостью используемых различными компонентами системы форматов данных.

Схемы данных (Schemas) являются альтернативным способом создания правил построения XML-документов. По сравнению с DTD, схемы обладают более мощными средствами для определения сложных структур данных, обеспечивают более понятный способ описания грамматики языка, способны легко модернизироваться и расширяться. Безусловным достоинством схем является также то, что они позволяют описывать правила для XML- документа средствами самого же XML. 

Однако это не означает, что схемы могут полностью заменить DTD- описания - этот способ определения грамматики языка используется сейчас практическими всеми верифицирующими анализаторами XML и, более того, сами схемы, как обычные XML- элементы, тоже описываются DTD. Но серьезные возможности нового языка и его относительная простота, безусловно, дают основания утверждать, что будущий стандарт найдет широкое применение в качестве удобного и эффективного средства проверки корректности составления документов. 

В настоящее время в W3 консорциуме идет работа над первой спецификацией схем данных. В этом разделе мы рассмотрим основные возможности схем данных, попытаемся использовать их для проверки корректности ранее описываемых XML- документов.
Область схемы данных

Создавая схемы данных, мы определяем в документе специальный элемент, <schema>;, внутри которого содержатся описания правил: 

<schemaid="OurSchema">

<!-- последовательность инструкций -->

</schema>

Если использовать отдельное пространство имен, то полный XML-документ, содержащий в себе схему данных, будет выглядеть следующим образом: 

<?XML version='1.0' ?>

<?xml:namespacehref="http://www.mrcpk.nstu.ru/schemas/" as="s"/?>

<s:schemaid="OurSchema">

<!-- последовательность инструкций -->

</s:schema>
Описание элементов

Для определения класса элемента, к которому в дальнейшем будут применяться инструкции, описывающие его содержимое и структуру, предназначен специальный элемент схемы elementType, 

<elementTypeid="issue">

<descript>Элемент содержит информацию об очередном выпуске журнала</descript>

</elementType>

Название элемента задается атрибутом id . Все дальнейшие инструкции, которые относятся к описываемому классу, определяют его внутреннюю структуру и набор допустимых данных, содержатся внутри блока, заданного тэгами <elementType> и </elementType>. Мы рассмотрим эти инструкции чуть позже. 

Как видно из примера, при определении класса элемента, можно также использовать комментарии к нему, которые заключаются в тэги <descript></descript>
Атрибуты элемента

Для того, чтобы в описании элемента определить его атрибуты и описать свойства этих атрибутов мы должны использовать элемент attribute: 

<elementType id="photo">

<attribute name="src"/>

<empty/>

</elementType>

В данном примере элементу <photo> определяется атрибут src, значением которого может быть любая последовательность разрешенных символов: 

<photo src="0"/>

<photo src="some text">
Подобно DTD, схемы данных позволяют устанавливать ограничения на значения и способ использования атрибутов. Для этого в дескрипторе <attribute> необходимо использовать параметр atttype. 

Например, если мы хотим указать, что значение атрибута должно использоваться программой-анализатором как уникальный идентификатор, то нам необходимо создать следующее правило: 

<elementType id="bouquet">

<attribute name="id" atttype="ID">

</elementType>

Если же требуется задать список возможных значений атрибута, то пример будет выглядеть следующим образом: 

<attribute name="flower" atttype="ENUMERATION" values="red green blue" default="red">

Для приведенных примеров корректным будет являться следующий фрагмент XML-документа: 

<bouquet id="0">

<flower color="red">rose</flower>

<flower color="green">leaf</flower>

<flower color="blue">bluet</flower>

</bouquet>

49. Методы и средства обработки XML документов с использованием моделейDOM и SAX, преимущества и недостатки.
Для программной обработки XML документов используется модель XML DOM, которая определяет объекты и свойства всех XML элементов и методы (интерфейс) для доступа к ним. Иначе говоря, XML DOM описывает каким образом необходимо получать, изменять, добавлять и удалять XML элементы.

Согласно DOM:

· все, что содержится внутри XML документа, является узлом;

· весь документ представляется узлом документа ;

· каждый XML элемент – узел элемента ;

· текст внутри XML элементов - текстовый узел ;

· каждый атрибут - узел атрибута ;

· комментарии - узлы комментариев.

XML документ в соответствии с моделью XML DOM представляется как дерево из узлов, при этом:

· Все узлы дерева находятся в определенных отношениях друг с другом.

· Все узлы доступны через дерево. Их содержимое может быть изменено, удалено; новые элементы могут быть добавлены в дерево.

· Дерево начинается с корневого узла и разветвляется вниз вплоть до текстовых узлов на самом низшем уровне дерева.

· Все узлы находятся в иерархических отношениях между собой.

· Эти отношения описываются с помощью понятий родитель, дочерний и потомок (все дочерние на одном уровне).

Альтернативным интерфейсом для обработки XML документов является SAX.

SAX ( Simple API for XML ) - прикладной программный интерфейс для парсера с последовательным доступом к XML. Этот интерфейс предоставляет механизм чтения данных из XML документа.

SAX парсер является поточным и управляемым событиями. Задачей пользователя SAX API заключается в описании методов, вызываемых событиями, возникающими при анализе документа.

Такими событиями могут быть следующие:

· текстовый узел;

· узел элемента XML;

· инструкция обработки XML;

· комментарий XML.

События вызываются появлением как открывающего тэга, так и закрывающего тэга любого из этих элементов документа. Атрибут XML также рассматривается как событие.

Анализ документа является однонаправленным (т.е. без возвратов по дереву).

В отличие от DOM формальной спецификации для SAX не существует. В качестве нормативной рассматривается Java реализация SAX.

Следует отметить следующие достоинства и недостатки SAX.

Достоинства:

· Затраты памяти существенно меньше (зависит от максимальной глубины дерева документа и количества атрибутов в узле элемента), чем в случае DOM (требуется хранить в памяти все дерево документа).

· Скорость работы выше за счет сокращения затрат времени на выделение памяти для элементов дерева в случае DOM.

· Потоковое чтение данных с диска в случае DOM невозможно. Если для размещения всего документа в памяти недостаточно места, то использование SAX является безальтернативным.

Недостатки:

· Процедура проверки правильности предполагает доступ ко всему документу одновременно.

· Это также требуется и в случае XSLT преобразования.

50. Языки ExtensibleMarkupLanguage(XSL) и XSLTransformations(XSLT): назначение и особенности использования. 
XSL (eXtensibleStylesheetLanguage) — семейство рекомендаций консорциума W3C, описывающее языки преобразования и визуализации XML-документов. Состоит из трех частей:

XSL Transformations (XSLT) — язык преобразований XML-документов.

XSL FormattingObjects (XSL-FO) — язык разметки типографских макетов и иных предпечатных материалов.

XPath — язык путей и выражений, используемый в XSLT для доступа к отдельным частям XML-документа.
С помощью XSL можно трансформировать XML-документ в любой вид, будь то HTML, WML, RTF, PDF, SQL, или даже SWF (flash-запускаемый модуль), а также XSL. XSL несёт в себе информацию о том, как будет оформлен документ, где и как должны располагаться данные.

Для того, чтобы обработать XML документ c помощью XSL, необходимо в XML документе написать следующую инструкцию:

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="my-style.xsl"?>

XSLT (eXtensibleStylesheet Language Transformations) — языкпреобразования XML-документов. Спецификация XSLT входит в состав XSL и является рекомендацией W3C.

При применении таблицы стилей XSLT, состоящей из набора шаблонов, к XML-документу (исходное дерево) образуется конечное дерево, которое может быть сериализовано в виде XML-документа, XHTML-документа (только для XSLT 2.0), HTML-документа или простого текстового файла. Правила выбора (и, отчасти, преобразования) данных из исходного дерева пишутся на языке запросов XPath.

XSLT имеет множество различных применений, в основном в области web-программирования и генерации отчётов. Одной из задач, решаемых языком XSLT, является отделение данных от их представления, как часть общей парадигмы MVC (англ. Model-view-controller). Другой стандартной задачей является преобразование XML-документов из одной XML-схемы в другую.
В процессе выполнения XSLT-преобразования задействованы:

один или несколько входных XML-документов;

одна или несколько таблиц cтилей XSLT;

XSLT-процессор;

один или несколько выходных документов.

В простейшем случае XSLT-процессор получает на входе два документа — входной XML-документ и таблицу стилей XSLT — и создает на их основе выходной документ.

51. Язык XPath  и его применениедлядоступа к элементам XML.

Язык XML Path (XPath), разработанный Консорциумом Всемирной Сети, – это язык для адресации структурных частей XML-документа.

Язык XPath является результатом попыток создать единые синтаксис и семантику для функционала, совместно используемого XSL Transformations (XSLT) и XPointer. Главная задача языка XPath - адресация частей в XML документе. Для достижения этой цели язык дополнительно наделен основными функциями для манипулирования строками, числами и булевыми значениями. В XPath используется компактный синтаксис, отличный от принятого в XML, облегчающий использование языка XPath при записи адресов URI и значений атрибутов XML. XPath работает не с внешним синтаксисом XML документа, а с его абстрактной логической структурой. XPath получил такое название потому, что использовался в URL для записи путей, обеспечивающих навигацию по иерархической структуре XML документа.

Язык XPath является ключевым языком для платформы XML и изначально разрабатывался как основа для нескольких других языков обработки XML-данных; в частности, XSLT, XPointer и XQuery. Поскольку большинство языков платформы XML не являются языками программирования общего назначения, при реализации законченных XML-приложений они обычно используются совместно с некоторым традиционным языком программирования. Комбинирование двух различных по своей природе языков (например, XPath и Java) приводит к проблеме, известной как несоответствие импеданса (impedancemismatch).

Барьер между языками платформы XML и языками программирования общего назначения может быть снят за счет обработки XML-данных функциональными методами. В основе данного подхода лежит SXML – реализация Информационного Пространства XML в виде S-выражений. Язык функционального программирования Scheme семейства Лисп использует S-выражения для представления и своих данных, и своего кода, что позволяет создать единую среду для написания XML-приложений. Язык Scheme – это один из самых лаконичных и компактных языков, применяемых на практике, и получил широкое признание как скрипт-язык. На Scheme были реализованы инструменты для обработки SXML-документов, совместимые со спецификациями Консорциума Всемирной Сети и обеспечивающие бесшовную интеграцию языков платформы XML с языком программирования высокого уровня.

Язык XPath предоставляет приложению возможность навигации по иерархической структуре XML-документа. В частности, приложению, производящему обработку XML-данных, может потребоваться выбрать родительский узел или более далеких предков для данного узла дерева XML-документа. Для обеспечения заданной функциональности спецификация языка XPath предоставляет обратные оси – такие как parent,  ancestor и ряд других, – которые позволяют выбрать узлы, предшествующие данному узлу в порядке обхода узлов в дереве документа. Узел в Модели данных языка XPath (и, в более общем случае, информационная единица в Информационном Пространстве XML) имеет свойство «родитель», представляющее собой указатель с данного узла на его родительский узел. Документ в SXML является S-выражением и поэтому не обладает подобными указателями, поскольку S-выражения моделируют ориентированные деревья, по определению не имеющие указателей в направлении к корню.

XPath представляет XML документ в виде дерева узлов. Узлы бывают различных типов, например, узлы элементов, узлы атрибутов и узлы текста. Для каждого типа узлов в XPath определяется способ вычисления строкового значения. Некоторые типы узлов имеют также имя. XPath полностью поддерживает пространства имен XML. В результате, имя любого узла в этом языке образуется из двух частей: локальной части и URI некого пространства имен (возможно, нулевого), такая комбинация называется расширенным именем 

Главной синтаксической конструкцией языка XPath является выражение. Любое выражение соответствует сценарию Expr. В результате обработки выражения получается объект, относящийся к одному из четырех основных типов: 

· набор узлов (node-set) - неупорядоченный набор узлов без дубликатов 

· булевое значение (boolean) - true или false
· число (number) - число с плавающей точкой 

· строка (string) - последовательность UCS символов

Обработка выражений осуществляется, отталкиваясь от некого контекста. В спецификациях XSLT и XPointer указывается, каким образом в XSLT и XPointer, соответственно, определяется контекст для выражений XPath. Контекст образуется из: 

· узла (узел контекста, contextnode) 

· пары ненулевых положительных целых чисел (положение в контексте и размер контекста) 

· привязки переменных контекста (variablebindings) 

· библиотекифункций

· набора деклараций пространства имен в области видимости данного выражения.

Несмотря на то, что выражение (expr) является самой общей конструкцией языка XPath, самой важной конструкцией языка считается путь доступа (locationpath). Путь доступа применяется к контекстному узлу, и результатом вычисления является набор узлов (node-set), состоящий из (возможно, нескольких) узлов, выбранных с помощью данного пути доступа относительно контекстного узла. Выбранные узлы соответствуют элементам, атрибутам, текстовым данным и другим частям XML-документа.

Путь доступа состоит из последовательности одного или более шагов доступа (locationstep), синтаксически отделяемых друг от друга символом косой черты /. Шаг доступа включает в себя 3 составляющие: 

- Ось (axis), определяющую соотношение в дереве между узлами, в контексте которых вычисляется шаг доступа, и узлами, которые выбирает шаг доступа. Ось можно считать "направлением движения" по дереву, представляющему XML-документ. Спецификация XPath определяет 13 различных осей. Они включают в себя оси для спуска к листьям дерева, для подъема в сторону корня, для выбора соседних узлов и т.п. Синтаксически имя оси отделяется от остальной части шага адресации с помощью двойного двоеточия :: . 

- Тест узла (nodetest), который определяет тип и, возможно, имя узлов, выбираемых шагом доступа. В то время как ось определяет "направление движения", тест узла определяет желаемые узлы, которые должны быть выбраны. 

- Ноль или более  предикатов (predicates). Каждый предикат синтаксически записывается в квадратных скобках и используется для дальнейшего просеивания набора узлов, выбираемых шагом доступа. 

Шаги в пути доступа вычисляются по очереди слева направо. Самый левый шаг вычисляется первым, обычно по отношению к узлу, который представляет корень XML-документа. Каждый последующий шаг доступа выбирает набор узлов, который вычисляется по отношению к набору узлов, выбранному предыдущим шагом доступа. Набор узлов, выбранный самым правым шагом доступа – это результат всего пути доступа для данного XML-документа.

ПримерпутидоступаязыкаXPath

/child::clients/child::person[attribute::person-id="per2"]/child::name/child::text() 

Данный путь доступа состоит из 4 шагов доступа, во 2-м шаге доступа имеется один предикат, остальные шаги доступа предикатов не содержат. Путь доступа для данного документа выбирает имя (name) человека (person), у которого имеется атрибут person-id со значением "per2". Специальный тест узла языка XPathtext() используется в данном шаге доступа для адресации к текстовому узлу с целью получения имени.

Помимо полного синтаксиса спецификацией XPath определяется также укороченный синтаксис (abbreviatedsyntax) для наиболее употребительных конструкций языка. 

В виде сокращенного синтаксиса путь доступа, рассмотренный ранее, может быть переписан так: 

//person[attribute::person-id = 'per2']/name/text()

52. Унифицированный процесс разработки (RUP): общее понятие и терминология.
53.  Фазы, итерации и циклы разработки. Рабочие процессы, модели и артефакты.
Рациональный унифицированный процесс разработки программного обеспечения (RUP – RationalUnifiedProcess) является частным случаем унифицированного процесса (UP – UnifiedProcess). В основу рационального унифицированного процесса положена итеративная разработка программного обеспечения. В рамках RUP разработка выполняется в виде нескольких краткосрочных итераций продолжительностью от 2 до 6 недель. Итерация по существу является мини-проектом фиксированной длительности, в результате которой расширяется и дополняется функциональность разрабатываемой системы. Поэтому унифицированный процесс разработки иногда называют итеративной и инкрементальной разработкой.

В результате каждой итерации получается работающая, но не полнофункциональная система, которая еще не является коммерческой и не подлежит распространению. Продолжительность создания коммерческой версии программной системы составляет 10 – 15 итераций.

Но результат каждой итерации нельзя рассматривать и в виде прототипа системы. Правильнее сказать, что в результате каждой итерации создается окончательная версия некоторой части всех системы.

Следуют так же заметить, что, не смотря на то, что, как правило, на каждой итерации определяются и реализуются новые требования к системе, некоторые итерации могут быть целиком посвящены усовершенствованию существующей программы, например с целью повышения ее производительности.

Унифицированный процесс допускает внесение изменений требований пользователей к создаваемой программной системе. Таким образом, он является адаптивным процессом. Это достигается за счет итеративному процессу разработки и наличию ранней обратной связи. Благодаря обратной связи заказчик может оценить часть системы и высказать некоторые предложения по внесению изменений в ее функциональность. Здесь речь не идет о том, что функциональность совершенно не устраивает заказчика или пользователей, просто могут возникнуть идеи об ее улучшении или же возникнуть новая ситуация под которую необходимо адаптировать создаваемую систему. Таким образом, реализуется эволюционный процесс, в результате которого разрабатываемая система постоянно улучшается и все больше удовлетворяет требованиям пользователей.

Унифицированный процесс состоит из четырех фаз: начала, развития, конструирования и передачи (рис. 1):

Фазы рационального унифицированного процесса (RUP)

	Название фазы
	Содержание фазы

	Начало (inception)
	
Определение начального видения проблемы, прецедентов, а так же оценка сложности проекта

	Развитие (elaboration)
	Формирование более полного видения проблемы, итеративная реализация базовой архитектуры системы, создание наиболее критичных компонентов (разрешение высоких рисков), определение основных требований и оформление их в виде системы прецедентов, получение более реалистичных оценок сложности проекта и сроков

	Конструирование (construction)
	Итеративная реализация менее критичных и более простых элементов, подготовка к развертыванию системы

	Передача (transition)
	Бета-тестирование и развертывание системы


Нужно четко понимать, что унифицированный процесс – это не последовательный жизненный цикл, при котором сначала определяются все требования, а только затем начинается вся разработка системы. Так, начальная фаза – это не стадия формулировки требований в духе водопадной модели. На этом этапе определяется общий образ системы, оценивания общая ситуация и принимается решение о целесообразности дальнейшей разработки. Развитие, в свою очередь, не является стадией проектирования, а является фазой итеративной реализации базовой архитектуры и разрешения высоких рисков.

Можно привести пример короткой двухнедельной итерации. В первый день происходит осмысление задач и требований текущей итерации. Проводится обратное проектирование, например, при помощи пакета CASE-технологий RationalRose, в результате чего будут получены диаграммы на языке UML, описывающие уже имеющуюся часть системы. Во второй день программистами проводится объектно-ориентированное проектирование той части системы, которая будет реализована в результате данной итерации. Тогда же выявляются возможные шаблоны проектирования, которые могут быть использованы при реализации этой части системы. Так же проводится совместное обсуждение результатов проектирования. Оставшиеся дни отводятся на реализацию (собственно написание программного кода на целевом алгоритмическом языке), отладку, тестирование, рефакторинг и интеграцию созданной части в систему.

Итак, основными свойствами унифицированного процесса являются:

· итеративная разработка;

· допустимость внесения изменений;

· адаптивность;

· оценка рисков;

· построение базовой архитектуры на ранних итерациях;

· разработка базируется на требованиях пользователей, заданных прецедентами;

· постоянная обратная связь и учет пожеланий пользователей;

· ориентирован на объектно-ориентированные технологии программирования;

· используется UML;

· постоянный контроль качества, раннее тестирование.

Рациональный унифицированный процесс является наиболее предпочтительным при создании систем автоматизированного проектирования (САПР), CASE-систем, систем с элементами искусственного интеллекта, а также, систем поддержки структурно-параметрического синтеза объектов.

54. Модели разработкиобъектно-ориентированных программных систем и управление рисками. 
55. Особенности проектирования и разработки распределенных информационных систем.
Распределенные информационные системы охватывают практически все аспекты работы, делая все более тесной связь между производственными объектами и компонентами информационной инфраструктуры 
1. Технология COM
Одним из главных достоинств Delphi является поддержка технологий СОМ и ActiveX. В этой главе мы рассмотрим, что представляет собой технология СОМ, в чем различие между технологиями COM, ActiveX и OLE. 

Итак, COM (ComponentObjectModel) - это объектная модель компонентов. Данная технология является базовой для технологий ActiveX и OLE. Технологии OLE и ActiveX - всего лишь надстройки над данной технологией. В качестве примера можно привести объект TObject, как базовый объект VCL Delphi. В этой главе мы рассмотрим, что представляет собой технология СОМ, в чем различие между технологиями COM, ActiveX и OLE. 

Обычный СОМ-объект включает в себя один или несколько интерфейсов. Каждый из этих интерфейсов имеет собственный указатель. 

Примечание 

Хотя технология СОМ обладает явными плюсами, она имеет также и минусы, среди которых зависимость от платформы. То есть, данная технология применима только в операционной системе Windows и на платформе Intel.

Все СОМ-объекты обычно содержатся в файлах с расширением DLL или OCX. Один такой файл может содержать как одиночный СОМ-объект, так и несколько СОМ-объектов. 

Ключевым аспектом технологии СОМ является возможность предоставления связи и взаимодействия между компонентами и приложениями, а также реализация клиент-серверных взаимодействий при помощи интерфейсов. 

Технология СОМ реализуется с помощью СОМ-библиотек (в число которых входят такие файлы операционной системы, как OLE32.DLL и OLE-Aut32.DLL). СОМ-библиотеки содержат набор стандартных интерфейсов, которые обеспечивают функциональность СОМ-объекта, а также небольшой набор функций API, отвечающих за создание и управление СОМ-объектов. 

В Delphi реализация и поддержка технологии СОМ называется каркасом DelphiActiveX (DelphiActiveXframework, DAX). Реализация DAX описана в модуле Axctris. 

Удаленный сервер работает также с помощью прокси. Различие в работе между локальным и удаленным сервером заключается в типе используемой межпроцессной связи. В случае локального сервера - это СОМ, а в случае удаленного сервера - DCOM. 

CОМ-клиенты 

Очень важным при разработке СОМ-приложений является создание приложений, называемых СОМ-клиентами, которые могут запрашивать интерфейсы объектов, чтобы определить те услуги, которые может предоставить СОМ-объект. 

Типичным СОМ-клиентом является диспетчер автоматизации (AutomationController). Диспетчер автоматизации - это часть приложения, которая знает какой тип информации необходим ему от.разных объектов сервера, и она запрашивает данную информацию по мере надобности. 

Расширения СОМ 

Технология СОМ изначально разрабатывалась как ядро для осуществления межпрограммного взаимодействия. Уже на этапе разработки предполагалось расширять возможности технологии при помощи так называемых расширений СОМ. СОМ расширяет собственную функциональность, благодаря созданию специализированных наборов интерфейсов для решения конкретных задач. 

Технология ActiveX - это технология, которая использует компоненты СОМ, особенно элементы управления. Она была создана для того, чтобы работа с элементами управления была более эффективной. Это особенно необходимо при работе с приложениями Internet/Intranet, в которых элементы управления должны быть загружены на компьютер клиента, прежде чем они будут использоваться. 

Технология ActiveX - не единственное расширение СОМ. В табл. 3.2 представлены некоторые из используемых в настоящее время расширений СОМ. 

Перечисленные в табл. 3.2 расширения СОМ - это далеко не все из имеющихся. Постоянно идет доработка старых и создание новых, более совершенных технологий межпрограммного взаимодействия.гия СОМ является базовой по отношению к OLE и ActiveX. Использование СОМ-объектов имеет как преимущества, так и некоторые ограничения. СОМ-объекты могут быть как визуальными, так и невизуальными. Какие-то СОМ-объекты должны быть запущены в одном процессе с клиентом, другие - в разных процессах либо на разных компьютерах. 

2 Технология OMG CORBA

Технология CORBA, разрабатываемая с 1989 года консорциумом OMG (ObjectManagementGroup), является результатом работы ведущих специалистов из более чем 800 компаний и организаций. Четкий процесс стандартизации, включая аспекты взаимодействия реализаций CORBA от разных поставщиков (интероперабельность), независимость от языков программирования и операционных сред, фундаментальная поддержка ООП и многие другие уникальные характеристики, сделали CORBA ведущим стандартом в области инфраструктурного middleware.

Основой технологии CORBA являются: 

IDL (InterfaceDefinitionLanguage) - язык, позволяющий описать все аспекты удаленного взаимодействия; схемы отображения IDL-объявлений на конкретные языки программирования;

ORB (ObjectRequestBroker) - объектная магистраль, позволяющая передавать запросы от клиентов к серверам и обратно;

Сервисы (Common Object Services) CORBA;

Распределенная система, использующая CORBA, не ориентирована на применение конкретных операционных систем, двоичных стандартов, сетевых протоколов и языков программирования. Фактически, это единственная технология, которая обеспечивает возможность использования практически любых языков программирования и функционирование программного обеспечения практически на любых аппаратно-программных платформах

Архитектура комплекса

При использовании технологии CORBA вся система представляет собой набор работающих в сети приложений, предоставляющих друг другу какие-либо ресурсы или обеспечивающие выполнение каких-либо задач. При этом отдельными независимыми приложениями могут являться компоненты доступа к базе данных, служебные сервисы системы (типа сервиса хранения настроек объектов или сервиса безопасности), драйверы работы с оборудованием, функциональные модули (работы с планами помещений, генерации отчетов, работы с БД пользователей и др.), а также пользовательские приложения, обеспечивающие отображение состояния объектов системы и возможность управления ими.

Данная технология обеспечивает четкое разделение модулей системы на клиентские (пользовательские приложения) и серверные (драйверы оборудования). Технология обеспечивает удаленную стыковку модулей.

Благодаря использованию стандартной технологии стыковки между собой всех модулей системы сторонним разработчикам предоставляется возможность расширения системы за счет разработки своих собственных модулей, реализующих дополнительные возможности системы или поддержку нового специализированного оборудования.
