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	Методическая разработка посвящена актуальным вопросам информатики - современным методам проектирования сложных программных комплексов, а именно методам и средствам CASE(Computer-Aided Software Engineering - автоматизации проектирования программных средств).


	Создание прикладных программных средств является сложным и трудоемким процессом коллективного инженерного труда, требующего знания соответствующих приемов и методов - т.н. технологий программирования. Существенной частью этих технологий является автоматизация проектирования программных средств. Подготовка специалистов в области информатики предполагает правильное понимание места CASE средств в процессе создания сложных программных комплексов.


	Как и в любой новой области знаний, по применению CASE средств имеется дефицит учебной литературы, содержащей примеры решения практических задач. Ценность методической разработки состоит в решении конкретной задачи проектирования информационной системы “Автоматизация деятельности органа по сертификации программных средств”. Приведены схемы потоков данных и схема “сущность связь” при проектировании информационной системы с использованием учебной версии CASE Visible Analyst.
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Назначение методов и средств CASE





	Стремительное внедрение компьютеров в различные сферы человеческой деятельности потребовало и значительной разработки программных средств(ПС). Создание современных программ - это сложный и трудоемкий процесс, как правило, коллективного инженерного труда. Этот процесс уже требует соответствующих “технологий программирования” или более современный термин “программная инженерия”. Неотъемлемой частью этих технологий является автоматизация проектирования программных средств (Computer - Aided Software Engineering - автоматизация проектирования программных средств). 


	Назначение, области применения программ, требования к их характеристикам разнообразны и противоречивы. Это определяет разнообразие типов CASE - систем, для которых программы являются объектом автоматизации проектирования. Наиболее широко распространены CASE - системы для проектирования информационных систем, Основное содержание этих систем составляет автоматизация управленческих операций: упорядочение списков, поиск нужных сведений, выпуск сводных ведомостей, счетов и других видов отчетов. Пользователем информационной системы является непрофессионал в области программирования (финансист, бизнесмен, кладовщик и т.п.), поэтому диалог является достаточно сложным, как и структура генерируемых отчетов.


	Информационная система может быть предназначена для автоматизации труда многих взаимодействующих служащих. Нужно, чтобы автоматизировались все основные компьютеризуемые виды взаимодействия. Именно поэтому важно вначале спроектировать технологию работы специалистов в системе, а затем уже программировать отдельные виды взаимодействия. В результате для создания высококачественных сложных информационных систем оказывается недостаточно обычных интегрированных пакетов (FoxBase, Clipper и др.), хорошо проявивших себя в сравнительно простых приложениях. В этом случае незаменимы именно CASE - системы.





Два поколения CASE -средств





	Существует два поколения CASE - средств.


Рассмотрим рисунок, приведенный в статье Б.А. Позина ”Современные средства программной инженерии: классификация и направления развития”.�
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	Из рисунка видно, что первое поколение характеризуется наличием разобщенных средств, повышающих производительность труда и улучшающих качество проектирования на отдельных этапах или операциях разработки.


	Рассмотрим понятие языка четвертого поколения(4GL).


	Языки четвертого поколения представляют собой очень развитый к настоящему времени класс средств. Основная цель их создания состояла в том, чтобы снизить трудоемкость программирования и требования к уровню квалификации программистов. Одновременно в рамках таких языков решаются проблемы соблюдения в прикладных программах международных стандартов, поддержки метода создания приложений от прототипа, создания приложений сложной архитектуры, например, клиент/сервер.


	Суть понятия языка “четвертого поколения” состоит в создании Среды разработчика прикладной программы. Обычно в 4GL собственно язык программирования в явном виде отсутствует. Его заменяет совокупность заполняемых таблиц или рисуемых (создаваемых) программистом экранов, меню. По способу создания прикладной программы 4GL подразделяются на реализующие генерацию (Oracle) либо компилирующие, либо интерпретирующие прикладную программу (PRO IV) с помощью библиотеки процедур или классов (объектов). По отношению к СУБД языки четвертого поколения подразделяются на СУБД - зависимые и СУБД - независимые. Первые обычно поставляются вместе  с СУБД (Oracle, Informix, Ingres).  СУБД независимые 4GL обычно соединяются с несколькими СУБД с помощью мостов и позволяют создавать приложения для работы с несколькими СУБД в одной прикладной системе (PRO IV, JAM). Программы, написанные на таких языках, не только практически переносимы, но представляют собой абсолютно лучшее решение для гетерогенных сетей, а также систем, использующих несколько СУБД.


	Рассмотрим второе поколение CASE - средств.


	Реализация CASE - средств второго поколения направлена на создание интегрированной среды комплексной автоматизации процессов проектирования, разработки и сопровождения, реализующих некоторую методологию проектирования ПС. В этих средствах охватываются не только традиционные процессы проектирования и разработки, но и работы по анализу готового ПС (re-engineering) с целью устранения ошибок и, главное, оптимизация характеристик, а также и по укрупненному описанию готового ПС с целью проектирования нового по прототипу уже созданного (reverse engineering). Эти процессы в первую очередь традиционны для сопровождения и модификации ПС.


	Средства второго поколения, как правило, ориентированы на решение задачи комплексной автоматизации процесса разработки и сопровождения ПС. Хотя обычно результатом проектирования с помощью CASE 2-го поколения является проектная документация, а в некоторых случаях и прототип интерфейса с конечным пользователем, имеется практическая потребность в автоматическом использовании проектной информации генерации части ПС. В этой связи эти CASE обычно содержат мосты к СУБД и языкам четвертого поколения. С помощью этих мостов осуществляется генерация SQL - текстов для описания логической структуры баз данных или текстов на языке четвертого поколения. В некоторых случаях объем генерируемой части может составлять до 50-70% прикладной программы. Однако создание работающего приложения все-таки остаются задачей программиста. Работа на языках четвертого поколения, к тому же по хорошо проработанному проекту, позволяет существенно снизить трудоемкость создания программ, но обычно не позволяет исключить программистский труд. 





Диаграммы потоков данных (DFD)


(Data Flow Diagramm)


	


	Диаграммы потоков данных (DFD) являются основным средством моделирования функциональных требований проектируемой системы. С их помощью эти требования разбиваются на функциональные компоненты (процессы) и представляются в виде сети, связанной потоками данных. Главная цель таких средств - продемонстрировать, как каждый процесс преобразует свои входные данные в выходные, а также выявить отношения между этими процессами.


	Для изображения DFD традиционно используются две различные нотации: Йодана (Yordon) и Гейна-Сарсона (Gane-Sarson).


�



	Рассмотрим основные символы DFD
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	Более подробно будем говорить о нотации Гейна-Сарсона.





Внешняя сущность.





	Внешними сущностями системы обычно являются логические классы предметов или людей, представляющие собой источник или приемник сообщений, например, заказчики, персонал, работающий по найму, поставщики, налогоплательщики, держатели страховых полисов. Это могут быть специфические источники, такие, как бухгалтерия, информационно-поисковая система, служба президента, склад. Если система, которую мы рассматриваем, принимает данные от другой системы или передает данные в другую систему, то эта другая система является элементом внешней системы.


	Внешняя сущность обозначается квадратом, верхняя и левая сторона, которого имеет двойную толщину для того, чтобы можно было выделить этот символ среди других обозначений на диаграмме. Для ссылок внешняя сущность может идентифицироваться строчной буквой в левом верхнем углу(во многих системах это набор букв и цифр, начинающийся с буквы). Кроме того внешняя сущность имеет имя.
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	Для того, чтобы избежать пересечений линий потоков данных один и тот же элемент может отображаться несколько раз на одной и той же диаграмме; два или более  квадрата, обозначающих один и тот же элемент, могут идентифицироваться линией перечеркивающей нижний правый угол.
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Проектируя некоторую систему как внешнюю функцию, мы часто указываем, что она находится за пределами границ, рассматриваемой системы. Когда анализ проделан, мы можем перенести некоторые внешние сущности внутрь диаграммы потоков данных нашей системы или, наоборот, вынести какую-то часть функций нашей системы и рассматривать эту часть как внешнюю сущность.








Потоки данных





Потоки данных являются механизмами, использующимися для моделирования передачи информации. Поток данных изображается стрелкой, предпочтительно горизонтальной и/или вертикальной, причем направление стрелки указывает направление потока. Иногда информация может двигаться в одном направлении, обрабатываться и возвращаться обратно. Такая ситуация может моделироваться либо двумя различными потоками, либо одним двунаправленным. На поток данных можно ссылаться, указывая процессы, сущности или накопители данных, которые поток соединяет, но каждый поток должен иметь вдоль или над стрелкой наименование, отражающее его содержание. Это наименование должно быть выбрано таким образом, чтобы в наибольшей степени передавать смысл содержания потока пользователям, которые будут рассматривать диаграмму потоков данных.
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Набрасывая диаграмму потоков данных, можно опустить наименования, если оно является очевидным для пользователя, но разработчик диаграммы должен в любой момент представить описание потока.





Процесс





	Назначение процесса состоит в продуцировании выходных потоков из входных в соответствии с действием, задаваемым именем процесса. Это имя должно содержать глагол в неопределенной форме с последующим дополнением. (Например, Вычислить максимальную высоту).


Кроме того, каждый процесс должен иметь уникальный номер для ссылки на него внутри диаграммы.


	Следует отметить, что если вы используете такие элементы как “обработать”, “модернизировать”, или “отредактировать”, то это означает, что вы, вероятно, пока недостаточно глубоко понимаете данную функцию процесса и потребуется дальнейший анализ.


	Недвусмысленными являются следующие глаголы: “создать”, ”получить”, “извлечь”, ”отыскать”, “заполнить”, “вычислить”, “рассчитать”, “определить” и “подтвердить”.


	Процессы обозначаются прямоугольниками с закругленными углами, распределенными на три сектора.





���Идентификация


���


Имя


процесса








���Физическая


�реализация























Пример.
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Накопитель данных.





	В процессе анализа может обнаружиться, что имеются участки, где нам необходимо определить данные, которые будут сохраняться в памяти между процессами, при этом не делается никаких предложений о физической реализации памяти. Фактически накопитель данных представляет “срез“ потоков данных во времени.


	Накопитель данных обозначается двумя горизонтальными линиями, замкнутыми с одного края. каждый накопитель данных должен идентифицироваться для ссылки буквой D и произвольным числом в квадрате с левой стороны. Имя должно подбираться с учетом наибольшей информативности для пользователя.
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Для того, чтобы не усложнять диаграмму потоков данных пересечениями линий, можно изображать дубликаты накопителя данных дополнительными вертикальными линиями с левой стороны квадрата.
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	Когда процесс сохраняет данные, то стрелка потока данных направлена в накопитель данных, и, наоборот, когда идет чтение данных из накопителя данных.
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Диаграммы “Сущность-связь”





	Диаграммы “Сущность-связь”(ERD)  предназначены для разработки моделей данных и обеспечивают стандартный способ определения данных и отношений между ними. Фактически с помощью ERD осуществляется детализация хранилищ данных проектируемой системы, а также документируются сущности системы и способы их взаимодействия, включая идентификацию. объектов, важных для предметной области(сущностей), свойств этих объектов (атрибутов) и их отношений с другими объектами(связей).


	Данная нотация была введена Ченом (Chen) и получила дальнейшее развитие в работах Баркера (Barker).


Приведем некоторые определения:


Сущность представляет собой множество экземпляров реальных или абстрактных объектов (людей, событий, состояний, идей, предметов и т.п.), обладающих общими атрибутами или характеристиками. Любой объект системы может быть представлен только одной сущностью, которая должна быть уникальной. При этом имя сущности должно отражать тип или класс объекта, а не его конкретный экземпляр (например, Заказчик, а не Петров).


	Отношение представляет собой связь между двумя и более сущностями. Именование отношения осуществляется с помощью грамматического оборота глагола (ИМЕЕТ, ОПРЕДЕЛЯЕТ, МОЖЕТ ВЛАДЕТЬ и т.д.).


Приведем символы ERD в нотации Чена:
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	Независимая сущность представляет данные, которые всегда присутствуют в системе. При этом отношения с другими сущностями могут как существовать, так и отсутствовать.


	Зависимая сущность представляет данные, зависящие от других сущностей в системе. Поэтому она всегда должна иметь отношения с другими сущностями.


	Ассоциированная сущность представляет данные, которые ассоциируются с отношениями между двумя и более сущностями.


	Неограниченное (обязательное) отношение представляет собой безусловное отношение, то есть отношение, которое всегда существует до тех пор, пока существуют относящиеся к делу сущности.


	Ограниченное (необязательное) отношение представляет собой условное отношение между сущностями.


	Существенно-ограниченное отношение используется, когда существующие сущности взаимно-зависимы в системе. 


	Для идентификации требований, в соответствии с которыми сущности вовлекаются в отношения, используются связи. Каждая связь соединяет сущность и отношения и может быть направлена только от отношения к сущности. Значение связи характеризует ее тип и, как правило, выбирается из следующего множества:


{“0 или 1”, “0 или более”, “1”, “1 или более”, “p:q” (диапазон)}.


	Пара значений связей, принадлежащих одному и тому же отношению, определяет тип этого отношения. Для большинства приложений достаточно использовать следующие типы отношений:


1) 1*1 (один-к-одному). Отношения данного типа используются, как правило, на верхних уровнях иерархии модели данных, а на нижних уровнях встречаются сравнительно редко.


2) 1*n (один-ко-многим). Отношения данного типа являются наиболее часто используемыми.


3) n*m (один-ко-многим). Отношения данного типа обычно используются на ранних этапах проектирования с целью прояснения ситуации. В дальнейшем каждое из таких отношений должно быть преобразовано в комбинацию отношений типов 1 и 2 (возможно, с добавлением ассоциативных сущностей и с введением новых отношений).


�
	Рассмотрим на примере проектирование информационной системы с использованием CASE Visible Analyst.





Автоматизация деятельности органа по сертификации программных средств





	Имеется орган по сертификации программных средств, который выдает сертификат соответствия на программные продукты в соответствии со своей областью аккредитации. Область аккредитации - это Государственные Стандарты(ГОСТы), на соответствие которым проводится сертификация. Заявитель подает в орган по сертификации заявку на проведение сертификации определенного программного продукта. В качестве заявителя согласно положения Системы сертификации ГОСТ Р может выступать разработчик программного продукта, продавец и покупатель программного продукта. В заявке заявитель должен указать свои данные:


- Наименование предприятия


- Ф.И.О директора или физического лица


- Адрес


- расчетный счет


- имя программы


- ГОСТы, на соответствие которым проводится сертификация программного продукта.


Орган сертификации отклоняет эту заявку, если указанные ГОСТы не входят в область аккредитации органа по сертификации. В случае положительного решения заявитель передает программный продукт в орган по сертификации для проведения сертификационных испытаний, которые проводит испытательная лаборатория, входящая в структуру органа по сертификации. Орган по сертификации разрабатывает программу на проведение сертификационных испытаний и вместе с программным продуктом передает это все в испытательную лабораторию. На основании анализа программы руководитель испытательной лаборатории составляет план проведения испытаний и назначает ответственного инженера-испытателя. После проведения сертификационных испытаний инженер - испытатель составляет протокол испытаний (в 3 экземплярах), в котором обязательно указывает соответствует ли программный продукт нормативным документам. Руководитель испытаний утверждает этот протокол испытаний. Один экземпляр протокола остается на хранении в испытательной лаборатории. Два других экземпляра передаются в орган по сертификации. Руководитель органа по сертификации анализирует протокол испытаний и готовит решение о выдаче “Сертификата соответствия” в случае положительных результатов испытаний. В случае отрицательных результатов испытаний протоколы передаются заявителю. Заявитель должен оплатить расходы в соответствие c договором и независимо от результатов испытаний. В Реестре Госстандарта запрашивается номер сертификата соответствия, а в Реестр сообщается следующая информация: имя программного продукта, заявитель, номера протоколов испытаний, номера ГОСТов на соответствии которым проводились испытания. Сертификат соответствия выдается заявителю, копия сертификата хранится в органе по сертификации. Также заявителю передаются протоколы испытаний. 
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