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Предисловие (или от составителей)

Данное учебное пособие посвящено изучению разных технологий для разработки программного обеспечения.

Цель - ознакомление обучающихся с основными вопросами проектирования и разработки информационных систем. Объектами изучения являются: технологии проектирования, модели и методы поддержки жизненного цикла программного обеспечения; средства и методы создания и реализации проектов.

Задачи: дать бакалавру возможность получить знания о технологиях функционального и объектно-ориентированного проектирования; освоить навыки создание программного обеспечения с использование баз данных; подготовка студентов к изучению других дисциплин по информационным технологиям.
Дисциплина «Технология разработки программного обеспечения» входит в раздел Б.3. «Профессиональный цикл. Базовая часть» ФГОС ВПО по направлению подготовки 010500.62 «Математическое обеспечение и администрирование информационных систем». Процесс изучения направлен на формирование следующих компетенций:
ОК-2 - работа в команде, 

ПК-1 - определение общих форм, закономерностей, инструментальных средств для данной дисциплины, 

ПК-4 - умение строго доказать математическое утверждение, 

ПК-5 - умение на основе анализа увидеть и корректно сформулировать математически точный результат, 

ПК-7 - умение грамотно пользоваться языком предметной области, 

ПК- 9 - знание корректных постановок классических задач, 

ПК-10 - понимание корректности постановок задач, 

ПК-14 - контекстную обработку информации, 

ПК-16 - выделение главных смысловых аспектов в доказательствах, 
ПК-20 - знание проблемы современной информатики, ее категории и связи с другими научными дисциплинами, 
ПК-25 - знание направления развития компьютеров с традиционной (нетрадиционной) архитектурой; тенденции развития функций и архитектур проблемно-ориентированных программных систем и комплексов, 

ПК-27 - знание основных концептуальных положений функционального, логического, объектно-ориентированного и визуального направлений программирования, методов, способов и средств разработки программ в рамках этих направлений, 
ПК-28 - знание методов проектирования и производства программного продукта, принципы построения, структуры и приемы работы с инструментальными средствами, поддерживающими создание программного обеспечения ПО,

ПК-31 - навыки использования современных системных программных средств: операционных систем, операционных и сетевых оболочек, сервисных программ, 

ПК-34 - навыки использования основных моделей информационных технологий и способов их применения для решения задач в предметных областях.

Пособие состоит из двух частей. Первая часть посвящена краткому изложению теории, которая поможет студентам более компактно представить курс лекций по изучаемой дисциплине. Вторая часть содержит лабораторные работы по курсу.  

В представленном учебном пособии достаточно полно изло​жены понятия жизненного цикла программного обеспечения, процесс его производства: методы, технология и инструменталь​ные средства, тестирование и отладка.
Основное отличие данного пособия от аналогичных изданий заключается в освещении основных дидактических единиц дис​циплины «Технология разработки программного обеспечения» с учетом подготовки потенциального читате​ля – студента-бакалавра высшего учебного заведения. Именно поэтому только на базе основных понятий и определе​ний в области разработки программных средств возможно осве​щение проблем документирования, проектирования программ​ного обеспечения, технологического цикла разработки про​граммных систем. Весьма интересными и своевременными для будущих специалистов современного глобального общества яв​ляются разделы об организации коллективной работы по созда​нию программ и организации процесса разработки с примене​нием инструментальных средств поддержки.
Материал пособия прошел апробацию в Алатырском филиале ФГБОУ ВПО «ЧГУ им. И.Н.Ульянова» и используется в учебном процессе.
Авторский коллектив издания составили преподаватели кафедры высшей математики и информационных технологий Алатырского филиала ФГБОУ ВПО «ЧГУ им. И.Н.Ульянова», канд. техн. наук, доц. В. Н. Пичугин (глава 1-3, тестовые задания), канд. экон. наук Р. В. Фёдоров (главы 4-5, задания для курсового проектирования), Е. С. Мигунова (лабораторный практикум, работы 1-7), М. П. Немкова (лабораторный практикум, работы 8-12).

Авторы благодарны своим рецензентам Ю.К. Евдокимову,  доктору техн. наук, профессору, заведующему кафедрой радиоэлектроники и информационно-измерительной техники Казанского национального исследовательского технического университетата им. А.Н. Туполева и Г.М. Михееву, доктору техн. наук, профессору кафедры электроснабжения промышленных предприятий ЧПИ (филиала) ФГБОУ ВПО «Московский государственный открытый университет имени В.С. Черномырдина». Своими вопросами и замечаниями они помогли исправить шероховатости изложения материала и способствовали совершенствованию методики подачи материала.

Авторы будут признательны за любые замечания, предложения, пожелания, направляемые по адресу:

429820, Чувашия, г. Алатырь, ул. Московская, д. 30,
тел.: 8 (3531) 2-04-36, 2-20-75,
e-mail: vladimir_iii@mail.ru.

От всей души желаем Вам успехов в обучении!

 Краткий теоретический курс

Глава I. Программное обеспечение
Основные понятия
Программа (program, routine) – упорядоченная последова​тельность команд (инструкций) компьютера для решения задачи.
Программное обеспечение (ПО) (software) – совокупность программ обработки данных и необходимых для их эксплуата​ции документов.
Задача (problem, task) – проблема, подлежащая решению.
Приложение (application) – программная реализация решения задачи на ком​пьютере.
Термин задача в программировании означает единицу рабо​ты вычислительной системы, требующую выделения вычисли​тельных ресурсов (процессорного времени, памяти).
Процесс создания программ можно представить как после​довательность следующих действий:
1) постановка задачи;

2) алгоритмизация решения задачи;

3) программирование.

Постановка задачи (problem definition) – это точная форму​лировка решения задачи на компьютере с описанием входной и выходной информации.
Алгоритм – система точно сформулированных правил, опре​деляющая процесс преобразования допустимых исходных дан​ных (входной информации) в желаемый результат (выходную информацию) за конечное число шагов.
Программирование (programming) – теоретическая и практи​ческая деятельность, связанная с созданием программ.

По отношению к ПО компьютерные пользователи делятся на следующие группы:
1. Системные программисты – занимаются разработкой, эксплуатацией и сопровождением  системного программного обеспечения.

2. Прикладные программисты – осуществляют разработку и отладку программ для решения прикладных задач.

3. Конечные пользователи – имеют элементарные навыки работы  с  компьютером  и  используемыми  ими  прикладными программами.

4. Администраторы сети – отвечают за работу вычислитель​ных сетей.

5. Администраторы баз данных – обеспечивают организационную поддержку базы данных.

Сопровождение программы – поддержка работоспособности программы, переход на ее новые версии, внесение изменений, исправление ошибок и т.д.
Основные характеристики программ:
1) алгоритмическая сложность;

2) состав функций обработки информации;

3) объем файлов, используемых программой;

4) требования к операционной системе (ОС) и техническим средствам обработки, в том числе объем дисковой памяти, раз​мер оперативной памяти для запуска программы, тип процессора, версия ОС, наличие вычислительной сети и т.д.

К показателям качества программы относятся:
1) мобильность  (многоплатформенность) – независимость от технического комплекса системы обработки данных, ОС, сетевых  возможностей,   специфики   предметной   области  задачи  и т.д.;

2) надежность – устойчивость, точность выполнения предписанных функций обработки, возможность диагностики возникающих ошибок в работе программы;

3) эффективность – как с точки зрения требований пользо​вателя, так и в расходе вычислительных ресурсов;

4) учет человеческого фактора – дружественный интерфейс, контекстно-зависимая подсказка, хорошая документация;

5) модифицируемость  –  способность  к  внесению  измене​ний, например расширение функций обработки, переход на другую техническую базу обработки и т.п.;

6) коммуникативность – максимально возможная интегра​ция с другими программами, обеспечение обмена данными меж​ду программами.
Все программы по характеру использования и категориям пользователей можно разделить на два класса – утилитарные программы и программные продукты.
Утилитарные программы («программы для себя») предназна​чены для удовлетворения нужд их разработчиков. Чаще всего та​кие программы выполняют роль отладочных приложений, явля​ются программами решения задач, не получающих широкого распространения.
Программные продукты (изделия) служат для удовлетворе​ния потребностей пользователей, широкого распространения и продажи.
В настоящее время существуют и другие варианты легально​го распространения программных продуктов, которые появились с использованием глобальных телекоммуникаций:
· freeware – бесплатные программы, свободно распространяемые,  поддерживаются самим пользователем, который правомочен вносить в них необходимые изменения;

· shareware – некоммерческие (условно-бесплатные) программы, которые могут использоваться, как правило, бесплатно.

Ряд производителей использует OEM-программы (Original Equipment Manufacturer), т.е. встроенные программы, устанавли​ваемые на компьютеры или поставляемые вместе с компьютерами.
Программный продукт должен быть соответствующим обра​зом подготовлен к эксплуатации (отлажен), иметь необходимую техническую документацию, предоставлять сервис и гарантию надежной работы программы, иметь товарный знак изготовите​ля, а также наличие кода государственной регистрации.
Защита программного обеспечения

Защита программного обеспечения преследует следующие цели:
· ограничение несанкционированного доступа к программам или их преднамеренное разрушение и хищение;

· исключение несанкционированного копирования (тиражирования) программ.

ПО должно быть защищено от воздействия:
1) человека – хищение машинных носителей и документации ПО;

2) нарушения работоспособности ПО и др.;

3) аппаратуры – подключение   к компьютеру  аппаратных средств для считывания программ и данных или физического разрушения;

4) специализированных программ – приведение ПО или БД в  неработоспособное  состояние   (например,   вирусное  заражение), несанкционированное копирование программ и БД и др.

Самый простой и доступный способ защиты программных продуктов и БД – ограничение доступа. Контроль доступа к ПО и БД строится путем:
· парольной защиты программ при запуске;

· использования ключевой дискеты для запуска программ;

· ограничения программ или данных, функций обработки, доступных пользователям, и др.

Могут использоваться и криптографические методы защиты информации БД или программных модулей.
Существуют программные системы защиты от несанкциониро​ванного копирования, которые предотвращают нелицензионное использование ПО и БД. Программы выполняются только при опознании некоторого ключевого элемента. Таким ключевым элементом могут быть:
· дискета, на которой записан не подлежащий копированию ключ;

· определенные характеристики аппаратуры компьютера;

· специальное устройство (электронный ключ), подключае​мое к компьютеру и предназначенное для выдачи опознавательного кода.


· Программные системы защиты от копирования ПО выполняются следующими действиями:


· идентифицируют среду, из которой будет запущена программа;

· устанавливают соответствующие среды, из которых может быть запущена программа, та, для которой разрешен санкционированный запуск;
· вырабатывают реакцию на запуск из несанкционированной среды;

· регистрируют санкционированное копирование;

· противодействуют изучению алгоритмов и программ.

Для идентификации запускающих дискет применяются сле​дующие методы:
1) нанесение    повреждений    на    поверхности    («лазерная дыра»), которая с трудом может быть воспроизведена в несанк​ционированной копии дискеты;
2) нестандартное формирование запускающей дискеты.
Идентификация среды компьютера обеспечивается за счет:
1) закрепления   месторасположения   программ   на   жестком магнитном диске (так называемые неперемещаемые программы);

2) привязки к номеру BIOS (расчет и запоминание с после​дующей проверкой при запуске контрольной суммы системы);

3) привязка к аппаратному (электронному) ключу, вставленному в порт ввода-вывода и др.

В странах Запада наиболее популярны методы правовой защиты ПО и БД. Правовые методы защиты программ включают:
1) патентную защиту;

2) закон о производственных секретах;

3) лицензионные соглашения и контракты;

4) закон об авторском праве.

Патентная защита устанавливает приоритет в разработке и использовании нового подхода или метода, примененного при разработке программ, удовлетворяет их оригинальность.
Статус производственного секрета для программы ограничи​вает круг лиц, допущенных к эксплуатации, а также определяет меру их ответственности за разглашение секретов.
Лицензионное соглашение распространяется на все аспекты правовой охраны программных продуктов, включая авторское право, патентную защиту, производственные секреты. Наиболее часто используются лицензионные соглашения на передачу ав​торских прав.
Лицензия – договор на передачу одним лицом (лицензиа​ром) другому лицу (лицензиату) права на использование имени, продукции, технологии или услуги. Лицензиар увеличивает свои доходы сбором лицензионных платежей, расширяет область рас​пространения программного продукта или БД; лицензиат извле​кает доходы за счет их применения.
В лицензионном соглашении оговариваются все условия эксплуатации программы, в том числе создание копий.
Существует несколько типов лицензий на ПО:
1. Исключительная лицензия – продажа всех имуществен​ных прав на ПО или БД, покупателю предоставляется исключительное право на их использование, а автор или владелец патента отказывается от самостоятельного их применения или предоставления другим лицам.

2. Простая лицензия – лицензиар предоставляет лицензиате использовать ПО или БД, оставляя за собой право применять и предоставлять на аналогичных условиях неограниченному числу лиц (лицензиат может лишь продавать копии приобретенного ПО или БД).


3. Этикеточная лицензия – лицензия на одну копию ПО или БД. Данный тип применяется в розничной продаже.

4. Авторское право предоставляет автору (физическому лицу) выпускать в свет, воспроизводить в любой форме, распростра​нять, модифицировать, осуществлять использование ПО или БД.
Закон об охране  ПО и БД автором признает физическое лицо, в результате творческой деятельности которого они созданы. Автору независимо от имущественных прав принадлежат личные авторские права: авторство, имя, неприкосновенность (целостность) программ или БД. Авторское право действует с момента создания ПО или БД в течение всей жизни автора и 50 лет после смерти.

Классификация программного обеспечения

Выделяют три класса ПО:

1) системное ПО;


2) пакеты прикладных программ (прикладное ПО);


3) инструментарий технологии программирования (инструментальные средства для разработки ПО).


Системное ПО направлено:

· на создание операционной среды функционирования других программ;      


· на обеспечение надежной и эффективной работы самого компьютера и вычислительной сети;


· на проведение диагностики и профилактики аппаратуры компьютера и вычислительных сетей;
· на выполнение вспомогательных технологических процессов (копирование,   архивация,   восстановление   файлов   программ и БД и т.п.).

Системное ПО (System Software) – совокупность программ и программных комплексов для обеспечения работы компьютера и вычислительных сетей.
Прикладное ПО служит программным инструментарием ре​шения функциональных задач и является самым многочислен​ным классом ПО. В данный класс входят программные продук​ты, выполняющие обработку информации различных предмет​ных областей. Таким образом, прикладное ПО – комплекс взаимосвязанных программ для решения задач определенного класса предметной области.
Инструментарий технологии программирования обеспечива​ет процесс разработки программ и включает специализирован​ное ПО, которое является инструментальным средством разра​ботки. ПО данного класса поддерживает все технологические этапы процесса проектирования, программирования, отладки и тестирования создаваемых программ. Пользователями           данного ПО являются системные и прикладные программисты.
Системное программное обеспечение
В составе системного ПО можно выделить две составляю​щие:
1) базовое ПО;

2) сервисное ПО.

Базовое ПО – минимальный набор программных средств, обеспечивающих работу компьютера.
Сервисное ПО – программы и программные комплексы, ко​торые расширяют возможности базового ПО и организуют более удобную среду работы пользователя.
В базовое ПО входят:
· операционная система;

· операционные оболочки (текстовые, графические);

· сетевая операционная система.
Компьютер выполняет действия в соответствии с предписа​ниями программы, созданной на одном из языков программиро​вания. При работе пользователя на компьютере часто возникает необходимость выполнять операции с прикладной программой в целом, организовать работу внешних устройств, проверить рабо​ту различных блоков, скопировать информацию и т.д. Эти опе​рации используются для работы с любой программой. Поэтому целесообразно из всего многообразия операций, выполняемых компьютером, выделить типовые и реализовать их с помощи специализированных программ, которые следует принять в качестве стандартных средств, поставляемых вместе с аппаратной частью. Программы, организующие работу устройств и не связанные со спецификой решаемой задачи, вошли в состав комплекса программ, названного операционной системой.
Операционная система – совокупность программных средств, обеспечивающая управление аппаратной частью компьютера  прикладными программами, а также их взаимодействием между собой и пользователем.
Операционная система образует автономную среду, не связанную ни с одним из языков программирования. Любая прикладная программа связана с ОС и может эксплуатироваться только на компьютерах, где имеется аналогичная системная среда. Программа, созданная в среде одной ОС, не функционирует в среде другой ОС, если в ней не обеспечена возможность конвертации (преобразования) программ.
Для работы с ОС необходимо овладеть языком этой среды – совокупностью команд, структура которых определяется синтаксисом этого языка.
ОС выполняет следующие функции:
· управление работой каждого блока ПО и их взаимодействием;

· управление выполнением программ;

· организация хранения информации во внешней памяти;

· взаимодействие пользователя с компьютером (поддержки интерфейса пользователя).

Обычно ОС хранится на жестком диске, а при его отсутствии выделяется специальный гибкий диск, который называется системным диском. При включении компьютера ОС автоматически загружается с диска в оперативную память и занимает в ней определенное место. ОС создается не для отдельной модели компьютера, а для серии компьютеров, в структуру которых заложена и развивается во всех последующих моделях определенная концепция.
Операционные системы для персональных компьютеров (ПК) делятся:
· на одно- и многозадачные (в зависимости от числа параллельно выполняемых прикладных процессов);
· на одно- и многопользовательские (в зависимости от числа пользователей, одновременно работающих с ОС);
· на непереносимые и переносимые на другие типы компьютеров;
· на несетевые и сетевые, обеспечивающие работу в вычисли​тельных системах ЭВМ.

Операционные системы, как правило, сравнивают по следующим критериям: 

· управление   памятью   (максимальный   объем   адресуемого пространства, технические показатели использования па​мяти);

· функциональные возможности вспомогательных программ (утилиты) в составе ОС;
· наличие компрессии магнитных дисков;

· возможность архивирования файлов;

· поддержка многозадачного режима работы;

· наличие качественной документации;

· условия и сложность процесса инсталляции.

Наиболее распространенными ОС для персональных компь​ютеров в настоящее время являются:
· Windows NT (Microsoft);

· Windows 95, Windows 98 (Microsoft);

· UNIX, в том числе UNIXWare Personal Edition (NoweU);

· MS DOS (Microsoft);

· OS/2 (IBM).

Операционная система MS DOS появилась в 1981 г. В настоя​щее время существуют версии 6.22 и 7.0 в составе Windows 95, а также ее разновидности других фирм-разработчиков (DR-DOS, PC-DOS). Начиная с 1996 г. эта ОС распространяется в составе Windows 95.
Операционная система OS/2 разработана IBM для ПК на ос​нове системной прикладной архитектуры, ранее используемой для больших ЭВМ. Это многозадачная, многопользовательская ОС, обеспечивающая как текстовый, так и графический интер​фейс пользователя. OS/2 обеспечивает:
· поддержку графического интерфейса пользователя;
· одновременную обработку нескольких приложений;
· многопоточную обработку нескольких задач одного приложения;
· 32-разрядную обработку данных;
· сжатие данных при записи на магнитный диск;
· защиту памяти.

Важными особенностями OS/2 является высокопроизводительная файловая система HPFS (High Performance File System), имеющая преимущества для серверов БД (в отличие от MS DQ поддерживаются длинные имена файлов), а также поддержка мультипроцессорной обработки – до 16 процессоров типа Intel Power PC. OS/2 Warp имеет встроенный доступ в Интернет, систему распознавания речи VoiceType, интегрированную версию Lotus Notes Mail для передачи электронной почты. В OS/2 могут выполняться прикладные программы Windows 3.x, но не могут выполняться приложения, работающие в среде Windows NT.     
ОС UNIX, созданная корпорацией Bell Laboratory, реализует принцип открытых систем и широкие возможности объединения в составе одной вычислительной системы разнородных технических и программных средств. UNIX обладает следующими свойствами:
· переносимость прикладных программ с одного компьютера на другой;

· поддержка распределенной обработки данных в сети ЭВМ;
· сочетаемость с процессорами RISC.

UNIX получила распространение для суперкомпьютеров, рабочих станций и профессиональных ПК, имеет большое число версий, разработанных различными производителями ПО.
Сетевая ОС – это комплекс программ, обеспечивающих обработку, передачу и хранение данных в сети. Сетевая ОС предоставляет пользователям различные виды сетевых служб (управление файлами, электронная почта, процессы управления сетью и т.д.), поддерживает работу в абонентских системах. Сетевые ОС используют архитектуру клиент – сервер или одноранговую архитектуру. Вначале эти ОС поддерживали только локальные вычислительные сети (ЛВС), сейчас они распространяются и на объединения ЛВС. Наибольшее распространение имеют Windows 95, LAN Server, NetWare.
Windows NT является многозадачной, предназначенной для архитектуры клиент - сервер и использования различных про​токолов транспортного уровня сетевой ОС (IPX/SPX, TCP/IP Net Bios), имеет 32-разрядную архитектуру и обеспечивает сле​дующие функции локальной сети:
· возможность каждой абонентской системы в сети быть сервером или клиентом;
· совместную работу группы пользователей;

· адресацию оперативной и внешней памяти большого размера;

· многозадачность и многопоточность обработки данных;
· поддержку мультипроцессорной обработки и др.
Операционные оболочки – специальные программы, предна​значенные для облегчения общения пользователя с командами ОС. Операционные оболочки имеют текстовый и графический варианты интерфейса конечного пользователя. Наиболее попу​лярны такие текстовые оболочки MS DOS, как Norton Commander, DOS Navigator, Volkov Commander и др. Эти про​граммы существенно упрощают задание управляющей инфор​мации для выполнения команд ОС, уменьшают сложность ра​боты конечного пользователя.
Среди графических оболочек MS DOS можно выделить Windows 3.1, Windows 3.11 for Work Group, которые расширяют набор основных (диспетчер файлов, графический редактор, тек​стовый редактор и т.д.) и сервисных функций, обеспечивающих пользователю создание систем обработки информации в составе одноранговых локальных сетей.
Расширением базового ПО компьютера является набор сер​висных, дополнительно устанавливаемых программ, которые можно классифицировать по функциональному признаку сле​дующим образом:
· программы диагностики работоспособности компьютера;

· антивирусные программы, обеспечивающие защиту компь​ютера, обнаружение и восстановление зараженных файлов;

· программы обслуживания дисков,  обеспечивающие  проверку качества поверхности  магнитного диска,  контроль сохранности файловой системы на логическом и физическом уровнях, сжатие дисков, резервное копирование данных на внешние носители и др.;

· программы архивирования данных, которые обеспечивают процесс сжатия информации с целью уменьшения объема памяти для ее хранения;

· программы обслуживания сети.

Эти программы часто называют утилитами.
Утилиты – программы, служащие для выполнения вспомогательных операций обработки данных или обслуживания компьютеров.
Наибольшее распространение имеют следующие утилиты:
· Norton Utilities;

· программа резервного копирования HP Colorado BackU for Windows 95;

· антивирусные программы (AVP Toolkit E. Касперского Norton Antivirus for Windows 95 – автоматическое создание резервных   копий  данных   boot-секторов   и   критически файлов; Anti-Virus (Central Point Soft Ware Inc.) – обнаружение зараженных файлов без исправления как в DOS, так и в Windows и др.).
Операционная система MS DOS
Операционная система MS DOS имеет модульную структуру.
Модуль – унифицированная самостоятельная функциональная часть, имеющая законченное оформление и средства сопряжения с другими функциональными узлами и модулями.
Структура MS DOS отражена на рис. 1.1.
В состав MS DOS входят следующие модули:
· BIOS (BASIC Input/Output System) – базовая система ввода - вывода;

· модуль расширения ЕМ BIOS (Extension Module BIOS) в
виде файла с именем IO.SYS;

· командный процессор или интерпретатор команд (CI -
Command Interpreter) в виде файла CОMMAND.COM;

· внешние программы и драйверы, утилиты – файлы с рас​ширением: .COM, .EXE, .SYS;

· системный загрузчик (SB – System Bootstrap);

· инструментальные средства DOS: система программирова​ния МS DOS QBASIC; текстовый редактор VS DOS EDITOR; отладчик DEBUG для тестирования и отлаживания исполняемых файлов.
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Рис. 1.1. Структура MS-DOS
MS DOS, кроме модуля BIOS, обеспечивает хранение инфор​мации на внешнем носителе, обычно жестком, реже на гибком диске. После включения компьютера в сеть начинается процесс перезаписи ОС с диска в оперативную память — загрузка ОС.
Прерывания – это процедуры, которые компьютер вызывает для выполнения определенной задачи.
Существуют аппаратные, логические и программные преры​вания.
Аппаратные – инициируются аппаратурой, например сигна​лом от принтера, нажатием клавиши на клавиатуре, сигналом от таймера и другими причинами.
Логические – возникают при нестандартных ситуациях в работе микропроцессора, например деление на нуль, переполнение регистров и др.
Программные – инициируются программами, т.е. появляют​ся, когда одна программа хочет получить сервис со стороны дру​гой программы, например доступ к осуществляемым аппарат​ным средствам.
Каждое прерывание имеет уникальный номер, и с ним свя​зана определенная подпрограмма. Когда вызывается прерывание, процессор оставляет свою работу и выполняет прерывание. Затем загружается адрес программы обработки прерывания и ей передается управление. После окончания ее работы управление передается основной программе, которая была прервана. Aппaратные прерывания обслуживаются BIOS и имеют младшие номера, программные и логические обслуживаются базовым модулем DOS и имеют большие номера.
BIOS находится в ПЗУ. Тип ОС может меняться, но BIOS остается постоянным. Поэтому BIOS, строго говоря, не входит  состав MS DOS, но поскольку без него функционирование ОС невозможно, будем считать его компонентом MS DOS.
Основная функция BIOS – управление стандартными внешними (периферийными) устройствами, входящими в состав комплекта ПК: дисплеем, клавиатурой, дисководами, принтером, таймером.
Вспомогательные функции BIOS реализуются при включении ПК:
· поиск сначала на гибком, затем на жестком диске программы-загрузчика ОС и загрузка с диска в оперативную память;

· тестирование аппаратурной части, а при обнаружении неисправности – индикация сообщения;

· инициализация векторов прерывания нижнего уровня (аппаратных).

BIOS содержит драйверы стандартных внешних устройств, тестовые программы для контроля работоспособности аппаратуры, программу начальной загрузки ОС.
Функции драйвера:
· прием и обработка запроса (управляющего сигнала), который поступает к данному периферийному устройству;     

· преобразование запроса в серию команд управления устройством;


· обработка сигнала прерывания, который поступает от соответствующего этому драйверу периферийного устройства.

Драйверы могут быть стандартными и загружаемыми.
Стандартные (внутренние) драйверы – это программы, которые находятся внутри BIOS или ЕМ BIOS и служат для управле​ния внешними устройствами, входящими в стандартный комплект поставки ПК, подключаются автоматически.
Загружаемые (внешние, устанавливаемые) драйверы – про​граммы, хранящиеся на диске и предназначенные для управления внешними устройствами, которые отличаются от стандарт​ных либо по своим техническим параметрам, либо по режимам эксплуатации, подключаются к системе только тогда, когда они указаны в файле конфигурации CONFIG.SYS.
Модуль расширения BIOS – ЕМ BIOS хранится в виде файла IO.SYS в заранее фиксированном месте на диске, при не​обходимости перекрывая (блокируя) некоторые функции BIOS. ЕМ BIOS позволяет конфигурировать ОС с помощью файла CONFIG.SYS, а также выполнять подключение загружаемых драйверов.
Функции ЕМ BIOS на этапе загрузки:
· определение состояния оборудования;

· конфигурирование    MS    DOS    по   указаниям    в    файле CONFIG.SYS;

· инициализация и переустановка некоторых векторов пре​рываний нижнего уровня;

· запуск базового модуля DOS.
Базовый модуль располагается в виде файла MSDOS.SYS в специально выделенном месте на системном диске вслед за IO.SYS.
Основные функции: управление ресурсами компьютера, файловой системой на дисковом пространстве и управление ра​ботой программ с помощью системы прерываний.
Функции на этапе загрузки базового модуля: считывание в память и запуск командного процессора, инициализация векто​ров прерываний верхнего уровня.
Командный процессор предназначен для поддержки пользова​тельского интерфейса DOS. Он представляет собой обычный файл C0MMAND.COM и располагается на системном диске в любом месте.
Командный процессор состоит из двух модулей: резидентно​го и транзитного. Резидентный модуль после загрузки ОС постоянно хранится в оперативной памяти. Транзитный модуль мо​жет вытесняться из оперативной памяти на диск прикладной программой, если ей для работы не хватает памяти. После окон​чания работы такой программы транзитный модуль вновь вос​станавливается в оперативной памяти на прежнем месте.
Взаимодействие с командным процессором осуществляется с помощью резидентных (внутренних) и транзитных (внешних) команд. Резидентные входят в состав командного процессора,  транзитные – .EXE или .СОМ-файлы – входят в состав MS DOS.
Основные функции командного процессора при работе ПК:
· прием и анализ команд, введенных с клавиатуры или из командного файла;

· выполнение внутренних команд;

· загрузка программ в память для  их выполнения;

· обработка прерываний по завершении задач.

На этапе загрузки запускается файл автонастройки      AUTOEXEC.BAT.
Загрузчик BOOT RECORD (модуль начальной загрузки) все​гда размещается на диске в нулевом секторе и занимает объем 512 байт. Основное назначение – поиск и загрузка с диска в оперативную память IO.SYS и MSDOS.SYS. Если загрузчик не находит эти файлы, работа компьютера приостанавливается.
Алгоритм загрузки ОС MS DOS приведен на рис. 1.2.
Размещение MS DOS в оперативной памяти приведено на рис. 1.3.
Для доступа к файлу ОС использует таблицу FAT. Она хра​нится на определенном месте в двух экземплярах, таким образом при повреждении основной таблицы (первой копии) можно вос​становить информацию о размещении файлов с помощью дубли​рующей (второй копии) таблицы. Каждая ячейка FAT содержит номер кластера, количество ячеек FAT определяется числом кла​стеров на диске. В так называемом главном каталоге (специальная область на диске) хранится информация о директориях и файлах, в том числе и номер первого кластера файла. В ячейке FAT, соответствующей этому номеру кластера, содержится номер второго кластера файла и т.д. Так будет создана цепочка, пока​зывающая, где расположен файл. В последней клетке таблицы, завершающей цепочку, находится код FFF или FFFF для указа​ния ее конца.
Сетевая операционная система Novell NetWare
Сетевую ОС NetWare можно рассматривать как распределен​ную ОС, модули которой располагаются на файл-сервере и ра​бочих станциях. NetWare включает следующие компоненты: ядро сетевой ОС, сетевые утилиты, сетевую оболочку рабочих станций.

Ядро сетевой ОС размещается на файл-сервере. Сетевые утилиты резидентные – в памяти файл-сервера, но запускаются на рабочих станциях. Сетевая оболочка рабочих станций загружается и функционирует на рабочей станции как расширение основной ОС, установленной на рабочей станции.
NetWare представляет собой мультизадачную ОС реального времени. Она ориентирована на работу в ЛВС с централизованным управлением. В NetWare предусмотрена возможность работы в сети одного или нескольких файл-серверов.
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Рис. 1.2. Алгоритм загрузки DOS
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Рис. 1.3. Размещение MS DOS в оперативной памяти
NetWare 2.x предназначалась для работы на серверах с центральным процессором 80286. Под управлением этой версии серверы могли обслуживать до 100 рабочих станций. NetWare 2.x использовала для работы собственный протокол межсетевого об​мена пакетами, что исключало взаимодействие с другими сетя​ми. Последний вариант – NetWare 2.2.
NetWare 3.x предназначается для работы на серверах с цен​тральными процессорами 80386, 80486 и PENTIUM. Серверы с этой версией могут обслуживать до 250 рабочих станций. NetWare 3.x рассчитана на работу с разнообразными коммуника​ционными протоколами, поэтому серверы, оснащенные ею, можно подключать к различным сетям.
 На рабочих станциях, поддерживающих эту версию, можно использовать операционные системы UNIX и Macintosh. NetWare 3.11 и 3.12 – наиболее популярные сетевые продукты NOVELL в настоящее время. Версия 3.12 отличается от 3.11 уве​личением набора сетевых драйверов, утилит, встроенными сред​ствами электронной почты и возможностью работы с накопите​лями CD-ROM.
NetWare 4.x также предназначается для работы на серверах с центральными процессорами 80386, 80486, PENTIUM. Обеспе​чивает подключение до 1000 рабочих станций с ОС MS DOS, Windows, OS/2, UNIX и Macintosh. Предусмотрена работа с не​сколькими серверами в одной сети. Но отличие от предыдущих версий NetWare, которые требовали регистрации пользователя на каждом сервере, в том, что эта версия обеспечивает доступ ко всем ресурсам после регистрации хотя бы на одном сервере. Усовершенствована сетевая защита.
В NetWare все сетевые операции реализуются по технологии клиент-сервер. Ресурсы сети доступны рабочим станциям не только по запросу, транслированному через сеть на сервер. Ре​сурсы рабочих станций доступны только пользователям самих станций и в сети не разделяются, т.е. ЛВС функционирует в режиме выделенного файл-сервера.
Ядро ОС NetWare на файл-сервере запускается программой SERVER.EXE. После прекращения работы сетевой ОС можно снова вернуться в MS DOS. После загрузки ядра последователь​но загружаются все другие необходимые компоненты ПО файл-сервера – так называемые загружаемые модули NetWare (NLM), которые обеспечивают управление файлами, хранящи​мися на файл-сервере, управление БД, сетевыми принтерами, внешними каналами связи и другими ресурсами, хранящимися на файл-сервере.
При установке ОС NetWare на файл-сервере его жесткий диск разбивается как минимум на два раздела (части физическо​го диска). Первый раздел отводится для MS DOS некоторых файлов, обеспечивающих запуск сетевой ОС. Размер раздела не​большой (3-5 Мбайт). Этот раздел формируется в формате MS DOS. Второй раздел диска формируется в формате NetWare. В нем размещаются модули сетевой ОС, сетевые утилиты, а так​же файлы и базы данных, которые должны быть доступны поль​зователям рабочих станций. Операционная система использует для передачи данных два основных протокола – IPX и SPX.
Протокол IPX (Internetwork Packet Exchange – межсетевая передача пакетов) – базовый для NetWare – определяет формат пакетов, передаваемых по сети, и интерфейс с сетевым ПО, со​ответствует сетевому уровню модели ВОС. На этом уровне про​токол обеспечивает обмен блоками данных без предварительного установления соединения и без последующей передачи подтвер​ждения на правильно доставленные блоки данных.

Протокол SPX (Sequenced Packet Exchange – последователь​ный обмен пакетами) предусматривает установление связи меж​ду рабочими станциями перед началом обмена. Протокол SPX гарантирует доставку пакетов адресату. На каждый принятый па​кет передается подтверждение, а в случае возникновения оши​бок при передаче пакетов осуществляется их повторная переда​ча. Протокол SPX является протоколом транспортного уровня и взаимодействует с IPX-протоколом.
Кроме этих двух основных протоколов может использоваться протокол NETBIOS, разработанный IBM, который выполняет функции сетевого, транспортного и сеансового уровней.

Распределенная  служба  каталогов  NDS  (NetWare  Directory Service) хранит информацию обо всех пользователях сети, о сер​верах, ресурсах сети в специальной базе данных. Доступ к этой БД имеют как администраторы, так и другие пользователи сети. Все серверы одной сети хранят информацию обо всех сетевых ресурсах. Получается, что они используют одни каналы сложной структуры, а для всех пользователей сети создается единое сете​вое   пространство.   Пользователь  к  ресурсу  обращается  через, службу NDS по уникальному имени ресурса.

Файловая система NetWare состоит из томов, которые предоставляют систему дисковой памяти. Том – физическая область на жестком диске файл-сервера внутри раздела в формате NetWare. Сервер может поддерживать до 64 томов на одном же​стком диске. Первый том в системе всегда носит название SYS. Он создается при установке сетевой ОС. На нем содержится сле​дующая структура каталогов:
· SYSTEM – содержит команды NetWare и файлы супервизора сети;

· PUBLIC – содержит  файлы   NetWare,   доступные   всем пользователям;
· LOGIN – каталог, доступный пользователю после регист​рации в сети;
· MAIL – каталог, доступный всем пользователям сети для электронной почты. Тома являются высшими (корневыми) уровнями в структуре каталогов дисков ОС NetWare.
Для того чтобы с томом можно было работать, его необходи​мо смонтировать.
Тома монтируются при загрузке сервера NetWare. Том SYS монтируется автоматически. Другие тома монтируются с помо​щью команд в файле конфигурации AUTOEXEC .NCF (исполь​зуется команда mount для монтирования и dismount для размонтирования тома).
Специальная команда MAP позволяет упростить схему имен каталогов NetWare и осуществлять ссылку на каталоги по бук​венным меткам дисков. Команда MAP аналогична команде PATH в ОС MS DOS. Для этого ее включают в сценарий реги​страции пользователя в системе, который запускается для входа в сеть.
На рабочих станциях устанавливаются ОС (MS DOS, OS/2 и др.), а также специальная сетевая оболочка (рис. 1.4), которая за​гружается в оперативную память рабочей станции как задача ее ОС при подключении станции к сети.

Основным компонентом оболочки является запросчик DOS (DOS Requester). Главная его задача – перенаправление запро​сов от прикладных программ на доступ к файлам либо на ло​кальный диск, либо на сетевой диск. Если файлы находятся на локальных дисках, то запросчик возвращает запрос в DOS. Если файлы находятся на сетевом диске, то производится обслужива​ние запроса: определяется, с какого сервера, диска, каталога необходимо прочитать файл.
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Рис. 1.4. Сетевая оболочка MS DOS
Для прикладной программы, работающей в среде MS DOS,  запросчик эмулирует работу жесткого диска. После его загрузки в оперативную память рабочей станции пользователь получает в свое распоряжение дополнительные логические диски. Физиче​ски этих дисков на рабочей станции нет, но для программы и пользователя они ничем не отличаются от локальных жестких дисков.
Рассмотрим основные средства защиты в NetWare. NetWare  предоставляет пользователям четыре уровня защиты:
· защита именем регистрации и паролем;

· защита правами опекунства;

· защита каталогов фильтром наследуемых прав;

· защита каталогов и файлов с помощью атрибутов.
Администратор ЛВС должен определить группы (совокупность пользователей, выполняющих определенный класс задач, требующих доступа к общей информации), состав групп и установить права для групп и пользователей в файлах и каталогах.
Опекунские права предоставляются для работы с файлами определенного каталога или же отдельными файлами. Пользова​тель автоматически получает опекунские права на подкаталоги. 
Опекунские права пользователей:
· S (Supervisor) – супервизорное право;

· R (Read) – чтение из файла;

· W (Write) – запись в файл;

· A (Access Control) – контроль доступа (назначать любые права другим опекунам);

· С (Create) – создание новых файлов и каталогов;

· Е (Erase) – удаление файлов и каталогов;

· F (File Scan) М поиск файлов и каталогов;

· М (Modify) – модификация атрибутов файлов, переименование файлов и каталогов.

Фильтр наследуемых прав влияет на каталоги и всех опеку​нов в подкаталогах. Максимально фильтр включает все восемь опекунских прав и записывает в виде [SRCWCEMFA].
Применение атрибутов файлов директорий дает возможность пользователю регулировать процесс совместного использования его личных файлов и каталогов и их модификации.
Операционная система Windows
Windows – 32 (64)-разрядная ОС со встроенной поддержкой сетевых функций. Эта ОС обеспечивает полную совместимость с программами, рассчитанными на MS DOS и Windows 3.x.
Архитектура Windows изображена на рис. 1.5. Центральная инструментальная БД в Windows называется реестром (Registry). Основное назначение реестра – централизо​ванное хранение информации о параметрах конфигурации сис​темы, в том числе об аппаратных средствах и для самонастройки устройств типа Plug and Play (включил - работай), информацию о конкретных приложениях и профилях пользователей. С помо​щью реестра можно распределить ресурсы одного компьютера между несколькими пользователями и создать на нем несколько конфигураций.

В Windows среди драйверов устройств различают универ​сальные драйверы и мини-драйверы.

Универсальный драйвер включает большую часть кода, необ​ходимого конкретному классу устройств (например, принтеру или модему) для «общения» с соответствующими компонентами ОС (например, подсистемами печати и связи). Мини-драйвер –   сравнительно небольшой и простой драйвер, содержащий какие-либо дополнительные инструкции, необходимые для управ​ления определенным устройством. Универсальный драйвер включает код для управления какой-либо категорией устройств в рамках общего стандарта для этой категории. Драйвер виртуального устройства (Virtual Device Driver, VxD) – 32-битный драйвер запрещенного режима, управляю​щий каким-либо системным ресурсом (аппаратным или про​граммным) и позволяющий использовать этот ресурс одновре​менно более чем одному приложению, х подразумевает тип конкретного виртуального устройства (VDD – дисплея, VTD – таймера, VPD – принтера и т. д.). VxD-драйверы загружаются динамически.
Для поддержки функциональных возможностей технологии Plug and Play в архитектуре Windows включен диспетчер кон​фигурации, управляющий процессом конфигурирования систе​мы. Диспетчер конфигурации дает гарантию того, что каждое устройство сможет пользоваться линиями аппаратных прерыва​ний (IRQ), адресами портов ввода/вывода и прочими ресурсами без конфликтов с другими устройствами. При изменениях в со​ставе оборудования диспетчер отслеживает эти изменения и при необходимости управляет процессом перенастройки оборудова​ния, после чего уведомляет об этом приложения.
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Рис. 1.5. Архитектура Windows
Диспетчер виртуальной машины выделяет ресурсы каждому приложению и системному процессу, выполняемому на компь​ютере. Виртуальная машина – это некая среда в памяти, кото​рая кажется приложению отдельным компьютером с теми же ресурсами, что и у физического компьютера. Диспетчер вирту​альной машины включает планировщик процессов, блок подкачки страниц памяти и интерфейс защитного режима MS DOS.
Планировщик процессов – компонент, отвечающий за выде​ление системных ресурсов приложениям и другим выполняемым на компьютере процессам, а также за распределение процессор​ного времени, что позволяет одновременно выполнять несколь​ко процессов. В Windows  применяются два метода для одно​временного выполнения процессов: кооперативная многозадачность и вытесняющая многозадачность (cooperative и preemptive multitasking). Кооперативная (используется в Windows 3.x) преду​сматривает то, что само просматривает очередь сообщений и пе​редает управление другим выполняемым приложениям. Про​граммы, слишком редко проверяющие свою очередь, «захваты​вают» все процессорное время, не давая переключиться в другие приложения. Вытесняющая – ОС сама «решает», у какой про​граммы отобрать управление и какой передать.
Каждой программе выделяется адресное пространство 4 Гбайта (верхние 2 Гбайта резервируются системой, нижние 2 Гбайта отдаются программе). При этом все виртуальное про​странство разбивается на равные блоки или страницы. Подкач​ка страниц по запросу – метод, при котором код и данные пе​ремещаются из физической памяти в страничные файлы на диске и обратно по необходимости. Блок подкачки страниц па​мяти проектирует виртуальные адреса с адресного пространства процесса на физические страницы памяти компьютера. При этом физическая память линейной адресации памяти позволяет использовать все 4 Гбайта адресной памяти для 32-битных при​ложений.
Несмотря на то что большинство MS DOS программ хорошо работает под управлением Windows, какая-то часть таких программ требует монопольного доступа к системным ресурсам. В этом случае диспетчер виртуальной машины создает отдельную операцион​ную среду, называемую сеансом MS DOS. В этом режиме сис​темные ресурсы недоступны другим приложениям и процессам.
В Windows доступ к дисковым и переадресованным (через сеть) устройствам осуществляется через диспетчер настраиваемой файловой системы. Он также отвечает за арбитраж доступа к уст​ройствам файловой системы и их компонентам. Этот диспетчер взаимодействует со следующими драйверами:
· 32-битный VFAT драйвер – для файловых операций на дисковых устройствах;

· 32-битный драйвер CDFS -– для файловых операций на CD-ROM;

· 32-битные   редиректоры   для   подключения   к   серверам Windows NT, Server, Novell NetWare и др.

32-битовая VFAT работает с 32-битным драйвером защищен​ного режима кэша – VCASHE. Этот драйвер заменяет 16-битный SMARTDrive реального режима, поставляемого в Windows 3.x и MS DOS. Отличие VCASHE: более эффективный алгоритм кэширования дисков, кроме того, реализовано управление КЭШем для файловых систем CDFS и 32-битных сетевых редиректоров, объем кэша теперь меняется динамически в зависимости от объема свободной памяти в системе.

Диспетчер ввода/вывода – VxD-драйвер, обеспечивающий сервис для файловой системы и драйверов, а также отвечает за поддержку очередности запросов на файловый сервис и маршрутизацию запросов соответствующим драйверам. Он загружает и инициализирует драйверы устройств защищенного режима и обеспечивает сервис операций ввода/вывода.

Ядро Windows состоит из трех компонентов: User, Kernel и GDI, каждый из которых включает две динамически подключаемые библиотеки (DDL): одну 32-битную и одну 16-битную, обеспечивающие сервис для выполняемых приложений.

Компонент ядра User управляет вводом с клавиатуры, от мыши и других координатных устройств, а также выводом через интерфейс пользователя. Кроме того, он управляет взаимодействием со звуковым драйвером, таймером и коммуникативными портами.

Kernel обеспечивает базовые функциональные возможности ОС, в том числе поддержку файлового ввода/вывода, управление виртуальной памятью и планирование задач. Кроме того, в момент запуска программы он загружает ее ЕХЕ- и DLL-файлы. Kernel отвечает за обработку исключений – это обработка событий, возникающих при выполнении программы и требующих прервать в ней параллельный поток управления.

Файл подкачки в Windows может теперь занимать фрагментированные области на жестком диске без специального снижения производительности и размещается даже на сжатом диске.  
GDI (General Device Interface – интерфейс графического устройства) - это графическая система, управляющая всем, что появляется на экране дисплея, и поддерживающая графический вывод на принтер и другие устройства: Windows 95 отличается новой 32-битной оболочкой – интерфейс пользователя, базируется на средствах Windows Explorer (проводник). Все приложения и инструментальные средства способны пользоваться стандартными элементами управления, предлагаемыми оболочкой (например, стандартными файловыми окнами, списками и т.д.).

Windows поддерживает 32- и 16-битные Windows-приложения, а также программы MS DOS.

Графическая система Windows включает модель «универ​сальный драйвер/мини-драйвер», согласно которой команды на отрисовку графики на дисплее и других устройствах вывода включены в универсальный драйвер видеокарты, а весь код, специфичный для конкретного устройства, перенесен в ми​ни-драйверы.
Операционная система Windows NT (2000)
ОС Windows NT 4.0 (выпущена в августе 1996 г.) реализова​на, как и предыдущие версии, в двух вариантах: Windows NT Server и Windows NT Workstation. Требования к аппаратуре: МП i486, ОЗУ 16 Мбайт, 148 Мбайт непрерывного свободного пространства (NT Server).
При разработке структуры Windows NT использо​вана концепция микроядра. В соответствии с этой идеей ОС делится на несколько подсистем-серверов, каждая из которых выполняет отдельный набор сервисных функций. Клиент (ком​поненты ОС, прикладная программа) запрашивает сервис, по​сылая сообщение на сервер. Этот запрос перехватывается ядром, которое работает в привилегированном режиме и дос​тавляет сообщение нужному серверу. Сервер выполняет опера​цию и через ядро посылает сообщение нужному клиенту. По​мимо организации связи между клиентами и серверами, ядро, которое из-за ограничения своих функций называется микро​ядром, предоставляет доступ к аппаратуре. Структурно Windows NT, как Server, так и Workstation, состоит из двух частей: часть ОС, работающая в режиме пользователя, и часть ОС, работаю​щая в режиме ядра.
POSIX (Portable Operation System Interface) - интерфейс пе​реносимых ОС – интерфейс, предназначенный обеспечить мо​бильность программ, написанных в среде UNIX.
Часть WINDOWS NT, работающая в режиме ядра, называется executive – исполнительной частью. Эта часть никогда не сбра​сывается на диск. Ее составными частями являются:
· менеджер объектов создает, удаляет и управляет объектами NT executive (данные, распределяемые между программами);

· менеджер безопасности устанавливает правила защиты на локальном компьютере, охраняет ресурсы ОС, выполняет защиту и регистрацию исполняемых объектов;

· менеджер процессов создает, завершает и приостанавлива​ет процессы и нити, а также хранит о них информацию;

· менеджер виртуальной памяти;

· средства локального вызова процедур передают сообщения между клиентами и сервисными процессами одного и того же компьютера;

· подсистема ввода/вывода, включающая следующие компоненты:

1) средства ввода/вывода, независимые от устройств;

2) файловые системы, NT-драйверы, выполняющие файлориентированные запросы на ввод/вывод, транслирующие их в вызовы обычных устройств;

3) сетевой редиректор и сетевой сервер;

4) драйверы устройств;

5) менеджер кэша, реализующий кэширование диска.
Функции сетевого редиректора – поддержка распределенной файловой системы.
В функции самого ядра входят:
· планирование нитей;

· обработка прерываний и исключительных ситуаций;

· информация процессоров для мультипроцессорных систем;

· восстановление системы после сбоя.

Обратиться к ядру можно только по средствам прерываний. Ядро расположено над уровнем аппаратных абстракций (Hardware Abstraction Level – HAL), который концентрирует в одном месте основную часть машинно-зависимых процедур. HAL скрывает от системы такие детали, как контроллеры прерываний, интер​фейсы ввода/вывода и механизмы взаимодействия между про​цессорами. Такое решение позволяет переносить Windows NT с одной платформы на другую путем замены только слоя HAL.
Защищенные подсистемы, работающие в режиме пользовате​ля, выполняются в отдельных процессах, память которых отделе​на от других процессов системой управления виртуальной памя​тью NT executive. Эти подсистемы общаются друг с другом по​средством посылки сообщений, которые могут передаваться как между клиентом и сервером, так и между двумя серверами. Все сообщения проходят через исполнительную часть Win​dows NT. Ядро Windows NT планирует нити защищенных под​систем точно так же, как и нити обычных прикладных процес​сов. Взаимодействие приложений с защищенными подсистемами реализуется через ядро путем обмена сообщениями.
Понятие «процесс» Windows NT включает следующее:
· исполняемый код;


· собственное адресное пространство, которое представляет собой совокупность виртуальных адресов, которые может использовать процесс;

· ресурсы системы, такие как файлы, семафоры и т.п., не​которые назначены системой процессу.

Нить является выполняемой единицей, которая располагает​ся в адресном пространстве процесса и использует ресурсы, вы​деленные процессу.
Объект Windows NT – эта единица программ и данных, взаимодействующих с другими объектами посредством хорошо определенного интерфейса. Объект характеризуется рядом свойств, называемых атрибутами. Любой ресурс системы, напри​мер файлы, физические устройства, совместно используемые области памяти, реализованы в виде объектов. Такой подход значительно сокращает число изменений, вносимых в ОС. Например, для поддержки новых ресурсов требуется добавить в со​став ОС только новый объект. NT различает объекты уровня ядра и уровня исполнительной системы. Объекты-ресурсы – это объекты уровня исполнительной системы. Объекты уровня    ядра – это нити, события, прерывания и очереди. Для совмест​ного использования объектов NT использует так называемые описатели объекта (handler).
Подсистема Win32 получила свое название от 32-битного API (Application Program Interface) Win32. Эта подсистема состоит из пяти основных частей:
· менеджера окон, который обрабатывает вводимую пользователем информацию и управляет экраном;

· графического интерфейса (GDI);
· модуля, выполняющего функции ОС;

· консоли, которая выполняет поддержку текстовых окон;

· драйверов графических устройств.

Win32 создает процессы для выполнения различных приложений, которые запускает пользователь. Когда пользователь щелкает по иконке приложения в Program Manager (проводник), подсистема Win32 передает введенные данные программе Program Manager. В свою очередь, Program Manager передает запрос подсистеме Win32 о создании нового процесса для запуска указанного приложения. Затем это приложение обращается к подсистеме Win32 для создания окон, отправки сообщений и т.п. Когда пользователь осуществляет ввод данных, Win32 на​правляет их нужному приложению. Подсистема Win32 осуществ​ляет связь между пользователем и остальной частью ОС. Приложения, вызывающие функции Win32 API, являются клиентами Win32 и обслуживаются непосредственно ею. Однако подсисте​ма Win32 не может запускать приложения другого типа непо​средственно, для этого используются соответствующие подсистемы – MS DOS, OS/2, POSIX и Winl6, которые взаимодействуют с подсистемой Win32.

Windows NT 4.0 поддерживает две файловые системы FAT и NTFS (NT File System). NTFS обеспечивает целостность и восстановление данных  файловой  системы,  защиту  каталогов  и файлов, улучшение по сравнению с FAT, а также поддержку длинных имен.

Каждый процесс NT executive имеет адресное пространство   размером в 4 Гбайта, из которых 2 Гбайта резервируется под системные нужды. Здесь используется так называемая        FLAT-память – отсутствие сегментированности памяти. Менеджер вир​туальной памяти обеспечивает:
· управление виртуальным адресным пространством    процесса;

· разделение памяти между процессами;

· защиту  виртуальной  памяти  одного  процесса  от других процессов.

Для разделения памяти используются объекты типа секция, представляющие блоки памяти, которые могут разделять два или более процессов. Нить одного процесса создает секцию и дает ей имя, так что другие процессы или их нити могут открыть указа​тели на эту секцию. После открытия указателя на секцию нить может отобразить секцию или часть секции на свое адресное пространство.
Windows NT поддерживает вытесняющую многозадачность, кое-где для работы процессам и нитям выделяются кванты вре​мени.
Для управления нитями используется механизм приоритетов (32 уровня приоритетов), когда каждой нити присваивается при​оритет (процесс также получает приоритет). Нити с более высо​ким приоритетом выполняются раньше нитей с меньшим при​оритетом. В ходе выполнения нити ее приоритет может менять​ся. Для выбора очередной нити для выполнения выбирается нить с высшим приоритетом из очереди готовых нитей. Для вы​полнения нити освобождается квант времени, по истечении ко​торого она должна освободить процессор. Если нить полностью использовала выделенный квант, она переводится в очередь го​товых нитей и ее приоритет снижается. Если выполнение нити было прервано появлением в очереди готовых нитей, нити с бо​лее высоким приоритетом, то она возвращается в очередь гото​вых нитей без изменения приоритета.
В ОС Windows NT встроена библиотека OpenGL (Silicon Graphics) для поддержки трехмерной графики. В этой ОС обеспечивается поддержка сетевых протоколов TCP/IP, IPX/SPX.
В сетях на основе Windows NT Server рабочие станции под​ключаются к выделенным серверам. Компьютеры сети могут быть сгруппированы в домены. Такой метод организации сети, в отличие от рабочей группы, упрощает централизованное управ​ление сетью. Если  у администратора появился пользователь домена, то последний имеет возможность зарегистрироваться на рабочей станции в этом домене. Для этого достаточно ввести имя поль​зователя, пароль пользователя и имя домена.
Инструментарий технологии программирования
Инструментарий технологии программирования – это про​граммные продукты, предназначенные для поддержки техноло​гии программирования (рис. 1.6). Средства для создания приложений – совокупность языков и систем программирования, инструментальные среды пользователя, а также различные программные компоненты для отладки и поддержки создаваемых программ. Язык программирования – это формализованный язык для  описания алгоритма решения задач на компьютере. Языки программирования можно условно разделить на следующие классы:   
· машинные языки – это языки, воспринимаемые аппаратной частью компьютера (машинные коды);


· машинно-ориентированные языки, отражающие структуру конкретного типа компьютера (ассемблер);


· процедурно-ориентированные языки – это языки, в которых имеется возможность описания программы как совокупности процедур или подпрограмм (Си, Паскаль и др.);    

· проблемно-ориентированные языки, предназначенные для решения задач определенного класса (ЛИСП, ПРОЛОГ).  
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Рис. 1.6. Инструментарий технологии программирования
Другой классификацией языков является их деление на язы​ки, ориентированные на реализацию основ структурного про​граммирования, основанного на модульной структуре программ​ного продукта и типовых управляющих структурах алгоритмов обработки данных различных программных модулей, и объект​но-ориентированные языки, поддерживающие понятие объек​тов, их свойств и методов обработки.
Системы программирования включают:
· компилятор (транслятор);

· интегрированную среду разработки программ (не всегда);

· отладчик;

· средства оптимизации кода программ;

· набор библиотек;

· редактор связей;

· сервисные средства (утилиты) (для работы с библиотеками, текстовыми и двоичными файлами);

· справочные системы;

· систему поддержки и управления продуктами программного комплекса.

Компилятор транслирует всю программу без ее выполнения. Трансляторы (интерпретаторы) выполняют пооперационную об​работку и выполнение программы.
Отладчики (debugger) – специальные программы, предна​значенные для трассировки и анализа выполнения других про​грамм. Трассировка – это обеспечение выполнения в поопера​торном варианте.
Инструментальная среда пользователя – это специальные средства, встроенные в пакеты прикладных программ, такие как:
· библиотека функций, процедур, объектов и методов обра​ботки;

· макрокоманды;

· клавишные макросы;

· языковые макросы;

· конструкторы экранных форм и объектов;

· генераторы приложений;

· языки запросов высокого уровня;

· конструкторы меню и др.

Интегрированные среды разработки программ объединяют на​бор средств для их комплексного применения на технологиче​ских этапах создания программы.

CASE-технология (CASE – Computer-Aided System Engi​neering) – программный комплекс, автоматизирующий весь тех​нологический процесс анализа, проектирования, разработки и сопровождения сложных программных систем.
Средства CASE-технологий делятся:
· на встроенные в систему реализации – все решения по про​ектированию и реализации привязки к выбранной СУБД;

· на независимые от системы реализации – все решения по проектированию ориентированы на унификацию (определение) начальных этапов жизненного цикла программы и средств их документирования, обеспечивают большую гибкость в выборе средств реализации.

Основное достоинство CASE-технологии – это поддержка коллективной работы над проектом за счет возможности работы  в локальной  сети разработчиков,   экспорта  (импорта)  любых фрагментов проекта, организованного управления проектами. В некоторых CASE-системах поддерживается кодогенерация программ – создание каркаса программ и полного продукта.

Примеры программных продуктов для создания приложений: Visual C++, Delphi, Visual Basic и т.д.

Пакеты прикладных программ (рис. 1.7). 
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Рис. 1.7. Классификация пакетов прикладных программ
Проблемно-ориентированные ППП. Для некоторых предмет​ных областей возможна типизация функций управления, структуры данных и алгоритмов обработки. Это вызвало разработку значительного типа ППП одинакового функционального назна​чения:
· автоматизированного бухгалтерского учета;

· финансовой деятельности;

· управления персоналом;

· управления производством;

· банковские информационные системы и т.п.

Перечислим основные тенденции развития ППП:

· создание программных комплексов в виде автоматизированных рабочих мест (АРМ) управленческого персонала;

· создание интегрированных систем управления предметной областью на базе вычислительных сетей, объединяющих АРМы;

· организация данных больших информационных систем в виде распределенной БД на сети ЭВМ;
· наличие простых языков средств конечного пользователя и др.

ППП автоматизированного проектирования предназначены для поддержки работы конструкторов и технологов, связанной с разработкой чертежей, схем, графическим моделированием и конструированием. Отличительной особенностью этого класса ППП являются высокие требования к аппаратному обеспече​нию, наличие библиотек встроенных функций, объектов, интер​фейсов с графическими системами и БД (AutoCAD).
К ППП общего назначения относятся следующие программ​ные средства:
1. Системы управления базами данных (СУБД), обеспечиваю​щие организацию и хранение локальных БД на автономно рабо​тающих компьютерах либо централизованное хранение БД на файл-сервере и сетевой доступ к ним. В современных СУБД (на​пример, MS Access 2.0) содержатся элементы CASE-технологии процесса проектирования, в частности:
· визуализирована схема БД;
· осуществлена автоматическая поддержка целостности БД при различных видах обработки (включение, удаление, мо​дификация);

· предоставляются так называемые мастера, обеспечивающие поддержки процесса проектирования;

· созданы шаблоны (прототипы) структур БД, отчетов, форм и т.д.

2. Серверы БД – это ПО, предназначенное для создания и
использования при работе в сети интегрированных БД в архитектуре клиент-сервер. Многопользовательские СУБД в сетевом варианте обработки информации хранят данные на файл-сервере, специально выделенном компьютере, но сама об​работка ведется на рабочих станциях. Серверы БД в отличие от этого большую часть обработки данных (хранение, поиск, извлечение и передача данных клиенту) выполняют самостоятельно, одновременно обеспечивая данными большое число пользователей сети. Общим для различных видов серверов БД является использование реляционного языка  SQL (Structured Query  Language)  для  реализации  запросов  к данным. Большинство  серверов БД поддерживают   несколько   платформ, широкий спектр протоколов передачи данных. Проблемы: обеспечение целостности данных, тиражирование данных по узлам сети и  синхронное обновление.


3. Генераторы отчетов (серверы отчетов) обеспечивают реализацию запросов и формирование отчетов в печатном или экранном виде в условиях сети с архитектурой клиент - сервер. Сервер отчетов подключается к серверу БД, используя драйверы сервиса БД (Crystal Reports, Profit for Windows).

4. Текстовые процессоры предназначены для работы с текстовыми документами. Развитием данного направления являются издательские системы (Microsoft Word).

5. Табличные процессоры являются удобной средой для вычислений конечным пользователем, содержат средства деловой графики,   средства   специализированной   обработки   (Microsoft Excel).
6. Средства презентационной графики – специализированные программы, предназначенные для создания изображений и их показа на экране, подготовка слайд-фильмов, мультфильмов и их проектирования (Microsoft PowerPoint).

7. Интегрированные пакеты – набор нескольких программных продуктов, функционально дополняющих друг друга, поддерживающих единые  информационные технологии,  реализованные на единой операционной и вычислительной платформе (Microsoft Office). Компоненты интегрированных пакетов могут работать изолированно друг от друга, имеют общий интерфейс, благодаря чему их легче осваивать.

Методо-ориентированные ППП. Данный класс  охватывает программные продукты, обеспечивающие независимо от предметной области и функции информационных систем математи​ческие, статистические и другие методы решения задач. Наибо​лее распространены методы математического программирова​ния, решения' дифференциальных уравнений, имитационного моделирования, исследования операций (Storm, SYSTAT, SAS и другие).

Офисные ППП. Данный класс охватывает программы, обес​печивающие ориентационное управление деятельностью офиса:
· органайзеры (планировщики) – ПО для планирования рабочего времени, составления протоколов встреч, расписаний, ведения записей и телефонной книжки. В состав входят калькулятор, записная книжка, часы-календарь и т. п.

· программы-переводчики, средства проверки орфографии, рас​познавания текста (Tiger – система распознавания русского языка, Stylus Lingvo Office, содержащий Fine Reader, Stylus for Windows – переводчик на указанный язык, корректор
орфографии   Lingvo   Corrector   и   резидентный   словарь Lingvo).

· коммуникационные пакеты предназначены для организации взаимодействия пользователей с удаленными абонентами или информационными ресурсами сети.

· браузеры, средства создания WWW-страниц.
· средства электронной почты (Pegasys Mail).
Настольные издательские системы. Данный класс ПО вклю​чает программы (PageMaker, CorelDraw, PhotoShop for Windows и т.д.), обеспечивающие информационную технологию компью​терной издательской деятельности:
· форматирование и редактирование текстов;

· автоматическую разбивку текста на страницы;

· компьютерную верстку печатной страницы;

· монтирование графики;

· подготовку иллюстраций и т.п.

Программные средства мультимедиа. Основное значение дан​ных программных средств – создание и использование аудио- и видеоинформации для расширения информационного простран​ства пользователя (различные БД произведений искусства, биб​лиотеки звуковых записей и т.д.).
Системы искусственного интеллекта:
· программы-оболочки для создания экспертных систем путем наполнения баз знаний и правил логического вывода;

· готовые экспертные системы для принятия решений в рамках определенных предметных областей;

· системы анализа и распознавания речи, текста и т.п.
Примеры систем искусственного интеллекта: FIDE, MYSIN, Guru и др.
Контрольные вопросы

1. Перечислите основные характеристики программ.
2. Дайте определение термина «защита программного обеспечения».  

3. Приведите существующую классификацию программного обеспечения. 

4. Дайте определение и перечислите основные характеристики системного программного обеспечения.


5. Перечислите особенности операционной системы MS DOS.

6. Перечислите основные характеристики сетевой операционной системы Novell NetWare.


7. Перечислите особенности операционной системы Windows.

8. Перечислите особенности операционной системы Windows NT (2000).


9. Дайте определение и охарактеризуйте инструментарий   технологии программирования.

Глвав II. Разработка программного обеспечения

Жизненный цикл программного обеспечения

Понятие технологии разработки программного обеспечения

В современном мире всеобщей компьютеризации и информатизации требования, предъявляемые к программному обеспечению вообще и к программным продуктам (ПП), программным средствам (ПС) и программам в частности, весьма высоки, что очевидно. В связи с этим обеспечение удовлетворяющих пользователя потребительских качеств программы, таких как надежность, быстродействие, соответствие заявленным возможностям, полнота документации,   возможность   расширения,   развития и т.д., без строгого соблюдения определенной технологии практически невозможно.

Рассмотрим сначала основные термины и определения. Политехнический словарь рассматривает словом «технология» (от греч. techne – искусство, мастерство, умение, и логия) в широком смысле как совокупность «методов обработки, изготовления, изменения состояния, свойств, формы сырья, материала или полуфабрикатов, применимых  в  процессе   производства, для получения готовой  продукции»;  как науку  «о  способах воздействия на сырье, материалы и полуфабрикаты соответствующими орудиями производства. Разработка технологии осуществляется по отраслям производства». В Энциклопедическом словаре определение примерно то же, более того, задача технологии заключается в выявлении «физических, химических, механических и других закономерностей с целью определения и использования на практике наиболее эффективных и эконо​мичных производственных процессов». В «Толковом словаре» технология – это «совокупность производственных про​цессов в определенной отрасли производства, а также научное описание способов производства».
Таким образом, на основании анализа вышеприведенных определений под технологией программирования в широком смысле следует понимать технологию разработки программного средства как совокупность абсолютно всех технологических процессов его соз​дания – от момента зарождения идеи о данном ПС до составле​ния необходимой программной документации. Каждый процесс указанной совокупности базируется на использовании неких методов и средств, например компьютерных (в этом случае следует говорить о компьютерной технологии программирования).

В литературе имеются и другие, отличные от приведенного, понятия   технологии   программирования.   Используется также близкое к обсуждаемому понятие программной инженерии, опре​деляемой как систематический подход к разработке, эксплуатации,  сопровождению и изъятию из обращения программных средств. Главное различие между технологией программирова​ния и программной инженерией в качестве учебных дисциплин заключается в способах рассмотрения и систематизации мате​риала. В технологии программирования акцент делается на изу​чении процессов разработки ПС (технологических процессов) и порядке их прохождения – в этих процессах используются опре​деленные методы и инструментальные средства разработки ПС (их применение и образует технологический процесс), тогда как
в программной инженерии изучаются прежде всего методы и инструментальные средства разработки ПС с точки зрения достижения определенных целей: они могут использоваться в раз​ных технологических процессах (и в разных технологиях программирования). Вопросом о том, каким образом эти методы и средства создают технологический процесс, в этом случае никто не задается.

 Не следует также путать технологию программирования с методологией программирования, несмотря на то что в обоих случаях изучаются соответствующие методы. Дело в том, что в технологии программирования методы рассматриваются «сверху», т.е. с точки зрения организации технологических процес​сов, а в методологии программирования – «снизу», т.е. с точки зрения основ их построения.

Имея в виду, что надежность является неотъемлемым атри​бутом ПС, технологию программирования здесь целесообразно рассмат​ривать как технологию разработки надежных ПС. Это означает обсуждение, во-первых, всех процессов разработки ПС (от идеи создания до «утилизации»), а во-вторых, вопросов построения программных конструкций, описания функций и принимаемых решений с точки зрения их человеческого восприятия. И, нако​нец, в качестве продукта технологии появится надежное про​граммное средство. Все вышеперечисленное будет существенно влиять на выбор методов и инструментальных средств при раз​работке ПС [2].
Целью программирования является выполнение систематической последовательности дей​ствий для достижения автоматической обработки данных. Таким образом, технология разработки программного обеспечения, или технология программирования, терминологически обо​значает совокупность процессов для создания программного продукта требуемой функциональности.
Результатом таких процессов является программное средст​во – совокупность логически связанных программ на носителях данных, снабженных программной документацией и предназна​ченных для людей, не участвовавших в процессе разработки.
Поскольку технологический процесс разработки программ​ного обеспечения аналогичен процессу разработки про​граммного средства, далее будем рассматривать специфику технологии программирования именно по отноше​нию к ПО.
Основы разработки программного обеспечения
В основе разработки и дальнейшего применения программ​ного обеспечения пользователем лежит понятие жизненного цикла, который, в сущности, является моделью его создания и использования, отражающей различные состояния, начиная с момента осознания необходимости появления данного ПО и за​канчивая моментом его полного выхода из употребления [5].
Существует несколько моделей жизненного цикла (ЖЦ), каждая из которых определяет различную методологию созда​ния систем, тем не менее все без исключения модели ЖЦ включают пять этапов и связей между ними с детальным описанием действий, моделей и результатов каждого этапа. Приведем названия и краткое содержание каждого этапа в соответствии с ГОСТ 19.102-77.

1. Техническое задание:

· постановка задачи;


· выбор критериев эффективности;

· проведение предварительных научно-исследовательских работ (НИР);

· разработка ТЗ.

2.
Эскизный проект:

· структура входных и выходных данных;

· уточнение методов решения;

· общий алгоритм;

· разработка документации эскизного проекта.

3.
Технический проект:
· уточнение структуры входных и выходных данных;

· разработка алгоритмов;

· формы данных;

· семантика и синтаксис языка;

· структура программы;

· конфигурация технических средств;

· план работ.

4.
Рабочий проект:
· программирование и отладка;

· разработка документов;

· подготовка и проведение испытаний;

· корректировка программы и документов по итогам испытаний.

5.
Внедрение:
· передача программы и документов для сопровождения;

· оформление акта;

· передача в Фонд алгоритмов и программ (ФАП).

Модели жизненного цикла
Исторически в ходе развития теории проектирования про​граммного обеспечения и по мере его усложнения утвердились четыре основные модели ЖЦ.
Первой по времени появления и самой распространенной явилась каскадная модель (рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Каскадная модель жизненного цикла
Каскадная модель характеризуется следующими основными особенностями:
· последовательным выполнением входящих в ее состав этапов;
· окончанием каждого предыдущего этапа до начала последующего;

· отсутствием временного перекрытия этапов (последующий этап не начнется, пока не завершится предыдущий);

· отсутствием (или определенным ограничением) возврата к предыдущим этапам;

· наличием результата только в конце разработки.
Выявление и устранение ошибок в каскадной модели произ​водится только на стадии тестирования, которая может растя​нуться во времени или вообще никогда не завершиться.
Следующей стадией развития теории проектирования ПО стала итерационная модель ЖЦ, или так называемая поэтапная модель с промежуточным контролем (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Итерационная модель жизненного цикла
Основной ее осо​бенностью является наличие обратных связей между этапами, вследствие чего появляется возможность проведения проверок и корректировок проектируемой ИС на каждой стадии разработки. В результате трудоемкость отладки по сравнению с каскадной моделью существенно снижается. Итерационность модели про​является в обработке ошибок, выявленных промежуточным кон​тролем. Если на каком-либо этапе в ходе промежуточной про​верки обнаружена ошибка, допущенная на более ранней стадии разработки, необходимо повторить весь цикл работ этой стадии. При этом анализируются причины ошибки и корректируются в случае необходимости исходные данные этапа или его содержа​ние (последовательность действий).
К сожалению, в процессе разработки системы могут изме​ниться начальные требования, и в этом случае итерационная мо​дель может оказаться неэффективной.

Третья модель ЖЦ ПО – спиральная (spiral) модель        (рис. 2.3)  поддерживает итерации поэтапной модели, но осо​бое внимание здесь уделяется начальным этапам проектирова​ния: анализу требований, проектированию спецификаций, пред​варительному проектированию и детальному проектированию. Каждый виток спирали соответствует поэтапной модели созда​ния фрагмента или версии ПО, уточняются цели и требования к программному обеспечению, оценивается качество разработан​ного фрагмента или версии и планируются работы следующей стадии разработки (витка). Таким образом, углубляются и кон​кретизируются все детали проектируемого ПО, в результате получается продукт, который удовлетворяет всем требованиям за​казчика.
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Рис. 2.3. Спиральная модель жизненного цикла
Rational Objeciory Process -– модель жизненного цикла (методология объектно-ориентированного программирования)
Объектно-ориентированное проектирование программного обеспечения стало результатом появления объект​но-ориентированного программирования (ООП), т.е. примене​ние новой методологии началось с этапа кодирова​ния. Ранние стадии описания предметной области и разработки архитектуры системы не поддерживались, первые варианты использования объектно-ориентированной методологии в большой  степени являлись повторением принципов ООП. Такие вопросы, как декомпозиция предметной области, спецификация требований, интерфейс пользователя, не рассматривались, одна​ко успехи объектно-ориентированного программирования заста​вили распространить новую технологию на весь жизненный цикл ПО. В результате все преимущества подхода применяются не только в процессе кодирования, но и на более ранних этапах. Таким образом, были определены основные компоненты мето​дологии:
· модель жизненного цикла;

· действия;


· нотация языка.


Жизненный цикл UML (Rational Objectory Process). Фирма Rational Software, разработавшая язык UML, предложила также и свою модель ЖЦ, которая называется Rational Objectory Process (ROP). Означенная технология прямого перевода не име​ет, так как, во-первых, rational в данном случае употребляется и в значении «рациональный», и как название фирмы одновременно, во-вто​рых, слова objectory в английском языке не существует, его лингвообразование аналогично слову repository (накопитель).
Основные свойства ROP-технологии.
1) Rational Objectory Process – итеративный процесс, в течение которого происходит последовательное уточнение результатов;
2) Rational Objectory Process направлен именно на создание мо​делей, а не на разработку каких-либо других элементов проекта (например, текстовых документов);
3) Действия Rational Objectory Process определяются в первую очередь блоками использования (use case) (рис. 2.4);
4) Rational Objectory Process разбит на циклы, каждый из кото​рых, в свою очередь, состоит из четырех фаз:
· начальная стадия (Inception);

· разработка (Elaboration);

· конструирование (Construction);

· ввод в эксплуатацию (Transition).

Результатом работы каждого цикла является своя вер​сия программной системы.

Каждая стадия завершается в четко определенной точке (milestone). В этот момент должны быть достигнуты важные результаты и приняты критически важные решения о дальнейшей разработке.

Начальная стадия может принимать множество разных форм. Для крупных проектов – это всестороннее изучение всех возможностей реализации на протяжении нескольких месяцев. Здесь же вырабатывается бизнес-план проекта, определяется его стоимость, примерный доход, а также ограничения ресурсов – иными   словами,   выполняется   некоторый   начальный   анализ оценки проекта.
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Рис. 2.4. Модель жизненного цикла UML
Окончанием начального этапа могут служить следующие ре​зультаты:

· начальный проектный словарь терминов;

· общее описание системы: основные требования к проекту, его характеристики и ограничения;

· начальная модель вариантов использования;

· начальный бизнес-план;

· план проекта, отражающий стадии и итерации;

· один или несколько прототипов.
На стадии разработки выявляются более детальные требова​ния к системе, выполняется высокоуровневый анализ предмет​ной области и проектирование базовой архитектуры системы, создается план конструирования и устраняются наиболее риско​ванные элементы проекта.

Самым важным результатом стадии разработки является описание базовой архитектуры будущей системы. Эта архитекту​ра включает:
· модель предметной области,  которая служит отправным пунктом для формирования основных абстракций предметной области;

· технологическую   платформу,    определяющую    основные элементы технологии реализации системы и их взаимодей​ствие.

Стадия разработки занимает примерно пятую часть времени создания проекта. Ее результатом являются:
· оценка времени реализации каждого варианта использования;

· идентификация всех наиболее серьезных рисков и возможности их ликвидации.

Сущность стадии конструирования заключается в определе​нии последовательности итераций конструирования и вариантов использования, реализуемых на каждой итерации, которые явля​ются одновременно инкрементными и повторяющимися.

При этом необходимо отметить следующее:
· итерации являются инкрементными в соответствии с вы​полняемой функцией. Каждая итерация добавляет очеред​ные конструкции к вариантам использования, реализованным во время предыдущих итераций;
· итерации являются повторяющимися по отношению к разрабатываемому коду. На каждой итерации некоторая часть существующего кода переписывается, для того чтобы сделать его более гибким.
Результатом стадии конструирования является продукт, гото​вый к передаче пользователям, содержащий, как правило, ру​ководство пользователей и готовый к интеграции на требуемых платформах.

Назначением стадии ввода в эксплуатацию является переда​ча готового продукта в полное распоряжение конечных пользо​вателей. Данная стадия включает:
· бета-тестирование, позволяющее убедиться, что новая сис​тема соответствует ожиданиям пользователей;
· параллельное функционирование с существующей (legacy) системой, которая подлежит постепенной замене;
· оптимизацию производительности;
· обучение пользователей и специалистов службы сопровождения.
Технология программирования в компании Microsoft

В качестве примера жизненного цикла ПО рассмотрим тех​нологию разработки программного обеспечения компанией Microsoft [17, 18, 19].

Основной структурной единицей в процессе проектирования служила небольшая команда (состоящая иногда из одного чело​века), причем (и это принципиально!) в ней царил столь прису​щий корпоративной культуре компании либеральный дух, что состав команды жестко не фиксировался: разработчики, все как один обладающие высокой квалификацией и относящиеся к ра​боте в высшей степени творчески, пользовались большой свобо​дой и стремились обрести максимальную автономность. Вследствие этого при таком подходе необходимо было избежать хаоса, т.е. спланировать работу так, чтобы каждый разработчик, имея свой «кусок» в общем проекте, мог представить результат в четко оп​ределенный срок, за что и нес ответственность.

Описанный классический «хакерский» стиль работы несо​вместим с «каскадным» (или «водопадным» – waterfall) подхо​дом к организации жизненного цикла программного продукта, который предполагает развертывание проекта от четко сформу​лированной и утвержденной спецификации через последова​тельное выполнение фаз разработки, каждая из которых начина​ется после полного завершения предыдущей, до окончательной сборки готовых компонентов в единое целое и интегрального тестирования по окончании работы. Такой подход, весьма прогрессивный в 70-80-е гг., в настоящее время считается отнюдь не лучшим из-за своего негибкого, в чем-то даже догматического характера, приводящего к бюрократизации управления, с боль​шим запозданием реагирующего на сигналы рынка. Тем не ме​нее он остается наиболее распространенным. Далеко не всеми менеджерами бюрократизация рассматривается на практике как негативный фактор, так как при этом облегчается управление и размывается ответственность, во многом трансформируемая с личностного на «бумажный» уровень. К тому же при надлежа​щей реализации вполне возможно выдерживать заданные крите​рии качества.

В настоящее время компания Microsoft следует методологии разработки, опирающейся на спиральную модель жизненного цикла, хотя и весьма видоизмененную по сравнению с класси​ческим описанием [14]. Впрочем, в этом нет ничего удивитель​ного, так как корпоративная технология формировалась эмпири​чески, а не путем практического использования теоретических источников. Можно выделить три ключевых понятия, в сово​купности определяющих специфику подхода.

Итеративность (iterativeness), позволяющая многократно проходить одни и те же фазы жизненного цикла каждый раз на новом уровне разработки; при этом фазы разработки могут пере​крываться.

Пошаговость изменений (incremental changes) – постепен​ное добавление функциональных возможностей (features) в раз​рабатываемый продукт в противоположность единовременной реализации полной спецификации. Как следствие, появляется возможность иметь «промежуточную» версию (и не одну!) про​дукта, которую можно тестировать и даже предоставлять «внеш​ним» пользователям, что позволяет замкнуть постоянно дейст​вующую обратную связь с рынком.

Параллельность разработки (concurrent development), вы​полняемой множеством одновременно работающих команд. При этом, главная проблема здесь – синхронизация этих, в значительной степени автономных, действий многочисленных структурных единиц всего большого коллектива, работающего над сложным проектом. Синхронизация действий означает, в сущности, синхронизацию внесения разными командами изменений  в общий проект;  при этом необходимо периодически фиксировать текущее состояние всей разработки.

Таким образом, принятый в компании Microsoft процесс раз​работки можно разделить на три фазы:
· фаза планирования, в ходе которой задаются требования к разрабатываемому продукту, создается его спецификация и назначаются команды разработчиков с определенными для них ресурсами и временным графиком;

· фаза разработки, где собственно и проводится разработка продукта в виде нескольких последовательно выполняемых подпроектов, заканчивающихся выпуском промежуточных версий продукта;

· фаза стабилизации, на которой выполняется всеобъемлющее тестирование, окончательная сборка и выпуск продукта.

Специфицирование и планирование

Процесс разработки начинается с создания концептуального описания будущего продукта, задающего «по-крупному» его об​раз, видение (этот документ так и называется «vision statement») в контексте требований рынка. Главным действующим лицом на этом этапе является «менеджер по продукту» (product manager) – специалист-маркетолог, знающий ситуацию на рынке и запросы потенциальных пользователей. Его задача – донести до менедже​ров по разработке ПО потребительские свойства будущего про​дукта, т.е. указать, какие цели и требования пользователей необ​ходимо удовлетворить, какие для этого заложить функциональные возможности (product features) и в каком порядке в соответствии с существующими приоритетами следует их ранжировать.

На основании vision statement менеджеры по разработке со​ставляют функциональную спецификацию. Здесь функциональ​ные особенности будущего продукта прописываются все еще с точки зрения будущего пользователя, однако с большей степе​нью подробности, глубины и формализованное. Затрагивают​ся вопросы архитектуры проекта, определяются основные ком​поненты и взаимосвязи между ними. Принципиально то, что эта начальная спецификация вовсе не должна фиксировать всю функциональность будущего продукта, как и детали каждой из уже определенных функций. В течение последующих этапов ра​боты эта спецификация подвергнется ревизии по мере того, как разработчики будут больше узнавать о самом продукте, обретаю​щем материальное воплощение и в связи с этим способность «сообщать» о целесообразности наличия (формы) той или иной функции. На изменение функциональности будут влиять и внешние факторы, в том числе реальные и потенциальные рыночные продукты, которые так или иначе конкурируют с разрабатывае​мым ПО. Наконец, функциональность зависит и от таких прозаических факторов, как недостаток ресурсов, отставание от графика или просто изъяны в реализации, которые невозможно или некогда исправить. В этом смысле корпоративная культура компании Microsoft не предполагает каких-либо комплексов: здесь без колебаний «режут по живому», отдавая приоритет своевременности выброса продукта на рынок. Статистические данные по основным продуктам Microsoft показывают, что в среднем около 25% содержащихся в исходной спецификации (разрекламированных, а потому ожидаемых потребителем) функциональных особенностей исчезают ко времени выпуска продукта; если же считать и то, что привнесено, то конечная функциональность будет отличаться от исходной на 30% и более.

На основе функциональной спецификации менеджеры по разработке, постоянно консультируясь с проектировщиками, начинают (на модульной основе) создавать горизонтальную архитектуру продукта. На этой стадии все основные функции ПО разбиваются на несколько групп (обычно три-четыре группы). Соответственно, формируется столько же подпроектов, работа над которыми будет вестись последовательно. Разбиение производится на основе уже имеющейся классификацим функций по степени важности. Наиболее важные (1/3 от общего количества, если групп всего 3) попадают в первый подпроект другие, менее приоритетные, реализуются в рамках второго подпроекта, и, наконец, прочие, наименее значимые функции выполняются в последнем подпроекте. Каждый подпроект заканчивается выпуском промежуточной «контрольной» версии продукта (milestone release).


Определенная таким образом архитектура проекта отображается на организационной структуре: для реализации отдельных функций в рамках одного подпроекта назначаются небольшие команды (small feature teams), которые работают параллельно максимально автономно. Для них определяется график работы, выделяются необходимые ресурсы, за рамки которых выходить не рекомендуется. Причем большое значение на рассматриваемом этапе придается сознательному принятию этих рамок самими разработчиками, которые имеют возможность детально проанализировать назначенную им задачу. В результате график, планируемый с точностью до дня, часто оказывается чересчур оптимистичным.


Следует обратить внимание на весьма упрощенный подход к разработке архитектуры программного продукта: по сути, само понятие архитектуры низводится до вспомогательного инстру​ментария, подчиненного интересам организационного планиро​вания и управления. Между тем, с точки зрения современных представлений, хорошо структурированная архитектура продукта есть необходимое условие его успешной разработки и дальнейшего развития. Именно поэтому вид​нейшие авторитеты в области Software Engineering, например Грейди Буч [2], рассматривают архитектуру, определяющую логи​ческую и физическую структуры программной системы, как ос​нову надлежащих стратегических и тактических проектных ре​шений в целях построения качественного продукта.

Многие продукты компании Microsoft, создан​ные на шаткой основе заведомо неполной и постоянно изменяе​мой спецификации, во многом ущербны. Именно в этом разгад​ка удивительных, на первый взгляд, отличий последовательных версий одного и того же продукта, не говоря уже о продуктах разных, но в то же время преемственных идеологически. Яркий тому        пример – реализация механизмов DLE - OLE - ActiveX. Консервативная «несущая конструкция», каковой является архи​тектура ПО, гнется и ломается под грузом малоуправляемых му​таций и деформаций. В результате – масса проблем при реали​зации такого желательного принципа разработки, как повторное использование кода: достаточно сказать, что 50% кода изменя​ется каждые 18 месяцев.
Процесс разработки

Каждая из параллельно работающих в рамках реализации подпроекта команд обычно состоит из менеджера по разработке (program manager), трех-восьми разработчиков и такого же коли​чества тестировщиков. Каждая команда выполняет полный цикл разработки, включая проектирование, кодирование и прототипирование (вкупе с тестированием) своей задачи по реализации той функции, за которую она ответственна.

Разработчики выполняют проектирование, кодирование и отладку своего кода. Необходимо отметить, что обычно ни​какой особой проектной документации не ведется – на фирме издавна считается, что ее ведение наложило бы излишние огра​ничения на динамизм разработки. Функции документации выполняет сам код; при этом он содержит очень мало комментариев, что всегда являлось самой, пожалуй, отличительной особенностью хакеров. Например, комментарии в коде Excel составили лишь около 1% его общего объема. С учетом того, что команде предоставлена возможность не рассматривать исходную спецификацию как догму, а, наоборот, оперативно откликаться на поступающие извне либо генерируемые внутри нее самой предложения по ее изменению, в конечном счете оказывается, что единственным источником для понимания реализации функции оказывается этот самый скупо откомментированный код. Следует отметить, что при данном подходе к кодированию сложно применять такую современную технику, как «инспекция кода», позволяющую резко увеличить количество обнаруживаемых дефектов при сокращении затрат и усилий на тестирование [13].


Команды и отдельные разработчики, имея значительную свободу в процессе реализации подпроекта, должны тем не менее следовать нескольким жестким правилам, которые необходимы для  синхронизации  параллельно  протекающей работы, что, собственно, и позволяет им функционировать как единому слаженному коллективу, способному относительно быстро и дешево справиться с масштабным проектом. Так как работа идет над единым проектом, разрабатываемый продукт всегда существует в виде доступной всем командам централизованной базы данных, содержащей «контрольную» (эталонную) версию файлов  с  исходным  кодом  (master version).  Действующий  в Microsoft механизм работы с единым проектом обычно называют «сборкой» (build), что подразумевает периодическое выполнение процедуры генерации новой текущей версии продукта из частично или полностью законченных разработчиками компонентов. Эта процедура позволяет, не дожидаясь конца разработки, сразу же увидеть, как реализованные (реализуемые) отдельные функ​ции работают в контексте всего продукта, и оперативно выяв​лять и корректировать проблемы.


Принятая в Microsoft технология подразумевает ежедневное выполнение процесса сборки (daily build), состоящего из несколь​ких шагов. Прежде всего, любой разработчик имеет возможность «скачать» (check out) необходимые ему для работы файлы из общей базы. После этого он имеет полную свободу по внесению в этот код изменений, необходимых для реализации и отладки той функции, за которую он ответственен. В любой момент разработ​чик может выполнить свою сборку (private build) и сгенерировать таким образом персональную версию продукта (private release).

Примерно половину своего рабочего времени разработчик тратит на написание кода; другую половину использует на тести​рование, отладку и прямое общение с потребителями продукта. При этом нельзя сказать, что типичный майкрософтовский раз​работчик использует в своей работе самые современные методы и инструменты. Так, очень многие продолжают (как это не по​кажется в стенах Microsoft удивительным) использовать Unix Source Code Control System – просто потому, что привыкли к этой системе. Это является также свидетельством того, что корпоративный менеджмент полагает, что лучше тратить время непосредственно на разработку, чем на освоение нового инструментария. Однако необходимо отметить, что почти все команды физически сосредоточены в. одном месте (в корпоративном кампусе в Редмонде), используют общие языки программирования (в основном это Си и C++), более того – общий «фирменный» стиль кодирования и стан​дартизованные средства разработки. Это помогает параллельно работающим командам в обсуждении проектных идей и реше​ний, потому что полностью автономной работы команд над об​щим проектом достигнуть невозможно.

Каждый разработчик трудится в паре со «своим» тестировщиком; задача последнего – выполнять непрерывное тестирова​ние той самой «персональной» промежуточной версии, которую собирает разработчик. Следует отметить, что по сравнению со свои​ми коллегами-разработчиками, тестировщики используют более современные методы и средства, включая автоматически генери​руемые и запускаемые тесты и технику регрессионного тестиро​вания. Конечно, не всякая фирма может позволить персонального тестировщика, но при майкрософтовских масштабах продаж это эко​номически оправдано, а по сути, и необходимо –это плата за качество проектирования.

По крайней мере, дважды в неделю разработчик должен встраивать (check in) разрабатываемый «персональный» код в об​щую базу, где находится текущая «эталонная» версия (а можно это делать и каждый день). При этом он производит компиляцию и компоновку с обязательным выполнением регрессионного теста, который позволяет проверить реакцию общей «сборки» на вновь поступивший код. В случае проявления при этом какого-либо дефекта разработчик обязан тут же его «зафиксировать» (М. Кусумано, являющийся автором получивших мировую известность книг о японских промышленных технологиях, отмечает здесь сходство с действующим в сборочном цехе корпорации «Тойота» правилом, требующим немедленной остановки конвейера любым сборщиком, если он обнаружил дефект в собираемом автомобиле).
  Операцию по встраиванию своего кода в общую эталонную базу разработчики имеют право выполнять до определенного назначенного часа; затем в дело вступает специально назначенный разработчик (project build master), который ежедневно генерирует полную «сборку» продукта на основе текущей эталонной версии исходного кода всего продукта. Эта процедура следует «сценарию сборки» (build script) в виде автоматически выполняемой последовательности команд и включает шаги по полной компиляции кода и получению в конечном счете одного или нескольких исполняемых файлов. При этом могут создаваться различные «библиотечные файлы», позволяющие конечным пользователям настроить продукт в соответствии со своей спецификой. Таким  образом,  ежедневно производится  выпуск внутренней версии продукта (internal  release), генерируемой  для  каждой платформы (Windows, Macintosh), а также для каждого значимого рынка (американский, европейский и т.п.). Вся эта технология, направленная на периодическую интеграцию функций и «стабилизацию» кода в его текущем состоянии, позволяет реализовать такой базисный принцип, как постоянное наличие во всех необходимых версиях «готового» (пусть еще далеко не полностью) продукта, который можно предъявить потребителю.


Выпуск продукта и механизмы обратной связи


В процессе разработки непрерывно используется несколько метрик, хотя в соответствии с общей корпоративной философией здесь не придают такого значения количественным индикаторам,  как,  например,  в Motorola или  HP, чья корпоративная культура предусматривает значительно более «выстроенные» процессы разработки. Тем не менее менеджеры каждый день отслеживают прогресс «ежедневных сборок» продукта именно на основе метрик, показывающих, сколько новых «багов» выявлено, сколько, наоборот, исправлено и, наконец, сколько всего оста​ется «активных» дефектов.

В конце каждого подпроекта – после истечения срока па​раллельной работы команд над реализацией назначенных им функций – предусмотрен специальный период «буферное вре​мя» (buffer time), во время которого решаются всякие не пре​дусмотренные планом, но неизбежно возникающие проблемы, особенно вызванные оперативно вносимыми изменениями в спецификации и взаимозависимостью функций, над которыми работали разные команды. Этот период используется и как три​виальное продление периода разработки подпроекта, потому что выходы за пределы временного графика наблюдаются почти все​гда. Для проектов из разряда приложений буферное время зани​мает 20-30% всей продолжительности подпроекта, а для сис​темных программ – 50%. Только после этого выпускается оче​редная «контрольная» версия (milestone release), с которой активно работают пользователи.
Важнейшим механизмом, обеспечивающим обратную связь с потенциальными потребителями продукта на протяжении всего процесса разработки, включая период работы над пер​вым подпроектом, является институт лабораторий пользователя (Usability Lab). Первая такая лаборатория была открыта в 1989 г. и имела четыре тестовых комплекта, каждый из которых включал две разделенные полупрозрачным зеркалом комнаты: тестовую (test room), где пользователь имеет возможность «поиграть» с продуктом, и наблюдательскую (observation room), где располага​ется сотрудник, в чьи функции входит отслеживание всех деталей работы пользователя. Через три года была введена в действие еще одна лаборатория с пятью тестовыми комплектами; в 1995 г. до​бавили лабораторию, получившую название Microsoft Home, и не случайно: чтобы заставить пользователей чувствовать себя в бук​вальном смысле «как дома», здесь сымитирована домашняя об​становка, включая кухню, столовую и детскую. Наконец, в 1996 г. появилась лаборатория с пятью тестовыми комплектами, включающая специальное эргономичное оборудование.
В этих лабораториях работают более ста сотрудников (usability engineers), не только имеющих компьютерное образова​ние, но и обладающих знаниями в специальных областях психо​логии и эргономики. Кроме того, непосредственно разработчи​кам, особенно отвечающим за интерфейсную часть, вменено в обязанность периодически присутствовать на тестовых экспери​ментах. Что касается контингента испытателей, то их стремятся подбирать так, чтобы они представляли все категории потенци​альных пользователей – для этого накоплена и постоянно пополняется обширная база данных.
Главное, что измеряется и выражается в специальных метри​ках, – это легкость освоения продукта и удобство работы с ним. Следует отметить две метрики: первая показывает процент пользовате​лей, которым удалось без обращения к руководству выполнить некое осмысленное действие; вторая метрика выражает процент корректных шагов на пути к выполнению задачи, сделанных с  первой попытки. Опытным путем установлено, что для боль​шинства продуктов на ранней стадии разработки вторая метрика (correct first-try rate) получается в районе 60%; цель же, которой в конечном счете стараются добиться, – это 90%.
Эксперименты проводятся не только в корпоративных лабо​раториях, но и «на выезде» в офисах, школах и университетах, по месту жительства возможных потребителей. Кроме того, в по​следней фазе разработки – фазе стабилизации – прошедшие всестороннее внутреннее тестирование «beta» версии отправля​ются для опытной эксплуатации к партнерам корпорации, при​надлежащим к категориям OEM и ISV; здесь задействованы и  многочисленные добровольцы-индивидуалы. После этого компания приступает к подготовке выпуска финальной версии про​дукта («golden master» discs), а также необходимой документации. Даже после выпуска «финальной» версии работа над продук​том не прекращается. Уже установилась традиция в среднем через 12 месяцев выпускать исправленную и дополненную версию, а через 24 месяца – радикально переработанную (с большим ко​личеством новых функций и измененной архитектурой). Необходимо отметить, что работа отвечающих на телефонные звонки и другие обращения о помощи инженеров службы под​держки финансируется за счет бюдже​та команд разработчиков данного продукта; поэтому последние заинтересованы в постоянной минимизации дефектов в каждой последующей версии сравнительно с предыдущей.
Принципы работы с требованиями к программному   обеспечению

Проблематика проектирования

Согласно статистическим исследованиям группы Стендиша (Standish Group) в США ежегодно тратится более 250 млрд долларов на разработку приложений информационных технологий в рамках примерно 175 000 проектов. Причем 31% проектов будет прекращен до завершения. Затраты на 52,7% проектов составят 189% от первоначальной оценки. В таком случае американские компании и правительственные учреждения потратят 81 млрд долларов на программные проекты, которые так и не будут за​вершены. Эти же организации заплатят дополнительно 59 млрд долларов за программные проекты, которые хотя и завершатся, но значительно превысят первоначально отведенное на них вре​мя.
Первым шагом на пути решения любой проблемы является осознание основных причин ее возникновения. В отчете группы Стендиша указаны три наиболее часто встречающихся ключевых фактора, создающих проблемы при проектировании программ​ного обеспечения:
· недостаток исходной информации от клиента – 13% всехпроектов;

· неполные требования и спецификации – 12% проектов;

· изменение требований и спецификаций – 12% всех проектов.

В остальном данные сильно расходятся. Конечно, проект может потерпеть неудачу из-за нереалистично составленного графика или неправильно распределенного времени (4% проек​тов), нерационального подбора персонала и выделения ресурсов (6%), несоответствия технологических навыков (7%), а также по другим причинам. Тем не менее если считать, что приведен​ные цифры представляют реальное положение дел в отрасли, то, по крайней мере, неудачи трети проектов объясняются причинами, непосредственно связанными со сбором и докумен​тированием требований, а также с управлением ими.

Несмотря на то что большинство проектов действительно превышают отведенные время и бюджет, оказалось, что около 9% проектов крупных компаний были завершены вовремя и в пределах бюджета; аналогичного успеха удалось достигнуть в 16% проектов мелких компаний. Возникает очевидный вопрос: каковы главные «факторы успеха» в этих проектах? Согласно проведенному исследованию тремя наиболее важными фактора​ми были следующие:
· подключение к разработке пользователя – 16% всех ус​пешных проектов;

· поддержка со стороны исполнительного руководства –
14% проектов;

· четкая постановка требований – 12% всех успешных про​ектов.
Двумя самыми главными проблемами, упоминавшимися почти в половине ответов, оказались:
· спецификация требований;

· управление требованиями клиента.

Оценка стоимости ошибок

Некоторое время назад ряд компаний провел исследование оценки стоимости ошибок, возникающих на разных этапах соз​дания программ. Каждая фирма действовала независимо, тем не менее результаты получены примерно одинаковые: если стои​мость усилий, необходимых для обнаружения и устранения ошибок на стадии написания кода, принять за единицу, то стои​мость выявления и устранения ошибки на стадии выработки требований будет в 5-10 раз меньше, а стоимость обнаружения и устранения ошибки на стадии сопровождения – в 20 раз боль​ше (рис. 2.5).

Откуда берется такая высокая стоимость ошибки? Ко време​ни обнаружения ошибки в требованиях группа разработчиков уже могла потратить время и усилия на создание проекта по этим ошибочным требованиям. В результате проект, вероятно, придется отбросить или пересмотреть [1].

Истинная природа ошибки может быть замаскирована; при проведении тестирования и проверок на данной стадии все ду​мают, что имеют дело с ошибками проектирования, и значи​тельное время и усилия могут быть потрачены впустую.
[image: image12.jpg]Jransi

0,1—0,2 Bpems sbipaboTkv TpeGosaHuit
05 TNpoextuposakme
1 Koanposanue
2 X TecTupoBaHie KOMMOHEHTOB
5 Npuemka
20 Moanepxxa u obcnyxkuBakme

Pric. 2.5. Ouenka CTOMMOCTH OWHMGOK Ha Pa3HbIX 3Tanax coananvs 10




Рис. 2.5. Оценка стоимости ошибок на разных этапах создания программных продуктов

В зависимости от того, где и когда при работе над проектом разработки программного приложения был обнаружен дефект, цена его может разниться в 50-100 раз. Причина состоит в том, что для его исправления придется затратить средства на некото​рые (или все) ниже перечисленные действия.
1. Повторная спецификация.

2. Повторное проектирование.

3. Повторное кодирование.

4. Повторное тестирование.

5. Замена заказа – сообщить клиентам и операторам о необходимости заменить дефектную версию исправленной.

6. Внесение исправлений – выявить и устранить все неточности, вызванные неправильным функционированием оши​бочно  специфицированной   системы,   что   может  потребовать выплаты определенных сумм возмущенным клиентам, повторного выполнения определенных вычислительных задач на ЭВМ и т.п.

7. Списание той части работы (кода, части проектов и т.п.),
которая выполнялась с наилучшими побуждениями, но оказа​лась ненужной, когда обнаружилось, что все это создавалось на основе неверных требований.

8. Отзыв дефектных версий встроенного программного обеспечения и соответствующих руководств. Если принять во внима​ние, что программное обеспечение сегодня встраивается в раз​личные изделия – от наручных часов и микроволновых печей до автомобилей – такая замена может коснуться как этих изделий, так и встроенного в них программного обеспечения.

9. Выплаты по гарантийным обязательствам.

10. Ответственность за изделие – если клиент через суд тре​бует возмещение убытка, причиненного некачественным про​граммным продуктом.

11. Затраты   на  обслуживание – представитель  компании
должен посетить клиента, чтобы установить новую версию программного обеспечения.

12. Создание документации.

Управление требованиями

Требования задают возможности, которые должна предоставлять система, так что соответствие или несоответствие некоторому множеству требований часто определяет успех или неудачу проекта. Поэтому необходимо узнать, что собой представляют требования, записать их, упорядочить и отслеживать их изменения. Определение управления требованиями выглядит следующим образом [4].
Управление требованиями – это систематический подход к выявлению, организации и документированию требований к системе, а также процесс, в ходе которого вырабатывается и обеспечивается соглашение между заказчиком и выполняющей проект группой по поводу меняющихся требований к системе.
Учитывая, что системе будут предъявлены сотни, если не ты​сячи, требований, то очень важно организовать их.
Поскольку невозможно удерживать в памяти более несколь​ких десятков фактов, для успешного взаимодействия различных участников процесса необходимо обеспечить документирование требований, которые следует записать так, чтобы они были доступны для ознакомления; это может быть документ, модель, база данных или листок на доске объявлений.
Кроме того, очень важными факторами являются размер проекта и его сложность. Управление требованиями наиболее важно в больших проектах, в которых участвует множество лю​дей и число требований к проекту велико. Например, если тре​бований 1000, то придется столкнуться с задачами организа​ции, определения приоритетов, управления доступом, а также обеспечения ресурсами для выполнения всех этих требований.
Последовательность работы с требованиями 
Анализ проблемы

У пользователя есть технические или бизнес-задачи, для ре​шения которых нужны программисты. Задача последних состоит в том, чтобы понять проблемы пользователей в их собственной проблемной плоскости и на их языке и построить системы, удов​летворяющие их требованиям. Для понимания проблемы пользо​вателей существует ряд профессиональных приемов, о которых пойдет речь ниже [3].

Программисты должны понять потребности пользователей и других заинтересованных лиц, на которых повлияет создание программы.
Следующим шагом является переход в область решения - непосредственно к программированию. Однако для начала будет полезно сформулировать знания о предметной области. На дан​ном этапе составляется список функций, которые должна реализовывать система.
Для того чтобы провести анализ, следует определить, что же собственно представляет собой проблема. Проблема – это разница между желаемым и воспринимаемым.

Иногда самым простым решением является изменение биз​нес-процесса, а не создание новой системы. Как всегда, начи​нать следует с определения цели. Цель анализа состоит в том, чтобы добиться лучшего понимания решаемой проблемы до на​чала разработки. Для этого необходимо осуществить следующие пять этапов:
1) достигнуть соглашения об определении проблемы;

2) выделить основные  причины  –  проблемы,  стоящие  за проблемой;

3) выявить заинтересованных лиц и пользователей;

4) определить границу системы решения;

5) выявить ограничения, которые необходимо наложить на решение.

Этап 1. Достижение соглашения об определении проблемы.

Первый шаг состоит в достижении соглашения об определении проблемы, которую необходимо решить. Один из простейших способов заключается в том, чтобы просто записать проблему и выяснить, все ли согласны с такой постановкой.
    В рамках этого процесса зачастую полезно рассмотреть преимущества предлагаемого решения, причем их следует описывать на языке клиентов/пользователей. Это обеспечивает дополнительную  содержательную  основу  для   понимания   реальной проблемы. Рассматривая эти преимущества с точки зрения клиента,   программисты также достигают лучшего понимания  их взгляда на проблему в целом.

Этап 2. Выявление основных причин – проблем, стоящих за проблемой.

На данном этапе важно понять корневые причины, лежащие в основе проблемы и ее проявления.

Например, электронный магазин решил бороться с пробле​мой недостаточной прибыльности. Для этого был проведен ана​лиз причин плохих продаж. Выявлено, что следующие причины ведут к слишком большим остаткам продукции на складе:
1) устаревшие готовые изделия;

2) неправильные заказы на покупку;

3) повреждения при доставке;

4) производственные дефекты;

5) возвраты клиентами;

6) прочее.

Однако нужно ли устранять все эти причины? Зачастую нет. Некоторые корневые причины просто не стоят того, чтоб их уст​ранять. Нужно определить влияние каждой корневой причины и устранять только те, которые наиболее серьезно влияют на саму проблему. В примере, допустим, наибольшее влияние оказывает корневая причина «Неправильные заказы на покупку».

Этап 3. Выявление заинтересованных лиц и пользователей.

В этом процессе могут помочь ответы на следующие во​просы:

· Кто является пользователем системы?

· Кто является заказчиком (экономическим покупателем) системы?

· На кого еще окажут влияние результаты работы системы?

· Кто будет оценивать и принимать систему, когда она будет представлена и развернута?

· Существуют ли другие внешние или внутренние пользова​тели системы, чьи потребности следует учесть?

· Кто будет заниматься сопровождением новой системы?

· Не забыли ли мы кого-нибудь?
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Рис. 2.6. Границы системы

Этап 4. Определение границ системы.

Мир делится на две части (рис. 2.6):

· создаваемая система;

· то, что взаимодействует с системой, – фактор.

Очень важно правильно определить факторы. Для этого сле​дует ответить на приводимые ниже вопросы.
· Кто будет управлять системой?

· Кто будет осуществлять сопровождение системы?

· Откуда система получает информацию?

· Какие внешние системы будут взаимодействовать с систе​мой?

Этап 5. Выявление ограничений, налагаемых на решение.

Ограничения уменьшают степень свободы, которой распола​гают разработчики при реализации решения. Каждое ограниче​ние может существенно сузить возможность создания предпола​гаемого решения. Следовательно, в процессе планирования необ​ходимо тщательно изучить все ограничения. 

Преграды на пути выявления требований

Синдром «да, но...». Одну из самых неприятных проблем, с которыми сталкиваются разработчики, можно назвать синдро​мом «да, но...» [3]. Это первичная наблюдаемая реакция поль​зователя на каждый разработанный фрагмент программного обеспечения.
Причина синдрома «да,  но...» кроется глубоко в природе проектирования программного обеспечения как интеллектуаль​ного неосязаемого процесса. Проблема усугубляется тем, что ко​манда разработчиков крайне редко предоставляет что-либо поль​зователям для обсуждения до окончания разработки (создания программного кода).

Реакция пользователей является следствием человеческой природы. Подобную реакцию можно часто наблюдать и при других повседневных обстоятельствах. Пользователи никогда ра​нее не видели новую систему или что-либо подобное; они не понимают, что программисты подразумевают, когда описывают ее. И вот теперь она перед ними - впервые после стольких ме​сяцев (или лет) ожидания они имеют возможность взаимодейст​вовать с системой. И оказывается, что это не совсем то, чего они ожидали.
Как это ни грустно, но нужно принять факт существования синдрома «да, но...» в качестве объективной реальности и сде​лать некоторые выводы, которые помогут членам команды смяг​чить влияние этого синдрома в будущих проектах.

Синдром «да, но...» является следствием человеческой природы и неотъемлемой частью разработки любого при​ложения.

Разработчики могут существенно уменьшить воздействие этого синдрома путем применения методов, которые выявят эти «но» как можно раньше. Выявив их на более ран​них этапах, можно направить большую часть усилий на разработку программ, которые уже прошли тест «да, но...».

Синдром «пользователь и разработчик» является следствием расхождения взглядов пользователей и разработчиков. Они, как правило, принадлежат к различным мирам, говорят на разных языках и имеют различный опыт, мотивацию и цели. Предлага​ются следующие рекомендации по смягчению данной ситуации.

Функции. Использование функций – удобный способ описа​ния возможностей без лишних подробностей.

Такой подход имеет недостаток. Если команда при обсужде​нии не поймет, какая потребность стоит за функцией, это может привести к неприятным последствиям. Тем не менее это высо​кий уровень абстракции, удобный для описания возможностей системы.

Рекомендуемое количество функций, которое дает полное представление о разрабатываемой системе, – 25-99, однако желательно, чтобы их число не превышало 50.

После того как все функции перечислены, можно присту​пить к принятию решения вида «отложить до следующей вер​сии», «реализовать немедленно», «полностью отвергнуть» или «исследовать дополнительно». Этот процесс корректировки мас​штаба лучше проводить на уровне функций, а не на уровне тре​бований, иначе можно увязнуть в деталях.

Для того чтобы лучше работать с этой информацией, введем понятие атрибутов функций – элементов данных, которые обеспечат до​полнительную информацию о каждой функции.
Методы выявления требований:

· интервьюирование и анкетирование;

· совещания, посвященные требованиям;

· мозговой штурм и отбор идей;

· раскадровки;

· прецеденты;

· обыгрывание ролей;

· создание прототипов.

Интервьюирование и анкетирование. Интервью помогает по​нять проблему, не оказывая влияние на ответы пользователя. Ниже приведены примеры контекстно-свободных вопросов:

· Почему существует проблема?

· Как она решается в настоящее время?

· Как заказчик хотел бы ее решать?

· Кто такие пользователи?

· Каковы их навыки в компьютерной области?

После этого интервьюер перечисляет основные пункты, что​бы проверить, все ли было правильно понято: «Итак, вы сказали мне...» (перечисляются описанные заказчиком проблемы своими словами), «Какие еще проблемы вы испытываете?»

Правила подготовки интервью.

1. Все вопросы должны быть составлены заранее.

2. Перед интервью необходимо познакомится с информацией о клиенте.

3. Кратко записывайте ответы.

Совещания. Хорошо проведенное совещание по вопросам требований имеет множество преимуществ:
· помогает создать команду, подчиненную одной цели, – ус​пеху данного проекта;

· все заинтересованные лица получают возможность выска​зать свое мнение, никто не остается в стороне;

· формирует соглашение между заинтересованными лицами и командой разработчиков по поводу того, что должно делать приложение;

· может высветить и разрешить политические вопросы, ко​торые влияют на успех проекта;

· результат, предварительное определение системы на уровне функций, немедленно становится известным.

Все материалы к совещанию должны быть предоставлены участникам заранее.
Мозговой штурм. Все основные участники собираются в од​ной комнате, им раздаются материалы для заметок  не менее – 25 листов формата от 7(12 до 12(17.
Правила проведения мозгового штурма.
1. Не допускаются критика или дебаты.

2. Дайте свободу фантазии.

3. Генерируйте как можно больше идей.

4. Переделывайте и комбинируйте идеи.

 Каждый записывает идеи на листок; позже они оглашаются. Критиковать их нельзя, дискутировать тоже не стоит, чтобы ни​кого не обидеть. Идею надо попробовать развить или скомбини​ровать с какой-либо другой; если ничего не получится, то ее просто изымут из рассмотрения. Идеи обязательно записывают на бумагу по следующим при​чинам:
1. сохраняется авторская формулировка;

2. существует гарантия, что они не будут утрачены;

3. есть перспектива развития идеи в дальнейшем;

4. обеспечивается непрерывный творческий  процесс – не надо ждать, пока секретарь запишет мысль участника.

Раскадровка. Цель раскадровки – в раннем выявлении реак​ции типа «да, но...». Существуют три типа раскадровок.
1. Пассивные. Пользователю излагают некую историю с при​менением рисунков, схем, картинок с экрана.

2. Активные. Пользователю показывают «еще не созданный фильм» с применением анимации или слайдов.

3. Интерактивные. Пользователь приобретает реальный опыт взаимодействия с системой (почти так же, как и на практике).

Применение прецедентов. Рисуются схемы с факторами; в овале пишется вид выполняемого ими действия.
Обыгрывание ролей. Этот способ позволяет разработчику про​чувствовать проблемы пользователя. Разработчик на время ста​новится на место клиента; причем можно заранее написать сце​нарий для программистов, по которому они попытаются выпол​нить действия пользователей.
Также очень эффективным способом является составление сценариев на основе CRC-карточек, которые описывают объ​ект, его поведение и взаимодействие с другими объектами системы. Участники делят карточки между собой и используют их для ролевой игры, выполняя действия согласно предписаниям. Это эффективный способ для выявления проблем проектирования системы.

Прототипы требований. Прототип требований к ПО – это частичная реализация системы, созданная для того, чтобы по​мочь разработчикам, пользователям и клиентам точнее опреде​лить требования к системе. Этот метод также помогает решить проблему «да, но...» [3].
Таким образом, на базе знаний по составлению требований к ПО и при их корректном постоянном применении разработчик лучше поймет проблемы клиента и, как следствие, создаст каче​ственный программный продукт, отвечающий потребностям пользователей, снизит риск краха проекта из-за функционально​го несоответствия приложения.
Контрольные вопросы

1. Что такое жизненный цикл программного обеспечения?

2. Каковы основные свойства каскадной (итерационной) модели жизнен​ного цикла?

3. Из каких этапов состоит модель жизненного цикла UML?

4. Какой   жизненный   цикл   используется   при   создании   ПО   фирмой Microsoft?

5. В чем специфика разработки ПО фирмой Microsoft?

6. Какова стоимость исправления ошибок в ПО на различных стадиях его разработки?

7. Что такое «управление требованиями»?

8. В чем заключается анализ проблемы?

9. Кто  является   пользователем   программы   и   заинтересованным   в   ее создании лицом?
10. Какие виды ограничений на создаваемое ПО необходимо выявить в процессе работы над требованиями?

11. Каковы существующие атрибуты функций?

12. Каковы существующие методы выявления требований к ПО?

Глава III. Проектирование программ
Начала унифицированного языка моделирования UML
Прежде чем начинать разработку хоть сколько-нибудь слож​ных приложений, нужно хорошо проработать план действий. Если у вас нет тщательно продуманного сценария, команда раз​работчиков напрасно потратит время и деньги и, что хуже всего, конечный результат может совершенно не отве​чать предъявляемым требованиям. Тогда применяется унифицированный язык моделирования UML (Unified Modeling Language). Технология UML, одобренная консорциумом Object Management Group, яв​ляется мощным средством описания бизнес-процессов и пред​ставления их в той форме, которая устраивает как разработчи​ков, так и пользователей.
Язык UML предлагает набор инструментальных средств, по​зволяющих проводить всесторонний анализ сложных проектов как с технической точки зрения, так и с точки зрения потребно​стей бизнеса. Данный язык упрощает процесс проектирования, снижает его стоимость и повышает эффективность. Концепция UML позволяет разработчикам определять методы технически сложных приложений, которые будут выполняться в многоуров​невой распределенной среде. 

Достоинства:  стандартная  методология;  интуитивно понят​ные обозначения, мощные описательные средства языка; автоматическая генерация кода [12].
Модель – упрощенное представление реальности. С точки зрения программирования модель – это чертеж системы. Моде​лирование необходимо для решения следующих задач:
1) визуализации системы:
2) определения ее структуры и повеления:

3) получения шаблона, позволяющего затем сконструировать систему;

4) документирования принимаемых решений, используя по​лученные модели.

Перечислим принципы моделирования.
1. Выбор модели оказывает определяющее влияние на под​ход к решению проблемы.
2. Каждая модель может быть воплощена с разной степенью абстактности.
3. Лучшие модели те, которые ближе к реальности.
4. Нельзя ограничиваться одной моделью.

Унифицированный язык моделирования является графиче​ским языком для визуализации, специфицирования, конструи​рования и документирования систем, в которых большая роль принадлежит программному обеспечению. С помощью UML можно разработать детальный план создаваемой системы, ото​бражающий не только концептуальные элементы, такие, как системные функции и бизнес-процессы, но и конкретные осо​бенности реализации, в том числе классы, написанные на спе​циальных языках программирования, схемы баз данных и про​граммные компоненты многократного использования [2].
Язык UML состоит из словаря и правил, позволяющих ком​бинировать входящие в него слова и получать осмысленные кон​струкции. Язык моделирования, подобный UML, является стан​дартным средством для составления чертежей программною обеспечения.
Моделирование необходимо для понимания системы, при этом единственной модели никогда не бывает достаточно. Напротив, для понимания любой нетривиальной системы приходится разрабатывать большое количество взаимосвязанных моделей. В применении к программным системам это означает, что  необходим язык, с помощью которого можно с различных точек зрения описать представления архитектуры системы на протяже​нии цикла ее разработки.
Проблемы, решаемые с помощью UML.
1. Обмен мнениями между программистами возможен только тогда, когда все говорят на одном языке. 

2. Становится   возможным   понять структуру системы,   что нельзя сделать, просматривая код. Графически описанная система легко поддается восприятию.

3. Информация о разрабатываемой модели не будет утеряна со временем.

Строительные блоки UML:
· сущности:

· отношения;

· диаграммы.

Сущности – это абстракции, являющиеся основными эле​ментами модели. Сущности бывают четырех типов: структурные, поведенческие, группирующие и аннотационные.

Различают следующие структурные сущности: Класс  (Class) – это описание совокупности объектов с общи​ми атрибутами, операциями, отношениями и семантикой. Гра​фически класс изображается в виде прямоугольника, в котором обычно записаны его имя, атрибуты и операции (рис. 3.1).
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Рис.3.1. Графическая итерация класса
Интерфейс (Interface) – это совокупность операций, кото​рые определяют сервис (набор услуг), предоставляемый классом или компонентом. Таким образом, интерфейс описывает видимое извне поведение элемента. Графически интерфейс изображается в виде круга, под которым пишется его имя (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Графическая интерпретация класса

Кооперация (Collaboration) определяет взаимодействие: она представляет собой совокупность ролей и других элементов (в частности, классов), которые, работая совместно, производят некоторый общий эффект. Изображается в виде эллипса, ограниченного пунктирной линией, а в центре – имя.

Прецедент (Use case) – это описание последовательности выполняемых системой действий, которая производит наблю​даемый результат, значимый для какого-то определенного актера, (Actor). Изображается в виде эллипса, ограниченного сплошной линией, а в центре – имя (рис. 3.3).



Рис. 3.3. Графическая интерпретация прецедента

Активным классом (Active class) называется класс, объекты которого вовлечены в один или несколько процессов, или нитей (Threads), и поэтому могут инициировать управляющее воздействие. Активный класс во всем подобен обычному классу, за исключением того, что его объекты представляют собой элементы, деятельность которых осуществляется одновременно с деятельностью других элементов. Графически активный класс изображается так же, как простой класс, но ограничивающий прямоугольник рисуется жирной линией, обычно включает имя, атрибуты и операции.
Компонент (Component) – это физическая заменяемая часть  системы, которая соответствует некоторому набору интерфейсов  и обеспечивает его реализацию. Компонент, как правило, представляет собой физическую упаковку логических элементов, та​ких как классы, интерфейсы и кооперации. Графически компо​нент изображается в виде прямоугольника с вкладками, содер​жащего обычно только имя.
Узел (Node) – это элемент реальной (физической) системы, который существует во время функционирования программного комплекса и представляет собой вычислительный ресурс, обыч​но обладающий, как минимум, некоторым объемом памяти, а часто еще и способностью обработки. Совокупность компонен​тов может размещаться в узле, а также мигрировать с одного узла на другой. Графически узел изображается в виде куба, обычно содержащего только имя (рис. 3.4).

Перечислим теперь поведенческие сущности.
Взаимодействие (Interaction) – это поведение, суть которого заключается в обмене сообщениями (Messages) между объектами в рамках конкретного контекста для достижения определенной цели. С помощью взаимодействия можно описать как отдельную операцию, так и поведение совокупности объектов. Взаимодей​ствие предполагает ряд других элементов, таких, как сообщения, последовательности действий (поведение, инициированное со​общением) и связи (между объектами). Графически сообщения изображаются в виде стрелки, над которой почти всегда пишется имя соответствующей операции.


Рис. 3.4. Графическая интерпретация узла

Автомат (State machine) – это алгоритм поведения, опреде​ляющий последовательность состояний, через которые объект или взаимодействие проходят на протяжении своего жизненного цикла в ответ на различные события, а также реакции на эти со​бытия. С помощью автомата можно описать поведение отдельно​го класса или кооперации классов. С автоматом связан ряд дру​гих элементов: состояния, переходы (из одного состояния в дру​гое),   события   (сущности,   инициирующие   переходы)   и  виды действий (реакция на переход). Графически состояние изобража​ется в виде прямоугольника с закругленными углами (рис. 3.5).
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Рис. 3.5. Графическая интерпретация класса

Классы. Класс изображается в виде прямоугольника, поделенного на несколько частей. В самой крупной абстракции указывается только имя класса (рис. 3.6).



Рис. 3.6. Графическая интерпретация абстракции
При более детальном описании класса нужно указать атрибуты и операции, выполняемые классом (рис. 3.7).
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Рис. 3.5. Летальное описание класса

Существуют также обязанности класса – это то, что должен делать класс, для чего его создают. 

Если в проект входит нечто большее, нежели пара несложных классов, следует позаботиться о сбалансированном распределении обязанностей. Это значит, что надо избегать слиш​ком больших или, наоборот, чересчур маленьких классов. Каж​дый класс должен хорошо делать что-то одно. 

Если абстрактные классы будут слишком велики, то модель будет трудно модифи​цировать и повторно использовать. Если они слишком малы, то придется иметь дело с таким большим количеством абстрак​ций, что ни понять, ни управлять ими будет невозможно. Язык UML способен помочь в визуализации и специфицировании ба​ланса обязанностей [2].

Моделирование распределения обязанностей в системе вклю​чает следующие этапы:

1. Идентификация  совокупности  классов,   совместно отве​чающих за некоторое поведение.
2. Определение обязанностей каждого класса.

3. Разбиение классов, у которых слишком много обязанно​стей, на подклассы и наоборот, объединение крошечных классов с элементар​ными обязанностями в более крупные.

4. Перераспределение обязанностей так, чтобы каждая абст​ракция стала в разумной степени автономной.

5. Анализ кооперируемых классов друг с другом и перерас​пределение обязанностей с таким расчетом, чтобы ни один класс в рамках кооперации не делал слишком  много или слишком мало.

Непрограммные сущности
Моделируемые сущности могут не иметь аналогов в про​граммном обеспечении. Например, частью рабочего процесса в модели предприятия розничной торговли могут быть люди, от​правляющие накладные, и роботы, которые автоматически упа​ковывают заказанные товары для доставки со склада к месту назначения. В вашем приложении совсем не обязательно окажутся компоненты для  представления этих сущностей [21].
Отношением называется связь между элементами. В объектно-ориентированном моделировании тремя самыми важными  отношениями являются зависимости, обобщения и ассоциации. Графически отношение представлено линией, тип которой зависит oт вида отношения.
Зависимостью (Dependency) называют отношение использования, согласно которому изменение в спецификации одного элемента (например, класса Event) может повлиять на другой     элемент, его использующий (в данном случае -– класс Window), причем обратное не обязательно. Графически зависимость изо​бражается пунктирной линией со стрелкой,  направленной от данного элемента на тот, от которого он зависит. Используйте     зависимости, когда хотите показать, что один элемент использу​ет другой.
Чаще всего зависимости применяются при работе с классами, чтобы отразить в сигнатуре операции тот факт, что один I класс использует другой в качестве аргумента.
Обобщение (Generalization) – это отношение между общей сущностью (суперклассом, или родителем) и ее конкретным во​площением (субклассом, или потомком). Обобщения иногда на​зывают отношениями типа «является», имея в виду, что одна сущность (например, класс BayWindow) является частным выра​жением другой, более общей (например, класса Window). Другими словами, потомок может быть подставлен вместо родителя. При этом он наследует свойства родителя, в частности, его атрибуты и операции. Часто, хотя и не всегда, у потомков есть свои собственные атрибуты и операции, помимо тех, что существуют у родителя. Операция потомка с той же сигнатурой, что и у родителя, замещает операцию родителя; это свойство на​зывают полиморфизмом (Polymorphism). Графически отношение обобщения изображается в виде линии с большой незакрашен​ной стрелкой, направленной на родителя. Применяйте обобще​ния, когда хотите показать отношения типа «родитель/потомок» (рис. 3.6).
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Рис. 3.6. Обобщение

Ассоциацией (Association) называется структурное отношение, показывающее, что объекты одного типа неким образом связаны с объектами другого типа. Если между двумя классами определе​на ассоциация, то можно перемещаться от объектов одного класса к объектам другого. Вполне допустимы случаи, когда оба конца ассоциации относятся к одному и тому же классу. Ассоциация, связывающая дна класса, называется бинарной. Можно, хотя это редко бывает необходимым, создавать ассоциации, связывающие сразу несколь​ко классов; они называются парными. Графически ассоциация изображается в виде линии, соединяющей класс сам с собой или с другими классами. Используйте ассоциации, когда хотите показать структурные отношения.
Помимо описанной базовой формы существуют четыре   на​полнения, применимых к ассоциациям.
Имя. Ассоциации может быть присвоено имя, описывающий природу отношения. Для того чтобы избежать возможных двусмысленностей и понимании имени, достаточно с помощью черною треугольника указать направление, в котором оно должно читаться.
Роль. Класс, участвующий в ассоциации, играет в ней неко​торую роль. По существу, это «лицо», которым класс, находящийся на одной стороне ассоциации, обращен к классу с другой ее стороны. Вы можете явно обозначить роль, которую класс иг​рает в ассоциации. 
Кратность. Ассоциации отражают структурные отношения между объектами. Часто при моделировании бывает важно указать, сколько объектов может быть связано посредством одного экземпляра    ассоциации.    Это    число    называется кратностью (Multiplicity) роли ассоциации и записывается как выраже​ние, значением которого является диапазон значений. Каждому объекту на одном конце ассоциации должно соответствовать такое же количество объектов на другом конце. Кратность можно задать равной единице (I), можно указать диапазон: «ноль или единица (0..I). Разрешается также указывать определенное число (например, 3).
Агрегирование. Простая ассоциация между двумя классами отражает структурное отношение между равноправными сущно​стями, когда оба класса находятся на одном концептуальном уровне и ни один не является более важным, чем другой. Но иногда приходится моделировать отношение типа «часть/целое», при котором один из классов имеет более высокий ранг (целое) и состоит из нескольких меньших по рангу (частей). Отношение такого типа называют агрегированием; оно причислено к отно​шениям типа «имеет» (с учетом того, что объект-целое имеет не​сколько объектов-частей).
Правила UML позволяют определить [2]:
· имена,   которые   можно давать  сущностям,  отношениям, диаграммам;
· область действия (контекст, где имя имеет значение); 
· видимость (когда имена видны и могут использоваться другими элементами);
· целостность  (как  элементы  должны   соотносится  друг с другом);

· выполнение (как элементы выполняют или имитируют некоторую динамическую модель).

Различают хорошо оформленные и не хорошо оформленные модели. Ко второму типу относятся модели:
· содержащие скрытые элементы (для удобства восприятия);
· неполные (отдельные элементы пропущены);

· несогласованные (целостность модели не гарантируется).

Диаграммы UML
Диаграмма в UML – это графическое представление набора элементов, изображаемое чаше всего в виде связного графа с вершинами (сущностями) и ребрами (отношениями). Диаграм​мы рисуют для визуализации системы с разных точек зрения. Диаграмма – в некотором смысле одна из проекций системы. Как правило, за исключением наиболее тривиальных случаев, диаграммы предлагалают свернутое представление элементов, из которых составлена система. Один и тот же элемент может присутство​вать во всех диаграммах или только в нескольких (самый рас​пространенный   вариант) или   не  присутствовать  ни  в одной (очень редко). Теоретически диаграммы могут содержать любые комбинации сущностей и отношений  [2]. Таким образом,  в UML выделяют девять типов диаграмм:
· классы;

· объекты;

· прецеденты;

· последовательности;

· кооперации;

· состояния;

· действия;
· компоненты;

· развертывания.
В процессе моделирования человек упрощает реальное, чтобы лучше понять проектируемую систему. Используя UML, можно строить модели из базовых блоков, таких как классы, интерфейсы, кооперации, компоненты, узлы, зависимости, обобщения и ассоциации. Диаграммы позволяют обозревать эти строительные блоки в удобной для понимания форме
При разработке программ необходимо руководствоваться следующими правилами:
1.  Надо  помнить,  что  цель  создания  диаграмм   на языке UML – не рисование красивых картинок, а визуализация, специфицирование,  конструирование  и документирование. Диаграммы – это только одно из средств,  помогающих привести разработку программной системы к успешному завершению. Иногда стоит создавать их «на лету» – путем опроса элементов модели и использовать для анализа системы по мере построения. Многие диаграммы такого рода можно будет удалить после того, как они выполнят свое назначение (хотя семантика, лежащая в их основе, остается частью модели).

2.  Следует избегать избыточных диаграмм, они только загромождают модель.

3.  Каждая диаграмма должна содержать только необходимые детали. Лишняя информация отвлекает внимание от более важ​ных элементов модели.

4.  Диаграммы   не   должны   быть  слишком   краткими,   только если объект не требует представления на очень высоком уров​не   абстракции.   Чрезмерное   упрощение   может скрыть детали, важные для понимания модели; необходимо поддерживать ба​ланс между структурными диаграммами и диаграммами поведения. Лишь очень немногие системы являются только статическими или только динамическими.
5. Не следует делать диаграммы очень большими (если объем превышает несколько печатных страниц, то это затрудняет навигацию) или очень маленькими (лучше объединить несколько простых диаграмм в одну).
6.  У каждой диаграммы должно быть осмысленное имя, ясно отражающее ее назначение.

7.  Организация диаграмм осуществляется путем группировки в пакеты в соответствии с представлением.
8.  Для форматирования диаграммы необходимо использовать соответствующие инструменты.

Хорошо структурированная диаграмма обладает следующей функциональностью:
· заостряет внимание на одном аспекте некоторого представ​ления системы и содержит элементы, существенные для понимания только этого аспекта;
· содержит детали, соответствующие выбранному уровню абстракции (не загромождена деталями,  без которых можно обойтись);

·  не настолько лаконична, чтобы ввести разработчика в за​блуждение относительно важных аспектов семантики. При изображении диаграммы следует воспользоваться ниже​приведенными рекомендациями, в частности:

· присвоить диаграмме   имя,  соответствующее ее  назначе​нию;
· расположить элементы так, чтобы свести к минимуму число пересечений;
· пространственно организовать элементы так, чтобы семантические сущности  располагались на диаграмме рядом.
· использовать примечания и цвет, чтобы привлечь внимание читателя к важным особенностям диаграммы.
Диаграммы классов
С помощью диаграммы классов показывают классы, интер​фейсы, объекты и кооперации, а также их отношения. При моделировании объектно-ориентированных систем чаще всего используют этот тип диаграмм. Диаграммы классов соответствуют статическому виду системы с точки зрения проектирования Диаграммы классов, которые включают активные классы, соот​ветствуют статическому виду системы с точки зрения процессов. 

Диаграммы классов обычно содержат следующие сущности:
· классы;

· интерфейсы;

· кооперации;

·  отношения зависимости, обобщения и ассоциации.
Диаграммы объектов
В языке UML статические аспекты строительных блоков сис​темы визуализируют с помощью диаграмм классов. Диаграммы взаимодействия позволяют увидеть динамические аспекты системы, включая экземпляры этих строительных блоков, и сообще​ния, которыми они обмениваются. Диаграмма объектов содер​жит множество экземпляров сущностей, представленных на диа​грамме классов. Таким образом, диаграммы объектов выражают статическую составляющую взаимодействия и состоят из сотрудничающих объектов, однако сообщения на них не показаны. Диаграмма объектов отражает состояние системы и фикси​рованный момент времени [2].

На диаграмме объектов представлены объекты и отношения между ними. Они являются статическими «фотографиями» экземпляров сущностей, показанных на диаграммах классов. Диа​граммы объектов, как и диаграммы классов, относятся к стати​ческому виду системы с точки зрения проектирования или про​цессов, но с расчетом на настоящую или макетную реализацию.

Диаграммы прецедентов
На диаграмме прецедентов представлены преце​денты и актеры (частный случай классов), а также отношения между ними. Диаграммы прецедентов относятся к статическому виду системы с точки зрения прецедентов использования. Они особенно важны при организации и моделировании поведения системы [2].

Диаграммы прецедентов представляют собой один из пяти типов диаграмм, применяемых в UML для моделирования динамических аспектов системы, и играют основную роль в моделировании поведения системы, подсистемы или класса. Каждая та​кая диаграмма показывает множество прецедентов, актеров и отношения между ними.
Диаграммы прецедентов применяются для моделирования вида системы с точки зрения прецедентов (или вариантов ис​пользования). Чаще всего это предполагает моделирование контекста системы, подсистемы или класса либо моделирование требований, предъявляемых к поведению указанных элементов.
Диаграммы прецедентов имеют большое значение для визуализации, специфицирования и документирования поведения элемента. Они облегчают понимание систем, подсистем или классов, представляя взгляд извне на то, как данные элементы могут быть использованы в соответствующем контексте. Кроме того, такие диаграммы  важны для тестирования исполняемых систем в процессе прямого проектирования и для понимания их внутреннего устройства при обратном проектировании.
Предположим, что вы получили по почте загадочное устройство, с одной стороны которого находятся несколько кнопок и маленький  жидкокристаллический  дисплей.   Помимо этого   в нем нет ничего примечательного и нет даже намека на то; как его использовать. Можно, конечно, использовать метод проб и ошибок: произвольно нажимать на кнопки и смотреть, что полу​чится, но таким путем на изучение устройства вам придется потратить много времени.
Программные системы часто выглядят столь же непривычно. Вам как пользователю могут передать некоторое приложение и посоветовать поработать с ним. Если приложение следует при​нятым соглашениям используемой вами операционной системы, то, может быть, после нескольких попыток вы добьетесь ка​ких-то полезных результатов, но понять более сложные и тонкие аспекты поведения программы вам никогда не удастся. Если вы разработчик, то вам могут передать на со​провождение унаследованное приложение или набор компонен​тов и сказать, что их надо применить в работе. Вряд ли вы су​меете постичь, как нужно с ними обращаться, пока не сформи​руете концептуальную модель их работы.
В языке UML диаграммы прецедентов как раз и позволяют визуализировать поведение системы, подсистемы или класса, чтобы пользователи могли понять, как их использовать, а разра​ботчики – реализовать соответствующий элемент.

Диаграммы взаимодействий
Диаграммы последовательностей и кооперации (и те и дру​гие называются диаграммами взаимодействий) относятся к чис​лу пяти видов диаграмм, применяемых в UML для моделирова​ния динамических аспектов. На диаграммах взаимодействий по​казывают связи, включающие множество объектов и отношений между ними, в том числе сообщения, которыми объекты обме​ниваются. При этом диаграмма последовательностей акцентиру​ет внимание на временной упорядоченности сообщений, а диа​грамма кооперации – на структурной организации посылающих и принимающих сообщения объектов [4].
Диаграммы взаимодействий используются для моделирова​ния динамических аспектов системы. Сюда входит моделирова​ние конкретных и прототипических экземпляров классов, ин​терфейсов, компонентов и узлов, а также сообщений, которыми они обмениваются, – и все это в контексте сценария, иллюст​рирующего данное поведение. Диаграммы взаимодействий мо​гут существовать автономно и служить для визуализации, спе​цифицирования, конструирования и документирования динами​ки конкретного сообщества объектов, а могут использоваться для моделирования отдельного потока управления в составе прецедента.
Диаграммы взаимодействий важны не только для моделиро​вания динамических аспектов системы, но и для создания ис​полняемых систем посредством прямого и обратного проектиро​вания.
Так, когда человек смотрит фильм в кинотеатре или по телевизо​ру, восприятие его обманывает. На самом деле он видит не не​прерывный процесс, как в жизни, а последовательность статич​ных изображений, меняющихся так быстро, что создастся иллю​зия движения.
При планировании съемок фильма режиссеры и аниматоры используют ту же технику, но с меньшим разрешением. Выделяя основные кадры, они строят модель сцены, уровень детализации которой достаточен для того, чтобы определить роли всех участ​ников съемочной команды. Фактически создание сценария – это ключевой момент кинематографического процесса, посколь​ку он помогает визуализировать, специфицировать, конструиро​вать и документировать фильм.
При моделировании программной системы возникает похо​жая проблема: как лучше смоделировать ее динамические аспек​ты. Вообразите на минуту, что вы способны визуализировать ра​ботающую систему. Если бы вы подключили к ней интерактив​ный отладчик, то могли бы сосредоточить внимание на любом участке памяти и наблюдать, как он изменяется. Можно было бы даже наблюдать за работой нескольких интересующих вас объектов. Вы увидели бы, как с течением времени объекты соз​даются, изменяют значения атрибутов и уничтожаются.
Однако ценность такой визуализации будет весьма ограничена, особенно если речь идет о распределенной системе с не​сколькими параллельными потоками управления. Это напоминает попытку понять кровеносную систему человека, изучая кровоток через одно из сечений его артерии.  В данном случае  лучше разработать несколько сценариев, описывающих взаимодействие определенных объектов и сообщения, которыми они обмениваются.
В UML это достигается с помощью диаграмм взаимодейст​вий, которые описывают взаимодействия, состоящие из множества, объектов и отношений между ними, включая сообщения, которыми они обмениваются. Диаграммой последовательностей (Sequence diagram) начинается диаграмма взаимодействий, акцентирующая внимание на вре​менной упорядоченности сообщений. Графически такая диа​грамма представляет собой таблицу, объекты в которой распола​гаются вдоль оси X, а сообщения в порядке возрастания време​ни –  вдоль оси Y. Диаграммой кооперации (Collaboration diagram) называется диаграмма взаимодействий, основное вни​мание в которой уделяется структурной организации объектов, принимающих и отправляющих сообщения. Графически такая диаграмма представляет собой граф из вершин и ребер.
Как правило, диаграммы взаимодействий содержат:
· объекты;

· связи:

· сообщения.

Диаграммы деятельности
Диаграммы деятельности – это один из пяти видов диа​грамм, применяемых в UML для моделирования динамических аспектов поведения системы. Диаграмма деятельности – это, по существу, блок-схема, которая показывает, как поток управле​ния переходит от одной деятельности к другой [2].
Диаграммы деятельности можно использовать для моделиро​вания динамических аспектов поведения системы. Как правило, они применяются, чтобы промоделировать последовательные (а иногда и параллельные) шаги вычислительного процесса. С помощью диаграмм деятельности можно также моделировать жизнь объекта, когда он переходит из одного состояния в другое в разных точках потока управления. Диаграммы деятельности могут использоваться самостоятельно для визуализации, специ​фицирования, конструирования и документирования динамики совокупности объектов, но они пригодны также и для моделиро​вания потока управления при выполнении некоторой операции. Если в диаграммах взаимодействий акцент делается на переходах потока управления от объекта к объекту, то диаграммы деятель​ности описывают переходы от одной деятельности к другой.

Деятельность (Activity) – это некоторый относительно про​должительный этап выполнения в автомате. В конечном итоге деятельность сводится к некоторому действию, которое состав​лено из атомарных вычислений, приводящих к изменению со​стояния системы или возврату значения.
Диаграммы деятельности важны не только для моделирова​ния динамических аспектов поведения системы, но и для по​строения выполняемых систем посредством прямого и обратно​го проектирования.
Динамику поведения можно моделировать с помощью диаграмм деятельности, в которых внимание сосредоточено прежде всего на содержании деятельности, в которой принимают участие объекты. Диа​грамму деятельности можно представить как вывернутую наизнанку диаграмму взаимодействий. Диаграмма взаимодейст​вий – это взгляд на объекты, которые передают друг другу сооб​щения, а диаграмма деятельности – взгляд на операции, кото​рые передаются от одного объекта другому.
Диаграмма деятельности (Activity diagram) показывает поток переходов от одной деятельности к другой. Деятель​ность (Activity) – это продолжающийся во времени неатомар​ный шаг вычислений в автомате; в конечном счете деятельно​сть приводит к выполнению некоего действия, составленного из выполняемых атомарных вычислений, каждое из которых либо изменяет состояние системы, либо возвращает какое-то значе​ние. 

Действие может заключаться в вызове другой операции, посылке сигнала, создании или уничтожении объекта либо в простом вычислении,  например, значения выражения. Графически диаграмма деятельности представлена в виде графа, имеющего вершины и ребра и в общем случае состоит:
· из состояний деятельности и состояний действия;

· из переходов:

· из объектов.

Диаграммы состояний
Диаграммы состояний – это один из пяти видов диаграмм в языке UML, используемых для моделирования динамических аспектов. Ее частной  разновидностью является диаграмма деятельности, в которой все или большая часть состояний – это состояния деятельности, а вес или большая часть переходов инициируются в результате за​вершения деятельности в исходном состоянии. Таким образом, при моделировании жизненного цикла объекта полезны как диа​граммы деятельности, так и диаграммы состояний. Однако если диаграмма деятельности показывает поток управления от деятельности к деятельности, то на диаграмме состояний представлен по​ток управления от состояния к состоянию [2].
Диаграммы состояний используются для моделирования динамических аспектов системы. По большей части под этим подразумевается   моделирование  поведения  реактивных объектов.  Реактивным называется объект, поведение которого лучше всего  характеризуется его реакцией на события, произошедшие вне его собственного контекста. У реактивного объекта есть четко выраженный жизненный цикл, когда текущее поведение обу​словлено прошлым. Диаграммы состояния можно присоединять к классам, прецедентам или системе в целом для визуализации, специфицирования, конструирования и документирования ди​намики отдельного объекта.
При моделировании программных систем необходимо оты​скать наиболее естественный способ визуализации, специфици​рования, конструирования и документирования поведения опре​деленных типов объектов, когда основное внимание уделяется переходам из состояния в состояние, а не от деятельности к деятельности. Представьте себе моделирование поведения встроенной системы безопасности у себя дома. Она работает непрерывно, реагируя на внешние события, например на разбитое окно. Порядок событий изменяет повеление системы. Обнаружение разбитого окна вызовет срабатывание сигнализации, только если система предварительно была активизирована. Поведение такой системы лучше всего описывается путем моделирования ее устой​чивых состояний (например, Ожидание, Активна, Проверка и т.д.), событий, инициирующих смену состояния, и действий, выполняемых при каждой такой смене.
В UML для моделирования поведения объекта с точки зре​ния порядка возникновения событий используются диаграммы состояний. 
Диаграмма состояний (Slatechart diagram) показывает автомат, фокусируя внимание на потоке управления от состояния к со​стоянию. Автомат (State machine) – это описание последова​тельности состояний, через которые проходит объект на протя​жении своего жизненною цикла, реагируя на события, в том числе описание реакций на эти события. Состояние (State) – это ситуация в жизни объекта, на протяжении которой он удов​летворяет некоторому условию, осуществляет определенную дея​тельность или ожидает какое-то событие. Событие (Event) – это спецификация существенного факта, который происходит во времени и пространстве. В контексте автоматов событие – это стимул, способный вызвать срабатывание перехода.
Переход (Transition) – это отношение между двумя состоя​ниями, показывающее, что объект, находящийся в первом со​стоянии, должен выполнить некоторые действия и перейти во второе состояние, как только произойдет определенное событие и будут выполнены заданные условия.
Деятельность (Activity) – это продолжающееся неатомарное вычисление внутри автомата.
Действие (Action) – это атомарное вычисление, которое при​водит к смене состояния или возврату значения. Диаграмма со​стояний изображается в виде графа с вершинами и ребрами.
Обычно диаграмма состояний включает в себя:
· простые и составные состояния;

· переходы вместе с ассоциированными событиями и дейст​виями.

На диаграмме компонентов представлена организация сово​купности компонентов, существующие между ними зависимо​сти. Диаграммы компонентов относятся с точки зрения реализации к статическому виду системы. Они могут быть соотнесены с диаграммами классов, так как компонент обычно отображается на один или несколько классов, интерфейсов или коопераций.
На диаграмме развертывания представлена конфигурация обрабатывающих узлов системы и размещенных в них компо​нентов. Диаграммы развертывания с точки зрения развертывания относятся к статическому виду архитектуры системы. Они связаны с диаграммами компонентов, поскольку в узле обычно размещаются один или несколько компонентов.
Архитектура
Для визуализации, специфицирования, конструирования и документирования программных систем необходимо рассматри​вать их с различных точек зрения. Все, кто имеет отношение к проекту: конечные пользователи, аналитики, разработчики, сис​темные интеграторы, тестировщики, технические писатели и ме​неджеры проектов, – преследуют собственные интересы, и каж​дый смотрит на создаваемую систему по-разному в различные моменты ее жизни. Системная архитектура является наиболее важным артефактом, который используется для управ​ления всевозможными точками зрения и тем самым способствует итеративной   и  инкрементной  разработке  системы  на  всем протяжении ее жизненного цикла.
Архитектура – это совокупность существенных решений в отношении:
· организации программной системы;

· выбора структурных элементов, составляющих систему, и их интерфейсов;

· поведения этих элементов, специфицированного в коопе​рациях с другими элементами;

· составления из этих структурных и поведенческих элемен​тов все более и более крупных подсистем;

· архитектурного стиля,   направляющего  и  определяющего всю организацию системы; статические и динамические элементы, их интерфейсы, кооперации и способ их объе​динения.

Архитектура программной системы охватывает не только ее структурные и поведенческие аспекты, но и использование, функциональность, производительность, гибкость, возможности повторного применения, полноту, экономические и технологи​ческие ограничения и компромиссы, а также эстетические во​просы.

Архитектура программной систе​мы наиболее оптимально может быть описана с помощью пяти взаимосвязанных видов или представлений, каждый из которых является одной из возможных проекций организации и структу​ры системы и заостряет внимание на определенном аспекте ее функционирования.

Вид с точки зрения прецедентов (Use case view) охватывает прецеденты, которые описывают поведение системы, наблюдае​мое конечными пользователями, аналитиками и тестировшиками. Этот вид специфицирует не истинную организацию программной системы, а те движущие силы, от которых зависит формирование  системной архитектуры. В языке UML статические аспекты этого вида передаются диаграммами  прецедентов, а динамические диаграммами взаимодействия, состояний и действий.

Вид с точки зрения проектирования (Design view) охватывает  классы, интерфейсы и кооперации, формирующие словарь зада​чи и ее решения. Этот вид поддерживает, прежде всего, функцио​нальные требования, предъявляемые к системе, т.е. те услуги, которые  она должна предоставлять  конечным  пользователям.  С помощью языка UML статические аспекты этого вида можно передавать диаграммами классов и объектов, а динамические диаграммами взаимодействия, состояний и действий.

Вид с точки зрения процессов (Process view) охватывает нити и процессы, формирующие механизмы параллелизма и синхро​низации в системе. Этот вид описывает главным образом произ​водительность, масштабируемость и пропускную способность системы. В UML его статические и динамические аспекты ви​зуализируются теми же диаграммами, что и для вида с точки зрения проектирования, но особое внимание при этом уделяется активным классам, которые представляют соответствующие нити и процессы.

Вид с точки зрения реализации (Implementation view) охва​тывает компоненты и файлы, используемые для сборки и выпус​ка конечного программного продукта. Этот вид предназначен в первую очередь для управления конфигурацией версий системы, составляемых из независимых (до некоторой степени) компо​нентов и файлов, которые могут по-разному объединяться меж​ду собой. В языке UML статические аспекты этого вида переда​ют с помощью диаграмм компонентов, а динамические – с по​мощью диаграмм взаимодействия, состояний и действий.

Вид с точки зрения развертывания (Deployment view) охваты​вает узлы, формирующие топологию аппаратных средств систе​мы, на которой она выполняется. В первую очередь он связан с распределением, поставкой и установкой частей, составляющих физическую систему. Его статические аспекты описываются диаграммами развертывания, а динамические – диаграммами взаимодействия, состояний и действий.

Каждый из перечисленных видов может считаться вполне са​мостоятельным, вследствие этого лица, имеющие отношение к разработке системы, могут сосредоточиться на изучении только тех аспек​тов архитектуры, которые непосредственно их касаются. UML позволяет отобразить каждый из пяти перечисленных видов и их взаимодействия [2].

Контрольные вопросы

1. Каковы задачи моделирования?

2. Перечислите задачи UML.

3. Из каких строительных блоков состоит UML?

4. Что такое сущность? Каковы типы сущностей в UML?

5. Перечислите и дайте определение основных структурных сущностей.

6. Какие сущности описывают поведение системы?

7. Как обозначаются классы в UML?

8. Что такое отношения в UML?

9. Дайте характеристику следующим отношениям: зависимость, обобщение, ассоциация.

10. Приведите примеры атрибутов ассоциаций.

11. Что такое кратность ассоциации?

12. Что определяют правила UML?

13. Перечислите виды диаграмм UML.

14. Перечислите принципы создания диаграмм.

15. Какие сущности обычно содержат диаграммы классов?

16. Какие диаграммы относятся к статическому виду, а      какие – к динамическому? 

17. Объясните назначение каждого вида диаграммы. 

18. Какой вид диаграмм делится на диаграммы последовательностей и диаграммы коопераций?

19. В какой диаграмме используется понятие «автомат»?

20. Что такое архитектура систем?

21. Какие аспекты разработки ПО охватывает архитектура?

22. Что включает в себя вид с точки зрения развертывания и вид и точки зрения процессов?

Глава IV. Модульное программирование
Современные технологии программирования
Объектно-ориентированное программирование
Рассмотрим сначала, как появилось объектно-ориентирован​ное программирование. Ключевое понятие, помогающее при программировании – это абстракция. Она позволяет лучше понять сущность программированного объекта или среду. Например, нужно    совершить поездку в Мурманск.  Возникают вопросы: «Каким образом это сделать? Какой транспорт использовать? Сколько это будет стоить?» и т.д. Нужно выделить главное и отбросить лишнее. Тут главным будет вид транспорта.  Эту абстракцию при программировании можно назвать классом. У транспорта есть данные (скорость, количество двигателей и др.) и методы (взлет, посадка для самолета). Класс группирует данные и методы в единую сущность. Данные обычно закрыты и их изменение, как правило, производится посредством методов, т.е. они защищены корректной работой методов.
Впервые классы как объекты  были использованы в 1967 г.: Бьерн Страуструп в своей диссер​тации использовал язык Simula для программы, моделирующей компьютерные системы. Это язык очень выразителен и позволяет работать с высоким уровнем абстракций. Однако при запуске программы оказалось, что у нее очень низкая производительность и выполнить работу    в срок не удастся, поэтому пришлось переписать программу на языке Си. В Си классов нет. Страуструп их добавил и появился язык C++ [3].

Несколько лет назад в журнале «Byte» появилась статья «Объ​ектно-ориентированное программирование умерло», в которой гово​рилось о том, что объекты не оправдали возложенные на них на​дежды. Достичь главной цели – повторного использования кодас с помощью объектов – сложно, хотя сам процесс програм​мирования они упростили.
В этот же период Microsoft создает Visual Basic. Главным но​вовведением в нем является возможность вставки управляющих элементов (кнопок, полей ввода) на форму. К каждому элементу можно добавить часть кода для описания его деятельности, что оказалось очень удобным, и вскоре были созданы тысячи новых эле​ментов, в результате чего появилось расширение VBX (Visual Basic Extention). В журнале «BYTE» были описаны управляющие элементы VBX как наиболее успешная реализация мечты о повторном использовании кода.
У многих поклонников ООП статья вызвала недовольство, так как VBX не являются объектно-ориентированными элементами. В них нет даже концепции метода, нет наследования и полимор​физма. Тем не менее VBX может рассматриваться как пример программного компонента. Это часть бинарного кода, который может быть легко вставлен в различные приложения. VBX – это любопытная, но тупиковая ветвь эволюции технологии программирования. Однако она сыграла свою роль.
Как же развивалось программирование? Первона​чально существовали статические библиотеки, которые компоновались в выполняемый файл, т.е. каждая программа со​держала код библиотеки. Их можно представить в виде перфо​карт, которые использовали программисты в своих программах. 
Для того чтобы снизить затраты памяти, были созданы дина​мически компонуемые библиотеки DLL. При их применении не​сколькими приложениями в память загружалась только одна ко​пия библиотеки, и все приложения использовали эту копию. Другое полезное свойство DLL – компоновка в процессе вы​полнения, т.е. новая версия DLL может быть использована без перестройки приложения. В случае если новая версия библиотеки со​вместима со старой, то она может оказаться эффективнее (если улучшены алгоритмы в библиотеке или исправлены ошибки), если нет, приложение может оказаться неработоспособным. 
Распределение памяти при использовании статических биб​лиотек показано на рис. 4.1. Распределение памяти при использовании DLL отражено на рис. 4.2.
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Рис. 4.1. Распределение памяти при использовании

статических библиотек
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Рис. 4.2. Распределение памяти при использовании DLL
Архитектура открытых систем  Windows (WOSA)
DLL – это первая попытка Microsoft реализовать компонен​ты. DLL лучше, чем статические библиотеки, но и у них есть ряд недостатков, к которым относятся следующие:
1. Несовместимость версий.

2. DLL не поддерживают полиморфизм. Вызов одного и того же метода из различных объектов и получение при этом различ​ного результата. Например, метод Show. При его вызове текстовый редактор выведет текст стандартным шрифтом, объект век​торной графики нарисует своим способом, растровый объект задает цвет каждого пикселя.

Явление полиморфизма крайне важно для работы с базами данных различного формата (ORACLE, ACCESS). Например, необходимо вызвать БД в EXCEL из ORACLE и т.д. Для этого был создан промежуточный про​граммный слой Open Database Connectivity (ODBC), который оп​ределяет общий программный интерфейс (API) баз данных. Он использует синтаксис SQL и реализует взаимодействие  с   БД  с  помощью  инсталлированных драйверов. Driver Manager загружает необходимые DLL драйверы [3].

Технология OLE

Следующим шагом эволюции разработки ПО стала технология OLE 1.0 в 1991 г. Это была попытка Microsoft создать объектно-ориентированный механизм интеграции приложений, в результате чего была введена концепция составного документа, который мог содержать объекты других приложений. Как появилась такая идея? Программисты трудились над созданием PowerPoint. Они могли создавать картинку и через буфер обмена вставлять ее в документ, но если ее необходимо потом еще раз редактировать, то нужно снова использовать буфер обмена и повторять все операции. Никакой связи с редактором не было. Вследствие этого стали применять техно​логию DDE (Dynamic DataExchange), позволяющую поддер​живать связи с приложением, в котором был создан объект. В результате при щелчке на объекте в приложении, от​дельно открывалось приложение для редактирования, в связи с чем стало возможным связывать объект. Однако технология OLE 1.0 имела ряд не​достатков:

1. связи OLE 1.0 разбивались при перемещении файлов;

2. при  передаче  информации  между приложением  со  связанным объектом и приложением для его редактирования все данные копировались в память, а с учетом небольших объемов оперативной   памяти   они   сбрасывались   на   жесткий   диск   в файл подкачки.

Все эти проблемы были успешно решены в OLE 2.0 в 1993 г. IDDE заменили на протокол облегченного удаленного вызова процедур (LRPC). Разделяемую память заменили механизмом передачи данных UDT  (унифицированный  механизм передачи данных).
Также можно было внедрять объект в свое приложение – программа редак​тирований встраивалась в приложение, а не открывалась отдельно.    
Технология СОМ, созданная в качестве базиса OLE, может быть рассмотрена как третье поколение архитектуры компонен​тов Microsoft. Оно вводи понятие «компонентные объекты». Объ​ектно–ориентированное программирование связывает понятие данных и методов. СОМ расширяет эти понятия – теперь объекты могут поддерживать еще и разные интерфейсы. Например, сервер составного приложения может как поддерживать активи​зацию на месте для редактирования объекта, так и не поддержи​вать. Это зависит от использования интерфейса и определяется при программировании параметрами функции QueryIntеrface. Еще один пример использования интерфейсов. На материнской плате имеются разъемы PCI, в которые можно вставить видео​карту, аудиокарту, сетевую плату, т.е. разъем один, а реализует разные возможности устройств с помощью интерфейсов [3].
Интерфейс – это ключевое понятие в технологии СОМ. Ин​терфейс отделяет реализацию объекта от применения. В самом простейшем случае интерфейс является массивом указателей на функции со строго указанным порядком следования. Каждая функция, на которую указывает указатель, имеет строго опреде​ленный набор параметров и порядок их передачи. Интерфейс представляет собой логическую группировку вариантов поведе​ния. Он содержит прототипы функций и протокол их использо​вания. Каждый интерфейс представляет собой контракт между объектом приемника и объектом СОМ, определяющим передаваемые аргументы и возвращаемые значения. Microsoft предос​тавляет предопределенный набор стандартных интерфейсов, ко​торые должны поддерживаться любым объектом СОМ.
Каждый объект СОМ поддерживает один или несколько ин​терфейсов. Однако существует один интерфейс, который должен поддерживаться любым объектом СОМ – это интерфейс unknown, имеющий три метода: QueryInterface, AddRef и Release. Все остальные интерфейсы – это потомки данного интерфейса.
QueryInterface используется клиентом для запроса информа​ции об интерфейсе. В случае ее успешного завершения пользователь может получить доступ к функциям интерфейса. Прото​тип этой функции:
HRESULT QueryInterface (REFIID iid, void** ppvObject)
Второй аргумент представляет собой адрес указателя на ин​терфейс. Первый – это идентификатор интерфейса, с помощью   которого   можно узнать,   используя данные  реестра Windows, поддерживает ли СОМ–объект данный интерфейс. При реализации QueryInterface следует соблюдать пять правил: 

1. Тождественность. Если указатели на интерфейс Iunknown совпадают,   то интерфейсы   принадлежат   одному  и   тому   же объекту.
2. Предсказуемость.   Если  вызов Querylnterface  завершился удачно в первый раз,  то он завершится удачно и при последующих вызовах.
3. Рефлективность.  Запрос   интерфейса  самого себя всегда должен заканчиваться удачно.
4. Симметричность.
5. Транзитивность.
Важная особенность СОМ заключается в том, что она пред​ставляет собой бинарный стандарт, позволяющий взаимодейст​вовать программам, созданным на различных языках програм​мирования. Этот бинарный стандарт представляет собой главное усовершенствование по сравнению с  объектно-ориентированным программированием.

Вместе с Windows NT4 появляется технология DCOM (distributed), расширявшая возможности СОМ для использова​ния в сети. Теперь СОМ использует механизм удаленного вызо​ва процедур – RPC. Независимо от того, где находится объ​ект – в другом процессе, на другой машине – клиентская про​грамма обращается к нему одинаково.

СОМ не является промежуточным ПО, как, например, ODBC. Время выполнения СОМ включается в установку соеди​нения между клиентом и сервером. Если СОМ запускается в тот же процесс, что и клиент, то накладные расходы отсутствуют (то же, что и вызов виртуальных функций). Если запускается от​дельно или с другой машины, то это просто удаленный вызов процедуры.
Необходимо выделить следующие проблемы СОМ-технологии [7]: 

1. СОМ-технология требует от приложений развитой инфраструктуры, например фабрик классов и преобразователей ин​терфейсов. В каждой среде разработки эти механизмы реализованы по-своему,  поэтому они  несколько отличаются и  не  настолько совместимы, как хотелось бы.

2. Клиент и сервер СОМ взаимодействуют на расстоянии. Их взаимодействие основано на внешних интерфейсах, а не на сход​стве внутренней реализации. Отличия интерфейсов СОМ коварны и трудно согласуемы. Например, строки в C++ реализованы иначе, чем в VB. При передаче строки от сервера СОМ, написанной на VB, необходимо сглаживать эти отличия. Обычно это делает C++ . Однако на это программисты тратят время.

3. Следует также отметить, что операционных систем существует достаточно много и необходимо, чтобы программа работала во всех.
4. Дополнительная проблема – это нехватка памяти. Програм​мист выделяет блок памяти в своей программе и затем забывает его освободить. В этом нет ничего страшного, если программа работает небольшой период времени, но если это сервер, работающий сутки? В итоге ОС выдаст ошибку о нехватке памяти.

В эпоху создания управляющих элементов для web–страниц их называли «управляющие элементы ActiveX». Название менед​жерам понравилось, и весь OLE назвали ActiveX.

Постепенно технологии Microsoft, ориентированные на ра​бочее место, расширились до уровня предприятия. Возникли проблемы при работе с распределенными базами данных, а так​же вопросы защиты информации.

Первую задачу успешно решил сервер транзакций Microsoft (MTS – Microsoft Transaction Server). Транзакция – это одна ато​марная операция. Программист может создать компонент СОМ как DLL для одного приложения и не заботиться о многопоточности и безопасности. MTS Explorer экспортирует компонент СОМ в пакет MTS, и затем программа будет обращаться не к компоненту СОМ непосредственно, а использовать процесс MTS, который и будет контролировать доступ к общим базам данных и вопросы безопасности. MTS обеспечивает прочную модель управления ресурсами.

Также со временем было разработано понятие очередности со​общений (Microsoft Message Query – MMQ), которая представляет собой концептуальную модель построения распределенных систем. Программа создает сообщение для дру​гого приложения и пересылает его в очередь сообщений. Другое приложение может его считать и ответить. Очередь сообщений асинхронна. Приложение посылает сообщение и не ждет ответа, а продолжает работать. Сообщение может быть послано к неза​пущенному еще приложению – сразу после запуска оно выбира​ет сообщения из очереди и отвечает пославшим их программам. Microsoft Transaction Server Query – очень мощное средство. Его можно организовать как объект, который сохраняется в случае сбоя и может быть быстро восстановлен. Назовем три основных компонента MSTQ:

1. интерфейс API для отправки и получения сообщений;

2. сами сообщения;

3. очередь сообщений [3].

Принцип работы .NET
NET Framework – среда периода выполнения, облегчающая написание кода в сжатые сроки и модификацию этого кода. Написанные программы выполняются в этой среде. Программи​стам она дает следующие возможности: автоматическое управле​ние памятью (сборка мусора) и упрощенный доступ ко всем службам. Она добавляет массу вспомогательных функций для упрощенного доступа к Интернет и базам данных. Кроме того, она обеспечивает новый механизм повторного использования кода – более простой и в то же время более гибкий, чем СОМ. NET Framework не требует настройки реестра.
Ключевым понятием в .NET Framework является управляе​мый код (managed code), работающий в среде CLR (Common Language Runtime), которая поддерживает более бога​тый набор служб, чем обычная операционная система. Как происходит взаимодействие CLR с языком программирования? Создано специальное средство разработки ПО – Vstudio.NET. Эта среда компилирует текст программы в программы на стандартном языке Microsoft Intermediate Language (MSIL, или IL). Так как все средства разработки выдают код на IL, все различия в программах исчезают к моменту достижения CLR. Код на IL не может сразу работать ни на одном компьютере, поэтому требует​ся   следующий   шаг – компиляция   по   требованию. Утилита just-in-time-compiler (JIT) читает исходный код на IL и произ​водит настоящий машинный код, способный работать на данной платформе. Сам JIT должен быть для каждой платформы своим. Следует отметить, что компилируется не весь код, а только тот, который выполняется в данный момент. Откомпилированный код хранит​ся на диске (в кэше), поэтому при последующих обращениях к нему задержек не происходит [4]. Характеристики .NET Framework:

1. Поддержка сборки мусора.
2. Поддержка управления версиями.
3. Реализация безопасности доступа к коду. Программе можно разрешить чтение файлов, но запретить запись в них. CLR реализует заданные ограничения и блокирует любые попытки выйти за их пределы. Это значит, что к полученному из разных источников коду можно применять различные уровни доверия. Это, в част​ности, позволяет работать с кодом, взятым из Web, не опасаясь за ОС.
4. Поддержка бесшовного взаимодействия с СОМ-объектами. СОМ-объект помещается в объект-оболочку и воспринима​ется как часть .NET.
Перечислим технологии, поддерживаемые Microsoft .NET:
1. Реализация платформы .NET Runtime.
2. Все современные версии Windows (Windows 98/ Windows NT/ Windows 2000/ Windows Me/ Windows XP/ Windows NT4.0).
3. Solaris (исходный код реализации открыт).
4. Нет принципиальных проблем для реализации под Linux и карманные ПК и даже сотовые телефоны. 
Следует отметить, что NET-приложения работают и будут ра​ботать медленнее.
Решения, предоставляемые NET
NET решает некоторые основные проблемы, возникающие при разработке современного программного обеспечения [4].
Microsoft .NET, платформа Microsoft XML Web-сервисов со​стоят из:
· программной платформы для создания .NET-модулей;
· программной модели и инструментов для создания и интеграции XML;
· набора программируемых XML Web-сервисов.
Microsoft .NET позволяет пользователям взаимодействовать с широким кругом «умных» устройств через Web, при этом кон​троль над взаимодействием будет в первую очередь у пользовате​ля, а уже только потом – у самого приложения. Microsoft .NET предоставляет пользователям приложений, сервисов и устройств более персонализированный, простой, единообразный и защи​щенный доступ к ним. «Умные» устройства – это устройства, способные работать в среде Web. В их качестве могут выступать персональные и портативные компьютеры, «умные» телефоны в совокупности с программным обеспечением, позво​ляющим им осуществлять взаимодействие с пользователями, ин​формационными средами, вычислительными сетями и другими устройствами или сервисами [2].

Основу .NET-среды составляет операционная система, под управлением которой работает среда исполнения (Common Language Runtime) и ее сервисы – библиотеки классов: базовой логики, манипуляции данными, обеспечения безопасности, ото​бражения информации, электронной почты, Интернет и др.
Поверх них работают WebService, WеbForms, WinForms и др. 
Общая структура .NFT-платформы выглядит следующим образом:
· операционная система, где исполняются приложения. Windows СЕ, ME или 2000 требует установки среды испол​нения .NET Framework;
· платформа  для   разработки   офисных   приложений   Office.NET;
· MSN.NET и bCentral.NET – сетевые сервисы платформы .NET для дома, а также малого и среднего бизнеса;
· Enterprise    Servers – серверные    продукты,    такие    как Exchange, SQL, BizTalk Server и т.д.;
· Visual Studio.NET – средства разработки приложений.
Серверные продукты .NET
Практически все основные продукты данной линейки под​верглись основательной модернизации, а кое-где – и слиянию. В итоге имеется следующий набор [4]:
· сервер приложений  – Microsoft Application Center;
· сервер интеграции приложений – Microsoft BizTalk Server;
· сервер   для   создания   электронных   торговых   площадок  (В2С) – Microsoft   Commerce   Server,   который   является дальнейшим развитием  Microsoft Site Server. Тесно интег​рирован с BizTalkServer;
· почтовый сервер – Microsoft Exchange;

· сервер для интеграции мэйнфреймов в рабочую среду – Microsoft Host Integration Server (бывший Microsoft SNA Server);

· сервер  корпоративного  доступа  в  Интернет  –   Microsoft InterNET Security and Acceleration Server (бывший  Proxy Server);

· сервер трансляции услуг .NET для мобильных устройств – Microsoft Mobile Information Server;

· сервер корпоративных веб-порталов – Microsoft Tahoe Server; 
· Microsoft SQL Server [2].
ASP .NET
Первоначально Web служила для передачи статических страниц с текстом и изображением при помощи загрузки файла с диска по указанному адресу (URL). Со време​нем требования к Web возросли. Например, при просмотре со​стояния банковского счета необходимо, чтобы пользователь ввел некоторые личные данные и компьютер сгенерировал но​вую страницу. Для этого следует взять информацию пользо​вателя со страницы, куда он ее поместил, просмотреть БД и соз​дать новую страницу с отчетом. При этом важно предусмотреть вопросы зашиты информации.
В конце 1997 г. Microsoft реализовала для этих целей относи​тельно простую среду выполнения для Web – Active Server Page (ASP), которая позволяет программистам создавать динамические страницы из статических страниц HTML и кода сценария. Однако потребовалось усовершенствовать два ключевых свойства ASP: простоту программирования и качество выполнения. Эти измене​ния были сделаны b ASP.NET. Эта среда полностью совместима с Microsoft.NET и использует все возможности .NET Framework.
Смесь HTML-элементов и сценарного кода логична, но не​удобна в реализации. ASP.NET отделяет HTML от алгоритмов, создавая фоновый код. Теперь HTML не смешивается со сцена​риями, а пишется в отдельном файле. Благодаря этому можно создавать Web-приложения, используя Vstudio.NET.
ASP.NET поддерживает Web Forms – архитектуру Web–cтaнции, делающих их программирование похожим на программиро​вание форм настольных приложений. Программист добавляет на формы элемент и пишет для него обработчик событий. Вследствие этого не нужно помнить синтаксис HTML для установки основного цвета или цвета фона строки.
ASP реализует также защиту соединения и сохранение ин​формации.
Контрольные вопросы
1. В результате решения какой проблемы появилось объектно-ориентированное программирование?

2. В чем заключается нововведение VB? 

3. Как загружаются в память DDL?

4. В чем недостатки динамических библиотек?

5. Что представляет собой архитектура WOSA?

6. В чем различие технологий OLE1.0 и OLE2.0? В чем идея этой технологии?

7. Что такое программный интерфейс?

8. Как реализован интерфейс unknown?

9. Отличие технологии СОМ от WOSA?

10. Расшифруйте понятия MTS и MSMQ.  Как они связаны с технологией СОМ+?

11. В чем недостатки технологии СОМ?

12. Что такое .NET Framework? 

13. Что дает программистам .NET Framework?

14. Опишите общую идею платформы Microsoft .NET.
15. Расшифруйте понятия CLR, JIT.

16. Каковы основные характеристики .NET Framework?

17. Какие решения предоставляются .NET?

18. Какова структура .NET?

19. Что такое ASP? Чем ASP .NET отличается от ASP?

20. Что дает технология .NET пользователям, разработчикам?

Глава V. Тестирование и сопровождение программ
Тестирование и отладка программ. Надежность программного обеспечения
Выполнение программы с целью обнаружения ошибок (табл. 5.1) называется тестированием. Локализация и исправле​ние ошибок называется отладкой [3].
Таблица 5.1 

Виды программных ошибок и способы их обнаружения

	Виды программных ошибок
	Способы их обнаружения

	Синтаксические
	Статический контроль и диагностика компиляторами и компоновщиком

	Ошибки выполняемые, выявляемые автоматически:

а) переполнение, защита памяти;

б) несоответствие типов;

в) зацикливание
	Динамический контроль;

аппаратурой процессора;

run–time  системы программирования;

операционной системой – по превышению лимита времени

	Программа не соответствует спецификации 
	Целенаправленное тестирование

	Спецификация не соответствует требованиям
	Испытания, бета–тестирование


Эффективность контроля 1-го вида зависит и от языка, и от компилятора. Контроль 2-го вида осуществляется с помощью исключений – Exceptions – и  весьма  полезен  для   проверки правдоподобности промежуточных результатов. 
Тест – это на​бор контрольных входных данных совместно с ожидаемыми ре​зультатами. В число входных данных зависимых программ входят события и временные параметры. Ключевой вопрос – полнота тестирования: какое количество каких тестов гаранти​рует полную проверку программы? Исчерпы​вающая проверка на всем множестве входных данных недости​жима. Пример: программа вычисляет функцию двух пере​менных: Y=f(X,Z). Если X,Y,Z – real, то полное число тестов (232)2 = 264 = 1031. Если на каждый тест тратить 1мс, то 264мс = 800 млн лет. Следовательно:
· в любой нетривиальной программе на любой стадии ее готовности содержатся необнаруженные ошибки;
· тестирование – технико–экономическая проблема, осно​ванная на компромиссе время–полнота. Поэтому нужно стремиться к возможно меньшему количеству хороших тес​тов с желательными свойствами.
Детективность: тест должен с большой вероятностью обна​руживать возможные ошибки.

Покрывающая способность: один тест должен выявлять как можно больше ошибок.

Воспроизводимость: ошибка должна выявляться независимо от изменяющихся условий (например, от временных соотноше​ний) – это трудно достижимо для времязависимых программ, результаты которых часто невоспроизводимы.

Только на основании выбранного критерия можно опреде​лить тот момент времени, когда конечное множество тестов ока​жется достаточным для проверки программы с некоторой пол​нотой (степень полноты определяется эксперимен​тально). Используются два вида критериев:

1. функциональные тесты составляются исходя из специфика​ции программы;
2. структурные  тесты   составляются   исходя   из  текста   про​граммы.

Остаются проблемы назначения классов входных/выходных данных для функционального тестирования и проектирования тестов для структурного тестирования. 
Классы, как правило, на​значаются исходя из семантики решаемой задачи [6].

Порядок разработки тестов

1. По внешней спецификации разрабатываются тесты [3]:

· для каждого класса входных данных;

· для граничных и особых значений входных данных.
Контролируется, все ли классы выходных данных при этом проверяются, и добавляются при необходимости нужные тесты.  

2. Разрабатываются тесты для тех функций, которые не проверяются в п.1.

3. По тексту программы проверяется, все ли условные переходы выполнены в каждом направлении. При необходимости добавляются новые тесты.

4. Аналогично проверяется, проходятся ли пути для каждого цикла: без выполнения тела цикла, с однократным и максимальным числом повторений.

5. Готовятся тесты, проверяющие исключительные ситуации,
недопустимые входные данные, аварийные ситуации.

Функциональное тестирование дополняется здесь структурным. Классы входных/выходных данных должны быть определены в плане тестирования уже во внешней спецификации. 
Систематическое тестирование предполагает также ведение журнала отладки (Bug Book), в котором фиксируется ошибка (описание, дата обнаружения, автор модуля) и в дальнейшем – исправление (дата, автор).

Приведем так называемые аксиомы тестирования.

1. Тест должен быть направлен на обнаружение ошибки, а не на подтверждение правильности программы.

2. Автор теста – не автор программы.

3. Тесты разрабатываются одновременно или до разработки программы.

4. Необходимо предсказывать ожидаемые результаты теста до его выполнения и анализировать причины расхождения результатов.

5. Предыдущее  тестирование   необходимо   повторять   после каждого внесения исправлений в программу.

6. Следует повторять полное тестирование после внесения изменений в программу или после переноса ее в другую среду.

7. Для тех программ, в которых обнаружено много ошибок, необходимо дополнить первоначальный набор тестов [7].

Автоматизация тестирования

А. Автоматизация прогона тестов актуальна для 5-й и 6-й ак​сиом Майерса. Пишутся командные файлы для запуска про​граммы с каждым тестом из набора и сравнением реального результата с ожидаемым. Существуют специальные средства (на​пример, система MIL-Smia PL/1 фирмы IBM). Разрабатывается стандарт IEEE скриптового языка для описания тестовых набо​ров [3].

Б. Средства автоматизации подготовки тестов и анализа их ре​зультатов.

1. Генераторы случайных тестов в заданных областях вход​ных данных.

2. Отладчики (для локализации ошибок).
3. Анализаторы динамики (profilers). Обычно входят в состав отладчиков; применяются для проверки соответствия тестовых наборов структурным критериям тестирования.
4. Средства  автоматической   генерации   структурных  тестов методом «символического выполнения» Кинга.
Надежность программного обеспечения
Это комплексное свойство включает две составляющие [3]:
· безошибочность (correctness) – соответствие спецификации;
· устойчивость   (robustness)   или   отказоустойчивость   (fault–tolerance) – способность продолжать правильно работать после отказов.
Улучшение первого качества достигается хорошей технологи​ей, предупреждающей ошибки (fault-avoidance). Однако 100%-ное отсутствие ошибок недостижимо. Устойчивость должна быть от​носительно любых видов отказов, для ее поддержания создаются специальные программно-аппаратные средства.
Отказ (failure) по ГОСТу – нарушение работоспособности изделия и его соответствия требованиям технической докумен​тации. Применительно к программам (стандарт IEEE/ANSI) отказ есть неспособность функциональной едини​цы системы, зависящей от программы, выполнять требуемую функцию в заданных пределах.
Классификация причин отказов:
1. Физические дефекты:
· внутренние (старение, износ);
· внешние воздействия (радиация, высокая температура).
2. Ошибки людей:
· ошибки эксплуатации или взаимодействия;
· проектные ошибки.

Повреждение (Fault) – неисправность уже появилась, но еще не проявилась вовне. Например, отказала ячейка памяти, но из неё еще не читали или в нее еще не писали. Отказ компонента – это повреждение системы. Время нахождения в неисправ​ном, но работоспособном состоянии называется латентным (скрытым) периодом отказа.
Восстановление (Recovery) – возврат в исправное состояние путем:
· ручного ремонта, замены, исправления;
· автоматически – задействованием резервов;
· самопроизвольно, обычно быстро.
В 3-м случае отказ называется сбоем, т.е. сбой – это кратко​временный самовосстанавливающийся отказ. Остальные отказы называются устойчивыми. В электронной аппаратуре сбои происходят на порядок чаще устойчивых отказов. Их причины – флюктуации питания, ситуации «гонок» сигналов, альфа-частицы и др. В программах аналогично сбоям ведут себя времязависимые ошибки – их иногда называ​ют «мерцающими» (blinking bugs).
Типичный пример восстановления – с помощью резервной (backup) копии данных. Если выполнить восстановление в ла​тентном периоде отказа, то он никогда не проявится вовне – в этом состоит идеальная отказоустойчивость.
Количественные характеристики надежности программ
Надежность нужно оценивать, измерять, предсказывать, т.е. обеспечивать заданные требования к надежности в проекте и проверять их выполнение в продукте [3].
«Внутренняя» характеристика надежности – количество ос​тавшихся ошибок в программе – интересна больше разработчи​кам, чем потребителям. Для последних важны две характеристики, традиционные для теории надежности, основанные на предположении о стохастическом (случайном во времени) процессе воз​никновения отказов: среднее время безотказной работы (MTBF – Mean Time Between Failures) и коэффициент готовности. Третья характеристика, взаимосвязанная с первой –  интенсивность от​казов — среднее их количество в единицу времени.

В предположении простейшего потока отказов (отказы неза​висимы, редки, и их вероятность неизменна во времени) P(f) – вероятность безотказной работы за время t – подчиняется зако​ну Пуассона (экспоненциальному распределению вероятностей):
P(t)=e–xt,

где х –  интенсивность отказов (обычно количество отказов за 1 час).
Таким образом, программы вносят наибольший вклад в надежность современных вычислительных систем. Между тем существуют столь ответственные (mission-critical) приложе​ния, где требуется очень малая вероятность отказов. Например, для бортовой системы управления космическим зондом требует​ся  х = 109, чтобы вероятность устойчивого отказа в первые 10 лет работы была не более 104 (или вероятность безотказной работы 0,9999), что означает MTBF – 100 тысяч лет. 
Многие программные продукты (ПП) имеют аналогичный характер изменения надежности: А – период начальной эксплуатации (расширенного бета-тестирования), С – накопление ошибок из-за модификаций.
Если отказ все же произошел, время восстановления должно быть минимальным. Это характеризуется показателем ремонто​пригодности коэффициентов готовности (availability):
к=(Т– Tпр)/T,
где Т – общее время работы; Тпр – время простоя из-за восста​новления.
В ответственных системах требуется, чтобы значение к почти не отличалось от 1: для цифровых АТС – 2 часа простоя сум​марно за 15 лет; для системы управления воздушным движени​ем – 3 с. за год.
Методы оценки и измерения характеристик надежности
«Внутренняя» характеристика – абсолютное или относительное количество оставшихся оши​бок – абсолютное или относительное. Принято считать, что в хорошо отлаженной программе должно быть не более одной ошибки на 1 тыс. строк исходного кода. Для ответственных применений требуется то же на 10 тыс. строк и больше. 
Как проверить соответствие ПП таким требованиям?
1. Метод Миллса (IBM, 1972 г.) использует прием биологов,
метод «меченых рыб». Группа тестирования засоряет программу
искусственно ошибками и, продолжая тестирование, анализиру​ет долю внесенных ошибок среди обнаруженных.
2. Пусть внесено s ошибок, обнаружено n собственных и v внесенных ошибок. В методе Руднера (1977 г.) тестирование осуществляется двумя независимыми группами тестеров параллельно. Используя гипергеометрическое распределение, методом максимального правдоподобия может быть найдена оценка числа первоначально содержавшихся в программе ошибок.
3. Фирма Motorola использует в качестве меры надежности своих ПП (управляющих программ реального времени) среднее число ошибок на 1000 арок исходного кода. Она разработала метод оценки  времени тестирования  без отказов  (zero–failure method), подтверждающего заданную надежность. Метод основан на известной форме зависимости:
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где T – время окончательного тестирования – испытаний без отказов; N – допустимое число ошибок в коде; п – общее число ошибок, обнаруженных в ходе тестирования; t – время, потраченное на выявление всех п ошибок.
Если за время T ни одного отказа не произошло, считается, что в программе не более N ошибок и тестирование можно закончить. Если же отказ произошел через промежуток времени tn < T, то испытание продолжается, причем функция T пересчитывается заново для п+1.
Функция Т получена на базе одной из моделей надежности программ на основе оценок функции (t), экстраполирующих динамику отладки (для этого и ведутся журналы отладки). Например, модель Джелинского-Моранды (1972 г.), использовав​шаяся в ряде ответственных проектов, в том числе Apollo, осно​вана на следующих допущениях:
1.  Интенсивность обнаружения ошибок R(i) пропорциональ​на текущему числу ошибок в программе, т. е. числу исходных ошибок минус обнаруженные.
2.  Все ошибки равновероятны, и их проявление не зависит друг от друга.
3.  Ошибки постоянно исправляются без внесения новых.
4.   R(i) постоянна в промежутке между двумя смежными моментами обнаружения ti, и ti+1. Тогда R(t) – ступенчатая монотонно убывающая функция. Предполагается, что динамика проявления ошибок во время эксплуатации остается такой же, как при тестировании, т.е. постулируется тождество функций R(t) и Х(t) с тем отличием, что значение (t) «замораживается» в момент завершения тестирова​ния – прекращается исправление ошибок.
5.  Если t – число ошибок, обнаруженных к моменту времени 1, то до следующего обнаружения справедливо R(t) = K(B – i), где В – неизвестное число исходных ошибок; К – неизвестный ко​эффициент пропорциональности. Полагая Xi= ti – ti+1, (i=0, ..., п-1), можно утверждать, что X имеет экспоненциальное рас​пределение: Р(Х') = exp(-К(В-i)Xi). Имея набор X из журнала отладки, можно решать задачу нахождения значений К и В, от​вечающих принципу максимального правдоподобия. Однако проще решение для модифицированной модели, где, поскольку dN(i)/dt=R(t) (число ошибок, обнаруженных в единицу време​ни), получаем дифференциальное уравнение с начальными усло​виями:
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Здесь снято допущение 4, и функция R(t) перестает быть ку​сочно–постоянной: R(t) = K(B–N(i)).
Его решение: R(t) = КВе–Kt. Обозначая а = Ln (KB), h = -К, по​лучаем запись решения в виде: R(t) = ехр(а + bt). Логарифмируя обе части этого равенства и переходя к дискретному времени t, получим систему уравнений:
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Решая эту систему относительно двух неизвестных К и В ме​тодом наименьших квадратов, можно найти оценки величин К и В в соответствии с критерием максимального правдоподобия. Этот метод был применен для ряда конкретных проектов IBM и показал хорошее соответствие реальности.

Экстремальное программирование. Предварительное и эволюционное проектирование 
Методология Extreme Programming (ХР) бросила вызов многим устоявшимся представлениям о разработке программного  обеспечения. Пожалуй, наиболее противоречивой идеей является  отказ от предварительного проектирования в пользу более эволюционного подхода. Противники ЕР считают, что это возврат к разработкам типа «code and fix» («пишем и правим»). Для приверженцев новой методологии это отказ от техник проектирования (например, UML), их принципов. Существуют два стиля проектирования: эволюционное и  предварительное[18].
В большинстве случаев при эволюционном проектировании вместо дизайна системы получается просто набор из специфических решений, каждое из которых затрудняет дальнейшие изменения в программ​ном коде. Часто это вообще нельзя считать дизайном (и, уж конечно, такой дизайн никак нельзя назвать хорошим). Дизайн существует для того, чтобы дать возможность оперативно вносить в систему любые изменения. Если ди​зайн плох, то такая возможность исчезает. В результате вы будете иметь дело с энтропией программного продукта, и со временем и без того плохой дизайн системы станет еще хуже. В связи с этим сложнее не только вносить в систему изменения, но и отыскивать и исправлять ошибки, которые начинают множиться с катастрофической быстротой. 
Предварительное проектирование – полная противоположность эволюционному. При разработке ПО проектировщики за​ранее продумывают все основные вопросы. При этом они не пи​шут программный код, поскольку не создают программный про​дукт, а только разрабатывают его дизайн. В своей работе они могут использовать такие техники, как UML, что позволяет им абстрагироваться от некоторых подробностей разработок, относящихся непосредственно к программированию. Как только проектный план готов, его можно передавать в другой отдел (или даже в другую компанию), где будут вестись работы по не​посредственному созданию системы. Поскольку проектировщи​ки работают на некотором уровне абстракции, им удается избе​жать принятия ряда тактических решений, ведущих к энтропии программного продукта. Программисты же могут руководство​ваться проектным планом и (если они ему следуют) создавать качественно выстроенную систему [5].
Такой подход к разработке ПО не новый и им активно пользу​ется множество людей начиная с 1970–х гг. По многим пока​зателям он гораздо лучше, чем эволюционное проектирование в стиле «code and fix», однако и у него есть существенные недос​татки, один из которых заключается в том, что невозможно за​ранее продумать все вопросы, с которыми придется столкнуться во время кодирования системы. Таким образом, в ходе работ не​пременно возникнет ситуация, когда у программистов появятся вопросы относительно спроектированного дизайна. Однако если проектировщики, закончив свою часть работы, уже переключи​лись на другой проект, тогда программисты начинают само​стоятельно решать сложившуюся проблему, отступая от уже принятых проектных решений и внося при этом в программный продукт долю энтропии. И даже если проектировщик еще рабо​тает над проектом и может помочь, все равно ему потребуется довольно много времени, чтобы выяснить ситуацию, внести из​менения в диаграммы и уже затем менять код. 
Кроме того, существует еще и проблема культур. Проектировщиками становятся благодаря высокому мастерству и боль​шому опыту в программировании. Однако, став проектировщи​ком, программист настолько поглощен новой работой, что у него нет возможности заниматься написани​ем программного кода и отсле​живать новшества в этой области.
Также остается проблема с изменяющимися требованиями, бороться с которыми можно по-разно​му. Один из возможных путей – делать дизайн достаточно гиб​ким, чтобы при изменениях в требованиях его можно было лег​ко менять. Однако для этого требуется заранее знать, какого типа изменения следует ожидать. 
Основополагающие практики ХР
В методологии ХР существует много спорных моментов, одним из которых является то, что она базируется на эволюци​онном, а не на предварительном проектировании. 
В основе этого утверждения лежит кривая стоимости изменений в программном продукте. Согласно этой кривой по мере раз​вития проекта стоимость внесения изменений экспоненциально возрастает. Таким образом, если экспоненциальная кривая вер​на, то эволюционное проектирование вообще нельзя использо​вать в работе. Отсюда следует, что нельзя делать ошибки в предварительном проектировании, поскольку затраты на их исправление будут определяться все той же зависимостью.
В основе ХР лежит предположение, что эту кривую можно сгладить до такой степени, чтобы можно было применять эволюционное проектирование. Такое сглаживание, с одной стороны, возникает при использовании методологии ХР, а с другой – оно же в ней и используется. Это еще раз подчеркивает тесную взаимо​связь между практиками ХР: нельзя использовать те части мето​дологии, которые предполагают существование сглаживания, не используя те практики, которые это сглаживание осуществляют.
У практик, с помощью которых осуществляется сглаживание, есть множество составляющих. В их основе лежат тестиро​вание и непрерывная интеграция. Именно надежность кода, ко​торую обеспечивает тестирование, делает возможным все осталь​ное в этой методологии. Непрерывная интеграция необходима для синхронной работы всех разработчиков, так чтобы любой че​ловек мог вносить в систему свои изменения и не беспокоиться об интеграции с остальными членами команды. Эти две практики могут оказывать существенное влияние на кри​вую стоимости изменений в программном продукте.
Подобный эффект имеет и рефакторинг (переработка напи​санного кода). Кто делает рефакторинг в той строгой мане​ре, что принята в ХР, отмечает значительное повышение его эффективности по сравнению с более бессистемной реструкту​ризацией.
Все эти основополагающие практики (непрерывная инте​грация, тестирование и рефакторинг) создают новую среду, в которой эволюционное проектирование выглядит вполне убе​дительно.
Преимущества простого дизайна
В ХР очень популярны два лозунга: «Do the Simplest Thing that Could Possibly Work» («Ищите самое простое решение, кото​рое может сработать») и YAGNI («You Aren't Going to Need It» – «Это вам не понадобится»). Оба они олицетворяют собой одну из практик ХР под названием простой дизайн [3].

По принципу YAGNI вы не должны заниматься написанием    кода сегодня, если он понадобится для того свойства программы, которое вы будете реализовывать только завтра. На первый взгляд, в этом нет ничего сложного. Сложности начинаются, ко​гда речь заходит о таких вещах, как программные каркасы для     создания приложений, компоненты для повторного использования и гибкий дизайн. Следует отметить, что спроектировать их довольно сложно. Вы заранее добавляете к общей стоимости работ стоимость и такого проектирования. При   этом  наличие заблаговременно встроенной в систему гибкости считается признаком хорошего проектирования.
Тем не менее ХР не советует заниматься созданием гибких компонентов и каркасов до того, как понадобится именно эта функциональность. Лучше, если эти структуры будут наращи​ваться по мере необходимости. Если сегодня необходим класс Money, который обрабатывает сложение, а не умножение, то в этот класс следует встраивать только сложение. 
Такое поведение оправдано с экономической точки зрения. Занимаясь работой, которая понадобится только завтра, тем самым расходуются силы и время, предназначенные для задач, которые должны быть сделаны сегодня. План выпуска программы четко указывает, над чем необходимо работать в настоящий момент. 
Таким образом, возможные препятствия экономического характера осложняются еще и тем, что мы можем ошибаться. Даже если мы абсолютно уверены в том, как работает эта функция, мы все равно можем ошибиться, особенно если у нас еще нет подробных требований заказчика. А чем раньше мы используем в работе над проектом ошибочные решения, тем хуже. Приверженцы методологии ХР считают, что в такой ситуации гораздо легче принять неправильное решение.
Другая причина, по которой простой дизайн лучше сложно​го, это отказ от принципа «блуждающего огонька». Сложную конструкцию гораздо труднее понять, чем простую. Именно по​этому любая модификация системы делает ее все более сложной. Это ведет к увеличению стоимости работ в период между тем временем, когда дизайн системы стал более сложным, и временем, когда это действительно стало необходимо [3].
Такой стиль работы многим кажется абсурдным, и следует отметить, что они правы, однако при одном условии – абсурд полу​чится, если эту практику начать применять в обычном процессе разработки, а все остальные практики ХР игнорировать. Если изменить существующий баланс между эволюционным и предварительным проектированием, то YAGNI становится очень по​лезным принципом. 
Таким образом, не стоит расходовать силы на то, чтобы внести в систему новую функциональность, если она не понадобит​ся до следующей итерации, так как это увеличит об​щую стоимость модификации. Однако для того чтобы осознан​но применять такой принцип на деле, необходимо использовать ХР или другую подобную методологию, которая снижает стои​мость изменений.
В книге Extreme Programming Explained Кент приводит четыре критерия простой системы [21]: 
· система успешно проходит все тесты;
· код системы ясно раскрывает все изначальные замыслы;
· в ней отсутствует дублирование кода;
· используется минимально возможное количество классов и методов.
Успешное тестирование системы – довольно простой крите​рий. Отсутствие дублирования кода также вполне четкое требова​ние, хотя большинство разработчиков нужно учить, как этого достичь. Самое сложное скрывается в словах «раскрывает изна​чальные замыслы». Что это значит?
Основное достоинство программного кода в данном слу​чае – его ясность. ХР подчеркивает, что хороший код – это код, который можно легко прочесть. Однако понимание замыслов программи​ста, написавшего код, зависит от опыта и ума того, кто этот код пытается прочесть. 
Рефакторинг и принцип YAGNI
Процесс рефакторинга требует времени, но не добавляет новой функциональности. В тоже время по принципу YAGNI следует проектировать только для текущей функциональности, а не для того, что понадобится в будущем. 
Принцип YAGNI состоит в том, чтобы не делать систему бо​лее сложной, чем того требует реализация текущих задач. Это является частью практики «Простой дизайн». Рефакторинг же необходим для поддержания системы в максимально простом состоянии. Его нужно проводить сразу же, как только обна​руживается, что можно что-либо упростить.
Простой дизайн одновременно задействует практики ХР и сам по себе является основополагающей практикой. Только при условии тестирования, непрерывной интеграции и рефакторинга можно говорить об эффективном использовании простого дизайна. Но в то же время простой дизайн абсолютно необходим для сглаживания кривой стоимости изменений. Любая излишне сложная конструкция затруднит внесение изменений в систему по всем направлениям, за исключением того из них, ради кото​рого эта сложность в нее вносилась. Однако редко удается пред​сказать такое направление, поэтому следует стремиться к простым решениям. И в то же время мало кому удается сделать все максимально просто с первого раза, так что необходимо заниматься рефакторингом, чтобы приблизиться к цели.
Наращивание архитектуры
Термин «архитектура» передает идею основных элементов системы, тех ее частей, которые трудно изменить. Они являются фундаментом, на котором можно построить все остальное [6].
Какую роль играет архитектура в эволюционном проектиро​вании? Критики ХР считают, что эта методология вообще не при​знает работы над архитектурой, что вся суть ХР – сразу сесть за написание кода и надеяться на то, что рефакторинг решит все проблемы с проектированием. Приверженцы ХР – Кент Бек (Kent Beck), Рон Джеффриз (Ron Jeffries) и Боб Мартин (Bob Martin) – прилагают очень много сил, чтобы вообще избежать любого предварительного проектирования архитектуры. 
Однако рекомендуется начинать работу с приблизи​тельной оценки архитектуры системы. Если существует большое количество данных и множество различных пользователей, следует включать в архитектуру базу данных. Если необходимо работать со сложной бизнес-логикой, целесообразно использовать модель предметной об​ласти. 
UML и ХР
В идеале ХР полностью отрицает проектирование системы, в частности, методами UML. Тем не менее программисты все же часто используют на начальном этапе диаграммы UML, которые очень полезны для понимая разрабатываемого продукта. [2].
Чаще всего диаграммы используются для того, чтобы про​анализировать проектные решения еще до написания кода. 
Кроме того, UML-диаграммы используются в качестве доку​ментации по проекту. Как правило, в своей обычной форме это модель, редактируемая с помощью CASE-инструмента. На самом деле чаще всего она вообще не нужна, поскольку:
· нужно постоянно тратить массу времени, чтобы не дать диаграммам устареть, в противном случае они не будут со​ответствовать программному коду;
· диаграммы   находятся   внутри   сложного   CASE–средства либо в папке, и никто туда не заглядывает.
И, наконец, последний аспект использования UML для до​кументации – передача проекта в другие руки (например, от од​ной группы разработчиков другой). Согласно методологии ХР создание документации – такая же задача, как и все остальные, а значит, ее приоритет должен быть определен заказчиком. В этой ситуации может пригодиться UML, разумеется, при усло​вии избирательности диаграмм, которые создавались с целью облегчения коммуникации. Следует отметить, что программный код – это основной репозиторий подробной информации, а диаграм​мы служат для обобщенного представления основных аспектов системы.

Суть проектирования. Программирование и тестирование
Для проектирования в ХР необходимы следующие  качества:
· постоянное желание сохранять программный код простым и понятным насколько это возможно;
· наличие навыков рефакторинга, так чтобы с уверенностью     вносить в систему изменения, как только в этом возникнет необходимость;
· хорошее знание паттернов: рассматривать их не просто как готовые решения, а оценивать своевременность и использовать постепенно, от простого к сложному;
· умение объяснять при необходимости решения по конструированию системы (используя для этого программный код, диаграммы и, самое главное, личное общение).
Для того чтобы реализовать задачу, ответственный за нее программист прежде всего ищет себе партнера, поскольку окон​чательный код всегда пишется двумя людьми на одной машине. Если возникают вопросы о предмете или методах реализации, партнеры проводят короткую (15–минутную) встречу с заказчи​ком и/или программистами, осведомленными в вопросах коди​рования задач, которые с наибольшей вероятностью будут связа​ны с кодом данной задачи в ходе реализации [1, 5].
По результатам этой встречи программисты составляют спи​сок тестовых примеров, которые необходимо прогнать до завер​шения реализации задачи. Из списка выбирается такой тест, в реализации которого программисты полностью уверены, и с помощью которого они смогут лучше понять суть задачи. Затем пишется тестовая программа. Если она сразу нормально заработает, мож​но двигаться дальше. Однако, как правило, без проблем не обхо​дится. В случае если тест не работает, возможна одна из следую​щих ситуаций:
· мы знаем простой способ заставить его работать, и мы дей​ствуем этим способом;
· мы знаем сложный и очень неприятный способ заставить его работать, но понимаем, как изменить архитектуру сис​темы и добиться нормальной работы тестового примера без лишних усилий. Тогда мы решаемся на переработку
системы;
· мы знаем сложный и неприятный способ заставить его ра​ботать, и не видим никакой возможности переработать систему, поэтому мы идем этим сложным путем.
После того как тест заработал, мы, возможно, снова поймем, как усовершенствовать систему, что и сделаем.
Вполне вероятно, что в ходе реализации тестового примера мы найдем другой тестовый пример, который также должен ра​ботать. Мы заносим новый тест в свой список и продолжаем разработку. 
Возможно, мы обнаружим, что масштабы перестрой​ки системы выходят за рамки требований текущего теста, зафиксируем и этот факт и двинемся дальше. В конце концов, наша цель – сконцентрироваться на деталях и успешно спра​виться с конкретной проблемой, но одновременно не потерять общего представления о системе, которое формируется в про​цессе интенсивной работы над кодами.
Преимущества парного программирования
· Парное программирование экономически оправдано. При использовании в организации ХР штат программистов должен возрасти вдвое. Так как квалифицированные кадры являются достаточно дорогими, то, казалось бы, расходы на создание программного обеспечения должны значительно возрасти. И это, действительно, так – затраты возрастают на 15%, но в то же время, как доказывают исследования, при парном программирование количество ошибок на 15% меньше, чем при одиночном. Если учесть стоимость исправления ошибок, обнаруженных на разных стадиях жизненного цикла продукта, включая внедрение, то сэкономленные на этом деньги значительно превосходят за​траты на увеличение штата сотрудников.
· Быстрая   обучаемость.    При   парном   программировании специалисты перенимают приемы работы друг друга, значительно расширяют свои знания и передают свой опыт.
· Работая вместе, люди чувствуют себя уверенней, так как каждый из них знает, что партнер контролирует все его дейст​вия. При этом улучшается качество его работы.
· В случае выбытия из проекта одного разработчика работавший с ним в паре сможет сразу же продолжить его деятель​ность, что приведет к экономии времени и сил второго разработчика.
· Работа в паре улучшает общение в коллективе, помогает наладить понимание и взаимоотношения, что является крайне важным фактором с точки зрения психологии [12].
Тест
Основной метод ХР  – это, безусловно, тестирование модулей (unit testing), является неотъемлемой частью повседнев​ной работы каждого программиста. Две особенности и делают процесс тестирования в ХР гораздо более эффективным по срав​нению с традиционными методами: программисты сами пишут свои тесты и делают это до начала кодирования. 
Конечно, если подходить к программированию как к постепенному изучению проблемы, а изучение проблемы считать наиболее эффективным средством обратной связи с заказчиком, то больше всего пользы принесут тесты, написанные третьим лицом через несколько дней или недель после завершения кодирования. ХР учитывает общепринятое мнение, что программисты не могут правильно протестировать свой собственный код, поэтому и обязывает их работать парами [6].
Некоторые методологии, в частности Cleanroom, запрещают программистам тестировать, а в ряде случаев даже компилиро​вать свои программы. Обычно программист пишет код, компи​лирует его, убеждается в том, что он работает, а затем передает его некоторой тестирующей организации. Традиционные методы эталонного тестирования – это пошаговый анализ кода и пере​менных, интерпретация результатов работы операторов вывода на печать, проверка кнопок меню и т.д.
Заказчики также придумывают тесты. В начале итерации заказчик должен найти те факторы, которые убедят его в том, что истории для данной итерации реализованы полностью. Заказчик может самостоятельно написать тесты с помощью текстовых или графических сценарных языков либо доверить их программисту, который воспользуется собст​венными инструментами тестирования. Такие тесты также фор​мируют уверенность заказчика в правильности работы системы.
Контрольные вопросы
1. Какие виды ошибок существуют?

2. Что такое тест? 
3. Какими свойствами должен обладать тест?

4. Каковы критерии выбора тестов?

5. Дайте кратную характеристику каждому критерию выбора теста.

6. Опишите последовательность разработки тестов.

7. Перечислите аксиомы тестирования по Мэйерсу.

8. Что входит в понятие надежности ПО?

9. Какие виды отказов существуют?

10. Каковы количественные характеристики надежности программ?

11. Что представляют собой методы оценки и измерения характеристик надежности ПО?

12. Охарактеризуйте  метод Миплса.   
13. Охарактеризуйте  метод Руднера.

14. Охарактеризуйте  метод фирмы «Моторола».

15. Какие  виды проектирования  существуют? 
16. Какой  вид проектирования используется при экстремальном программировании?

17. Что включает в себя понятие «простой дизайн»?

18. Перечислите основополагающие практики ХР.

19. Что такое рефакторинг?

20. Чем характеризуется принцип YAGNI?

21. Почему простой дизайн имеет большое значение в ХР?

22. Как соотносятся UML и ХР?

23. Как происходит процесс программирования и тестирования ХР?

24. Перечислите достоинства парного программирования.

 Лабораторный практикум
Лабораторная работа 1
Техническое задание на проектирование программы
Цель работы: ознакомиться с правилами написания техниче​ского задания.
ГОСТ 2.610-2006. Настоящий стандарт устанавливает поря​док построения и оформления технического задания на разра​ботку программы или программного изделия для вычислитель​ных машин, комплексов и систем независимо от их назначения и области применения.

Общие сведения

1. Требования к оформлению
1.1. Техническое задание оформляют в соответствии с ГОСТ 2.610-2006 на листах формата А4 и A3, как правило, без заполнения полей листа. Номера листов (страниц) проставляют в верхней части листа над текстом.
1.2. Лист утверждения и титульный лист оформляют в соответствии с  ГОСТ 2.610-2006.  Информационную часть (аннота​цию и содержание), лист регистрации изменений допускается в документ не включать.
1.3.  Для внесения изменений и дополнений в техническое
задание на последующих стадиях разработки программы или
программного изделия к нему выпускают дополнение. Согласо​вание и утверждение дополнения к техническому заданию про​водят в том же порядке, который установлен для технического задания.
1.4. Техническое задание должно содержать следующие раз​делы:
· название программы и область применения;
· основание для разработки;
· назначение разработки;
· технические требования к программе или программному изделию;
· технико–экономические показатели;
· стадии и этапы разработки:
· порядок контроля и приемки;
· приложения.
В зависимости от особенностей программы или программно​го изделия допускается уточнять содержание разделов, вводить новые разделы или объединять отдельные из них.
2. Содержание разделов
2.1. В разделе «Наименование и область применения» указывают наименование, краткую характеристику области примене​ния программы или программного изделия и объекта, в котором используют программу или программное изделие.
2.2. В разделе «Основание для разработки» должны быть указаны:
· документ (документы), на основании которых ведется разработка;
· организация, утвердившая этот документ, и дата его утвер​ждения;
· наименование и (или) условное обозначение темы разработки.
2.3. В разделе «Назначение разработки» должно быть указано
функциональное   и   эксплуатационное   назначение   программы
или программного изделия. 

2.4. Раздел «Технические требования к программе или про​граммному изделию» должен содержать следующие подразделы:
· требования к функциональным характеристикам;
· требования к надежности;
· условия эксплуатации;
· требования к составу и параметрам технических средств;
· требования к информационной и программной совместимости;
· требования к маркировке и упаковке;
· требования к транспортированию и хранению;
· специальные требования.
2.4.1. В подразделе «Требования к функциональным характе​ристикам» должны быть указаны требования к составу выполняемых функций, организации входных и выходных данных, временным характеристикам и т.п.
2.4.2. В подразделе «Требования к надежности» должны быть указаны требования к обеспечению надежного функционирова​ния   (обеспечение   устойчивого   функционирования,   контроль входной и выходной информации, время восстановления после отказа и т.п.).
2.4.3. В подразделе «Условия эксплуатации» должны  быть указаны условия эксплуатации (температура окружающего воз​духа, относительная влажность для выбранных типов но​сителей данных), при которых должны обеспечиваться заданные
характеристики, а также вид обслуживания, необходимое коли​чество и квалификация персонала.
2.4.4. В подразделе «Требования к составу и параметрам технических средств» указывают необходимый состав технических средств с указанием их технических характеристик.
2.4.5. В подразделе «Требования к информационной и про​граммной совместимости» должны быть указаны требования к информационным структурам на входе и выходе и методам решения, исходным кодам, языкам программирования. При необ​ходимости должна обеспечиваться защита информации и про​грамм.
2.4.6. В подразделе «Требования к маркировке и упаковке» в общем случае указывают требования к маркировке программного изделия, варианты и способы упаковки. 
2.4.7.  В подразделе «Требования к транспортированию и хра​нению» должны быть указаны для программного изделия усло​вия транспортирования, места хранения, условия хранения, ус​ловия складирования, сроки хранения в различных условиях.
2.5.  В разделе «Технико–экономические показатели» должны
быть указаны: ориентировочная экономическая эффективность
предполагаемая годовая потребность, экономические преимущества разработки по сравнению с лучшими отечественными и за​рубежными образцами или аналогами.
2.6.  В разделе «Стадии и этапы разработки* устанавливают
необходимые стадии разработки, этапы и содержание работ (пе​речень программных документов, которые должны быть разра​ботаны, согласованы и утверждены), а также, как правило, сро​ки разработки и определяют исполнителей.
2.7.  В   разделе   «Порядок   контроля   и   приемки»   должны быть указаны виды испытаний и общие требования к приемке работы.
2.8.  В приложениях к техническому заданию при необходимости приводят:
· перечень научно-исследовательских и других работ, обос​новывающих разработку;
· схемы алгоритмов, таблицы, описания, обоснования, рас​четы и другие документы, которые могут быть использова​ны при разработке;
· другие источники разработки.
Пример выполнения задания

1. Введение
Работа выполняется в рамках проекта «Автоматизированная система оперативно-диспетчерского управления электро-, тепло​снабжением корпусов института».
2. Основание для разработки
2.1. Основанием для данной работы служит договор № ___ от _________ 20___ г.
2.2. Наименование работы:
2.3. «Модуль автоматизированной системы оперативно-диспетчерското управления теплоснабжением корпусов института».
2.4. Исполнители: ОАО «Лаборатория создания программно​го обеспечения.
2.5. Соисполнители: нет.

3. Назначение разработки
Создание модуля для контроля и оперативной корректиров​ки состояния основных параметров теплообеспечения корпусов Московского института.
4.Технические требования
4.1. Требования к функциональным характеристикам
4.1.2. Состав выполняемых функций. Разрабатываемое ПО должно обеспечивать:
· сбор и анализ информации о расходовании тепла, горячей и холодной воды по данным теплосчетчиков SA-94 на всех тепловых выходах;
· сбор и анализ информации с устройств управления системами  воздушного отопления  и  кондиционирования типа РТ1 и РТ2 (разработки кафедры СММЭ и ТЦ);
· предварительный анализ информации на предмет нахожде​ния параметров в допустимых пределах и сигнализирова​ние при выходе параметров за пределы допуска;
· выдачу рекомендаций по дальнейшей работе; 
· отображение текущего состояния по набору параметров – циклически постоянно (режим  работы круглосуточный), при   сохранении   периодичности   контроля   прочих  пара​метров;
· визуализацию информации по расходу теплоносителя;
· текущую, аналогично показаниям счетчиков;
· с накоплением за прошедшие сутки, неделю, месяц – в виде почасового графика для информации за сутки и неделю;
· суточный расход – для информации за месяц.
Для устройств управления приточной вентиляцией текущая информация должна содержать номер приточной системы и все параметры, выдаваемые на собственный индикатор.
По отдельному запросу осуществляются внутренние на​стройки.
В конце отчетного периода система должна архивировать данные.
4.1.2. Организация входных и выходных данных 

Исходные данные в систему поступают в виде значений с датчиков, установленных в помещениях института. Эти значе​ния отображаются на компьютере диспетчера. После анализа по​ступившей информации оператор диспетчерского пункта уста​навливает необходимые параметры для устройств, регулирующих отопление и вентиляцию в помещениях. Возможна также авто​матическая установка некоторых параметров для устройств регу​лирования.
Основной режим использования системы – ежедневная работа.
4.2. Требования к надежности
Для обеспечения надежности необходимо проверять кор​ректность получаемых данных с датчиков.
4.3. Условия эксплуатации и требования к составу и параметрам технических средств
Для работы системы должен быть выделен ответственный оператор. Требования к составу и параметрам технических средств уточняются на этапе эскизного проектирования системы.
4.4. Требования к информационной и программной совмес​тимости
Программа должна работать на платформах Windows.
4.5. Требования к транспортировке и хранению
Программа поставляется на лазерном носителе информации. Программная документация поставляется в электронном и печатном виде.
4.6. Специальные требования. Программное обеспечение должно иметь дружественный ин​терфейс, рассчитанный на пользователя (в плане компьютерной грамотности) средней квалификации. Ввиду объемности проекта задачи предполагается решать по​этапно, при этом модули ПО, созданные в разное время, долж​ны предполагать возможность наращивания системы и быть со​вместимы друг с другом, поэтому документация на принятое эксплуатационное ПО должна содержать полную информацию, необходимую для работы программистов. Язык программирования выбирает исполнитель, он должен обеспечивать возможность интеграции программного обеспече​ния с некоторыми видами периферийного оборудования (напри​мер, счетчик SA-94 и т.п.).
5. Требования к программной документации
Основными документами, регламентирующими разработку будущих программ, должны быть документы Единой системы программной документации (ЕСПД); руководство пользовате​ля, руководство администратора, описание применения.
6. Технико-экономические показатели
Эффективность системы определяется удобством использо​вания системы для контроля и управления основными парамет​рами теплообеспечения помещений Московского института, а также экономической выгодой, полученной от внедрения аппа​ратно–программного комплекса.

7. Порядок контроля и приемки
После передачи исполнителем отдельного функционального модуля программы заказчику последний имеет право тестиро​вать модуль в течение семи дней. После тестирования заказчик дол​жен принять работу по данному этапу или в письменном виде изложить причину отказа от принятия. В случае обоснованного отказа исполнитель обязуется доработать модуль.

8. Календарный план работ
	Название этапа
	Сроки этапа
	Чем закачивается этап

	1. Изучение предметной области. Проектирование системы. Разработка предложений по реализации системы.
	01.02.20__ – 28.02.20__
	Предложения по работе системы. Акт сдачи–приёмки

	2. Разработка программного модуля по сбору и анализу информации со счётчиков и устройств управления. Внедрение системы для одного из корпусов ЧГУ.
	01.03.20__ – 31.08.20__
	Программный комплекс

	3. Тестирование и отладка модуля. Внедрение системы во всех корпусах ЧГУ.
	01.09.20__ – 30.12.20__
	Готовая система контроля теплоснабжения, установленная в диспетчерском пункте

Программная документация. Акт сдачи–приёма работ 


Руководитель работ                                                   Сидоров А.В.
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Рис. 1.1. Пример титульного листа на техническое задание 
Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов программных продуктов. По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Разработайте техническое задание на создание программного продукта по всем требованиям.
1. Разработка программного комплекса «Автотранспорт». 

2. Разработка программного комплекса «Деканат института». 

3. Разработка программного комплекса «Обслуживание банкомата». 

4. Разработка программного комплекса «Управление гостиницей». 

5. Разработка программного комплекса «Выдача кредитов в банке». 

6. Разработка программного комплекса «Строительная фирма». 

7. Разработка программного комплекса «Управление библиотечным фондом». 

8. Разработка программного комплекса «АРМ работника склада».
9. Разработка программного комплекса «АРМ администратора ателье по ремонту оргтехники».
10. Разработка программного комплекса «АРМ администратора автосалона».

11. Разработка программного комплекса «АРМ администратора ресторана».

12. Разработка программного комплекса «АРМ сотрудника ЖЭСа».

13. Разработка программного комплекса «АРМ администратора аэропорта».

14. Разработка программного комплекса «АРМ работника отдела кадров».

15. Разработка программного комплекса «АРМ администратора спорткомплекса».

Лабораторная работа 2
 Стадия разработки программного обеспечения
«Эскизный проект»
Цель работы: научиться создавать формальные модели и на их основе определять спецификации разрабатываемого программного обеспечения. 

Подготовка к лабораторной работе 

Ознакомиться с лекционным материалом по теме «Этапы разработки программного обеспечения. Анализ требований и определение спецификаций программного обеспечения» учебной дисциплины «Технология разработки программного обеспечения». 

Теоретическая часть

Разработка спецификаций программного обеспечения начинается с анализа требований к нему. В результате анализа получают спецификации разрабатываемого программного обеспечения, строят общую модель его взаимодействия с пользователем или другими программами и конкретизируют его основные функции. 

При структурном подходе к программированию на этапе анализа и определения спецификаций разрабатывают три типа моделей: модели функций, модели данных и модели потоков данных. Поскольку разные модели описывают проектируемое программное обеспечение с разных сторон, рекомендуется использовать сразу несколько моделей, разрабатываемых в виде диаграмм, и пояснять их текстовыми описаниями, словарями и т. п.

Структурный анализ предполагает использование следующих видов моделей: 

· диаграмм потоков данных (DFD – Data Flow Diagrams), описывающих взаимодействие источников и потребителей информации через процессы, которые должны быть реализованы в системе; 

· диаграмм «сущность – связь» (ERD – Entity-Relationship Diagrams), описывающих базы данных разрабатываемой системы; 

· диаграмм переходов состояний (STD – State Transition Diagrams), характеризующих поведение системы во времени; 

· функциональных диаграмм (методика SADT); 

· спецификаций процессов; 

· словаря терминов. 

Спецификации процессов обычно представляют в виде краткого текстового описания, схем алгоритмов, псевдокодов, Flow-форм или диаграмм Насси – Шнейдермана. 

Словарь терминов представляет собой краткое описание основных понятий, используемых при составлении спецификаций. Он должен включать определение основных понятий предметной области, описание структур элементов данных, их типов и форматов, а также всех сокращений и условных обозначений. 

С помощью диаграмм переходов состояний можно моделировать последующее функционирование системы на основе ее предыдущего и текущего функционирования. Моделируемая система в любой заданный момент времени находится точно в одном из конечного множества состояний. С течением времени она может изменить свое состояние, при этом переходы между состояниями должны быть точно определены.

Функциональные диаграммы отражают взаимосвязи функций разрабатываемого программного обеспечения. 
Они создаются на ранних этапах проектирования систем, для того чтобы помочь проектировщику выявить основные функции и составные части проектируемой системы и, по возможности, обнаружить и устранить существенные ошибки. Для создания функциональных диаграмм предлагается использовать методологию SADT. Диаграммы потоков данных. 
Для описания потоков информации в системе применяются диаграммы потоков данных (DFD – Data flow diagrams). DFD позволяет описать требуемое поведение системы в виде совокупности процессов, взаимодействующих посредством связывающих их потоков данных. DFD показывает, как каждый из процессов преобразует свои входные потоки данных в выходные потоки данных и как процессы взаимодействуют между собой. 

Диаграмма «сущность – связь» – инструмент разработки моделей данных, обеспечивающий стандартный способ определения данных и отношений между ними. 
Она включает сущности и взаимосвязи, отражающие основные бизнес-правила предметной области. Такая диаграмма не слишком детализирована, в нее включаются основные сущности и связи между ними, которые удовлетворяют требованиям, предъявляемым к ИС. 

Порядок выполнения работы 

1. На основе технического задания из лабораторной работы №1 выполнить анализ функциональных и эксплуатационных требований к программному продукту. 

2. Определить основные технические решения (выбор языка программирования, структура программного продукта, состав функций ПП, режимы функционирования) и занести результаты в документ, называемый «Эскизным проектом». 

3. Определить диаграммы потоков данных для решаемой задачи. 

4. Определить диаграммы «сущность – связь», если программный продукт содержит базу данных. 

5. Определить функциональные диаграммы. 

6. Определить диаграммы переходов состояний. 

7. Определить спецификации процессов. 

8. Добавить словарь терминов. 

9. Оформить результаты, используя MS Office в виде эскизного проекта. 

10. Сдать и защитить работу. 
Защита отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

1. Постановку задачи. 

2. Документ «Эскизный проект», включающий: 

· выбор метода решения и языка программирования;

· спецификации процессов;

· все полученные диаграммы;

· словарь терминов. 

Защита отчета по лабораторной работе заключается в предъявлении преподавателю полученных результатов (на экране монитора), демонстрации полученных навыков и ответах на вопросы преподавателя. 
Допустим, на предыдущих стадиях разработки было составлено и утверждено техническое задание на создание информационной системы СУБД «Пенсионный Фонд», разработанное на основании ГОСТ 34.602 – 89 на написание ТЗ на автоматизированные системы управления от 01.01.1990 г. 

Пояснительная записка к эскизному проекту

Данный документ является эскизным проектом на создание Системы Управления Базой Данных для Библиотечного Фонда Российской Федерации (СУБД «Библиотека»). 

Перечень организаций, участвующих в разработке системы, сроки и стадии разработки, а также ее цели и назначение указаны в техническом задании на создание информационной системы. 

Рассмотрим пример эскизного проекта, титульный лист которого приведен на рис. 2.1. 
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Рис. 2.1. Титульный лист эскизного проекта
Ведомость эскизного проекта 

Основные технические решения 

Решения по структуре системы СУБД «Библиотека» будет представлять собой персональную систему управления локальной базой данных, работающей на одном компьютере. 
Система будет управлять реляционной базой данных, представляющей собой набор связанных между собой таблиц в формате Paradox, доступ к которым осуществляется с помощью ключей или индексов. Сведения в одной таблице могут отражать сведения из другой, и при изменении сведений в первой таблице эти изменения немедленно отображаются во второй. Таким образом будет достигнута непротиворечивость данных. 

Общая структура базы данных: 

1. Анкеты организации, которые зарегистрированы в данном ПФ: 

· тип предприятия (российская организация, физическое лицо, иностранная организация, обособленное подразделение);
· вид предприятия;
· регистрационный номер работодателя в ПФР. 

2. Свидетельство: серия, номер. 

3. Дата выдачи свидетельства. 

4. ИНН. 

5. КПП.

6. Наименование. 

7. Юридический адрес.

8. Адрес постоянно действующего органа (при отличии от юридического).

9. Анкеты сотрудников этих организаций.

10. Сведения о стаже сотрудников этих организаций. 

11. Таблица периодов работы со следующей структурой: 

· Начало периода (дата). 

· Конец периода (дата). 

· Вид деятельности (работа, служба соцстрах, уход-дети, безр, реабилит, уход-инвд, профзаб, пересмотр). 

· Наименование организации. 

· Должность. 

· Территориальные условия. 

Работа системы СУБД «Библиотека» будет функционировать в однопользовательском режиме, а также будет способна: 

· просматривать записи базы данных (в том числе и при помощи фильтров); 

· добавлять новые записи; 

· удалять записи; 

· при входе в систему будет запрашиваться пароль. 

Автоматизированная система должна выполнять следующие функции: 

· сделать запись о пенсионном удостоверении; 

· удалить информацию о пенсионном удостоверении; 

· выдать справку о всех пенсионных удостоверениях; 

· зарегестрировать новое предприятие в ПФ РФ; 

· удалить предприятие из базы данных; 

· выдать справку обо всех предприятиях, зарегистрированных в ПФ РФ;
· подсчитать пенсию для работников предприятий на основании стажа; 

· выдать справку о пенсионных накоплениях работника. 

Для реализации АС будет использоваться среда программирования Boland Delphi 7.0 и язык программирования Object Pascal. 

Для подсчета пенсии будет использоваться следующий алгоритм. Вначале определяется стажевый коэффициент пенсионера. Он полагается равным 0,55 за общий трудовой стаж до текущей даты не менее 25 лет мужчинам и 20 лет женщинам. За каждый полный год стажа больше указанного стажевый коэффициент увеличивается на 0,01, но не более чем на 0,20. 

Затем определяется отношение заработка пенсионера к среднемесячной заработной плате в стране. Этот заработок может быть взят за этот отсчетный период или за любые 60 месяцев работы подряд, или тот, из которого была исчислена пенсия на момент реформы. Среднемесячная зарплата в стране берется за тот же самый период. 

Отношение заработков учитывается в размере не свыше 1,2. Для пенсионеров, проживающих на Крайнем Севере, учитываемое соотношение выше: от 1,4 до 1,9 в зависимости от установленного в централизованном порядке районного коэффициента к зарплате. 
Затем стажевый коэффициент умножается на соотношение заработков и на 1671 руб. – утвержденную для расчетов среднемесячную зарплату в стране за III квартал 2001 г. Это и будет пересчитанный размер трудовой пенсии по новому законодательству в обычном случае. Если он оказался менее 660 руб., то размер пенсии повышается до этого гарантированного минимума.

Если пенсионер является инвалидом I группы или достиг к 1 января 2002 г. возраста 80 лет и более, рассчитанный в этом порядке размер пенсии по старости увеличивается на 450 руб. 

Если у пенсионера имеются лица, находящиеся на его иждивении, то рассчитанный размер пенсии увеличивается на 150 руб. на каждого иждивенца, но не более чем на трех в общей сложности. 

Источники разработки 

Данный документ разрабатывался на основании ГОСТ34.698 – 90 на написание ТЗ на автоматизированные системы управления от 01.01.1992 г.
Лабораторная работа 3
Стадия разработки программного обеспечения
«Технический проект»

Цель работы: изучить вопросы проектирования программного обеспечения. 

Подготовка к лабораторной работе 

Ознакомиться с лекционным материалом по теме «Этапы разработки программного обеспечения. Проектирование программного обеспечения» учебной дисциплины «Технология разработки программного обеспечения». 

Теоретическая часть

Технический проект – образ намеченного к созданию объекта, представленный в виде его описания, схем, чертежей, расчетов, обоснований, числовых показателей. 

Цель технического проекта – определение основных методов, используемых при создании информационной системы, и окончательное определение ее сметной стоимости. 

Техническое проектирование подсистем осуществляется в соответствии с утвержденным техническим заданием. 

Технический проект программной системы подробно описывает: 

· выполняемые функции и варианты их использования; 

· соответствующие им документы;

· структуры обрабатываемых баз данных; 
· взаимосвязи данных; 

· алгоритмы их обработки. 

Технический проект должен включать данные об объемах и интенсивности потоков обрабатываемой информации, количестве пользователей программной системы, характеристиках оборудования и программного обеспечения, взаимодействующего с проектируемым программным продуктом. 

При разработке технического проекта оформляются: 

· ведомость технического проекта. Общая информация по проекту; 

· пояснительная записка к техническому проекту. Вводная информация, позволяющая ее потребителю быстро освоить данные по конкретному проекту; 

· описание систем классификации и кодирования; 

· перечень входных данных (документов). Перечень информации, которая используется как входящий поток и служит источником накопления; 

· перечень выходных данных (документов). Перечень информации, которая используется для анализа накопленных данных; 

· описание используемого программного обеспечения.  

· перечень программного обеспечения и СУБД, которые планируется использовать для создания информационной системы; 

· описание используемых технических средств. Перечень аппаратных средств, на которых планируется работа проектируемого программного продукта; 

· проектная оценка надежности системы. Экспертная оценка надежности с выявлением наиболее благополучных участков программной системы и ее узких мест; 

· ведомость оборудования и материалов. Перечень оборудования и материалов, которые потребуются в ходе реализации проекта. 

Структурная схема 

Структурной называют схему, отражающую состав и взаимодействие по управлению частями разрабатываемого программного обеспечения.

Структурная схема определяется архитектурой разрабатываемого ПО:

· структуры обрабатываемых баз данных; 

· взаимосвязи данных; 

· алгоритмы их обработки. 

Функциональная схема 

Функциональная схема – это схема взаимодействия компонентов программного обеспечения с описанием информационных потоков, состава данных в потоках и указанием используемых файлов и устройств. 

Порядок выполнения работы 

1.  На основе технического задания из лабораторной работы №1 и спецификаций из лабораторной работы №2 разработать уточненные алгоритмы программ, составляющих заданный программный модуль. 

2.  На основе уточненных и доработанных алгоритмов разработать структурную схему программного продукта. 

3.  Разработать функциональную схему программного продукта. 

4.  Оформить результаты, используя MS Office в виде технического проекта.

5.  Сдать и защитить работу. 

Лабораторная работа 4
Использование объектно-ориентированного программирования (ООП) для создания качественного 
программного обеспечения

Цель работы: познакомиться с принципами объектно-ориен​тированного программирования в среде Delphi. Написать и отладить программу линейного алгоритма, в которой присутствовали бы некоторые критерии и примитивы качественного программного обеспечения.

Общие сведения
Класс – абстрактный тип данных, включающий свой​ства объекта (поля) и методы. Класс позволяет упростить про​цесс программирования, так как человеку проще представлять любой объект из реальности, обладающий некоторыми характе​ристиками (свойствами) и действиями, которые может совер​шать объект или которые можно совершать над ним.
Класс – это тип данных. Объект класса – переменная типа «класс». Из определения класса следует первое свойство ООП – инкапсуляция. Инкапсуляция данных означает, что они являются не глобальными – доступными всей программе, а локальны​ми – доступными только малой ее части. Инкапсуляция автома​тически подразумевает защиту данных. Для этого в структуре class используется спецификатор раздела private, содержа​щий данные и методы, доступные только для самого класса. Если данные и методы содержатся в разделе public, они дос​тупны извне класса. Раздел protected содержит данные и мето​ды, доступные из класса и любого его производного класса.

Интегрированная среда разработки Delphi
Среда Delphi визуально реализуется в виде нескольких одновременно раскрытых на экране монитора окон. Количество, расположение, размер и вид окон может меняться в зависимости от текущих нужд, что значительно повышает производительность работы. При запуске Delphi можно увидеть на экране картинку (рис. 4.1).
Главное окно всегда присутствует на экране и предназначено для управления процессом создания программы. Основное меню содержит все необходимые средства для управления проектом. Пиктограммы облегчают доступ к наиболее часто применяемым командам основного меню. Через меню компонентов осуществляется доступ к набору стандартных сервисных программ среды Delphi, которые описывают некоторый визуальный элемент (компонент), помещенный программистом в окно формы. Каждый компонент имеет определенный набор свойств (параметров), которые программист может задавать, например цвет, заголовок окна, надпись на кнопке, размер и тип шрифта и др.
Окно инспектора объектов (вызывается с помощью клавиши F11) предназначено для изменения свойств выбранных компонентов и состоит из двух страниц. Страница Properties (Свойства) предназначена для изменения необходимых свойств компонента, страница Events  (События) – для определения реакции компонента на то или иное событие (например, нажатие определенной клавиши или щелчок мышью по кнопке).
Окно формы представляет собой проект Windows–окна программы. В это окно в процессе написания программы помещаются необходимые компоненты. Причем при выполнении программы помещенные компоненты будут иметь тот же вид, что и на этапе проектирования.
Окно текста программы  предназначено для  просмотра,  написания  и корректирования   текста   программы.   В   системе  Delphi   используется   язык программирования Object Pascal. При первоначальной загрузке в окне текста программы находится текст, содержащий минимальный набор операторов для  нормального функционирования пустой формы в качестве Windows-окна. При помещении некоторого компонента в окно формы текст программы автоматически дополняется описанием необходимых для его работы библиотек стандартных программ (раздел uses) и типов переменных (раздел type).
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Рис. 4.1. Внешний вид окна Delphi.
1 – главное окно; 2 – основное меню; 3 – пиктограммы основного меню; 4 – окно инспектора объектов; 5 – окно текста программы; 6 – окно пустой формы, 7 – меню компонентов
Программа в среде Delphi составляется как описание алгоритмов, которые необходимо выполнить, если возникает определенное событие, связанное с формой (например, щелчок мыши на кнопке – событие OnClick, создание формы – OnCreate). Для каждого обрабатываемого в форме события с помощью страницы Events инспектора объектов в тексте программы организуется процедура (procedure), в которой записывается на языке Object Pascal требуемый алгоритм.
Переключение между окном формы и окном текста программы осуществляется с помощью клавиши F12. 

Меню и команды Delphi
Для того чтобы выдать команду в среде Delphi, можно воспользоваться тремя основными способами:

· с помощью меню;
· с помощью полоски SpeedBar (инструментальной линейки);
· с помощью SpeedMenu (одного из локальных меню, которое активизируется при нажатии правой кнопки мыши).

Меню File

Команды выпадающего меню File можно использовать для работы как с проектами, так и файлами исходного кода.

К  командам, работающим с проектами, относятся New, New Application, Open, Reopen, Save Project As, Save All, Close All, Add to Project и Remove from Project.  С файлами исходного кода работают  команды New, New Form, New Data Module, Open, Reopen, Save As, Save,  Close и Print. Основной командой является File/New, которую можно использовать для вызова экспертов, для начала работы с новым приложением, наследования формы из уже существующей и т.д. Для того чтобы открыть проект или файл исходного кода, с которыми вы работали последний раз, используйте команду File/Reopen.                    

Меню Edit

Стандартные возможности меню Edit применимы как к тексту, так и к компонентам формы. Можно копировать и вставлять тот или иной текст в редакторе, копировать и вставлять компоненты в одной форме или из одной формы в другую. Также можно копировать и вставлять компоненты в другое групповое окно той же формы, например в панель или блок группы; копировать компоненты из формы в редактор, и наоборот. Delphi помещает компоненты в буфер обмена, преобразуя их в текстовое описание. Можно соответствующим образом отредактировать этот текст, а затем вставить его обратно в форму в виде нового компонента.  Можно выбрать несколько компонентов и скопировать их как в другую форму, так и в текстовый редактор. Это может пригодиться,  когда вам придется работать с рядом схожих компонентов. Вы сможете скопировать один компонент в редактор, размножить его нужное число раз, а затем вставить назад в форму целую группу.

Меню Search

Если вы выберете команду Incremental Search, то вместо того чтобы показать диалоговое окно, где вводится образец для поиска,  Delphi переходит в редактор. Когда вы введете первую букву, редактор перейдет к первому слову, которое начинается с этой буквы.  Продолжайте набор букв и, курсор будет последовательно переходить к словам, в начале которых будут стоять введенные символы. Эта команда очень эффективна и чрезвычайно быстра.  Команда Browse Symbol вызывает Object Browser – инструмент, который можно использовать для просмотра многих деталей при исследовании  откомпилированной программы.
Меню View

Большинство команд меню View применяются для отображения какого–либо окна среды Delphi, например Project Manager, Breakpoints List  или Components List. Эти окна не связаны друг с другом. Команда Toggle Form/Unit используется для перехода от формы, над которой вы работаете, к ее исходному коду, и обратно. Команда New edit window создает дубликат окна редактирования и его содержимого. В Delphi это единственный способ просмотреть два файла рядом друг с другом, поскольку редактор для показа нескольких загруженных файлов использует ярлыки. После дублирования окна редактирования могут содержать разные файлы. Последние две команды меню View можно использовать для удаления с экрана полоски SpeedBar и палитры Components, хотя при этом среда Delphi становится менее удобнее для пользователя. Команда Build All заставляет Delphi откомпилировать каждый исходный файл проекта, даже если после последней трансляции он не был изменен. Для проверки написанного кода без создания программы можно использовать команду Syntax Check. Команда Information дает некоторые подробности о последней выполненной трансляции. Команда Options применяется для установки опций проекта: опций компилятора и редактора связей, опций объекта приложения и т.д.

Меню Run

Меню Run можно назвать Debug (отладка), так как большинство команд в нем относится к отладке, включая саму команду Run. Программа, запускаемая внутри среды Delphi, выполняется в ее интегрированном отладчике (если не отключена соответствующая опция). Для быстрого запуска приложения используется клавиша F9. Остальные команды применяются в процессе отладки для пошагового выполнения программы, установки точек прерывания, просмотра значений переменных и объектов и т.п.

Меню Component

Команды меню Component можно использовать для написания компонентов, добавления их в библиотеку, а также для конфигурирования библиотеки или палитры компонентов.

Меню Tools

Меню Tools содержит список нескольких внешних программ и инструментальных средств. Команда Tools позволяет сконфигурировать это выпадающее меню и добавить в него новые внешние средства. Меню Tools также включает команду для настройки репозитория и команду Options, которая конфигурирует всю среду разработки Delphi.

Работа с формами

Проектирование форм – ядро визуальной разработки в среде Delphi. Каждый помещаемый в форму компонент или любое задаваемое свойство сохраняется в файле, описывающем форму (DFM–файл), а также оказывает некоторое влияние на исходный текст, связанный с формой (PAS–файл). Можно начать новый пустой проект, создав пустую форму или начать с существующей формы (используя различные доступные шаблоны), или добавить в проект новые формы. Проект (приложение) может иметь любое число форм.

При работе с формой можно обрабатывать ее свойства, свойства одного из ее компонентов или нескольких компонентов одновременно. Для того чтобы выбрать форму или компонент, можно просто щелкнуть по нему мышью или воспользоваться Object Selector (комбинированный список в Object Inspector), где всегда отображены имя и тип выбранного элемента. Для выбора нескольких компонентов можно или нажать клавишу Shift и щелкать по компонентам левой кнопкой мыши, или отбуксировать в форме рамку выбора.

SpeedMenu формы содержит ряд полезных команд. Для изменения относительного расположения компонентов одного вида можно использовать команды Bring To Front и Send To Back. Командой Revert To Inherited можно воспользоваться, чтобы в унаследованной форме установить те значения свойств выбранного компонента, которые были у них в родительской форме. При  выборе сразу нескольких компонентов вы можете выровнять их или изменить их размеры. 

С помощью SpeedMenu можно также открыть два диалоговых окна, в которых устанавливается порядок обхода визуальных управляющих элементов и порядок создания невизуальных управляющих элементов. Команда Add To Repository добавляет текущую форму в список форм, доступных для использования в других проектах.

Для установки положения компонента кроме применения мыши существуют еще два способа:

· установка значений для свойств Top и Left;
· использование клавиш курсора при нажатой клавише Ctrl.

Метод Ctrl+клавиша курсора особенно удобен при тонкой подстройке положения элемента. Точно также, нажимая клавиши курсора при нажатой клавише Shift, можно подстроить размер компонента.

Палитра компонентов

Для того чтобы добавить в текущую форму новый компонент, можно щелкнуть на одной из страниц палитры Components, а затем щелкнуть в форме, чтобы поместить новый элемент. Причем в форме можно или буксировать мышь с нажатой левой кнопкой, чтобы установить сразу и размер, и положение компонента, или просто щелкнуть один раз, позволяя Delphi установить размер по умолчанию.

Каждая страница палитры содержит компоненты, которые обозначены пиктограммами и именами, появляющимися в виде подсказки. Эти имена являются официальными названиями компонентов. В действительности это названия классов, описывающих компоненты без первой буквы T (например, если класс называется Tbutton, имя будет Button). Если необходимо поместить в форму несколько компонентов одного и того же вида, то при выборе компонента щелчком в палитре удерживайте нажатой клавишу Shift. Затем при каждом щелчке в форме Delphi будет вставлять новый компонент выбранного вида. Чтобы остановить эту операцию, просто щелкните по стандартному селектору (пиктограмма стрелки)  слева от палитры Components.

Структура программ Delphi 
Программа в Delphi состоит из файла проекта (файл с расширением  .dph), одного или нескольких файлов исходного текста (с расширением  .pas), файлов с описанием окон формы (с расширением  .dfm).
В файле проекта находится информация о модулях, составляющих данный проект. Файл проекта автоматически создается и редактируется средой Delphi и не предназначен для редактирования.
Файл исходного текста – программный модуль (Unit), предназначенный для размещения текстов программ. В этом файле программист размещает текст программы, написанный на языке PASCAL.
В разделе объявлений описываются типы, переменные, заголовки процедур и функции, которые могут быть использованы другими модулями через операторов подключения библиотек (Uses). В разделе реализации располагаются тела процедур и функций, описанных в разделе объявлений, а также типы переменных, процедуры и функции, которые будут функционировать только в пределах данного модуля. Раздел инициализации используется редко. Модуль имеет следующую структуру:
unit Unit1;

interface
// Раздел объявлений
implementation
// Раздел реализации
begin

// Раздел инициализации
end.

При компиляции программы Delphi создает файл с расширением .dcu, содержащий результат перевода в машинные коды содержимого файлов с расширением  .pas и  .dfm. Компоновщик преобразует файлы с расширением  .dcu в единый загружаемый файл с расширением  .exe. В файлах, имеющих расширение .~df,  .~dp, .~pa, хранятся резервные копии файлов с образом формы, проекта и исходного текста соответственно.

Пример написания программы линейного алгоритма
Задание: составить программу вычисления для заданных значений х, у, z арифметического выражения:
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Настройка формы
Пустая форма в правом верхнем углу имеет кнопки управления, которые предназначены для свертывания формы в пиктограмму 
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, разворачивания формы на весь экран 
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 и возвращения к исходному размеру 
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 и для закрытия формы 
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. С помощью мыши, «захватывая» одну из кромок формы или выделенную строку заголовка, отрегулируйте нужные размеры формы и ее положение на экране (рис. 4.2). 
Новая форма имеет одинаковые имя (Name) и заголовок (Caption) – FORM1. Имя формы менять не рекомендуется, так как оно содержится в тексте программы.
Изменение заголовка формы
Для изменения заголовка вызовите окно инспектора объектов (F11) и щелкните кнопкой мыши на форме. В форме инспектора объектов найдите и щелкните мышью на Properties – Caption . В выделенном окне наберите «Лраб 1».

[image: image30.png]Jipa

Booaure sraere X [Eart
Boeaure sraere Y Eaz
Boonure srasere Z Eas

BuinonHuTh

Memat

[-[OIx]





Рис.4.2. Внешний вид формы
Размещение строки ввода (TEdit)
Если необходимо ввести из формы в программу или вывести на форму информацию, которая вмещается в одну строку, используют окно однострочного редактора текста, представляемого компонентом TEdit. В данной программе с помощью однострочного редактора будут вводиться переменные х, у, z типа extended или integer.
Выберите  в меню  компонентов Standard  пиктограмму  
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,  щелкните мышью в том месте формы, где вы хотите ее поставить. Вставьте три компонента TEdit в форму.  Захватывая  их мышью, отрегулируйте размеры окон и их положение. Обратите внимание на то, что в тексте программы появились три новых однотипных переменных  Edit1, Edit2,  Edit3. В каждой из этих переменных с расширением .Text будет содержаться строка символов (тип String) и отображаться в соответствующем окне Edit.
Так как численные значения переменных х, у, z имеют действительный тип для преобразования строковой записи числа, находящегося в переменной Edit.Text, в действительное, используется стандартная функция X:=StrToFloat(Edit1.Text).
Если исходные данные имеют целочисленный тип, например integer, то используется стандартная функция Х:=StrToInt(Edit1.Text).
При этом в записи числа не должно быть пробелов, а действительное число пишется с десятичной запятой.
С помощью инспектора объектов установите шрифт и размер символов, отображаемых в строке Edit (свойство Font).
Размещение надписей (TLabel)
На форме имеются четыре пояснительные надписи. Для нанесения таких надписей на форму используется компонент TLabel. Выберите в меню компонентов Standard пиктограмму  
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, щелкните на ней мышью. После этого в нужном месте формы щелкните мышью, появится надпись Label1. Проделайте это для четырех   надписей.   Для   каждой   надписи,   щелкнув   на   ней   мышью, отрегулируйте размер и, изменив свойство Caption инспектора объектов, введите строку, например  "Введите значение X:", а также выберите размер символов (свойства Font).
Обратите внимание на то, что в тексте программы автоматически появились четыре новых переменных типа  .TLabel. В них хранятся пояснительные строки, которые можно изменять в процессе работы программы.
Размещение многострочного окна вывода (ТМето)
Для вывода результатов работы программы обычно используется текстовое окно, которое представлено компонентом (ТMemo).  Выберите в  меню компонентов пиктограмму 
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  и поместите компонент ТМеmо на форму. С помощью мыши отрегулируйте его размеры и местоположение. После установки с помощью инспектора свойства ScrollBars – SSBoth в окне появятся вертикальная и горизонтальная полосы прокрутки.
В тексте программы появится переменная Memo1 типа ТMemo. Информация, которая отображается построчно в окно типа ТMemo, находится в массиве строк Memo1.Lines.  Каждая строка имеет тип String.
Для чистки окна используется метод  Memo1.Сlеаr.  Для того чтобы добавить новую строку в окно, используется метод Memo1.Lines.Add (переменная типа String).
Если нужно вывести число, находящееся в переменной действительного или целого типа, то его надо предварительно преобразовать к типу String  и добавить в массив Memo1.Lines. Например, если переменная  u:=100 целого типа, то метод  Memo1.Line.Add сделает это и в окне появится строка «Значение u=100». Если переменная u:=-256,38666 действительного типа, то при использовании метода Meno1.Lines.Add('Значение u=' + FloatToStrF(u.ffFixed,8,2)) будет выведена строка «Значение u= –256.39». При этом под все число отводится восемь позиций, из которых две позиции занимает его дробная часть.
Если число строк в массиве Memo1 превышает размер окна, то для просмотра всех строк используется вертикальная полоса прокрутки. Если длина строки Memo1 превосходит количество символов в строке окна, то в окне отображается только начало строки. Для просмотра всей строки используется горизонтальная полоса прокрутки.

Написание программы обработки события нажатия кнопки(ButtonClick)
Поместите на форму кнопку, которая описывается компонентом TButton, для чего выберем в меню компонентов Standard пиктограмму 
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. С помощью инспектора объектов измените заголовок (Caption) – Button1 на слово «Выполнить» или другое по вашему желанию. Отрегулируйте положение и размер кнопки.

После  этого  два  раза  щелкните  мышью  на  кнопке,   появится текст программы, дополненной заголовком процедуры обработчика события – нажатия кнопки (Procedure TForm1.ButtonClick(Sender : TObject);). 

Наберите текст этой процедуры, приведенный в примере.

Запуск и работа с программой

Запустить программу можно, нажав Run в главном меню Run, или клавишу F9,  или пиктограмму 
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. При этом происходит трансляция и, если нет ошибок, компоновка программы и создание единого загружаемого файла с расширением .exe. На экране появляется активная форма программы.

Работа с программой происходит следующим образом. Нажмите (щелкните мышью) кнопку «Выполнить». В окне Memo1 появится результат. Измените исходные значения х, у, z в окнах Edit и снова нажмите кнопку «Выполнить» – появятся новые результаты. Завершить работу программы можно нажав в главном меню Run или кнопку {} на форме.

Текст программы:
unit tema1; 
interface 
uses 
Windows, Messages. SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls;
type      

TForm1 = class(TForm)                    
Label1:TLabel;
Edit1:TEdit; 
Label2: TLabel;

Edit2:TEdit:         
Label3: TLabel;
Edit3: TEdit;         
Label4: TLabel;
Memo1:TMemo;
Buttonl : TButfon;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);

 private
{ Private declarations }

 public
{ Public declarations }

 end; 
var     
Form1: TForm1;            
Implementation 

 {$R*.DFM}
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 
var 
x, y, z, a, b, c, u : extended; 
begin    

x:=StrToFloat(Edit1.Text);                        // Считывается значение X 
Memo1.Lines.Add('X = '+Edit1.Text);         // Вывод X в окно Memo1  
y:=StrToFloat(Edit2.Text);                        //  Считывается значение Y
Memo1.Lines.Add('Y = '+Edit2.Text);        //  Вывод Y в окно Memo1
z:=StrToFloat(Edit3.Text);                        //  Ситывается значение Z 
Memo1.Lines.Add('Z = '+Edit3.Text);         //  Вывод Z в окно Memo1
                                           // Вычисляем арифметическое выражение

a:=Sqr(Sin(x+y)/Cos(x+y));                                          
b:=Exp(y–z);                                    
c:=Sqrt(Cos(Sqr(x))+Sin(Sqr(z)));                      
u:=a–b*c;   

                                         //  Выводим результат в окно Memo1  

Memo1.Lines.Add('Результат  U = '+FloatToStrF(u,ffFixed,8,3));       

end;                                                                                                                 
end.

Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов задач. По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Уточните  условие задания, количество,  наименование,  типы   исходных   данных.   В   соответствии   с   этим  установите количество  окон  Edit,   тексты  заголовков  на  форме,  размеры шрифтов, а также типы переменных и функции преобразования при вводе и выводе результатов. С помощью инспектора объектов измените цвет формы, шрифт выводимых символов.
1. Найти сумму цифр заданного четырехзначного числа.
2. Определить число, полученное в обратном порядке цифр заданного  трехзначного числа.
3. Вывести на экран 1 или 0 в зависимости от того, равна ли сумма двух первых  цифр заданного четырехзначного числа сумме двух его последних цифр. 

4. Вывести на экран 1 или 0 в зависимости от того, равен ли квадрат трехзначного числа кубу суммы цифр этого числа.

5. Вывести на экран 1 или 0 в зависимости от того, есть ли среди первых цифр дробной части заданного положительного вещественного числа определенная цифра.
6. Вывести на экран 1 или 0 в зависимости от того, есть ли среди цифр  трехзначного числа одинаковые.
7. Присвоить целой переменной k третью от конца цифру в записи  положительного целого числа n.
8. Присвоить целой переменной k первую цифру из дробной части положительного вещественного числа.
9. Целой переменной S присвоить сумму цифр трехзначного целого числа k.
10. Идет k–я секунда суток. Определить, сколько полных часов (h) и полных минут (m) прошло к этому моменту.
11. Определить f – угол (в градусах) между положением часовой стрелки в начале суток и ее положением в h – часов, т – минут и s – секунд (0≤ Н≤11, 0≤т, s≤59).
12. Определить h – полное количество часов и m – полное количество минут, прошедших от начала суток до того момента (в первой половине дня), когда часовая стрелка повернулась на f градусов (0≤ f <360, f – вещественное число).
13. Пусть k – целое от 1 до 365. Присвоить целой переменной n значение 1,2,3,...,6 или 7 в зависимости от того, на какой день недели (понедельник,  вторник, ..., суббота или воскресенье) приходится  k-й  день невисокосного года, в котором 1 января – понедельник.
14. Поменять местами значения целых переменных х и у, не используя дополнительные переменные.

15. Вывести на экран 1 или 0 в зависимости от того, имеют три заданных числа одинаковую четность или нет.

Лабораторная работа 5
Использование визуальных компонент для создания качественных программ
Цель работы: научиться пользоваться простейшими компонентами организации переключений (TСheckBox, TRadioGroup). 
Общие сведения
Операторы if и case языка Паскаль

Для программирования разветвляющихся алгоритмов в языке Pascal используются специальные переменные типа boolean, которые могут принимать только два значения – true и false (да, нет), а также операторы if и case. Оператор if проверяет результат логического выражения, или значение переменной типа boolean, и организует разветвление вычислений.

Например, если bl: boolean, x,y,u:integer, то фрагмент программы с оператором if может быть таким:

bl:=x>y;

if   bl    then u:=x–y

 else u:=x–y;

Оператор выбора case организует разветвления в зависимости от значения некоторой переменной перечисляемого типа.

Например, если In: integer, то после выполнения

case in of

     0: u:=x+y;

     1: u:=x–y;

     2: u:=x*y;

     else u=0;

     end;

В соответствии со значением in вычисляется u. Если in = 0, то       u = x + y, если in = 1, то u = x – y, если in = 2, то u = x * y и, наконец,  u = 0 при любых значениях in, отличных от 0, 1 или 2.

Кнопки-переключатели в Delphi
При создании программ в Delphi для организации разветвлений часто используются компоненты в виде кнопок-переключателей. Состояние такой кнопки (включено – выключено) визуально отражается на форме. 

Компонент TCheckBox организует кнопку независимого переключателя, с помощью которой пользователь может указать свое решение типа да/нет. В программе состояние кнопки связано со значением булевской переменной, которая проверяется с помощью оператора if.
Компонент TRadioGroup организует группу кнопок-зависимых переключателей. При нажатии одной из кнопок группы все остальные кнопки отключаются. В программу передается номер включенной кнопки (0, 1, 2, …), который анализируется с помощью оператора case.

Пример программы разветвляющегося алгоритма

Задание: ввести три числа – х, у, z. Вычислить по усмотрению u = sin(x) или u = cos(x), или u = tg(х). Найти по желанию максимальное из трех чисел: max(x, у, z), или min  (|x|, |у|, |z|). Создать форму и написать соответствующую программу.
Создайте форму, такую же как в первом задании, скорректировав текст надписей и положение окон TEdit.
Работа с компонентом TCheckBox
Выберите в меню компонентов Standard пиктограмму {} и поместите ее в нужное место формы. С помощью инспектора объектов измените заголовок (Caption) на «maabs». В тексте программы появится переменная CheckBox типа TCheckBox. Теперь в зависимости от того, нажата кнопка или нет, булевская переменная CheckBox.Checked будет принимать значения True или False.
Работа с компонентом TRadioGroup
Выберите в меню компонентов Standard пиктограмму  [image: image36.png]


 и поместите ее в нужное  место  формы.   На   форме   появится   окаймленный   линией   чистый прямоугольник с заголовком RadioGroup1. Замените заголовок (Caption) на U(х). Для того чтобы разместить на компоненте кнопки, необходимо свойство Columns установить равным единице (кнопки размещаются в одном столбце). Дважды щелкните по правой части свойства Items мышью, появится строчный редактор списка заголовков кнопок. Наберите три строки с именами: в первой строке sin(x), во второй – cos(х), в третьей – tg(х), нажмите ОК. После этого на форме внутри окаймления появzтся три кнопки-переключателя с введенными надписями.
Обратите внимание на то, что в тексте программы появилась переменная RadioGroup типа TRadioGroup. Теперь при нажатии одной из кнопок группы в переменной целого типа RadioGroup1.ItemIndex будет находиться номер нажатой   клавиши (отсчитывается  от  нуля), что   используется   в   тексте приведенной программы.
Создание обработчиков событий FormCreate и Button1Click

 Процедуры – обработчики событий FormCreate и Button1Click – создаются аналогично тому, как и в первой теме. 
Запустите программу и убедитесь в том, что все ветви алгоритма выполняются правильно. Форма приведена на рис. 5.1.
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Рис. 5.1. Форма программы разветляющегося алгоритма

Текст программы приведен ниже. 

unit tema2;

interface 

uses
 Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,  Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

 type
TForm1 = class(TForm)

CheckBox1: TCheckBox;

RadioGroup1: TRadioGroup;
Memo1: TMemo;
Button1:TButton; 

Edit1:TEdit;

Label1: TLabel;

Label2: TLabel;

Edit2:TEdit;

Label3: TLabel:

Edi3: TEdlt;
procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure Button1Click(Sender: TObject);

  private 

{Private declarations}

public

{public declarations}

var
Form1: TForm1;

implementation

{$R.DFM}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
Edit1.Text:='0,1';

Edit3.Ttext:='0,356';
Memo1.Clear;

Memo1.Lines.Add('Рез–ты  ст.гр. 9383 Валента А.А.');

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var x, y, z, u, ma : extended;

begin

       // Ввод исходных данных и их вывод в окно Memo1

x:=StrToFloat(Edit1.Text);

       Memo1.Lines.Add('x='+Edit1.Text);

y:=StrToFloat(Edlt2.Text);

       Memo1.Lines.Add('y='+Edit2.Text);

z:=StrToFloat(Edtt3.Text);

       Memo1.Lines.Add('z='+Edit3.Text);

                 // Проверка номера нажатой кнопки и выбор соответствующей ей функции

 case RadioGroup.ltemlndex of

            0: u:=cos(x);
            1: u:=sin(x);

            2: u:=sin(x)/cos(x);

  end:
                 // Проверка состояния кнопки СheckBox1 

      if  CheckBox1.Checked      then 

                   begin

                            u:=abs(u);
                            y:=abs(y);

                            z:=abs(z)

                    end;
                                      //    Нахождение максимального из трех чисел
           if   u>y     then  ma:=u   else ma: =y;

           if   z>ma   then  ma:=z;

                   if  CheckBox1.Checked   then 

                             Memo1.Lines.Add(' maxabs='+FloatToStrF(ma,ffFixed,8,2))

                             else 

                             Memo1.Lines.Add('max='+FtoatToStrF(ma,ffGeneral,8,2));

end;

end.

Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов задач. По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Уточните  условие задания, количество,  наименование,  типы   исходных   данных.   В   соответствии   с   этим  установите количество  окон  Edit,   тексты  заголовков  на  форме,  размеры шрифтов, а также типы переменных и функции преобразования при вводе и выводе результатов. С помощью инспектора объектов измените цвет формы, шрифт выводимых символов.
1. Известно, что из четырех чисел а1,а2,а3 и а4 одно отлично от трex других, равных между собой. Присвоить номер этого числа переменной п.
2. По номеру n (n > 0) некоторого года определить c – номер его столетия (учесть, что, к примеру, началом XX столетия был 1901, а не 1900 год!).

3. Значения переменных а, b  и c поменять местами так, чтобы оказалось а ≤ b ≤ с.

4. Дано целое k от 1 до 180. Определить, какая цифра находится в k–й позиции последовательности 10111213...9899 , в которой выписаны подряд все двузначные числа.
5. Дано натуральное k. Определить k-ю цифру в последовательности 110100100010000100000..., в которой выписаны подряд степени 10.
6. В старояпонском календаре был принят 60–летний цикл, состоявший из пяти 12-летних подциклов. Подциклы обозначались названиями цвета: green(зеленый),  red (красный), yellow (желтый), white(белый) и black (черный). Внутри каждого подцикла годы носили названия животных: крысы, коровы, тигра, зайца, дракона, змеи, лошади, овцы, обезьяны, курицы, собаки и свиньи (1984 год – год зеленой крысы – был началом очередного цикла). Разработать программу, которая вводит   номер   некоторого   года   нашей   эры   и   выводит   его   название   по старояпонскому календарю.
7. Если сумма трех попарно различных действительных чисел х, у, z  меньше единицы, то наименьшее из этих трех чисел заменить полусуммой двух в противном случае заменить меньшее из х и у    полусуммой двул оставшихся значений,
8. Для целого числа k от 1 до 99 вывести фразу «мне k  лет», учитывая при этом,  что при некоторых значениях k слово «лет» надо заменить на слово «год» или «года».
9. Для натурального числа k вывести фразу «мы выпили k бутылок пива», согласовывая окончание слова «бутылка» с числом k.
10. Type курс=(С,В,Ю,3); {север, восток, юг, запад}
Приказ=(вперед, вправо, назад, влево);
Var К1, К2: курс; ПР: приказ;

Корабль сначала шел по курсу К1, а затем его курс был изменен согласно прикаказу ПР1. Определить К2 – новый курс корабля.
11. Туре месяц = (январь, февраль, март, апрель, май, июнь, июль, август, сентябрь, октябрь, ноя6рь, декабрь);

день=1...31;

Var d1,d2: день;

m1,т2: месяц;

t: boolean;
Переменной t присвоить значение 1 если дата d1, m1  предшествует  (в рамках года) дате d2, m2, и значение 0 в других случаях. 

12. Туре нота=(до, ре, ми, фа, соль, ля, си);

интервал=(секунда, терция, кварта, квинта, секста, септима);
var n1, n2: нота;

i: интервал;
Определить i-й интервал, образованный нотами п1 и п2 (п1<>п2): секунда – это интервал из двух соседних (по кругу) нот (например, ре и ми, си и до), терция – интервал через ноту (например, фа и ля, си и ре) и т.д.
13. Туре единица = (дециметр, километр, метр, миллиметр, сантиметр);

длина=real;
var  х: длина;

Р: единица;

Значение переменной х, означающее некоторую длину в единицах р, заменить на величину этой же длины в метрах.
14. Туре сезон = (зима, весна, лето, осенъ);

Var m:  месяц;      {определение «месяц» см. в 26}

S: сезон; 

Определить S – сезон, на который приходится месяц m.
15. Var k: 1...9;

Вывести значение переменной k римскими цифрами.

Лабораторная работа 6
Средства отладки программ в объектно-ориентированном программировании
Цель работы: изучить простейшие средства отладки программ в среде Delphi. 
Общие сведения
Операторы организации циклов repeat, whyle, for языка Pascal
Под циклом понимается многократное выполнение одних и тех же операторов при различных значениях промежуточных данных. Число повторений может быть задано в явной или неявной форме.
Для организации повторений в языке Pascal предусмотрены три различных оператора цикла.
Оператор
repeat

<операторы>

until<условие>;

Организует повторение операторов, помещенных между ключевыми словами repeat и until, до тех пор, пока не выполнится <условие> = true, после чего управление передается следующему за циклом оператору.
Оператор

While <условие> do begin

<операторы>

end;

Организует повторение операторов, помещенных между begin и end, до тех пор, пока не выполнится <условие> = fаlse. Следует отметить, что если <условие> = fаlse при первом входе, то <операторы> не выполнятся ни разу, в отличие от repeat, в котором хотя бы один раз они выполнятся.
Оператор 

for i:=i1 to i2 do begin

<операторы>
end; 
Организует повторение операторов при нарастающем изменении переменной цикла i от начального значения i1 до конечного i2 с шагом «единица». Если i2 > i1, то <операторы> не выполнятся ни разу. Модификация оператора for i:=i2 downto i1 do begin <операторы> end  организует повторения при убывающем изменении i на единицу.
Средства отладки программ в Delphi
Практически в каждой вновь написанной программе после запуска обнаруживаются ошибки.
Ошибки первого уровня (ошибки компиляции) связаны с неправильной записью операторов (орфографические, синтаксические). При обнаружении ошибки компилятор Delphi останавливается напротив первого оператора, в котором обнаружена ошибка. В нижней части экрана появляется текстовое окно, содержащее сведения обо всех ошибках, найденных в проекте. Каждая строка этого окна содержит имя файла, в котором найдена ошибка, номер строки с ошибкой и характер ошибки. Для быстрого перехода к интересующей ошибке необходимо дважды щелкнуть на строке с ее описанием. Для получения более полной информации о характере ошибки необходимо обратится к HELP нажатием клавиши F1. Следует обратить внимание на то, что одна ошибка может повлечь за собой другие, которые исчезнут при ее исправлении. Поэтому следует исправлять ошибки последовательно, сверху вниз и после исправления каждой ошибки компилировать программу снова.
Ошибки второго уровня (ошибки выполнения) связаны с ошибками выбранного алгоритма решения или с неправильной программной реализацией алгоритма. Эти ошибки проявляются в том, что результат расчета оказывается неверным либо происходит переполнение, деление на ноль и др. Поэтому перед использованием отлаженной программы ее надо протестировать, т.е. сделать просчеты при таких комбинациях исходных данных, для которых заранее известен результат. Если тестовые расчеты указывают на ошибку, то для ее поиска следует использовать встроенные средства отладки среды DELPHI.
В простейшем случае для локализации места ошибки рекомендуется поступать следующим образом. В окне редактирования текста установить курсор в строке перед подозрительным участком и нажать клавишу F4 (выполнение до курсора). Выполнение программы будет остановлено на строке, содержащей курсор. Теперь можно увидеть, чему равно значение интересующих переменных. Для этого можно поместить на нужную переменную курсор (на экране будет высвечено ее значение) либо нажать Ctrl-F7 и в появившимся диалоговом окне указать интересующую переменную (с помощью данного окна можно также изменить значение переменной во время выполнения программы). Нажимая клавишу F7 (пошаговое выполнение), можно построчно выполнять программу, контролируя изменение тех или иных переменных и правильность вычислений. Если курсор находится внутри цикла, то после нажатия F4 расчет останавливается после одного выполнения тела цикла. Для продолжения расчетов следует нажать <Run> меню Run.

Пример написания программы циклического алгоритма
Задание: написать и отладить программу, которая выводит таблицу значений функции 
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Окно диалога представлено на рис. 6.1. 
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Рис. 6.1. Окно диалога программы
Текст программы приведен ниже.

unit tema3;

interface

uses
Windows,  Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;
type

TForm1 = class(TForm)

 Memo1: TMemo;

 Button1: TButton;

 Label1: TLabel;

 Label2: TLabel; 

 Label3: TLabel;

 Label4: TLabel;

 Edit1: TEdit;

 Edit2: TEdit;

            Edit3: TEdit;

            Edit4: TEdit;

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure Button1Click(Sender: TObject);

private
   { Private declarations } 

public

   { Public declarations}

end;

var Form1: TForm1;

implementation

{$R*.DFM}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

  Edit1.Text :='0';

  Edit2.Text :='2';

  Edit3.Text :='5';

  Edit4.Text :='0.25';

Memo1.Clear;

Memo.Lines.Add('Результаты ст. гр. 9383 Валета А.В.');

end;
procedure TForm1.Button1Cllck(Sender: TObject); 

var x1, x2, x, h, a, s : extended;
        N, k, c : integer;

begin
x1:=StrToFloat(Edit1.Text);
    Memo1.Lines.Add('x1='+Edit1.Text);
x2:=StrToFloat(Edit2.Text);

     Memo1.Lines.Add('x2='+Edit2.Text);
N:=StrTolnt(Edit3.Text);
     Memo1.lines.Add('N='+Edit3.Text); 

h:=StrToFloat(Edit4.Text);

     Memo1.Lines.Add(' h='+Edit4.Text);
        c:=–1;

        x:=x1;

repeat

      a:=1;

      S:=1;
         for k:=1 to N do

              begin

    a:=c*a*x/k;

     s:=s+a;

end;

Memo1.lines.Add('при x=' +FloatToStrF(x,ffFixed,6,2)+ 'сумма =' + FloatToStrF(s,tfFtxed,6,2));

    x:=x+h;

until x>x2;

end;

end.

После  отладки   программы   составьте   тест   (N = 2,   Х1 = 0,   Х2 = 1,  h = 0,3), установите курсор на первый оператор (N:= ), нажмите клавишу F4. После этого нажимая  клавишу F7,  выполните  пошаговую  программу  и  проследите, как меняются все переменные в процессе выполнения.
Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов задач. По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Уточните  условие задания, количество,  наименование,  типы   исходных   данных.   В   соответствии   с   этим  установите количество  окон  Edit,   тексты  заголовков  на  форме,  размеры шрифтов, а также типы переменных и функции преобразования при вводе и выводе результатов. С помощью инспектора объектов измените цвет формы, шрифт выводимых символов.
1. Подсчитать  k – количество   цифр   в   десятичной   записи  целого  неотрицательного числа n.
2. Переменной t присвоить значение 1 или 0 в зависимости от того, является  ли натуральное число k  степенью 3.
3. Дано n вещественных чисел. Вычислить разность между максимальным и минимальным из них.
4. Дана непустая последовательность различных натуральных чисел, за которой следует 0. Определить порядковый номер наименьшего из них.
5. Даны целое n > 0 и последовательность из n вещественных чисел, среди которых есть хотя бы одно отрицательное число. Найти значение наибольшего среди отрицательных чисел этой  последовательности.
6. Дано n вещественных   чисел. Определить, образуют ли они возрастающую последовательность.
7. Дана последовательность из n целых чисел. Определить, со скольких отрицательных чисел она начинается.
8. Определить k – количество трехзначных натуральных чисел, сумма цифр которых   равна  n (1 ≤ n ≤ 27).   Операции   деления   (/,  div   и   mod)   не использовать.
9. Вывести на экран в возрастающем порядке все трехзначные числа, в десятичной   записи   которых   нет   одинаковых   цифр   (операции   деления   не использовать).
10. Переменной t присвоить значение 1 или 0 в зависимости от того, можно или нет натуральное число n представить в виде трех полных квадратов.
11. Дано натуральное число n. Выяснить, входит ли цифра 3 в запись числа n.

12. Дано натуральное число n. Найти сумму его цифр

13. Дано целое n > 0, за которым следует n вещественных чисел. Определить, сколько среди них отрицательных.

14. Дано натуральное число n. Переставить местами первую и последнюю цифры числа n.
15. Дано натуральное число n. Заменить порядок следования цифр числа n на оборот.

Лабораторная работа 7
Использование стиля программирования
Цель работы: разработать программу по правилам  хорошего стиля программирования. Написать программу с использованием массивов.
Общие положения

Меню – один из распространенных элементов пользовательского интерфейса, который представляет собой список пунктов, объединенных по функциональному признаку, каждый из которых обозначает команду или вложенное меню (подменю).

Главное меню располагается в верхней части формы под ее заголовком и содержит наиболее общие команды приложения. В Delphi главное меню представлено компонентом MainMenu.

Для создания и изменения меню в процессе разработки приложения в среде Delphi предназначен Конструктор меню (Menu Designer). Запуск Конструктора меню можно выполнить по команде Menu Designer. контекстного меню компонента MainMenu, а также с помощью двойного щелчка кнопкой мыши на этот компонент. При конструировании меню имеет тот же вид, что и при выполнении приложения.

Наименование пункта меню задается путем присвоения нужного значения его свойству Caption. Кроме того, в Delphi у компонента MainMenu доступны такие  свойства, как Checked и Bitmap, определяющие соответственно:

· Checked = true/false – наличие/отсутствие отметки ( у пункта меню (для отметки выбора);

· Bitmap = рисунок, определяющий наличие картинки перед названием пункта в меню.

Для закрепления процедуры  за выбором некоторого пункта меню (событие OnClick) на этапе проектирования приложения следует выбрать этот пункт с помощью клавиатуры или мыши.

Работа с массивами
Массив есть упорядоченный набор однотипных элементов, объединенных под одним именем. Каждый элемент массива обозначается именем, за которым в квадратных скобках следует один или несколько индексов, разделенных запятыми, например: a[1], bb[I], c12[I, J*2], q[1, 1, I*J-1]. В качестве индекса можно использовать любые порядковые типы за исключением LongInt. 
Тип массива или сам массив определяются соответственно в разделе типов (Type) или переменных (Var) с помощью ключевого слова Array следующим образом:

Array [описание индексов] of <тип элемента массива>

Примеры описания массивов:

Const N=20;    // Задание максимального значения индекса;

Type TVector=array[1..N] of real;  // Описание типа одномерного массива;

Var     a:TVector;          // А – массив типа Tvector;

Ss:array[1..10] of integer; // Ss – массив из десяти целых чисел;

Y:array[1..5,1..10] of char; //Y – двумерный массив символьного типа.

Элементы массивов могут использоваться в выражениях так же, как и обычные переменные, например:

F:=2*a[3]+a[ss[I]+1]*3;

A[n]:=1+sqrt(abs(a[n-1]));

Компонент TStringGrid
При работе с массивами ввод и вывод информации на экран удобно организовывать в виде таблиц. Компонент TStringGrid предназначен для отображения информации в виде двухмерной таблицы, каждая ячейка которой представляет собой окно однострочного редактора (аналогично окну TEdit). Доступ к информации осуществляется с помощью свойства Cells[ACol, ARow: Integer]: string, где ACol, Arow – индекс элемента двухмерного массива. Свойства ColCount и RowCount устанавливают количество строк и столбцов в таблице, а свойства FixedCols и FixedRows задают количество строк и столбцов фиксированной зоны. Фиксированная зона выделена другим цветом, и в нее запрещен ввод информации с клавиатуры. 

Пример написания программы 

Задание: создать программу для определения вектора, где А – квадратная матрица размерностью N×N, а Y, B – одномерные массивы размерностью N. Элементы вектора Y определяются по формуле. Значения N следует вводить в компонент TEdit, А и B – в компонент TStringGrid. Результат после нажатия кнопки типа TButton вывести в компонент TStringGrid.
Настройка компонента TStringGrid

Для установки компонента TStringGrid на форму необходимо на странице Additional меню компонентов щелкнуть мышью по пиктограмме [image: image40.png]


. После этого щелкните мышью в нужном месте формы. Захватывая кромки компонента, отрегулируйте его размер. В инспекторе объектов значения свойств ColCount и RowCount установите 2 (две строки и два столбца), а FixedCols и FixedRows установите 1 (один столбец и одна строка с фиксированной зоной). Так как компоненты StringGrid2 и StringGrid3 имеют только один столбец, то для них ColCount = 1, RowCount = 2, FixedCols = 0 и FixedRows = 1. По умолчанию в компонент TStringGrid запрещен ввод информации с клавиатуры, поэтому необходимо свойство Options goEditing для компонентов StringGrid1 и StringGrid2 установить в положение True.
Окно диалога приведено на рис. 7.1.
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Рис. 7.1. Окно диалога программы

Текст программы приведен ниже.
unit tem4;

 interface

 uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, Grids;

 

type

  TForm1 = class(TForm)

    Label1: TLabel;

    Edit1: TEdit;

    Button1: TButton;

    Button2: TButton;

    StringGrid1: TStringGrid;

    StringGrid2: TStringGrid;

    StringGrid3: TStringGrid;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

const

  Nmax=10;                // Максимальная размерность массива

Type

  Mas2 = array[1..Nmax,1..Nmax] of extended;    // Объявление типа двухмерного массива размерностью Nmax

  Mas1 = array[1..Nmax] of extended;                   // Объявление типа одномерного массива размерностью Nmax

var

  Form1: TForm1;

  A : Mas2;                  // Объявление двухмерного массива

  B,Y : Mas1;             // Объявление одномерных массивов

  N,i,j : integer;

 

implementation

 

{$R *.DFM}

 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

    N:=3;          // Размерность массива

      Edit1.Text:=FloatToStr(N);

 {Задание числа строк и столбцов в таблицах}

   StringGrid1.ColCount:=N+1;

   StringGrid1.RowCount:=N+1;

   StringGrid2.RowCount:=N+1;

   StringGrid3.RowCount:=N+1;

 

    {Ввод в левую верхнюю ячейку таблицы названия массива}

   StringGrid1.Cells[0,0]:='Массив A:';

   StringGrid2.Cells[0,0]:='Массив B:';

   StringGrid3.Cells[0,0]:='Массив Y:';

    {Заполнение верхнего и левого столбцов поясняющими подписями}

   for i:=1 to N do begin

    StringGrid1.Cells[0,i]:=' i= '+IntToStr(i);

    StringGrid1.Cells[i,0]:=' j= '+IntToStr(i);

                    end;

end;

 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

  N:=StrToInt(Edit1.Text);

 {Задание числа строк и столбцов в таблицах}

   StringGrid1.ColCount:=N+1;

   StringGrid1.RowCount:=N+1;

   StringGrid2.RowCount:=N+1;

   StringGrid3.RowCount:=N+1;

 {Заполнение верхнего и левого столбцов поясняющими подписями}

   for i:=1 to N do begin

    StringGrid1.Cells[0,i]:=' i= '+IntToStr(i);

    StringGrid1.Cells[i,0]:=' j= '+IntToStr(i);

                    end;

end;

 

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

 var s: extended;

begin

  {Заполнение массива А элементами из таблицы StringGrid1}

  for i:=1 to N do

   for j:=1 to N do

     A[i,j]:=StrToFloat(StringGrid1.Cells[j,i]);

  {Заполнение массива B элементами из таблицы StringGrid2}

  for i:=1 to N do

     B[i]:=StrToFloat(StringGrid2.Cells[0,i]);

   {Умножение массива А на массив В}

  for i:=1 to N do begin

      s:=0;

   for j:=1 to N do s:=s+A[i,j]*B[j];

         Y[i]:=s;

            {Вывод результата в таблицу StringGrid3}

           StringGrid3.Cells[0,i]:=FloatToStrf(y[i],fffixed,6,2);

                   end;

end;

end.

Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов задач. По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Уточните  условие задания, количество,  наименование,  типы   исходных   данных.   В   соответствии   с   этим  установите количество  визуальных компонентов в форме. 

Во всех заданиях скалярные переменные следует вводить с помощью компонента TEdit с соответствующим пояснением в виде компонента  TLabel. Скалярный результат выводить в виде компонента TLabel. Массивы представлять на форме в виде компонентов TStringGrid, в которых 0-й столбец и 0-ую строку  использовать для  отображения  индексов  массивов.  Вычисления выполнять после нажатия соответствующих кнопок визуального компонента MainMenu.

1. Задана матрица размером N×M. Получить массив В, присвоив его k-му элементу  значение 0, если все элементы  k-го столбца матрицы нулевые, и значение 1 в противном случае.
2. Задана матрица размером N×M. Получить массив В, присвоив его k-му элементу значение 1, если элементы  k-й  строки матрицы упорядочены по убыванию, и значение 0 в противном случае.
3. Задана матрица размером N×M. Получить массив В, присвоив его k-му значение 1, если k-я строка матрицы симметрична, и значение 0 в противном случае.
4. Задана матрица размером N×M. Определить k – количество «особых» элементов матрицы, считая элемент «особым», если он больше суммы остальных элементов своего столбца.
5. Задана матрица размером N×M. Определить k – количество «особых» элементов матрицы, считая элемент «особым», если в его строке слева от него находятся элементы, меньшие его, а справа – большие.
6. Задана символьная матрица размером N×M. Определить k – количество различных элементов матрицы (т.е. повторяющиеся элементы считать один раз).
7. Дана матрица размером N×M. Упорядочить ее строки по неубыванию их первых элементов.
8. Дана матрица размером N×M. Упорядочить ее строки по неубыванию суммы их элементов.
9. Дана матрица размером N×M. Упорядочить ее строки по неубыванию их наибольших элементов.
10. Определить, является ли заданная квадратная матрица n-го порядка симметричной относительно побочной диагонали.
11. Для матрицы размером N×M вывести на экран все ее седловые точки. Элемент матрицы называется седловой точкой, если он является наименьшим в своей строке и одновременно наибольшим в своем столбце, или наоборот.
12. В матрице n-го порядка переставить строки так, чтобы на главной диагонали матрицы были расположены элементы, наибольшие по абсолютной величине.
13. В матрице n-го порядка найти максимальный среди элементов, лежащих ниже побочной диагонали, и минимальный среди элементов, лежащих выше главной диагонали.
14. В матрице размером N×М поменять местами строку, содержащую элемент с наибольшим значением, со строкой, содержащей элемент с наименьшим значением.
15. Из матрицы n-го порядка получить матрицу порядка n – 1 путем удаления из исходной матрицы строки и столбца, на пересечении которых расположен элемент с наибольшим по модулю значением.
Лабораторная работа 8
Методы оптимальной обработки текстовой

информации

Цель работы: изучить правила работы с компонентами TListBox и TСomboBox. 

Общие сведения
Короткие строки типа ShortString и String[N]
Короткие строки имеют фиксированное количество символов. Строка ShortString может содержать 255 символов. Строка String[N] может содержать N символов, но не более 255. Первый байт этих переменных содержит длину строки.

Длинная строка типа String
При работе с этим типом данных память выделяется по мере необходимости (динамически) и может занимать всю доступную программе память. Вначале компилятор выделяет для переменной 4 байта, в которых размещается номер ячейки памяти, начиная с которой будет располагаться символьная строка. На этапе выполнения программа определяет необходимую длину цепочки символов и обращается к ядру операционной системы с требованием выделить необходимую память.
Широкая строка типа WideString введена для обеспечения совместимости с компонентами, основанными на OLE-технологии. От типа String отличается только тем, что для представления каждого символа используется не один, а два байта. 

Нуль-терминальная строка типа PChar представляет собой цепочку символов, ограниченную символом #0. Максимальная длина строки ограничена только доступной программе памятью. Нуль-терминальные строки широко используются при обращениях к API-функциям Windows (API – Application Program Interface – интерфейс прикладных программ).

 Представление строки в виде массива символов
Строка может быть описана как массив символов. Если массив имеет нулевую границу, он совместим с типом PChar. 
          Var 
             MasS : array[1…100] of Char;
В отличие от нуль-терминальной строки здесь длина имеет фиксированное значение и не может меняться в процессе выполнения программы.

Компонент TListBox
Компонент TListBox представляет собой список, элементы которого выбираются при помощи клавиатуры или мыши. Список элементов задается свойством Items, методы Add, Delete и Insert которого используются для добавления, удаления и вставки строк. Объект Items (TString) хранит строки, находящиеся в списке. Для определения номера выделенного элемента используется свойство ItemIndex. 

Компонент TComboBox
Комбинированный список TComboBox представляет собой комбинацию списка TListBox и редактора TЕdit, поэтому практически все свойства заимствованы у этих компонентов. Для работы с окном редактирования используется свойство Text как в TEdit, а для работы со списком выбора – свойство Items как в TListBox. Существует пять модификаций компонента, определяемых его свойством Style. В модификации csSimple список всегда раскрыт, в остальных он раскрывается после нажатия кнопки справа от редактора.

Компонент TBitBtn 
Компонент TBitBtn расположен на странице Additonal палитры компонентов и представляет собой разновидность стандартной кнопки TBotton. Его отличительная особенность – наличие растрового изображения на поверхности кнопки, которое определяется свойством Clyph. Кроме того, имеется свойство Kind, которое задает одну из 11 стандартных разновидностей кнопок. Нажатие любой из них, кроме bkCustom и bkHelp, закрывает модальное окно и возвращает в программу результат mr*** (например, bkOk – mrOk). Кнопка bkClose закрывает главное окно и завершает работу программы.

Обработка событий
Обо всех происходящих в системе событиях, таких как создание формы, нажатие кнопки мыши или клавиатуры и т.д., ядро Windows информирует окна путем посылки соответствующих сообщений. Среда Delphi позволяет принимать и обрабатывать большинство таких сообщений. Каждый компонент содержит обработчики сообщений на странице Events инспектора объектов. 
Для создания обработчика события необходимо раскрыть список компонентов в верхней части окна инспектора объектов и выбрать необходимый компонент. Затем на странице Events нажатием левой клавиши мыши выбрать обработчик и дважды щелкнуть по его левой (белой) части. В ответ Delphi активизирует окно текста программы и покажет заготовку процедуры обработки выбранного события.
Каждый компонент имеет свой набор обработчиков событий. Наиболее часто применяемые события представлены в табл. 8.1. 

	Таблица 8.1

Часто применяемые события в Delphi 

	Событие
	Описание события

	OnActivate
	Форма получает это событие при активации

	OnCreate
 
	Возникает при создании формы (компонент TForm). В обработчике данного события следует задавать действия, которые должны происходить в момент создания формы, например установка начальных значений

	OnKeyPress
 
	Возникает при нажатии кнопки на клавиатуре. Параметр Key имеет тип Char и содержит ASCII–код нажатой клавиши (клавиша Enter клавиатуры имеет код #13, клавиша Esc – #27 и т.д.). Обычно это событие используется в том случае, когда необходима реакция на нажатие одной из клавиш

	OnKeyDown
	Возникает при нажатии клавиши на клавиатуре. Обработчик этого события получает информацию о нажатой клавише и состоянии клавиш Shift, Alt и Ctlr, а также о нажатой кнопке мыши. Информация о клавише передается параметром Key, который имеет тип Word

	OnKeyUp
	Является парным событием для OnKeyDown и возникает при отпускании ранее нажатой клавиши

	OnClick
	Возникает при нажатии кнопки мыши в области компонента


Окончание табл. 8.1
	Событие
	Описание события

	OnDblClick
	Возникает при двойном нажатии кнопки мыши в области компонента


 Пример написания программы
Задание: написать программу подсчета числа слов в произвольной строке. В качестве разделителя может быть любое число пробелов. Для ввода строк и работы с ними использовать TComboBox. Ввод строки заканчивать нажатием клавиши Enter. Для выхода из программы использовать кнопку Close.
          Окно диалога будет иметь вид (рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Окно диалога программы
Текст программы.
unit tema6;

interface

uses  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, Buttons;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    BitBtn1: TBitBtn;

    ComboBox1: TComboBox;

    Label1: TLabel;

    procedure FormActivate(Sender: TObject);

    procedure ComboBox1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

    procedure ComboBox1Click(Sender: TObject);

private    { Private declarations }

Public     { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

 {$R *.DFM}

// Обработка события активизации формы

procedure TForm1.FormActivate(Sender: TObject); 

begin

ComboBox1.SetFocus;                   // Передача фокуса ComboBox1
end;

    // Обработка события нажатия левой клавиши мыши

procedure TForm1.ComboBox1KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char);

begin

if key=#13 then begin                 // Если нажата клавиша Enter, то...

ComboBox1.Items.Add(ComboBox1.Text);  

// Строка из окна редактирования 

// заносится в список выбора

ComboBox1.Text:='';              // Очистка окна редактирования

      end;  end;

procedure TForm1.ComboBox1Click(Sender: TObject);

var st : string;

     n,i,nst,ind: integer;

begin

  n:=0;                                     // Содержит число слов

      ind:=0;

  nst:=ComboBox1.ItemIndex;       

  // Определение номера выбранной строки

  st:=ComboBox1.Items[nst];          

   // Занесение выбранной строки в переменную st

    for i:=1 to Length(st) do begin            

   // Просмотр всех символов строки st
       case ind of
           0 : if st[i]<>' ' then begin               

   // Если встретился символ после пробела

                 ind:=1;

                  n:=n+1;                                    

    // Число слов увеличивается на единицу

                                 end;

           1 : if st[i]=' ' then ind:=0;          

    // Если встретился пробел после символов

                             end;

         end;

   Label3.Caption:=IntToStr(n);        

    // Вывод числа слов в Label3

end; end.

Индивидуальные задания
Во всех заданиях (табл.8.2) исходные данные следует вводить с помощью компонента TEdit в компонент TListBox либо с помощью свойства Text в свойство Items компонента TComboBox. Ввод строки заканчивать нажатием клавиши Enter. Для выхода из программы использовать кнопку Close. Для расчетов вводить несколько различных строк.
Таблица 8.2

Индивидуальные задания 
	Вариант
	Задание

	1
	Дана строка, состоящая из групп нулей и единиц. Каждая группа отделяется от другой одним или несколькими пробелами. Найти количество групп с пятью символами

	2
	Дана строка, состоящая из групп нулей и единиц. Найти и вывести на экран самую короткую группу

	3
	Дана строка, состоящая из групп нулей и единиц. Подсчитать количество символов в самой длинной группе

	4
	Дана строка, состоящая из групп нулей и единиц. Найти и вывести на экран группы с четным количеством символов

	5
	Дана строка, состоящая из групп нулей и единиц. Подсчитать количество единиц в группах с нечетным количеством символов

	6
	Дана строка, состоящая из букв, цифр, запятых, точек, знаков “+” и “–“. Выделить подстроку, которая соответствует записи целого числа (т.е. начинается со знака “+” или “-” и внутри подстроки нет букв, запятых и точек)

	7
	Дана строка символов, состоящая из букв, цифр, запятых, точек, знаков “+” и “-”. Выделить подстроку, которая соответствует записи вещественного числа с фиксированной точкой

	8
	Дана строка символов, состоящая из букв, цифр, запятых, точек, знаков “+” и “–”. Выделить подстроку, которая соответствует записи вещественного числа с плавающей точкой

	9
	Дана строка символов, состоящая из произвольных десятичных цифр, разделенных пробелами. Вывести на экран числа этой строки в порядке возрастания их значений


Окончание табл. 8.2
	Вариант
	Задание

	10
	Дана строка символов, состоящая из произвольного текста на английском языке, слова разделены пробелами. Заменить буквы латинского алфавита на соответствующие им буквы русского алфавита

	11
	Дана строка символов, состоящая из произвольного текста на английском языке, слова разделены пробелами. Вывести на экран слова этого текста в порядке, соответствующем латинскому алфавиту

	12
	Дана строка символов, состоящая из произвольного текста на английском языке, слова разделены пробелами. Поменять местами первую и последнюю буквы каждого слова

	13
	Дана строка символов, состоящая из произвольного текста на английском языке, слова разделены пробелами. Вывести на экран порядковый номер слова минимальной длины и количество символов в этом слове

	14
	Дана строка символов, состоящая из произвольного текста на английском языке, слова разделены пробелами. В каждом слове заменить первую букву на прописную

	15
	Дана строка символов, состоящая из произвольного текста на английском языке, слова разделены пробелами. Удалить первые k слов из строки, сдвинув на их место последующие слова строки


Лабораторная работа 9
 Оптимальное построение структур данных
       Цель работы: изучить правила работы с компонентами TOpenDialog и TSaveDialog. Написать программу с использованием файлов и данных типа запись с оптимальной структурой данных. 

Общие сведения

Запись – это структура данных, объединяющая элементы одного или различных типов, называемые полями. Записи удобны для создания структурированных баз данных с разнотипными элементами, например:

Type               {Объявление типа запись}

          TStudent = record
          Fio: string[20];                     {Поле ФИО}
          Group: integer;                     {Поле номера студ. группы}
          Ocn: array[1..3] of integer;            {Поле массива оценок}
       end;
      Var 
           Student: TStudent;   {Объявление переменной типа запись}
         Доступ к каждому полю осуществляется указанием имени записи и поля, разделенных точкой, например:
         Student.Fio:= ‘Иванов А.И.’;     
{Внесение данных в поля записи}
         Student. Group:=720603;
          . . .
         Доступ к полям можно также осуществлять при помощи оператора with:
         With Student do
                  Begin
                       Fio:= ‘Иванов А.И.’;
                       Group:=720603;
                  End;
Работа с файлами
Файл – это именованная область данных на внешнем физическом носителе. В Object Pascal различают три вида файлов в зависимости от способа их организации и доступа к элементам: текстовые, типизированные и нетипизированные.
Текстовой файл – это файл, состоящий из строк. Примером текстового файла может служить файл исходного текста программы в DELPHI (расширение *.pas). Для работы с текстовым файлом должна быть описана соответствующая файловая переменная: Var  F: TextFile;.
Типизированные файлы имеют строго заданную их описанием структуру, когда все элементы имеют фиксированный и одинаковый размер. Это свойство типизированных файлов позволяет получить доступ к любому компоненту файла по его порядковому номеру. Элементами такого файла являются, как правило, записи. В описании файловой переменной указывается ее тип: Var  F: TStudent;.
Нетипизированный файл – это файл, в котором данные не имеют определенного типа и рассматриваются как последовательность байт. Файловая переменная объявляется: Var  F: File;.
Порядок работы с файлами следующий:
       . . .
      AssignFile(F, ‘Filename.txt’);   
// Связывание файловой переменной F
// с именем дискового файла “Filename.txt”
      Rewrite(F);       
// Создание нового или открытие (Reset(F);)
// уже существующего файла 
      . . .
      Read(F, Stud);                                 
// Чтение данных из файла или 
// запись (Write(F, Stud)) в файл
       . . .
      CloseFile(F);            // Закрытие файла
Подпрограммы работы с файлами
AssignFile(var F; FileName: string) – связывает файловую переменную F и файл с именем FileName.
Reset(var F[: File; RecSize: word]) – открывает существующий файл. При открытии нетипизированного файла RecSize задает размер элемента файла.
Rewrite(var F[: File; RecSize: word]) – создает и открывает новый файл.
Append(var F: TextFile) – открывает текстовой файл для дописывания текста в конец файла.
Read(F,v1[,v2,…vn]) – чтение значений переменных начиная с текущей позиции для типизированных файлов и строк для текстовых.
Write(F,v1[,v2,…vn]) – запись значений переменных начиная с текущей позиции для типизированных файлов и строк для текстовых.
CloseFile(F) – закрывает ранее открытый файл.
Rename(var F; NewName: string) – переименовывает неоткрытый файл любого типа.
Erase(var F) – удаляет неоткрытый файл любого типа.
Seek(var F; NumRec: Longint) – для нетекстового файла устанавливает указатель на элемент с номером NumRec.
SetTextBuf(var F: TextFile; var Buf [; Size: word]) – для текстового файла устанавливает новый буфер ввода-вывода объема Size.
Flush(var F: TextFile) – немедленная запись в файл содержимого буфера ввода–вывода.
Truncate(var F) – урезает файл, начиная с текущей позиции.
LoResult: integer – код результата последней операции ввода–вывода.
FilePos(var F): longint – для нетекстовых файлов возвращает номер текущей позиции. Отсчет ведется от нуля.
FileSize(var F): longint – для нетекстовых файлов возвращает количество компонентов в файле.
Eoln(var F: TextFile): boolean – возвращает True, если достигнут конец строки.
Eof(var F) ): boolean – возвращает True, если достигнут конец файла.
SeekEoln(var F: TextFile): boolean – возвращает True, если пройден последний значимый символ в строке или файле, отличный от пробела или знака табуляции.
SeekEof(var F: TextFile): boolean – то же, что и SeekEoln, но для всего файла.
BlockRead(var F: File; var Buf; Count: word[; Result: word]), BlockWrite(var F: File; var Buf; Count: word[; Result: word]) – соответственно процедуры чтения и записи переменной Buf с количеством Count блоков.
Компоненты TOpenDialog и TSaveDialog
Компоненты TOpenDialog и TSaveDialog находятся на странице DIALOGS. Все компоненты этой страницы являются невизуальными, т.е. не видны в момент работы программы. Поэтому их можно разместить в любом удобном месте формы. Оба рассматриваемых компонента имеют идентичные свойства и отличаются только внешним видом. После вызова компонента появляется диалоговое окно, с помощью которого выбирается имя программы и путь к ней. В случае успешного завершения диалога имя выбранного файла и маршрут поиска содержaтся в свойстве FileName. Для фильтрации файлов, отображаемых в окне просмотра, используется свойство Filter, а для задания расширения файла, в случае, если оно не задано пользователем, – свойство DefaultExt. Если необходимо изменить заголовок диалогового окна, используется свойство Title.
Пример написания программы
Задание: написать программу, вводящую в файл или читающую из файла ведомость абитуриентов, сдавших вступительные экзамены. Каждая запись должна содержать фамилию, а также оценки по физике, математике и сочинению. Вывести список абитуриентов, отсортированный в порядке уменьшения их среднего балла, и записать эту информацию в текстовой файл.
Настройка компонентов TOpenDialog и TSaveDialog
Для установки компонентов TOpenDialog и TSaveDialog на форму необходимо на странице Dialogs меню компонентов щелкнуть мышью соответственно по пиктограммам [image: image43.wmf] или [image: image44.wmf] и поставить их в любое свободное место формы. Установка фильтра производится следующим образом. Выбрав соответствующий компонент, дважды щелкнуть по правой части свойства Filter инспектора объектов. Появится окно Filter Editor, в левой части которого записывается текст, характеризующий соответствующий фильтр, а в правой части – маску. Для OpenDialod1 установим значения маски как показано на рис. 9.1. Формат *.dat означает, что будут видны все файлы с расширением .dat, а формат *.* – что будут видны все файлы (с любым именем и с любым расширением). 
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Рис. 9.1. Установка масок для OpenDialod
Для того чтобы файл автоматически записывался с расширением .dat, в свойстве DefaultExt запишем требуемое расширение – .dat. Аналогичным образом настроим SaveDialog1 для текстового файла (расширение .txt). 
Работа с программой

После запуска программы на выполнение появится диалоговое окно программы. Кнопка «Ввести запись» видна не будет. Необходимо создать новый файл записей, нажав на кнопку «Создать» или открыть ранее созданный, нажав кнопку «Открыть». После этого станет видна кнопка «Ввести запись» и можно будет вводить записи. При нажатии на кнопку «Сортировка» будет проведена сортировка ведомости по убыванию среднего балла и диалоговое окно примет вид как на рис. 9.2. Затем при нажатии на кнопку «Сохранить» будет создан текстовой файл, содержащий отсортированную ведомость. Файл записей закрывается одновременно с программой при нажатии на кнопку «Close».
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Рис.9.2. Диалоговое окно программы

Текст программы.
unit tema7;
interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

  StdCtrls, Buttons, ExtCtrls;

type

  TForm1 = class(TForm)

    Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;

    Edit3: TEdit;

    Edit4: TEdit;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Memo1: TMemo;

    Button1: TButton;

    Button3: TButton;

    Splitter1: TSplitter;

    Button5: TButton;

    BitBtn1: TBitBtn;

    SaveDialog1: TSaveDialog;

    Button2: TButton;

    OpenDialog1: TOpenDialog;

    Button4: TButton;

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

    procedure Button3Click(Sender: TObject);

    procedure Button4Click(Sender: TObject);

    procedure Button5Click(Sender: TObject);

    procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);

    procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

private

    { Private declarations }

public

    { Public declarations }

  end;

Type

  TStudent = record

    FIO: string[40];                              // Поле ФИО
    otc: array[1..3] of word;                // Поле массива оценок
    sball : extended;                           // Поле среднего балла
    end;

Var

  Fz  : file of  Tstudent;                      // Файл типа запись
  Ft  : TextFile;                                   // Текстовой файл
  Stud : array[1..100] of Tstudent;   // Массив записей
  nzap : integer;                                 // Номер записи
  FileNameZ, FileNameT : string;   // Имя файла
var

  Form1: TForm1;

implementation

{$R *.DFM}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin

   Edit1.Text:='';

   Edit2.Text:='';

   Edit3.Text:='';

   Edit4.Text:='';

   Memo1.Clear;

   Button1.Hide;     // Сделать невидимой кнопку «Ввести запись»

    nzap:=0;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);       // Ввести новую запись
begin

    nzap:=nzap+1;

  with stud[nzap] do begin

           FIO:=Edit1.Text;

           otc[1]:=StrToInt(Edit2.Text);

           otc[2]:=StrToInt(Edit3.Text);

           otc[3]:=StrToInt(Edit4.Text);

           sball:=(otc[1]+otc[2]+otc[3])/3;

  Memo1.Lines.Add(fio+'  '+IntToStr(otc[1])+'  '+ IntToStr(otc[2])+'   '+IntToStr(otc[3]));

                                end;

     Write(fz,Stud[nzap]);                                       // Запись в файл
   Edit1.Text:='';

   Edit2.Text:='';

   Edit3.Text:='';

   Edit4.Text:='';

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 

// Создание нового файла записей

begin

   OpenDialog1.Title :='Создать новый файл';   

// Изменение заголовка окна диалога

 if OpenDialog1.Execute then  

// Выполнение стандартного диалога выбора имени файла

   begin

    FileNameZ:= OpenDialog1.FileName; 

// Возвращение имени дискового файла 

    AssignFile(Fz, FileNameZ);  

// Связывание файловой переменной Fz c именем файла

     Rewrite(Fz);                         

// Создание нового файла

   end;

    Button1.Show;                      

// Сделать видимой кнопку «Ввести запись»

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject); 

// Открыть существующий файл
begin

 if OpenDialog1.Execute then  

// Выполнение стандартного диалога выбора имени файла

   begin

    FileNameZ:= OpenDialog1.FileName; 

// Возвращение имени дискового файла 

    AssignFile(Fz, FileNameZ);    

// Связывание файловой переменной Fz c именем файла

     Reset(Fz);                                

// Открытие существующего файла

   end;

  while not eof(fz) do begin       

   nzap:=nzap+1;

     Read(fz,stud[nzap]);                // Чтение записи из файла
         with stud[nzap] do

     Memo1.Lines.Add(fio+'  '+IntToStr(otc[1])+'  '+IntToStr(otc[2])+'   '+IntToStr(otc[3]));

                                 end;

     Button1.Show;       // Сделать видимой кнопку «Ввести запись»

end;

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);  

// Сортировка записей

 var i,j :  word;

       st : TStudent;

begin

 for i:=1 to nzap–1 do                   

// Сортировка массива записей

  for j:=i+1 to nzap do
   if Stud[i].sball < Stud[j].sball then begin

         st:=Stud[i];

         Stud[i]:=Stud[j];

         Stud[j]:=st;

         end;

      Memo1.Clear;

  for i:=1 to nzap do                    

// Вывод в окно Memo1 отсортированных записей

          with stud[i] do

    Memo1.Lines.Add(IntToStr(i)+' '+fio+' '+FloatToStrf(sball,fffixed,4,2));

end;

procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject); 

// Сохранение результатов сортировки в текстовом файле

var i:word;

begin

  if SaveDialog1.Execute then  

// Выполнение стандартного диалога выбора имени файла

    begin
   FileNameT:= SaveDialog1.FileName; 

// Возвращение имени дискового файла

    AssignFile(Ft, FileNameT);     

// Связывание файловой переменной Ft c именем файла

      Rewrite(Ft);                           

// Открытие нового текстового файла

    end;

  for i:=1 to nzap do

         with stud[i] do  Writeln(Ft,i:4,'. ',fio,sball:8:2);   

// Запись в текстовой файл

  CloseFile(Ft);                             

// Закрытие текстового файла

end;

procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);  

begin                              

 CloseFile(fz);       

// Закрытие файла записей при нажатии на кнопку «Сlose»

end;

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

begin

 CloseFile(fz);      

// Закрытие файла записей при нажатии на кнопку [image: image47.png]



end; end.

Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов задач (табл. 9.1). По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Уточните  условие задания, количество,  наименование,  типы   исходных   данных. 
В программе предусмотреть сохранение вводимых данных в файле и возможность чтения из ранее сохраненного файла. 
Результаты выводить в окно просмотра и в текстовой файл.
Таблица 9.1

Индивидуальные задания
	Вариант
	Задание

	1
	 В магазине формируется список лиц, записавшихся на покупку товара повышенного спроса. Каждая запись этого списка содержит: порядковый номер, ФИО, домашний адрес покупателя и дату постановки на учет. Удалить из списка все повторные записи, проверяя ФИО и домашний адрес

	2
	Список товаров, имеющихся на складе, включает наименование товара, количество единиц товара, цену единицы и дату поступления товара на склад. Вывести в алфавитном порядке список товаров, хранящихся больше месяца, стоимость которых превышает 1 млн. руб.

	3
	 Для получения места в общежитии формируется список студентов, который включает ФИО студента, группу, средний балл, доход на члена семьи. Общежитие в первую очередь предоставляется тем, у кого доход на члена семьи меньше двух минимальных зарплат, затем остальным в порядке уменьшения среднего балла. Вывести список очередности предоставления мест в общежитии


Продолжение табл. 9.1

	Вариант
	Задание

	4
	 В справочной автовокзала хранится расписание движения автобусов. Для каждого рейса указаны его номер, тип автобуса, пункт назначения, время отправления и прибытия. Вывести информацию о рейсах, которыми можно воспользоваться для прибытия в пункт назначения раньше заданного времени

	5
	 На междугородной АТС информация о разговорах содержит дату разговора, код и название города, время разговора, тариф, номер телефона в этом городе и номер телефона абонента. Вывести по каждому городу общее время разговоров с ним и сумму

	6
	 Информация о сотрудниках фирмы включает: ФИО, табельный номер, количество проработанных часов за месяц, почасовой тариф. Рабочее время свыше 144 часов считается сверхурочным и оплачивается в двойном размере. Вывести размер заработной платы сотрудника фирмы за вычетом подоходного налога, который составляет 12% суммы заработка

	7
	 Информация об участниках спортивных соревнований содержит наименование страны, название команды, ФИО игрока, игровой номер, возраст, рост, вес. Вывести информацию о самой молодой, рослой и легкой команде

	8
	 Для книг, хранящихся в библиотеке, задаются регистрационный номер книги, автор, название, год издания, издательство, количество страниц. Вывести список книг с фамилиями авторов в алфавитном порядке, изданных после заданного года

	9
	 Различные цехи завода выпускают продукцию нескольких наименований. Сведения о выпущенной продукции включают  наименование, количество, номер цеха. Для заданного цеха необходимо вывести количество выпущенных изделий по каждому наименованию в порядке убывания количества

	10
	 Информация о сотрудниках предприятия содержит ФИО, номер отдела, должность, дату начала работы. Вывести списки сотрудников по отделам в порядке убывания стажа

	11
	 Ведомость абитуриентов, сдавших вступительные экзамены в университет, содержит ФИО, адрес, оценки. Определить количество абитуриентов, проживающих в г. Минске и сдавших экзамены со средним баллом не ниже 4.5, вывести их фамилии в алфавитном порядке


Окончание табл. 9.1

	Вариант 
	Задание

	12
	 В справочной аэропорта хранится расписание вылета самолетов на следующие сутки. Для рейса указаны: номер рейса, тип самолета, пункт назначения, время вылета. Вывести номера рейсов, типы самолетов и времена вылета для заданного пункта в порядке возрастания времени вылета

	13
	 У администратора железнодорожных касс хранится информация о свободных местах в поездах дальнего следования на ближайшую неделю в следующем виде: дата выезда, пункт назначения, время отправления, число свободных мест. Оргкомитет международной конференции обращается к администратору с просьбой зарезервировать m мест до города N на k–й день недели с временем отправления поезда не позднее t часов вечера. Вывести время отправления или сообщение о невозможности выполнить заказ в полном объеме.

	14
	Ведомость абитуриентов, сдавших вступительные экзамены в университет, содержит ФИО абитуриента, оценки. Определить средний балл по университету и вывести список абитуриентов, средний балл которых выше среднего балла по университету. Первыми в списке должны идти студенты, сдавшие все экзамены на 5

	15
	 Разработать программу формирования ведомости об успеваемости студентов. Каждая запись этой ведомости должна содержать: номер группы, ФИО студента, оценки за последнюю сессию. Вывести списки студентов по группам. В каждой группе ФИО студентов должны быть расположены в порядке убывания среднего балла


Лабораторная работа 10
Структурное программирование с использованием подпрограмм и модулей
Цель работы: изучить возможности Delphi для написания подпрограмм и создания модулей. Составить и отладить программу, использующую внешний модуль UNIT с подпрограммой.
Общие сведения
Использование подпрограмм

Подпрограмма – это именованная, определенным образом оформленная группа операторов, которая может быть вызвана любое количество раз из любой точки основной программы. Подпрограммы используются в том случае, когда одна и та же последовательность операторов в тексте программы повторяется несколько раз. 
Эта последовательность заменяется вызовом подпрограммы, содержащей необходимые операторы. Подпрограммы также применяются для создания специализированных библиотечных модулей, содержащих набор подпрограмм определенного назначения, для их использования другими программистами.

Подпрограммы подразделяются на процедуры и функции. 

Процедура имеет следующую структуру:

       Procedure <имя процедуры> ([список формальных параметров]);
      Const [описание используемых констант];
      Type [описание используемых типов];
      Var [описание используемых переменных];
              Begin          
            …          // Операторы
              End;
В отличие от процедур функции могут использоваться в выражениях в качестве операнда, поэтому они имеют следующую структуру:
      Function <имя функции> ([список формальных параметров]): <тип результата>;
       Const [описание используемых констант];
       Type [описание используемых типов];
       Var [описание используемых переменных];
              Begin
            …                   // Операторы
         Result:= … ; // Занесение результата вычислений в Result 
              End;
Процедуры и функции могут быть использованы в качестве формальных параметров подпрограмм. Для этого определяется тип: 
Type <имя> = function ([список формальных параметров]): <тип результата>; 
или    
Type <имя> = procedure ([список формальных параметров]).
Имя процедуры или функции должно быть уникальным в пределах программы. Список формальных параметров необязателен и может отсутствовать. Если он есть, то в нем перечисляются через точку с запятой имена формальных параметров и их типы. Существуют три вида формальных параметров: параметры-значения, параметры-переменные, параметры-константы. При вызове подпрограммы передача данных для этих видов осуществляется по-разному. Параметры-значения копируются, и подпрограмма работает с их копией, поэтому при вызове на месте такого параметра можно ставить арифметическое выражение. При использовании параметров-переменных (в описании перед ними ставится Var) и параметров-констант в подпрограмму передается адрес и она работает с самой переменной. С помощью параметров-переменных подпрограмма передает результаты своей работы вызывающей программе. 
В функциях используется специальная переменная Result, интерпретируемая как значение, которое вернет в основную программу функция по окончании своей работы.
В язык Object Pascal встроен ряд наиболее часто употребляемых процедур и функций, которые являются частью языка и вызываются без предварительного определения в разделе описаний.
Использование модулей
Модуль – автономно компилируемая программная единица, включающая процедуры, функции, а также различные компоненты раздела описаний. Структура модуля представлена в п.1.2 и содержит следующие основные части: заголовок, интерфейсная часть, исполняемая, инициирующая и завершающая.
Заголовок состоит из зарезервированного слова Unit и следующего за ним имени модуля, которое должно совпадать с именем дискового файла. Использование имени модуля в разделе Uses основной программы приводит к установлению связи модуля с основной программой.

Интерфейсная часть расположена между зарезервированными словами interface и implementation и содержит объявление тех объектов модуля, которые должны быть доступны другим программам.

Исполняемая часть начинается зарезервированным словом implementation и содержит описание процедур и функций, объявленных в интерфейсной части. Она может также содержать вспомогательные типы, константы, переменные, процедуры и функции, которые будут использоваться только в исполняемой части и не будут доступны внешним программам.

Инициирующая часть начинается зарезервированным словом initialization и содержит операторы, которые исполняются до передачи управления основной программе.

Завершающая часть начинается зарезервированным словом finalization и выполняется в момент окончания работы программы.

Инициирующая и завершающая части модуля используются крайне редко.

Пример написания программы
Задание: написать программу вывода на экран таблицы функции, которую оформить в виде процедуры. В качестве функции использовать по выбору Tg(x), ch(x) и sin2(x). 
Создание модуля
Создавая модуль, следует обратить внимание на то, что он не должен иметь своей формы. Система DELPHI при начальной загрузке автоматически создает шаблон программы, имеющий в своем составе форму, файл проекта и т.д. Так как модуль состоит только из одного файла, то перед его созданием необходимо уничтожить заготовку файла проекта и форму. Для этого в меню File выбрать Close All, файл проекта не сохранять.
Для создания модуля в меню File выбрать File New, и затем в репозитории – пиктограмму [image: image48.png]


. В результате будет создан файл с заголовком Unit Unit1. Имя модуля можно сменить на другое, отвечающее внутреннему содержанию модуля, например Unit Matfu. Затем необходимо сохранить файл с именем, совпадающим с именем заголовка модуля: Matfu.pas. 
Следует обратить внимание на то, что имя файла должно совпадать с именем модуля, иначе Delphi не сможет подключить его к другой программе.
Подключение модуля
Для того чтобы подключить модуль к проекту, необходимо в меню Project выбрать опцию Add to Project и выбрать файл, содержащий модуль. После этого в разделе Uses добавить имя подключаемого модуля – MatFu. Теперь в проекте можно использовать функции, содержащиеся в модуле. 
Панель диалога будет иметь следующий вид (рис. 10.1).
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Рис. 10.1. Окно диалога программы
Тексты модуля и вызывающей программы приведены ниже.
Текст модуля:
unit Matfu;
 
interface
 
Function Tg(x:extended): extended; // Функция для вычисления тангенса
 Function Ch(x:extended): extended; // Функция для вычисления гиперболического синуса
 Function Sin2(x:extended): extended; // Функция для вычисления квадрата синуса
 implementation
 Function Tg;
  begin
    Result:=Sin(x)/Cos(x);
 end;
 Function Ch;
  begin
    Result:=(exp(x)–exp(–x))/2;
 end;
 Function Sin2;
  begin
    Result:=sqr(sin(x));
 end;
end.
Текст вызывающей программы:
unit Unit1;
 interface
 uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
  StdCtrls, Buttons, ExtCtrls,MatFu;
 type
  TForm1 = class(TForm)
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Edit1: TEdit;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Memo1: TMemo;
    BitBtn1: TBitBtn;
    BitBtn2: TBitBtn;
    RadioGroup1: TRadioGroup;
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
    procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;
 Type
   fun = function(x:extended):extended; // Объявление типа функция
var
  Form1: TForm1;
 implementation
{$R *.DFM}
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
 Edit1.Text:='0';
 Edit2.Text:='3';
 Edit3.Text:='0,3';
 Memo1.Clear;
  RadioGroup1.ItemIndex:=0;
end;
 

procedure Tabl(f:fun;xn,xk,h:extended);  // Расчет таблицы
   var x,y: extended;
  begin
    x:=xn;
   repeat
     y:=f(x);
    Form1.Memo1.Lines.Add('x='+FloatToStrf(x,fffixed,8,3)+
                         ' y='+FloatToStrf(y,fffixed,8,3));
        x:=x+h;
   until (x>xk);
end;
 
procedure TForm1.BitBtn1Click(Sender: TObject);
var xn,xk,h : extended;
begin
  xn:=StrToFloat(Edit1.Text); //  Начальное занчение интервала
  xk:=StrToFloat(Edit2.Text); //  Конечное значение интервала
  h:=StrToFloat(Edit3.Text);  //  Шаг расчета
   case RadioGroup1.ItemIndex of   // Выбор функции
    0 : Tabl(tg,xn,xk,h);
    1 : Tabl(ch,xn,xk,h);
    2 : Tabl(sin2,xn,xk,h);
     end;
end; 
end.
Индивидуальные задания
По указанию преподавателя выберите вариант задачи из заданий, приведенных в четвёртой лабораторной работе. Предусмотрите возможность выбора функции, для которой будет рассчитываться таблица значений. Функции поместите в отдельный модуль. Вызывать выбранную функцию должна процедура, использующая в качестве входного параметра имя соответствующей функции.
Лабораторная работа 11
Программирование с использованием средств

графической информации
Цель работы: изучить возможности построения графиков с помощью компонента отображения графической информации TСhart. Написать и отладить программу построения на экране графика заданной функции.
Общие сведения
Построение графика с помощью компонента TChart
Обычно результаты расчетов представляются в виде графиков и диаграмм. Система DELPHI имеет мощный пакет стандартных программ вывода на экран и редактирования графической информации, который реализуется с помощью визуально отображаемого на форме компонента TChart (рис. 11.1).
Построение графика (диаграммы) производится после вычисления таблицы значений функции y = f(x) на интервале [Xmin, Xmax]с заданным шагом. 
Полученная таблица передается в специальный двухмерный массив Seriesk (k – номер графика) компонента TСhart с помощью метода Add.
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Рис. 11.1. Внешний вид формы программы для работы 
с графической информацией
Компонент PChart осуществляет всю работу по отображению графиков, переданных в объект Seriesk: строит и размечает оси, рисует координатную сетку, подписывает название осей и самого графика, отображает переданную таблицу в виде всевозможных графиков или диаграмм. При необходимости с помощью встроенного редактора EditingChart компоненту TСhart передаются данные о толщине, стиле и цвете линий, параметрах шрифта подписей, шагах разметки координатной сетки и другие настройки. В процессе работы программы изменение параметров возможно через обращение к соответствующим свойствам компонента TChart. Так, например, свойство Chart1.BottomAxis содержит значение максимального предела нижней оси графика и при его изменении во время работы программы автоматически изменяется изображение графика (см. нижеприведенную программу). 

Пример написания программы
Задание: составить программу, отображающую графики функций sin(x) и cos(x) на интервале [Xmin, Xmax]. Предусмотреть возможность изменения разметки координатных осей, а также шага построения таблицы. 
Настройка формы
Панель диалога программы организуется в виде, представленном на рис. 9.1. 
Для ввода исходных данных используются окна TEdit. Компонент TChart вводится в форму путем нажатия пиктограммы [image: image51.wmf] в меню компонентов Standard.
Работа с компонентом TChart
Для изменения параметров компонента TChart необходимо дважды щелкнуть по нему мышью в окне формы. Появится окно редактирования EditingChat1 (рис. 11.2). Для создания нового объекта Series1 щелкнуть по кнопке Add на странице Series. В появившемся диалоговом окне TeeChart Gallery выбрать пиктограмму с надписью Line (график выводится в виде линий). Если нет необходимости представления графика в трехмерном виде, отключить независимый переключатель 3D. После нажатия на кнопку OK появится новая серия с название Series1. Для изменения названия нажать кнопку Title. В появившемся однострочном редакторе набрать имя отображаемой функции – “sin(x)”. Аналогичным образом создать объект Series2 для функции cos(x). 
Для изменения надписи над графиком на странице Titles в многострочном редакторе набрать: «Графики функций».
Для разметки осей выбрать страницу Axis и научиться устанавливать параметры настройки осей.
Нажимая различные кнопки меню, познакомиться с другими возможностями EditingChat.
Написание программы обработки события создания формы
В данном месте программы устанавливаются начальные пределы и шаг разметки координатных осей. Когда свойство Chart1.BottomAxis.Automatic имеет значения False, автоматическая установка параметров осей не работает.
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Рис. 11.2. Окно редактирования EditingChat1

Написание программ обработки событий нажатия на кнопки 
Процедура TForm1.Button1Click обрабатывает нажатие кнопки “Установить оси”. Процедура TForm1.Button2Click обрабатывает нажатие кнопки “Построить график”. Для добавления координат точек (X,Y) из таблицы значений в двухмерный массив объекта Seriesk используется процедура Series1.AddXY(Const AXValue, AYValue: Double; Const AXLabel: String; AColor: TColor): Longint, где AXValue, AYValue – координаты точки по осям X и Y; AXLabel может принимать значение ‘ ’; AСolor задает цвет линий (если равен clTeeColor, то принимается цвет, определенный при проектировании формы).
Текст программы имеет вид:
unit tem9;
interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
  ExtCtrls, TeeProcs, TeEngine, Chart, Buttons, StdCtrls, Series;
type
  TForm1 = class(TForm)
    Edit1: TEdit;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Label4: TLabel;
    Label5: TLabel;
    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    Edit4: TEdit;
    Edit5: TEdit;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    BitBtn1: TBitBtn;
    Chart1: TChart;
    Series2: TLineSeries;
    Label6: TLabel;
    Edit6: TEdit;
    Label7: TLabel;
    Edit7: TEdit;
    Series1: TLineSeries;
    procedure FormCreate(Sender: TObject);
    procedure Button1Click(Sender: TObject);
    procedure Button2Click(Sender: TObject);
  private
    { Private declarations }
  public
    { Public declarations }
  end;
var
  Form1: TForm1;
  Xmin,Xmax,Ymin,Ymax,Hx,Hy,h : extended;
implementation
{$R *.DFM}
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
   {Установка начальных параметров координатных осей}
 Xmin:=0;
 Xmax:=2*pi;
 Ymin:=–1;
 Ymax:=1;
 Hx:=pi/2;
 Hy:=0.5;
 h:=0.01; // Установка шага расчета таблицы
   {Вывод данных в окна однострочных редакторов}
  Edit1.Text:=FloatToStr(Xmin);
  Edit2.Text:=FloatToStr(Xmax);
  Edit3.Text:=FloatToStr(Ymin);
  Edit4.Text:=FloatToStr(Ymax);
  Edit5.Text:=FloatToStr(Hx);
  Edit6.Text:=FloatToStr(Hy);
  Edit7.Text:=FloatToStr(h);
  Chart1.BottomAxis.Automatic:=False;

// Отключение автоматического определения параметров нижней оси
  Chart1.BottomAxis.Minimum:=Xmin;    

// Установка левой границы нижней оси
  Chart1.BottomAxis.Maximum:=Xmax;   

// Установка правой границы нижней оси
  Chart1.LeftAxis.Automatic:=False;       

// Отключение автоматического определения параметров левой оси
  Chart1.LeftAxis.Minimum:=Ymin;         

// Установка нижней границы левой оси
  Chart1.LeftAxis.Maximum:=Ymax;       

// Установка верхней границы левой оси
  Chart1.BottomAxis.Increment:=Hx;      

// Установка шага разметки по нижней оси
  Chart1.LeftAxis.Increment:=Hy;           

// Установка шага разметки по левой оси
end;
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
{Чтение даннных из окон однострочных редакторов}
  Xmin:=StrToFloat(Edit1.Text);
  Xmax:=StrToFloat(Edit2.Text);
  Ymin:=StrToFloat(Edit3.Text);
  Ymax:=StrToFloat(Edit4.Text);
  Hx:=StrToFloat(Edit5.Text);
  Hy:=StrToFloat(Edit6.Text);
  Chart1.BottomAxis.Minimum:=Xmin;   

// Установка левой границы нижней оси
  Chart1.BottomAxis.Maximum:=Xmax; 

// Установка правой границы нижней оси
  Chart1.LeftAxis.Minimum:=Ymin;        

// Установка нижней границы левой оси
  Chart1.LeftAxis.Maximum:=Ymax;      

// Установка верхней границы левой оси
  Chart1.BottomAxis.Increment:=Hx;     

// Установка шага разметки по нижней оси
  Chart1.LeftAxis.Increment:=Hy;          

// Установка шага разметки по левой оси
end;
 procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
 var x,y1,y2: extended;
begin
  {Очистка графиков}
   Series1.Clear;
   Series2.Clear;
      Xmin:=StrToFloat(Edit1.Text);
      Xmax:=StrToFloat(Edit2.Text);
        h:=StrToFloat(Edit7.Text);  // Шаг расчета таблицы для графика
    x:=Xmin;     // Начальное значение по оси X
     repeat
      y1:=sin(x);                                          // Расчет функции

       Series1.AddXY(x,y1,'',clTeeColor);  // Вывод точки на график
      y2:=cos(x);                                        // Расчет функции
       Series2.AddXY(x,y2,'',clTeeColor);  // Вывод точки на график
        x:=x+h;                                             // Увеличение значения X на величину шага
      Until (x>Xmax);
end;
end.
Индивидуальные задания
Постройте графики функций для соответствующих вариантов из четвертой лабораторной работы. Таблицу данных получить, изменяя параметр X с шагом h. Ввод исходных данных организовать через окна TEdit. Самостоятельно выбрать удобные параметры настройки.
Лабораторная работа 12
 Использование OLE- и СОМ-технологий
программирования
Цель работы: познакомиться на конкретных примерах с тех​нологиями программирования OLE и СОМ.
Краткие теоретические сведения
На протяжении многих лет программисты стремятся приду​мать способы, позволяющие использовать уже написанные коды. Например, если в программе нужна работа с таблицами, следует использовать Microsoft Excel. Тех​нология, позволяющая вызвать из вашей программы Excel или даже встроить это приложение в свою систему, называется OLE. 
Еще одним шагом в эволюции программирования стала тех​нология СОМ. По сути, именно она лежит в основе технологии OLE и именно с помощью нее реализуется сложное взаимодействие между приложениями, написанными разными программистами и на разных языках. На этом занятии предлага​ется рассмотреть использование СОМ-серверов Delphi для рабо​ты с Word и Excel.
Программа 1 (OLE-технологии)
Шаг 1. Создайте новую форму.
Шаг 2. Расположите на ней компоненты: OLEContainer (за​кладка System) и кнопку (Button).
Шаг 3. Создайте файл Excel. Занесите в него свои ФИО. Сохраниете его ‘H:\l.xls’.
Шаг 4. Создайте процедуру обработки сообщения о нажатии на кнопку:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); begin
OLEContainerl.CreateLinkToFile('H:\1.xls',FALSE); end;
Шаг 5. Скомпилируйте приложение. Нажмите на кнопку. Убедитесь, что в OLEContainer будет загружен созданный вами файл 1 .xls.

Шаг 6. Щелкните 2 раза на OLEConatainer, и вы увидите, что будет запущен Microsoft Excel с загруженным в него вашим файлом. Внесите в файл изменения. Сохраните файл и закройте Excel. Нажмите в своем приложении кнопку и убедитесь, что в OLEContainer отобразились изменения файла (рис. 12.1).

Шаг 7. Измените процедуру обработки сообщения о нажатии на кнопку следующим образом:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 

begin
    OLEContainerl. CreateObj ectFromFile (' H::\l .xls ' , false) ;

end;
Шаг 8. Добавьте еще одну кнопку на форму и напишите для нее обработчик события нажатия на нее:
procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);

 begin
    OLEContainerl.Close; 

end;
Шаг 9. Скомпилируйте проект. Нажмите на кнопку «Загру​зить файл». В OLEContainer'e отобразится содержимое файла.

Щелкните 2 раза на OLEContainer. Вы получите результат, пока​занный на рис. 12.2.
Excel будет встроен в ваше приложение, и в нем будет от​крыт ваш файл. Для того чтобы выйти из режима редактирова​ния, нажмите кнопку «Закрыть файл».
Шаг 10. Теперь снова поменяйте процедуру для первой кнопки:

 procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 

begin
    OLEContainerl.InsertObjectDialog; 

end;
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Рис. 12.1. Иллюстрация шага 6
Шаг 11. Скомпилируйте проект. Теперь при нажатии на кнопку «Загрузить файл» будет появляться стандартная форма (рис. 12.3), в которой показаны все программы, которые вы можете встраивать или связывать со своей программой.
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Рис. 12.2. Иллюстрация шага 9
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Рис. 12.3. Иллюстрация шага 10

Можно создать новый объект этих программ или использовать объекты из файла, также есть возможность связывать объект или внедрять в приложение (рис. 12.4).
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Рис. 12.4. Иллюстрация шага 11

Шаг 12. Поэкспериментируйте с различными приложениями.      
Программа 2 (СОМ сервера Delphi)
I
Рассмотрим также, как можно использовать СОМ-технологии для внесения изменений в документы других программ.
Следующая программа предназначена для записи данных из вашей программы в документ Excel и считывания информации из документа.
1
1. Найдите на закладке Servers компонент ExcelApplication и поместите его на форму нового приложения. Установите свойство этого компонента AutoQuit=true.
1
2. Создайте файл H:\2.xls\.
I
3. Поместите на форму одну кнопку. Дайте ей название «Записать данные». Напишите для нее обработчик события нажатия на кнопку:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
1
var Filenamel:01eVariant;
begin
ExcelApplicationl.Connect;
//Запись в существующий файл
Filenamel: = 'Н:\2.xls ' ;
ExcelApplicationl.Workbooks.Open(Filenamel, EmptyParam,
EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam,
EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam,
EmptyParam, EmptyParam, false, 0);

//Установка цвета заливки ячейки Excel
ExcelApplicationl.Range[Edit2.Text,Edit2.Text].Interior.Colorlndex:=5;
//Занесение информации в определенную ячейку таблицы        ExcelApplicationl.Range[Edit2.Text,Edit2.Text].Value:= Editl.Text;
ExcelApplicationl.Disconnect; 

end;

4. Добавьте на форму два компонента Label и Edit.

5. Скомпилируйте проект. Внесите текст для вставки в Excel и номер ячейки (он состоит из буквы – номер столбца, и циф​ры – номер строки) (рис. 12.5).
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Рис. 12.5. Иллюстрация шага 5
После нажатия на кнопку сохраните файл. Потом откройте файл и убедитесь, что данные записаны в нужную ячейку.
6. Добавьте в предыдущую процедуру для наглядности сле​дующую строку:

......
ExcelApplicationl.Visible[0]:=TRUE;

//Установка цвета заливки ячейки Excel
......
7. Скомпилируйте проект еще раз. Теперь Excel будет запу​щен не в фоновом режиме, как это было ранее. При программировании работы с Excel и Word рекомендуем написать макрос в самом Excel или Word, а потом перенести код макроса в свою программу с учетом небольших особенностей синтаксиса выбранного языка.
8. Измените название элементов на форме.

9. Измените процедуру нажатия на кнопку следующим образом:
procedure TFcrml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var FileNamel: OleVariant;
begin
ExcelApplicationl.Connect;
Filename1: = 'D:\2.xls1;
ExcelApplicationl.Workbooks.Open(Filenamel, EmptyParam,
EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam,
EmptyParam,
EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam, EmptyParam,
EmptyParam, false, 0);
Editl.Text:=ExcelApplication1.Range[Edit2.Text, EmptyParam].Text;
ExcelAppiicationl.Disconnect; 
end;
10. Создайте программу для записи информации в документ Word. Для этого измените форму проекта, как показано на рис. 12.6 (добавьте компоненты WordApplication и WordFont) и перепишите обработчик нажатия на кнопку:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
WordApplicationl.Connect;
//создание нового документа
WordApplicationl.Documents.Add(EmptyParam,EmptyParam);
WordApplicationl.Visible:=true;
//Установка шрифта
WordFontl .ConnectTo (WоrdApplicationl. Selection. Font);
WordFontl.Bold:=3;
WordFontl.Size:=17;
//Вставка текста
WordApplicationl.Selection.InsertAfter(Editl.Text);
WordApplicationl.Disconnect;
end;
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Рис. 12.6. Форма с компонентами WordApplication и WordFont
Индивидуальные задания
Ниже приведены 15 вариантов задач. По указанию преподавателя выберите свое индивидуальное задание. Уточните  условие задания, количество,  наименование,  типы   исходных   данных.   

Во всех заданиях скалярные переменные вводить с помощью компонента TEdit с соответствующим пояснением в виде компонента  TLabel. Скалярный результат нужно вывести в виде компонента ExcelApplication в файл табличного процессора Excel или WordApplication в файл Word.

1. Дан массив из k символов. Вывести в файл табличного процессора сначала все цифры, входящие в  него, а затем все остальные символы, сохраняя при этом взаимное расположение символов в каждой из этих двух групп.
2. Дан массив, содержащий от 1 до k символов, за которым следует точка. Напечатать этот текст в файл Word в обратном порядке. 

3. Дан непустой массив из цифр. Вывести в файл Excel цифру, наиболее часто встречающуюся в этом массиве.
4. Отсортировать элементы массива X по возрастанию. Результат напечатать в файл Excel.

5. Элементы массива X расположить в обратном порядке. Результат напечатать в файл Excel.

6. Элементы массива X циклически сдвинуть на k  позиций влево. Результат напечатать в файл Excel.

7. Элементы массива X циклически сдвинуть на k позиций вправо. Результат напечатать в файл Excel.

8. Преобразовать массив X по следующему правилу: все отрицательные элементы массива перенести в начало, а все остальные – в конец, сохраняя исходное взаимное  расположение  как  среди   отрицательных,   так   и   среди остальных  элементов. Результат напечатать в файл Excel.

9. Элементы каждого из массивов X и Y упорядочены по неубыванию. Объединить элементы этих двух массивов в один массив Z так, чтобы они снова  оказались упоряченными по неубыванию. Результат напечатать в файл Excel.

10. Дан массив из 4 символов. Определить, симметричен ли он,  т.е. читается ли он одинаково слева направо и справа налево. Если симметричен, то вывести его в файл Word.
11. Дано два массива. Найти наименьшее среди тех элементов первого массива, которые не входят во второй массив. Напечатать эти наименьшие числа в файл Word.
12. Определить количество инверсий в этом массиве X (т.е. таких пар элементов, в которых большее число находится слева от меньшего: х{i}>х{j} при i<j). Напечатать эти пары в файл.

13. Дан  массив  из  строчных  латинских  букв.  Вывести  в файл Word этот массив в алфавитном  порядке все буквы, которые входят в этот текст по одному разу.

14. Вывести в файл Excel заданный массив из k символов, удалив из него повторные вхождения каждого символа.
15. Определить, сколько различных символов входит в заданный текст (текст вводится в файл Word и открывается посредством соответствующего компонента), содержащий не более k символов и оканчивающийся точкой (в сам текст точка не входит).
Тестовые вопросы

1. Контроль отдельного модуля в изолированной среде (например, с помощью ведущей программы) называется:

1) альфа-тестированием;

2) автономным тестированием;

3) бета-тестированием;

4) анализом.

2. Фаза тестирования, выполняемая разработчиками для подтверждения, что все фрагменты правильно интегрированы в систему, а сама система работает надёжно, называется:

1) альфа-тестированием;

2) бета-тестированием;

3) анализом;

4) автономным тестированием.

3. Процесс определения функционирования по заданному описанию системы называется:

1) синтезом;

2) анализом;

3) разработкой;

4) генетическим анализом.

4. Структура объединения нескольких программных средств в одно целое называется:

1) архитектурой системы;

2) структурой системы;

3) модулем;

4) блоком.

5. Фаза общего тестирования, при которой программное изделие поставляется ограниченному кругу конечных пользователей для более жесткого тестирования, называется:

1) альфа-тестированием;

2) бета-тестированием;

3) анализом;

4) автономным тестированием.

6. Частный случай системного подхода, при котором процесс проектирования ПО расчленяется на иерархические уровни, называется:

1) блочным подходом;

2) иерархическим подходом;

3) блочно-иерархическим подходом;

4) модульным подходом.

7. Процесс графического представления модели с помощью некоторого стандартного набора графических элементов называется:

1) моделированием;

2) проектированием;

3) разработкой;

4) визуальным моделированием.

8. Стадия жизненного цикла ПО, по завершении которой программная документация размножена в нужном количестве, программа установлена и сопровождается, пользователи обучены, называется:

1) сопровождением;

2) внедрением;

3) разработкой;

4) постановкой задачи.

9. Свойство, характеризующее возможность приспосабливаться к обнаружению ошибок и их устранению, называется:

1) восстанавливаемостью ПО;

2) приспособляемостью ПО;

3) используемостью ПО;

4) защищенностью ПО.

10. ISO – это стандарт, применяемый при проектировании и разработке:
1) систем управления базами данных;

2) расчётных программ;

3) стандартных приложений;

4) языков программирования.

11. Комплекс государственных стандартов, устанавливающий взаимоувязанные правила разработки, оформления и обращения программ и программной документации, называется:

1) ГОСТ 34;

2) ISO;

3) Единой системой программной документации (ЕСПД);

4) Oracle.
12. Совокупность взаимосвязанных процессов создания и последовательного изменения состояния программы от формирования к ней исходных требований до окончания её эксплуатации называется:

1) использованием программы;

2) разработкой программы;

3) внедрением программы;

4) жизненным циклом.

13. Заглушка – это:

1) макет нереализованного модуля программы;

2) модуль с ошибками программы;

3) неизменяемый модуль программы;

4) неудачный модуль программы.

14. Попытка найти ошибки, выполняя программу в заданной программной среде, называется:

1) композицией;

2) контролем;

3) испытанием;

4) тестированием.

15. Контроль и испытание системы по отношению к исходным целям называется:

1) комплексным тестированием;

2) контролем;

3) испытанием;

4) тестированием.

16. Попытка найти ошибки, выполняя программу в тестовой или моделируемой среде, называется:

1) комплексным тестированием;

2) контролем;

3) испытанием;

4) тестированием.

17. Свойство безошибочной реализации требуемого алгоритма при отсутствии таких мешающих факторов, как ошибки входных данных, ошибки операторов, называется:

1) восстанавливаемостью ПО;

2) конкретностью ПО;

3) используемостью ПО;

4) защищенностью ПО.

18. Совокупность методов практического выполнения программы называется:

1) методологией;

2) компонентным анализом;

3) интерфейсом;

4) методикой. 

19. Методология RAD – это методология:

1) быстрой разработки приложений;

2) автоматизированной разработки приложений;

3) разработки по каскадной модели;

4) разработки без использования подпрограмм.

20. Фундаментальное понятие и функциональный элемент технологии структурного программирования называется:   

1) подпрограммой;

2) функцией;

3) процедурой;

4) модулем.

21. Основной принцип технологии структурного программирования состоит:

1) в модульности программ;

2) наследовании;

3) проектировании с использованием CASE–средств;

4) автоматизированном проектировании.

22. Нисходящее проектирование – это:

1) один из главных принципов визуального проектирования;

2) один из главных принципов объектно–ориентированного проектирования;

3) один из главных принципов структурного проектирования;

4) один из главных принципов функционального проектирования.

23. Методология проектирования, соединяющая процесс объектной декомпозиции и приёмы представления логической и физической, а также статистической и динамической моделей проектируемой системы, называется:

1) визуальным проектированием;

2) объектно-ориентированным проектированием;

3) структурным проектированием;

4) объектно-ориентированным анализом.

24. Нахождение разумного компромисса между достигаемой целью и затрачиваемыми на это ресурсами называется:

1) оптимизацией программ;

2) отладкой;

3) обобщением;

4) моделированием.

25. Установление точной природы ошибок в программе называется:

1) тестированием;

2) отладкой;

3) обобщением;

4) моделированием.

26. Основополагающий принцип проектирования программ, позволяющий первоначально спланировать состав стадий и продолжительность этапов работ, называется:

1) управлением;

2) планированием;

3) разработкой;

4) документированием.

27. Использование в программе класса для создания экземпляров или в качестве базового для создания нового класса называется:

1) повторным использованием;

2) предварительным использованием;

3) полным использованием;

4) неполным использованием.

28. Некоторая последовательность инструкций, которая может вызываться в нескольких местах программы, компилируемая независимо от остальных частей программы, называется:

1) телом программы;

2) заголовком программы;

3) разделом определения переменных;

4) подпрограммой.

29. Величины, свойства, понятия, характеризующие систему с точки зрения субъекта, позволяющие оценить степень удовлетворения его потребностей, называются:

1) показателями качества;

2) переменными;

3) константами;

4) операторами.

30. Документ, содержащий сведения, необходимые для разработки, изготовления, эксплуатации и сопровождения программного изделия называется:

1) итоговым документом;

2) инструкцией;

3) программным документом;

4) проектным документом.

31. Программа, являющаяся продуктом промышленного производства, называется:

1) лицензионной программой;

2) программным изделием;

3) внедрённой программой;

4) проектным решением.

32. Совокупность проектных документов в соответствии с установленным перечнем, которая представляет результат проектирования, называется:

5) проектом;

2) техническим заданием;

3) системой документации;

4) библиотекой документации.

33. Процесс создания описания, необходимого для построения в заданных условиях ещё несуществующего объекта на основе первичного описания этого объекта, называется:

1) разработкой;

2) сопровождением;

3) эксплуатацией;

4) проектированием.

34. Модель жизненного цикла, использующая итерационный подход к разработке программы, называется:

1) каскадной моделью;

2) итерационной моделью;

3) спиральной моделью;

4) линейной моделью.

35. Каким из стандартов регламентируется жизненный цикл программы:

1) ISO;

2) Oracle;

3) RAD;

4) ГОСТ 34.

36. Экспериментальным выполнением разработанной программы под управлением CASE–средства является:

1) апробирование;

2) пилотный проект;

3) тестирование;

4) сопровождение.

37. Профили программного обеспечения применяются:

1) для улучшения качества программ;

2) увеличения скорости разработки программ;

3) качественного применения CASE–средства;

4) качественного применения стандартов.

38. К организационным процессам жизненного цикла ПО относится:
1) процесс верификации;

2) процесс управления;

3) процесс аттестации;

4) процесс обеспечения качества.

39. По какому из критериев осуществляется выбор CASE-средств:
1) сложность;

2) применяемость;

3) стоимость;

4) надежность.

40. К промышленным технологиям проектирования программного обеспечения относится:

1) технология RAD;

2) технология RUP;

3) технология DATA;

4) технология Rational Rose.

41. Наименование стадии и программный документ, содержащий описание реализованного изделия это:

1) проект;

2) рабочий проект;

3) техническое задание;

4) программное задание.

42. Использование на многих этапах проекта контроля корректности спецификации связей частей программы – это:

1) тестирование;

2) устранение ошибок;

3) сквозной структурный контроль;

4) проверка.

43. Деятельность по оказанию услуг, необходимых для обеспечения функционирования или развития программного изделия, называется:

1) сопровождением;

2) эксплуатацией;

3) разработкой;

4) тестированием.

44. Достаточно полное и точное описание решаемой задачи на этапах проекта называется:

1) структурным анализом;

2) стратегией;

3) сценарием;

4) спецификацией.

45. Одна из частей процесса создания программы, установленная нормативными документами и заканчивающаяся выпуском проектной документации, называется:

1) этапом проекта;

2) стадией проекта;

3) фазой проекта;

4) моделью проекта.

46. Набор принципов, характеризующий технологию структурного программирования – модульность программ – это:

1) визуальный подход;

2) объектный подход;

3) структурный подход;

4) структурный анализ.

47. Процесс выполнения программы с намерением найти ошибки называется:

1) поиском ошибок;

2) тестированием;

3) контролем;

4) компиляцией.

48. Комплект проектных документов на программу, утверждённый в установленном порядке, называется:

1) техническим проектом;

2) рабочим проектом;

3) техническим заданием;

4) проектом.

49. Документ, оформленный в установленном порядке и определяющий цели создания программы, называется:

1) заданием;

2) основным документом;

3) техническим заданием;

4) базовым документом.

50. Популярная парадигма программирования, состоящая в автоматизированной разработке программ с использованием диалоговой оболочки, называется:

1) технологией визуального программирования;

2) технологией ООП;

3) технологией структурного программирования;

4) технологией объектного программирования.

51. Технология, ориентированная на получение программ, состоящих из объектов, называется:

1) технологией визуального программирования;

2) технологией ООП;

3) технологией структурного программирования;

4) технологией объектного программирования.

52. Апробированные стратегии создания программ, которые излагаются в виде методик с информационными фондами, описаниями проектных процедур и проектных операций, называются:

1) технологией визуального программирования;

2) технологией ООП;

3) технологией структурного программирования;

4) методологией проектирования.

53. Технология проектирования программ основанная на структурном подходе называется:  

1) технологией визуального программирования;

2) технологией ООП;

3) технологией структурного программирования;

4) технологией объектного программирования.

54. Свойство осуществлять требуемое преобразование информации при сохранении выходных решений программы в пределах допусков называется:

1) восстанавливаемостью ПО;

2) конкретностью ПО;

3) устойчивостью ПО;

4) защищенностью ПО.

55. Деятельность, направленная на обеспечение необходимых условий для работы коллектива разработчиков программного обеспечения, называется:

1) разработкой;

2) управлением разработкой;

3) обеспечением качества;

4) типизацией.

56. Часть рабочей документации на программу, предназначенной для использования при эксплуатации программы, называется:

1) эксплуатационной документацией;

2) программной документацией;

3) модульной документацией;

4) проектной документацией.

57. Часть стадии проекта, выделенная по соображениям единства характера работ и завершающего результата или специализации специалистов, называется:

1) фазой проекта;

2) модулем проекта;

3) ядром проекта;

4) этапом проекта.

58. Программные средства, поддерживающие процессы создания и сопровождения программных продуктов, называются:
1) САПР-средствами;

2) CASE-средствами;

3) визуальными средствами;

4) Oracle-средствами.

59. Технология, представляющая собой методологию проек-тирования программ, а также набор инструментальных средств, позволяющих в наглядной форме моделировать предметную область, анализировать модель на всех этапах разработки и сопровождения программных систем, называется:

1) RAD–технологией;

2) RUP–технологией;

3) CASE–технологией;

4) технологией DATARUN.  

60. Какое из приведённых средств не относятся к CASE-средствам:

1) Silverrun;

2) Oracle Designer;

3) Rational Rose;

4) RUP.    

Задания для курсового проектирования

Часть I. Задачи вычислительного типа

Задание: разработать пакет прикладных программ (ППП) по заданной теме, реализовать указанное преподавателем количество методов с возможностью подключения еще нескольких методов. Оценить точность каждого метода. Провести полное тестирование. Привести контрольные примеры. Оформить удобный пользовательский интерфейс (окна, возможность удаления, корректировки, добавления информации, проверка на допустимость входных данных, выходные формы, помощь и др.). 

Вариант 1. Разработать ППП «Интерполирование функции» различными методами: 

1) по формуле Лагранжа; 

2) формуле Эйткена; 

3) формуле Ньютона; 

4) формуле Стирлинга; 

5) формуле Бесселя; 

6) обратное интерполирование. 

Вариант 2. Разработать ППП «Решение системы линейных уравнений» различными методами: 

1) по формуле Крамера; 

2) методом Жордана – Гаусса; 

3) методом Гаусса; 

4) методом простой итерации; 

5) методом Зейделя. 

Вариант 3. Разработать ППП «Решение обыкновенных дифференциальных уравнений» различными способами: 

1) методом Зейделя; 

2) методом Эйлера – Коши; 

3) методом Рунге – Кутта; 

4) методом Адамса; 

5) методом Милна. 

Вариант 4. Разработать ППП «Численное интегрирование» различными методами: 

1) по формуле Ньютона – Котеса; 

2) по формуле трапеций; 

3) по формуле Симпсона; 

4) по формуле Гаусса;  

5) по формуле Чебышева. 

Вариант 5. Разработать ППП «Решение нелинейных алгебраических уравнений» различными методами: 

1) методом половинного деления; 

2) методом хорд; 

3) методом касательных (Ньютона); 

4) методом итераций; 

5) комбинированный метод хорд и касательных; 

6) методом Горнера (уточнение корней). 

Вариант 6. Разработать ППП «Численное дифференциро-вание» различными методами: 

1) на основе интерполяционной формулы Лагранжа; 

2) на основе интерполяционной формулы Ньютона; 

3) по безразностным формулам численного дифференцирования. 

Вариант 7. Разработать ППП «Решение системы нелинейных уравнений» различными способами: 

1) методом Ньютона; 

2) методом релаксации; 

3) методом Пикара; 

4) методом Зейделя; 

5) методом Якоби; 

6) методом Ньютона с параметром. 

Вариант 8. Разработать ППП «Методы обработки экспериментальных данных» следующими методами: 

1) методом средних; 

2) методом наименьших квадратов. 

Для следующих функций: 

1) степенной функции; 

2) показательной функции; 

3) логарифмической функции; 

4) гиперболы; 

5) дробно-рациональной функции. 

Оценить значимость полученных уравнений по критерию Фишера. 

Вариант 9. Разработать ППП «Краевые задачи для решения обыкновенных дифференциальных уравнений» следующими методами: 

1) метод конечных разностей; 

2) метод прогонки; 

3) метод коллокации; 

4) метод наименьших квадратов; 

5) метод Галеркина. 

Вариант 10. Разработать ППП «Определение собственных значений и собственных векторов матрицы» следующими способами: 

1) методом Крылова; 

2) методом Леверье – Фадеева; 

3) методом Данилевского; 

4) методом итераций. 

Часть II. Задачи по обработке и анализу информации

Вариант 1. Тема: «Автоматизация работы организации по трудоустройству населения».

Разработать программное средство (ПС) «Рынок труда». ПС должно обрабатывать следующую информацию о безработных, зарегистрированных на бирже труда: фамилия, имя, отчество, пол, дата рождения, адрес, образование, учебное заведение, которое закончили, специальность, стаж работы, дополнительные возможности (владение иностранным языком, знание компьютера и т.д.), причина безработицы (сокращение, переезд, болезнь и т.д.). А также информацию о каждом предприятии, предоставляющем работу: название предприятия, адрес, перечень специальностей, имеющих вакансии. Для каждой специальности указаны критерии отбора: образование, стаж, пол, возраст, умения и условия труда на предприятии: рабочий день, выходные, отпуск, заработная плата, льготы и прочее. ПС должно осуществлять подбор для каждого обратившегося безработного наиболее подходящего варианта работы по сведениям в банке данных. Провести анализ и прогнозирование ситуации на рынке труда: 

·  выяснить тенденцию роста или снижения количества безработных, темпы роста безработных. Построить прогноз на ближайший период о количестве безработных при сохранении прежних темпов роста безработицы; 

·  произвести группировку безработных по следующим критериям: возраст, пол, образование, специальность, стаж и т.д. Выяснить наличие корреляционной зависимости между этими показателями; 

·  проанализировать причины безработицы. Определить ведущий фактор безработицы. Представить графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 2. Тема: «Автоматизация работы транспортного агентства». 

Разработать ПС по автоматизации работы «Транспортного агентства». 

ПС должно обрабатывать следующую информацию: по каждому виду транспорта (самолет, поезд, автобус, пароход и т.д.) содержать перечень имеющихся рейсов. Для каждого рейса указывается дата, время отправления и прибытия, пункт назначения и расстояние до пункта назначения, количество посадочных мест, количество проданных билетов, цена билета. Подбирать оптимальный вид транспорта до указанного пункта назначения. 

Провести анализ ситуации на рынке пассажирских перевозок: 

· выяснить зависимость между расстоянием до пункта назначения и видом предпочитаемого транспорта; 

· определить динамику роста или снижения пассажирских перевозок; 

· выяснить зависимость между ценой на билет и количеством пассажиров, воспользовавшихся данным видом транспорта; 

· сделать графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 3. Тема: «Автоматизация обработки информации по работе  туристической фирмы». 

Разработать ПС по автоматизации работы туристической фирмы «Круиз». 

ПС должно иметь информацию об отдыхающих: фамилия, имя, отчество, возраст, образование, социальное положение, доход, место (санаторий, база отдыха, дом отдыха, дача и т. д.), время и продолжительность отдыха, сумма, затраченная на отдых. Проводить анализ ситуации на рынке отдыха:  

· выяснить места отдыха, предпочитаемые различными слоями населения; 

· определить корреляционную зависимость между доходом отдыхающих и суммой, затраченной на отдых; 

· выяснить тенденцию к увеличению или уменьшению количества отдыхающих в зависимости от сезона;

сделать графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 4. Тема: «Автоматизация учета реализации книжной продукции». 

Разработать ПС по автоматизации работ фирмы «Чернокнижник», занимающейся продажей книжной продукции. ПС должно обрабатывать информацию о книгах: форма продажи (почта, магазин, подписка и т.д.), список имеющихся в наличии книг, сгруппированных по тематике (техническая, специальная, художественная и т.д.). При этом для каждой книги указывается серия, код, название, автор, количество экземпляров в наличии, количество проданных экземпляров, цена за единицу. Также ПС должно владеть информацией о заказчиках на книжную продукцию: фамилия, имя, отчество, возраст, адрес, образование, доход, сведения об оплате. Осуществлять подбор литературы по заданной тематике для каждого заказчика. Проводить анализ рынка торговли книгами: 

· выяснить предпочитаемые формы продажи для книг различной тематики. Общий доход от продажи книг. Книги, какой тематики пользуются наибольшей популярностью и приносят максимальный доход; 

· определить корреляционную зависимость между доходом населения, образованностью и суммой, затраченной на покупку книг; 

· выяснить самый читающий слой населения;

· выполнить графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 5. Тема: «Обработка информации по демографической ситуации». 

Разработать ПС «Демография», которое должно обрабатывать информацию о новорожденных: фамилия, имя, отчество, пол, дата рождения, место рождения, сведения о родителях. Информацию об умерших: фамилия, имя, отчество, пол, год и место рождения, год и место смерти, причина смерти. Сформировать отчеты о демографической ситуации за определенный период. Провести анализ и прогнозирование демографической ситуации: 

· выполнить группировку умерших по полу, возрастным группам и причинам смерти; 
· определить среднюю продолжительность жизни мужчин и женщин; 

· определить корреляционную зависимость между возрастом и количеством умерших в данном возрасте по различным причинам; 

· определить прирост/убыль населения за данный период и спрогнозировать численность населения на ближайший период времени; 

· представить графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 6. Тема: «Автоматизация работ культурно-массовых  мероприятий». 

Разработать ПС, позволяющее автоматизировать работу фирмы «Лира», занимающейся культурно-массовыми мероприятиями. ПС должно обрабатывать следующую информацию: вид культурного заведения (театр, музей, цирк, кинотеатр, дворец культуры и т.д.); для учреждения каждого типа: вид и название проводимого мероприятия (спектакль, кинофильм, выставка, экскурсия и др.), дата и время проведения мероприятия, количество имеющихся и проданных билетов, цена билетов и др., а также анкетные данные для посетителей: возраст, образование, профессия и т.д. Обеспечивать составление программы культурного отдыха по запросу клиента (на определенный день, неделю, месяц); представлять справочную информацию об имеющихся в продаже билетах на определенный спектакль, коллектив, кинофильм, и т.д., позволять бронировать и покупать билеты.  Провести анализ посещаемости культурных заведений: 

· определить самые посещаемые заведения, мероприятия и коллективы; 

· исследовать динамику роста или спада посещаемости заведений различными слоями населения по месяцам, годам; 

· выявить корреляционную зависимость между ценой билета и количеством проданных билетов; образованием и количеством посещений культурных заведений в месяц, год и т.д.;
· представлять графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 7. Тема: «Учет эмиграции населения». 

Разработать ПС, позволяющее обрабатывать информацию по учету эмиграции населения. Данные об эмигрантах могут содержать следующую информацию: возраст, национальность, образование, семейное положение, пол, профессию, страна эмиграции и т.д. Провести корреляционный анализ между имеющимися данными (криволинейная корреляция). Представить графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 8. Тема: «Социологические опросы населения». 

Разработать ПС, позволяющее обрабатывать социологи-ческие опросы населения. Для заполняющих анкету могут использоваться следующие данные: возраст, пол, образование, городской житель или сельский, работающий/безработный и т.д. Опрос может быть проведен на разные темы (политические, социальные и т.д.), предполагается несколько вариантов ответов. Получить корреляционную зависимость (криволинейная корреляция), проанализировав ответы и разделив их на несколько групп (например, моложе 30 лет, старше 30 лет, мужчин и женщин и т.д.) Представить графическую интерпретацию полученных результатов.

Вариант 9. Тема: «Анализ работы электронных средств массовой информации». 

Разработать ПС, позволяющее проводить анализ работы электронных средств массовой информации (ЭСМИ). Вид ЭСМИ: радио, телевидение, Интернет. Может быть использована следующая информация: сведения об ЭСМИ (вид ЭСМИ, канал, дата, передача, тематика, автор, аннотация, примечания и др.), сведения об авторах (Ф.И.О., вид деятельности (депутат, корреспондент, работник администрации, журналист, активист партии и др.). Получить корреляционную зависимость между выбранными параметрами (криволинейная корреляция). Представить графическую интерпретацию полученных результатов. 

Вариант 10. Тема: «Анализ информации о содержании и воспитании детей в детском доме». 

На каждого ребенка, поступающего в детский дом, заводится паспорт или личное дело, в котором хранится информация о месте рождения ребенка, его возраст, откуда поступил в детский дом и по каким причинам, а также данные о получаемых пособиях, пенсиях, алиментах. Ребенок может поступать в детский дом из другого детского дома, при отказе от ребенка, при лишении родительских прав и т.п. В паспорте хранятся данные о номере и дате распоряжения о направлении и номере и дате путевки в детский дом. За ребенком, который поступил в детский дом, может быть закреплен жилой дом или квартира. Адрес этого жилья также вносится в личное дело ребенка. В личном деле хранится информация, куда он отправлен после выхода из детского дома (направление). В личном деле хранится информация о состоянии здоровья ребенка (прививки, профилактические мероприятия). Если ребенок поступает в детский дом с медицинской картой, то данные о прививках берутся из нее, если прививки делаются в детском доме, то хранится дата, характер и результат прививки. Провести корреляционный анализ между имеющимися данными (криволинейная корреляция).  Представлять графическую интерпретацию полученных результатов.

Вариант 11. Тема «АРМ Библиотекаря». Автоматизированная система предназначенна для автоматизации работы библиотекаря колледжа. БД должна вести учет:

а) Справочника книг, разбитых по тематике (Добавление, удаление, редактирование информации о книге);

б) Каждого экземпляра, находящегося в библиотеке (у каждого переплета должен быть собственный номер, шифр, обозначающий положение книги в хранилище);

в) Книг, подлежащих списанию (определить условие для списания книг, при списании обязательно указывать причину);

г) Читателей библиотеки (добавление, удаление, редактирования информации о читателе);

д) Карточек читателей (выдавать карточку читателей – список книг, заказываемых читателем, дату заказа книги, дату возврата, выдавать список читателей, вовремя не сдавших книги, информировать читателей, начислять штрафные санкции);

е) Поставщиков книг (добавлять, редактировать и удалять информацию о поставщиках, у которых  колледж заказывает книги)

ж) Поставок книг (когда и на какую сумму были произведены закупки книг)

Вариант 12.  Тема «АРМ работника склада». Автоматизированная система предназначена для автоматизации работы сотрудника склада. БД должна вести учет:

а) Заказчиков (добавление, редактирование и удаление информации обо всех заказчиках данной организации);

б) Заказов (когда, по какой цене, кем и кому были отгружены товары);

в) Продукции (какие товары, по какой цене, в каком количестве находятся на складе, формировать отпускную цену);

г) Поставок (когда, кем, в каком количестве и по какой цене были произведены поставки товаров);

д) Поставщиков (добавление, удаление и редактирование информации о всех поставщиках продукции);

е) Работников склада (учет грузчиков, начисление им зарплаты);

ж) Прибыли склада (по какой цене закуплена продукция, по какой цене продана продукция, стоимость суток хранения единицы продукции).

Вариант 13.  Тема «АРМ администратора ателье по ремонту оргтехники». Автоматизированная система должна вести учет:

а) Клиентов ателье (добавление, удаление и редактирование информации обо всех клиентах ателье)

б) Техники, сданной в ремонт (какая техника, когда сдана в ремонт, какой ремонт необходим, в какой срок выполнится, степень готовности и информация о мастере, который будет выполнять работу)

в) Комплектующих (стоимость комплектующих, использованных при ремонте, отдельный заказ комплектующих);

г) Проделанной работы (какая техника, стоимость работы по категориям, формирование общей стоимости заказа, учет скидок и налогов при  формировании цены, вид оплаты)

д) Работников ателье (формирование заработной платы работникам, в зависимости от объема выполненных работ).

Вариант 14.  Тема «АРМ администратора ресторана». Автоматизированная система должна вести учет:

а) Распределения столиков (на сколько мест, где расположены, учитывать, какая наценка идет на столик, в зависимости от его расположения);

б) Клиентов ресторана (добавление, удаление и редактирование информации обо всех клиентах ресторана);

в) Предварительных заказов на столики (распределение предварительных заказов на столики, предоплата, меню на столик);

г) Меню (формирование меню на конкретный день, стоимость блюд, напитков);

д) Заказов на конкретный столик (формирование счета в зависимости от заказанных блюд, принятие оплаты).
Вариант 15.  Тема «Автоматизация учебного процесса». Автоматизированная система должна вести учет:

а) Всех кафедр колледжа (добавление, удаление и редактирование информации обо всех кафедрах колледжа);

б) Всех преподавателей колледжа (добавление, удаление и редактирование информации обо всех преподавателях колледжа);

в) Всех групп колледжа (добавление, удаление и редактирование информации обо всех группах и отделениях коллежа); 

г) Всех студентов колледжа (добавление, удаление и редактирование информации обо всех студентах колледжа);

д) Успеваемости студентов колледжа (информация о предмете, преподавателе, номере семестра, виде занятия (зачет, экзамен), группе, студенте и итоговой оценке);

е) Изучения предметов (в какой группе, какой преподаватель и какой предмет читает с указанием часов на практические и лабораторные работы).
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