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Технология создания автоматизированных систем

В данном курсе затрагиваются проблемы связанные с проектированием автоматизированных систем. Для начала рассмотрим этапы любого проектирования:

1. Предпроектное исследование и, как следствие, отчет по научно-исследовательской работе;

2. Техническое задание;

3. Технический проект (в том случае, когда система сложная);

4. Рабочий проект (в него входят программы, базы данных и т.д., а также документация на них);

5. Испытания;

6. Внедрение;

7. Эксплуатация;

8. Сопровождение;

9. Модернизация.

Жизненный цикл инженерного изделия

Жизненный цикл любого инженерного изделия можно разбить на четыре этапа:

1. Исследование предметной области. Результатом исследования является заключение  о возможности создания данного инженерного изделия;

2. Проектирование;

3. Изготовление;

4. Эксплуатация.


Различают следующие АС:

АСНИ – автоматизированная система научных исследований (статистика, планирование эксперимента, математические методы оптимизации, имитационное моделирование);

САПР – система автоматизированного проектирования (конструкторская документация, сметы, заказные спецификации, оптимизация решений, снижение сроков);

АСУТП - автоматизированная система управления технологическими процессами;

ГПС – гибкие производственные системы (набор систем, из которых можно создать технологическую систему);

АСУП - автоматизированная система управления предприятием  (решает задачи управления и экономики);

АСТПП- автоматизированная система технологической подготовки производства;


Выделяют две классических технологии создания автоматизированных систем:

1. Задачная технология – когда ставятся конкретные задачи и детальные исследования не проводятся. Т.е. выполняется какая-то конкретная задача. Но эта технология не рекомендуется, т.к. при независимой разработке задач на предприятии, объединить их после в единую систему практически невозможно.

2. Системная технология – когда сначала проводятся исследования, по результатам которых создается система. Такая технология характеризуется большими сроками выполнения, но зато увязка между задачами очень хорошая.

Предпроектные исследования

Цель предпроектных исследований – установить возможность создания системы. Первый вопрос – это источник заказов. На сегодняшний момент существует два вида заказчиков

· государство – само проявляет инициативу;

· коммерческие фирмы – инициатива может быть проявлена как от фирмы, так и от исполнителя.

Отметим, что все государственные заказы выполняются строго по государственному стандарту.

При работе с коммерческими фирмами возникают некоторые нюансы, связанные с материальной стороной дела. Например, если разработчику платят, то он должен предоставить заказчику все материалы, а если на каком либо этапе он работает за свой счет (например, для привлечения потенциального заказчика), то заказчику предоставляется небольшая часть документации. Эта  часть должна содержать минимум информации, достаточный для поверхностного ознакомления с предметом разработки, но не позволяющий продолжить работу без участия разработчика.

Итак, работа начинается когда:

1. менеджер по продажам оформляет бланк заявки и требования заказчика;

2. руководитель фирмы издает приказ, в котором определены менеджер проекта и рабочая группа; ЗАТЕМ

3. менеджер проекта предлагает календарный план и распределение ресурсов, определяет цели и задачи работы, задачи членов группы, перечень документации, график выполнения работ. Знакомит каждого члена группы с информацией по проекту. Следит за соблюдением графика работ. Решает все текущие вопросы и т.д.

4. Рабочая группа проводит обследование, которое сводится в отчет и/или в рабочие материалы, и технические предложения, которые передаются заказчику (их цель – заставить заказчика захотеть подписать с разработчиком контракт).

Технические предложения должны содержать один или несколько вариантов решения задач, поставленных заказчиком. Следует опасаться излишней детализации, чтобы не дать заказчику возможности использовать эти предложения в работе с другими разработчиками-конкурентами.

На основе технических предложений создаются договор и техническое задание (в него входят календарный план и финансирование).
Итак, оформляется документация:

материалы обследования ( ТЗ ( ТП, ТЭО ( ЭП ( ТП ( РП ( акт приемки


                                   предпроектная стадия       проектная стадия       внедрение
ТЗ – техническое задание;

ТП – технические предложения;

ТЭО – технико-экономическое обоснование;

ЭП – эскизный проект;

ТП – технический проект;

РП – рабочий проект.

Технический проект может иногда отсутствовать. Это имеет место в двух случаях:

1. нужно сделать доработку, если задача невелика, если  есть готовая система или фрагмент системы;

2. ТП и РП объединяются в ТРП (технико-рабочий проект). Это происходит, когда небольшая система, когда все поставленные задачи предельно понятны, когда нет «трений» с заказчиком.

ЭП необходим, если это новый продукт. Он нужен и разработчику и заказчику. В ЭП помещается та же информация что и в ТП, но в более размытом виде.

Технический проект содержит основные технические решения.

На этапе РП уже должен быть получен результат (опытный образец). 

ТП включает в себя комплекс технических средств, программное обеспечение, задачи и алгоритмы их решения (математическое обеспечение). ТП заканчивается утверждением, а РП – испытанием. Испытания проводятся комиссией. Программа и методика испытаний создаются разработчиком и утверждаются заказчиком. Результат испытаний – акт испытаний.

 Для внедрения продукта необходимо: утвердить план внедрения, установить оборудование, обучить персонал.

Внедрение бывает:

· в опытную эксплуатацию;

· в промышленную эксплуатацию.

Техническое задание

На титульном листе ТЗ должно быть написано: Техническое задание на…. Также на нем могут быть подписи.

В конце ТЗ – список утверждающих лиц как со стороны заказчика так и со стороны разработчика. 

Техническое задание должно содержать:

1. наименование и область применения (что, для кого и с какой целью);

2. основание для создания (договор, приказ и т.п.), также может подаваться следующая информация: «в создании системы участвуют…», «финансирование работ осуществляет…», «начало работ по созданию».

3. характеристика объекта («объектом автоматизации является…»);

4. цель и назначение создаваемой системы. Может быть указан критерий эффективности.

5. характеристика процесса проектирования или информационной технологии;

6. требования к системе, требования к обеспечениям;

7. технико-экономические показатели;

8. стадии и этапы (если нет  договора или контракта)

9. порядок испытания и ввода в действие.

Технический проект

ТП пишется по ГОСТ 34.601-90

Технический проект должен содержать:

1. общесистемное решение;

2. решения по всем видам обеспечения (по программному, математическому, методическому, лингвистическому, информационному и техническому)

Пояснительная записка должна содержать:

· общие положения;

· описание процесса деятельности; 

· описание постановки задачи.

Виды обеспечений

Различают следующие виды обеспечения:

· программное;

· методическое;

· организационное;

· математическое;

· лингвистическое;

· информационное;

· техническое.

Методическое обеспечение включает в себя общие принципы, математическое обеспечение и лингвистическое, но его редко выделяют как отдельное обеспечение.

Рассмотрим общие принципы создания САПР.

Проектирование (от лат. projectus – брошенный вперед) – это описание еще не существующего объекта путем детализации исходного задания с применением методов расчета, опыта и аналогов.

Специфика проектирования, как инженерной деятельности заключается в следующем:

1. имеем дело с идеальным (несуществующим) объектом;

2. проектирование носит итерационный характер;

3. проектированием занимаются группы лиц (коллективный характер). Это связано с большой трудоемкостью разработок;

4. при проектировании используется блочно-иерархический подход. Достоинство такого подхода – возможность расчленять и распараллеливать работу. Недостаток -  в силу идеальности объекта возникают проблемы стыковки отдельных блоков в единую систему.

Основные принципы создания САПР:

1. принцип системного единства;

2. принцип включения;

3. принцип стандартизации (если на рынке существуют хорошо разработанные продукты, то рынок навязывает свои стандарты);

4. принцип первого руководителя (для АСУТП) – разработку автоматизированной системы должен возглавлять первый руководитель.

Общая организация работ по созданию системы: сначала надо провести обследование. Для этого определяется группа лиц, которая будет проводить обследование. По этому поводу издается распоряжение или приказ.
Методы поиска и выбора технических решений

Пусть задача определяется как 
[image: image1.wmf])

,

(

W

z

W

=

, где


[image: image2.wmf]W

 - множество возможных решений,
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- критерий выбора решений.

Итак,

1. если определены и 
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 и 
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, то это задача оптимизации;

2. если критерий оптимизации не может быть сформулирован, то это задача выбора;

3. возможен случай, когда критерий оптимизации определен, а множество возможных решений – нет;

4. если критерий оптимизации и множество решений не определены, то такие задачи не рассматриваются.

Критерий 
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обычно векторный: 
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, т.е. задача многокритериальная.

Работе разработчика часто сопутствуют такие понятия как открытие, изобретение и т.д.

Открытие – это то, что есть в природе, но раньше не было известно. Это относится к фундаментальным понятиям.

Изобретение выдается либо на способ, либо на устройство. Любая формула изобретения двучленна:

Предмет изобретения отличающийся тем-то и тем-то

Считается, что изобретение является прототипом. Принципиально нового здесь нет. Даже комбинация старых способов может быть признана изобретением. Изобретение должно нести новизну и полезность.

Авторское свидетельство – право реализации передается государству, а автору дается вознаграждение.

Патент – автор оставляет за собой право реализации.

Самый общий подход к поиску технического решения – морфологический ящик Цвинки. Любое техническое решение определяется рядом параметров (х1,…,хк). Для этих параметров устанавливаются граничные значения, и генерируется множество решений, при которых эти параметры не выходят за границы и не противоречат друг другу. Таким образом, мы получим множество возможных решений 
[image: image8.wmf]W

. Если выполняется лишь непротиворечивость, а условия ограничения нет, то получаем лишь множество допустимых решений.

Была поставлена метазадача – как изобретать? Оказалось, что есть несколько методов, и 80% из них можно алгоритмизировать. Вот некоторые из них:

прием разделения – разделить изделие на части и каждую часть сделать из другого материала или изменить функциональность связей;

принцип совмещения – один элемент выполняет несколько функций или один элемент помещается внутри другого;

прием упрощения – убрать некоторые элементы, изменить материал, заменить сложные элементы простыми;

прием переноса решений из другой области (например, взять прообраз природы);

прием преобразования формы – вводится или устраняется симметрия;

прием наоборот – делают движущиеся части неподвижными и наоборот, доводят вредное свойство до той степени, чтобы оно стало полезным и т.д.;

прием профилактической компенсации – предусматривается защитное покрытие и т.п.;

прием перехода в другое измерение – плоское решение переводят в пространственное и наоборот;

прием частичного решения – иногда намного легче удовлетворить 90% заявки, чем 100%;

прием скачка к идеалу – сначала удовлетворяется идеальное решение, а потом либо частично решается задача, либо изменяется идеал.

Математические модели объектов моделирования

Исходя из средств описания объектов проектирования, можно выделить три класса объектов:

5. объекты на микроуровне;

6. объекты на макроуровне;

7. объекты на системном уровне.

Микроуровень подразумевает, что пространство и время – непрерывные величины, а значит описание объектов этого уровня – это дифференциальные уравнения в частных производных.

На микроуровне задаются некоторые законы, которые называются законами сохранения:
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 - фазовая переменная (масса, энергия);
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 - поток этой переменной;
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 - скорость генерации этой субстанции.

Например, закон сохранения массы:


[image: image15.wmf])

(

V

div

t

r

r

-

=

¶

¶

, где


[image: image16.wmf]r

 - плотность;
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- скорость.

Если сделать пространство дискретным, то перейдем на микроуровень. На нем тоже действуют законы сохранения, но выглядят, например, так.

Введем дискретные элементы:

· емкость;

· катушка индуктивности;

· сопротивление;

· источник напряжения;

· источник тока.

Для них имеют место следующие уравнения:
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компонентные уравнения

Если на микроуровне формула имеет вид 
[image: image20.wmf]l

¶

¶

j

, то на макроуровне она будет выглядеть так 
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Эти уравнения подходят не только для электрических цепей, но и для  механических, тепловых и других систем.

На системном уровне пространство и время дискретны. Время либо вообще отсутствует, либо присутствует в виде событий, т.е. строится некоторая событийная схема.

Таким образом, пространство состоит из «кубиков», а время – это событие или состояние. Это могут быть логические системы и СМО.

На этом уровне наиболее агрегировано пространство и время.

Требования, предъявляемые к математической модели

10. Адекватность (точность) – если объект характеризуется набором параметров x=(x1, …,xN), а модель xm=(x1m, …,xNm), адекватность можно оценивать либо по каждому параметру, либо интегрально:
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Можно брать параметры с весами в зависимости от важности.

11. Экономичность – это важно для САПР. Модель должна быть экономичной в плане затрат времени и ресурсов компьютера.
12. Универсальность – широкие классы объектов описываются примерно одинаково, поэтому универсальное программное обеспечение более конкурентоспособно.
Любая система характеризуется:

· структурой – задается элементами и связями;

· функцией;

· программами – некоторый способ реализации.

Согласно этому разделению выделяют структурные, функциональные и программные модели.

Основы теории систем и системного анализа

Общие понятия теории систем и системного анализа

Термины теория систем и системный анализ или, более кратко —  системный подход, несмотря на  период более 25 лет их использования, все еще не нашли общепринятого,   стандартного истолкования.

Причина этого факта заключается, скорее всего, в динамичности процессов в области человеческой деятельности и, кроме того, в принципиальной возможности использовать системный подход практически в любой  решаемой человеком задаче.

Даже в  определении самого понятия система  можно обнаружить достаточно много вариантов, часть из которых базируется на глубоко философских подходах, а другая использует обыденные обстоятельства, побуждающие нас к решению практических задач системного плана.

Будем далее  понимать термин система как совокупность (множество) отдельных объектов с неизбежными связями между ними. Если мы обнаруживаем хотя бы два таких объекта:  учитель и ученик в процессе обучения, продавец и покупатель в торговле, телевизор и передающая станция в телевидении и т. д. —  то это уже система. 

В работе с системами можно выделить как минимум три аспекта:

· Анализ системы - углубление собственных представлений о “механизме” взаимодействий объектов в системе; изучение и, возможно, открытие  новых её свойств;

· Прогнозирование - прогнозирование поведения системы;

· Управление - повышение эффективности системы в том плане ее функционирования, который интересует  больше всего.

Принципы системного подхода

Можно выделить следующие принципы системного подхода:

· рассматривать совокупность элементов системы нужно как одно целое или, нельзя рассматривать системы как простое объединение элементов;

принцип заключается в признании того, что свойства системы не просто сумма свойств ее элементов. Тем самым постулируется возможность того, что  система обладает особыми свойствами, которых может и не быть у отдельных элементов. Система всегда больше совокупности ее составляющих, т.е. объединение всегда дает новое качество;

· весьма важным атрибутом системы является ее эффективность. Теоретически доказано, что всегда существует функция ценности системы — в виде  зависимости  ее эффективности (почти всегда это экономический показатель) от  условий построения и функционирования.  Кроме того, эта функция ограничена, а значит можно и нужно искать ее максимум. Максимум эффективности  системы может считаться третьим ее основным принципом.

· нельзя рассматривать данную систему в отрыве от окружающей ее среды  – как автономную, обособленную. Это означает обязательность  учета внешних связей или, в более общем виде, требование рассматривать  анализируемую систему  как часть (подсистему) некоторой более общей системы.
· необходимо делить  систему на части, подсистемы. Если подсистемы оказываются недостаточно просты для анализа, с ними поступают точно также. Это называется  - блочно-иерархический подход. 

· принцип внешнего дополнения – существуют такие проблемы, которые нельзя решить в рамках самой системы, но можно решить, если рассматривать систему в совокупности с некоторыми ее дополнениями.

· принцип необходимого разнообразия – используется при управлении системой: управляющая система должна быть не менее сложной, чем управляемая.

· принцип обратной связи.

Проблемы проектирования и функционирования систем

При проектировании систем возникают следующие проблемы:

проблемы согласования целей (особо остро ощущается в системах «человек-машина»);

Но здесь почти всегда возникают противоречия, суть которых можно определить с помощью примера,  ставшего  классическим. 

Рассмотрим деятельность некоторой фирмы, производящей определенные виды продукции  и, естественно,  стремящейся получить максимальную прибыль от ее продажи. Пусть решается простой вопрос —  сколько готовой продукции хранить на складе предприятия и сколько разновидностей ее должно производиться?  Посмотрим на “частные” интересы различных отделов фирмы и сразу же обнаружим их несовпадение.

Да,  каждый из отделов заинтересован в достижении глобальной цели —  максимуме прибыли фирмы. Но!

· Производственный отдел будет заинтересован в длительном и непрерывном производстве одного и того же вида продукции. Только в этом случае будут наименьшими расходы на наладку оборудования.

· Отдел сбыта, наоборот, будет отстаивать идею производства максимального числа видов продукции и больших запасов на складах.

· Финансовый отдел, конечно же, будет настаивать на минимуме складских запасов — то, что лежит на складе, не может приносить прибыли!

·  Отдел кадров будет иметь свою локальную целевую функцию —  производить продукцию всегда (даже в периоды делового спада)  и в одном и том же ассортименте, так как  в этом случае не будет проблем текучести кадров.

Приходится ставить и решать задачи согласования целей отдельных подсистем и хорошо еще, если показатели эффективности подсистем имеют ту же размерность, что и показатель (критерий) эффективности системы в целом. Ведь вполне может оказаться, что эффективность работы некоторых подсистем приходится измерять не  в  денежном выражении,  а с помощью других, не числовых, показателей.

 Будем считать, что наш объект характеризуется некоторым набором параметров:
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Все параметры, которыми характеризуется система, носят либо денежный характер, либо материальный, либо информационный. Этим параметрам соответствует три вида потоков

Способы согласования целей:
один из параметров выбирается в качестве главного, а для остальных параметров устанавливают пределы;
каким-либо способом пытаются согласовать критерии хi. Параметры х1,…, хN  делают безразмерными и строят некоторую скалярную функцию: 
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- весовые коэффициенты. Их тоже можно нормировать 
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. Эти коэффициенты могут определить только эксперты. В крайнем случае эту процедуру могут сделать статистики, но это будет намного сложнее.

Этапы системного анализа

В большинстве случаев практического применения  системного  анализа для исследования свойств и последующего оптимального управления системой можно выделить следующие основные этапы: 

·  Содержательная постановка задачи;

·  Построение модели изучаемой системы;

·  Отыскание решения задачи с помощью модели;

·  Проверка решения с помощью модели;

·  Подстройка решения под внешние условия;

·  Осуществление решения.

Объектно-ориентированные технологии создания АИС

Основные понятия объектно-ориентированного подхода

Объектно-ориентированный подход основан на систематическом использовании моделей для языково-независимой разработки программной системы, на основе ее прагматики. 

Прагматика определяется целью разработки программной системы: для обслуживания клиентов банка, для управления работой аэропорта, для обслуживания чемпионата мира по футболу и т.п. В формулировке цели участвуют предметы и понятия реального мира, имеющие отношение к разрабатываемой программной системе. При объектно-ориентированном подходе эти предметы и понятия заменяются их моделями, т.е. определенными формальными конструкциями, представляющими их в программной системе. 
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Если давать краткие определения, то

· прагматика – это смысл;

· синтаксис – это обозначения;

· семантика – это то, что понимается под обозначениями.

Модель содержит не все признаки и свойства представляемого ею предмета (понятия), а только те, которые существенны для разрабатываемой программной системы. Тем самым модель "беднее", а, следовательно, проще представляемого ею предмета (понятия). Модель есть формальная конструкция: формальный характер моделей позволяет определить формальные зависимости между ними и формальные операции над ними. Это упрощает как разработку и изучение (анализ) моделей, так и их реализацию на компьютере. В частности, формальный характер моделей позволяет получить формальную модель разрабатываемой программной системы как композицию формальных моделей ее компонентов. 

Таким образом, объектно-ориентированный подход помогает справиться с такими сложными проблемами, как: 

· уменьшение сложности создания программного обеспечения; 

· повышение надежности программного обеспечения; 

· обеспечение возможности модификации отдельных компонентов программного обеспечения без  изменения остальных его компонентов.

Объектно-ориентированный подход имеет два аспекта: 

13. объектно-ориентированная разработка программного обеспечения; 

14. объектно-ориентированная реализация программного обеспечения.

На следующем рисунке можно увидеть спиральную модель жизненного цикла создания АИС.
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Объектно-ориентированная разработка программ

Существуют различные объектно-ориентированные методологии разработки программного обеспечения. Мы будем использовать объектно-ориентированную методологию OMT (Object Modeling Technique), которая поддерживает две первые стадии жизненного цикла программных систем (анализ требований и проектирование). Эта методология выбрана для демонстрации объектно-ориентированного подхода, потому что является одной из наиболее продвинутых и популярных объектно-ориентированных методологий. Более того, ее графический язык (система обозначений для диаграмм) получил достаточно широкое распространение и используется в некоторых других объектно-ориентированных методологиях, а также в большинстве публикаций по объектно-ориентированным методологиям. Методология OMT поддерживается системой Paradigm+, одной из наиболее известных инструментальных систем объектно-ориентированной разработки. 

Некоторые другие объектно-ориентированные методологии разработки программных систем: 

· SA/SD (Structured Analysis/Structured Design); 

JSD (Jackson Structured Development); 

· OSA (Object-Oriented System Analysis).

Объектно-ориентированный подход к анализу требований

В технологии OMT проектируемая программная система представляется в виде трех взаимосвязанных моделей: 

· объектной модели, которая представляет статические, структурные аспекты системы, в основном связанные с данными; 

· динамической модели, которая описывает работу отдельных частей системы; 

· функциональной модели, в которой рассматривается взаимодействие отдельных частей системы (как по данным, так и по управлению) в процессе ее работы.

Объектная модель системы

Объектная модель описывает структуру объектов, составляющих систему, их атрибуты, операции, взаимосвязи с другими объектами. В объектной модели должны быть отражены те понятия и объекты реального мира, которые важны для разрабатываемой системы. В объектной модели отражается, прежде всего, прагматика разрабатываемой системы, что выражается в использовании терминологии прикладной области, связанной с использованием разрабатываемой системы. 

По определению будем называть объектом понятие, абстракцию или любую вещь с четко очерченными границами, имеющую смысл в контексте рассматриваемой прикладной проблемы 

Все объекты одного и того же класса характеризуются одинаковыми наборами атрибутов. Однако объединение объектов в классы определяется не наборами атрибутов, а семантикой. 

Атрибут - это значение, характеризующее объект в его классе. Среди атрибутов различаются постоянные атрибуты (константы) и переменные атрибуты. Постоянные атрибуты характеризуют объект в его классе (например, номер счета, категория, имя человека и т.п.). Текущие значения переменных атрибутов характеризуют текущее состояние объекта (например, баланс счета, возраст человека и т.п.); изменяя значения этих атрибутов, мы изменяем состояние объекта. 

Операция - это функция (или преобразование), которую можно применять к объектам данного класса. Примеры операций: проверить, снять, поместить, открыть_на_чтение, читать, закрыть  и т.п. 

Одна и та же операция может, вообще говоря, применяться к объектам разных классов: такая операция называется полиморфной, так как она может иметь разные формы для разных классов. Каждой операции соответствует метод - реализация этой операции для объектов данного класса. Таким образом, операция - это спецификация метода, метод - реализация операции. Каждая операция имеет один неявный аргумент - объект к которому она применяется. Кроме того, операция может иметь и другие аргументы (параметры). Эти дополнительные аргументы параметризуют операцию, но не связаны с выбором метода. Метод связан только с классом и объектом. 

Операция (и реализующие ее методы) определяется своей сигнатурой, которая включает, помимо имени операции, типы (классы) всех ее аргументов и тип (класс) результата (возвращаемого значения). Все методы, реализующие операцию должны иметь такую же сигнатуру, что и реализуемая ими операция. 

При моделировании системы полезно различать операции, имеющие побочные эффекты (эти эффекты выражаются в изменении значений атрибутов объекта, т.е. в изменении его состояния), и операции, которые выдают требуемое значение, не меняя состояния объекта. Эти последние операции называются запросами. 

Значения некоторых атрибутов объекта могут быть доступны только операциям этого объекта. Такие атрибуты называются закрытыми. Значения закрытых атрибутов объекта можно узнать вне объекта только в том случае, если среди операций этого объекта определены соответствующие запросы. Аналогично, в объекте можно определить и закрытые (вспомогательные) операции, однако на ранних стадиях проектирования этого, как правило, не делают, так как выделение закрытых операций связано, в основном, с реализацией системы. 

Запросы без аргументов (за исключением неявного аргумента - объекта, к которому применяется операция) могут рассматриваться как производные атрибуты. Существует правило: производные атрибуты не включают в описание объекта.

Полное описание объекта на графическом языке OMT имеет вид, изображенный на рисунке.

PRIVATE
ИМЯ_КЛАССА

имя_атрибута 1: тип_1 = значение_по_умолчанию_1 
имя_атрибута 2: тип_2 = значение_по_умолчанию_2 
. . . . . . . . . . . . . . .

имя_операции_1 (список_аргументов_1): тип_результата 
сигнатура_операции_2 
сигнатура_операции_3 
. . . . . . . . . . . . . . . .

Между объектами можно устанавливать зависимости по данным. Эти зависимости выражают связи или отношения между классами указанных объектов.

В основном связи бывают бинарные, но могут быть и n–арные. Связь может иметь атрибуты.

Представление связи в разных CASE-средствах может быть разным.
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Существуют разные нотации для представления объектно-ориентированной модели.
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Связь между объектами может иметь атрибуты.
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В принципе, любую связь можно рассматривать как роль.

Квалификатором называется некоторый атрибут, который позволяет снизить эффективную кратность зависимости. Другими словами квалификатор позволяет указать кратность связи. Квалификаторы применяются в зависимостях типов "один-ко-многим" или "много-ко-многим".

Агрегация - это зависимость между классом составных объектов и классами, представляющими компоненты этих объектов (отношение "целое"-"часть"). Агрегация обозначается ромбиком. 
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Зависимость по коду изображается так.

Обобщение и наследование позволяют выявить аналогии между различными классами объектов, определяют многоуровневую классификацию объектов. Другими словами атрибуты и операции суперкласса действительны и для подклассов. Для наследования характерна и применима операция транзитивности (((( ((С (((С).

Для подкласса можно переопределить операцию. Тогда она действует только в подклассе.
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Необходимо отметить, что, как показывает опыт практического проектирования систем, следует избегать обширных многоуровневых классификаций, так как поведение подклассов низших уровней многоуровневой классификации бывает трудно понять: большая часть (а нередко и все) атрибутов и операций таких классов определена в их суперклассах различных уровней. Если количество уровней классификации стало непомерно большим, нужно слегка изменить структурирование системы. Чтобы понять, какое число уровней является непомерно большим, можно руководствоваться следующими оценками: два-три уровня наследования, как правило, приемлемы всегда; десятиуровневая классификация почти всегда неприемлема; пять-шесть уровней, как правило, достаточно для программистов и не слишком обременяет администрацию.

Иногда в подклассе бывает необходимо переопределить операцию, определенную в одном из его суперклассов. Переопределение может преследовать одну из следующих целей: 

· расширение: новая операция расширяет унаследованную операцию, учитывая влияние атрибутов подкласса; 
· ограничение: новая операция ограничивается выполнением лишь части действий унаследованной операции, используя специфику объектов подкласса; 
· оптимизация: использование специфики объектов подкласса позволяет упростить и ускорить соответствующий метод; 
· удобство. 

Целесообразно придерживаться следующих семантических правил наследования: 

· все операции-запросы (операции, которые используют значения атрибутов, но не изменяют их) должны наследоваться всеми подклассами; 

· все операции, изменяющие значения атрибутов, должны наследоваться во всех их расширениях; 

· все операции, изменяющие значения ограниченных атрибутов, или атрибутов, определяющих зависимости, должны блокироваться во всех их расширениях; 

· операции не следует переопределять коренным образом; все методы, реализующие одну и ту же операцию, должны осуществлять сходное преобразование атрибутов; 

· унаследованные операции можно уточнять, добавляя дополнительные действия.

С точки зрения ООП классы можно разделить на:

· абстрактные – те, которые не имеют экземпляров. Такие классы являются обобщением. От них наследуются методы и атрибуты;

· множественное наследование позволяет классу иметь более одного суперкласса, наследуя свойства (атрибуты и операции) всех своих суперклассов. Класс, имеющий несколько суперклассов, называется объединенным классом. Свойства класса-предка, встречающегося более, чем один раз, в графе наследования, наследуются только в одном экземпляре. Конфликты между параллельными определениями порождают двусмысленности, которые должны разрешаться во время реализации.
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Ограничения - это функциональные зависимости между сущностями объектной модели. Ограничение сокращает количество возможных значений, которые может принимать некоторая сущность. И вообще, чем больше задано в системе ограничений, тем лучше система.

Производные объекты, связи и атрибуты

Производный объект – это тот объект, который может быть получен из других объектов.

Производная связь – связь, которая может быть описана как композиция других связей. Такие связи могут быть безболезненно удалены.

Производные атрибуты – те атрибуты, которые могут быть вычислены и могут не храниться в БД.

Гомоморфизм позволяет поддерживать целостность системы.

Построение объектной модели

Процесс построения объектной модели включает в себя следующие этапы:

· определение объектов и классов;

· подготовка словаря данных;

· определение зависимостей между объектами;

· определение атрибутов объектов и связей;

· оптимизация модели.

Если есть несколько моделей, то их необходимо объединить и окончательно оптимизировать.

Нужно исключить ненужные классы. Такими классами являются: 

· избыточные классы: если два или несколько классов выражают одинаковую информацию, следует сохранить только один из них; 
· нерелевантные (не имеющие прямого отношения к проблеме) классы: для каждого имени возможного класса оценивается, насколько он необходим в будущей системе (оценить это часто бывает весьма непросто); нерелевантные классы исключаются; 
· нечетко определенные (с точки зрения рассматриваемой проблемы) классы; 
· атрибуты: некоторым существительным больше соответствуют не классы, а атрибуты; такие существительные, как правило, описывают свойства объектов (например, имя, возраст, вес, адрес и т.п.); 
· операции: некоторым существительным больше соответствуют не классы, а имена операций (например, телефонный_вызов вряд ли означает какой-либо класс); 
· роли: некоторые существительные определяют имена ролей в объектной модели (например, владелец, водитель, начальник, служащий; все эти имена связаны с ролями в различных зависимостях объектов класса человек); 
· реализационные конструкции: именам, больше связанным с программированием и компьютерной аппаратурой, не следует на данном этапе сопоставлять классов, так как они не отражают особенностей проектируемой прикладной системы; примеры таких имен: подпрограмма, процесс, алгоритм, прерывание и т.п.

Модель должна быть исследована и отлажена. Существуют приемы бескомпьютерного поиска и исправления ошибок в объектной модели. В их основе лежат внешние признаки, по которым можно находить ошибки в модели; эти признаки могут быть такими. 
Признаки пропущенного объекта (класса):

· несоответствие атрибутов и операций у класса; для исправления ошибки необходимо расщепить класс на несколько других классов, так чтобы атрибуты и операции новых классов соответствовали друг другу; 

· обнаружена операция, не имеющая удовлетворительного целевого класса; для исправления ошибки необходимо добавить пропущенный целевой класс; 

· обнаружено несколько зависимостей с одинаковыми именами и назначением; для исправления ошибки необходимо сделать обобщение и добавить пропущенный суперкласс. 

Выделение подсистем

Каждый объект имеет строго определенный интерфейс, т.е. набор открытых операций, которые можно применять к этому объекту. Все объекты одного класса имеют одинаковый интерфейс. Интерфейс класса (а, следовательно, и каждого объекта этого класса) задается списком сигнатур его открытых (общедоступных) операций (и реализующих их методов); сигнатуры закрытых операций в интерфейс объектов соответствующего класса не входят. 

Объектная модель системы задает множество взаимозависимых объектов, составляющих систему, и, следовательно, определяет набор интерфейсов, доступных внутри системы. Все возможности по обработке данных внутри системы (т.е. в каждом объекте, входящем в состав системы) определяются этим набором интерфейсов, который определяет внутреннее окружение (или среду) системы. 

Наряду с внутренним окружением системы можно определить ее внешнее окружение. Оно определяется функциями (операциями), реализованными в составе системного программного обеспечения (т.е. операционной системы, системы программирования, различных редакторов, системы управления базами данных и т.п.), а также в других прикладных системах и библиотеках, используемых совместно с системой. Объекты и операции, составляющие внешнее окружение системы, тоже могут быть доступны внутри системы. Чтобы не упустить этого из виду, можно было бы добавить в объектную модель еще один объект, интерфейс которого представлял бы возможности внешнего окружения, используемые в системе (такой интерфейс обычно представляет лишь часть возможностей внешнего окружения). Но это было бы не совсем точно, так как внешнее окружение реализуется не одним, а несколькими объектами. С другой стороны внутри системы нет резона рассматривать структуру ее внешнего окружения. Выход из указанного противоречия во введении в рассмотрение еще одной сущности - подсистемы. 
Подсистема - это набор объектов и подсистем, обеспечивающих некоторую функциональность, и взаимодействующих между собой в соответствии с их интерфейсами. Интерфейс подсистемы представляет собой подмножество объединения интерфейсов всех объектов и подсистем, составляющих эту подсистему. В состав подсистемы может входить один, или более взаимозависимых объектов и/или подсистем. 

Множество интерфейсов объектов (и подсистем), которые в своей совокупности составляют некоторую подсистему, составляет внутреннее окружение этой подсистемы. В состав каждой подсистемы должна быть включена подсистема окружение, представляющая внешнее окружение этой подсистемы. Интерфейс подсистемы окружение определяет в каком программном окружении будет работать проектируемая система и какие возможности этого окружения будут использоваться во время ее работы (это важно, когда возникает потребность модификации или замены отдельных компонентов окружения). Введение понятия подсистемы и возможность включать в объектную модель наряду с объектами (классами) и подсистемы определяет иерархическую структуру объектной модели и позволяет использовать методологию OMT при проектировании достаточно сложных программных систем, содержащих большое число различных объектов и классов. 

Подсистема обозначается так: 

Или так:  

Специальный язык для описания интерфейса IDL.

Динамическая модель 

Объектная модель представляет статическую структуру проектируемой системы (подсистемы). Однако знания статической структуры недостаточно, чтобы понять и оценить работу подсистемы. Необходимо иметь средства для описания изменений, которые происходят с объектами и их связями во время работы подсистемы. Одним из таких средств является динамическая модель подсистемы. Она строится после того, как объектная модель подсистемы построена и предварительно согласована и отлажена. Динамическая модель подсистемы состоит из диаграмм состояний ее объектов и подсистем. 

Текущее состояние объекта характеризуется совокупностью текущих значений его атрибутов и связей. Во время работы системы составляющие ее объекты взаимодействуют друг с другом, в результате чего изменяются их состояния. Единицей влияния является событие: каждое событие приводит к смене состояния одного или нескольких объектов в системе, либо к возникновению новых событий. Работа системы характеризуется последовательностью происходящих в ней событий. 
Событие происходит в некоторый момент времени (нередко оно используется для определения соответствующего момента времени). Событие не имеет продолжительности (точнее, оно занимает пренебрежимо малое время). 

Одно из событий может логически предшествовать другому, либо следовать за другим, либо они могут быть независимыми; Если события не имеют причинной связи (т.е. они логически независимы), они называются независимыми (concurrent); такие события не влияют друг на друга. Независимые события не имеет смысла упорядочивать, так как они могут происходить в произвольном порядке. Модель распределенной системы обязательно должна содержать независимые события и активности. 

События передают информацию с одного объекта на другой. Существуют классы событий, которые просто сигнализируют о том, что что-то произошло. 
Сценарием называется последовательность событий, которая может иметь место при конкретном выполнении системы. Сценарии могут иметь разные области влияния: они могут включать все события, происходящие в системе, либо только события, возникающие и влияющие только на определенные объекты системы. 

Приведем пример сценария пользования телефонной линией. Каждое событие в этом сценарии передает информацию с одного объекта на другой; например событие начинается длинный гудок передает сигнал от телефонной линии к вызывающему (пользователю). При анализе динамики работы системы необходимо составить и рассмотреть несколько сценариев, отражающих типичные варианты ее работы. 


вызывающий снимает трубку


начинается длинный гудок


вызывающий набирает цифру (9)


гудок прекращается


вызывающий набирает цифру (3)


вызывающий набирает цифру (9)


вызывающий набирает цифру ( )


вызывающий набирает цифру ( )


вызывающий набирает цифру ( )


вызывающий набирает цифру ( )


вызванный телефон начинает звонить


вызывающий слышит гудки


вызванный телефон отвечает


гудки прекращаются


телефоны соединены


вызванный по телефону вешает трубку


телефоны разъединены


вызывающий вешает трубку

Следующим этапом после разработки и анализа сценариев является определение объектов, генерирующих и принимающих каждое событие сценария. Последовательности событий с привязкой к объектам проектируемой системы удобно представлять на диаграммах, называемых трассами событий. Приведем пример трассы событий для разговора по телефону. Вертикальные линии изображают на этой диаграмме объекты, а горизонтальные стрелки - события (стрелка начинается в объекте, генерирующем событие, и заканчивается в объекте, принимающем событие). Более поздние события помещены ниже более ранних, одновременные - на одном уровне. 
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Состояние определяется совокупностью текущих значений атрибутов и связей объекта. Состояние определяет реакцию объекта на поступающее в него событие  Реакция объекта на событие может включать некоторое действие и/или перевод объекта в новое состояние. 

Объект сохраняет свое состояние в течение времени между двумя последовательными событиями, которые он принимает: события представляют моменты времени, состояния - отрезки времени; состояние имеет продолжительность, которая обычно равна отрезку времени между двумя последовательными событиями, принимаемыми объектом, но иногда может быть больше. 

При определении состояний мы не рассматриваем тех атрибутов, которые не влияют на поведение объекта, и объединяем в одно состояние все комбинации значений атрибутов и связей, которые дают одинаковые реакции на события. 
Диаграмма состояний связывает события и состояния. При приеме события следующее состояние системы зависит как от ее текущего состояния, так и от события; смена состояния называется переходом. Диаграмма состояний - это граф, узлы которого представляют состояния, а направленные дуги, помеченные именами соответствующих событий, - переходы. Диаграмма состояний позволяет получить последовательность состояний по заданной последовательности событий.
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Условие - это логическая (булева) функция от значений объектов. Условие может выполняться в течение некоторого отрезка времени; событие, в отличие от условия, происходит мгновенно и не имеет продолжительности во времени. 

Условия могут использоваться как ограничения на переходы: условный переход выполняется только тогда, когда и произошло соответствующее событие, и выполнено условие этого. На диаграммах состояний условия записываются вслед за событиями в квадратных скобках. 

                                      событие (условие)


Являясь описанием поведения объекта, диаграмма состояний должна описывать, что делает объект в ответ на переход в некоторое состояние или на возникновение некоторого события. Для этого в диаграмму состояний включаются описания активностей и действий. 
Активностью называется операция, связанная с каким-либо состоянием объекта (она выполняется, когда объект попадает в указанное состояние); выполнение активности требует определенного времени. Активность связана с состоянием, поэтому на диаграмме состояний она обозначается через "do: имя_активности" в узле, описывающем соответствующее состояние. 


Действием называется мгновенная операция, связанная с событием: при возникновении события происходит не только переход объекта в новое состояние, но и выполняется действие, связанное с этим событием.

В системах, состоящих из нескольких параллельно работающих объектов, иногда бывает необходимо согласовать (синхронизировать) работу двух или более объектов. Для этого тоже используются события, так как синхронизация по существу состоит в необходимости задержать переход одного из синхронизируемых объектов в очередное состояние, пока другой объект не придет в некоторое фиксированное состояние, а переходы из состояния в состояние управляются событиями. Синхронизирующее событие может вырабатываться в любом из синхронизируемых объектов, либо в каком-либо третьем объекте.
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Функциональная модель подсистемы

Функциональная модель описывает вычисления в системе. Она показывает, каким образом выходные данные вычисляются по входным данным, не рассматривая порядок и способ реализации вычислений. Функциональная модель состоит из набора диаграмм потока данных, которые показывают потоки значений от внешних входов через операции и внутренние хранилища данных к внешним выходам. Функциональная модель описывает смысл операций объектной модели и действий динамической модели, а также ограничения на объектную модель. Неинтерактивные программы (например, компиляторы) имеют тривиальную динамическую модель: их цель состоит в вычислении значения некоторой функции. Основной моделью таких программ является функциональная модель (хотя если программа имеет нетривиальные структуры данных, для нее важна и объектная модель). 

Диаграммы потоков данных (далее - ДПД) отражают функциональные зависимости значений, вычисляемых в системе, включая входные значения, выходные значения и внутренние хранилища данных. ДПД - это граф, на котором показано движение значений данных от их источников через преобразующие их процессы к их потребителям в других объектах. 

ДПД содержит процессы, которые преобразуют данные, потоки данных, которые переносят данные, активные объекты, которые производят и потребляют данные, и хранилища данных, которые пассивно хранят данные. 
Процесс преобразует значения данных. Процессы самого нижнего уровня представляют собой функции без побочных эффектов. Весь граф потока данных тоже представляет собой процесс (высокого уровня). Процесс может иметь побочные эффекты, если он содержит нефункциональные компоненты, такие как хранилища данных или внешние объекты. 

На ДПД процесс изображается в виде эллипса, внутри которого помещается имя процесса; каждый процесс имеет фиксированное число входных и выходных данных, изображаемых стрелками.

Процессы реализуются в виде методов (или их частей) и соответствуют операциям конкретных классов. 
Поток данных соединяет выход объекта (или процесса) со входом другого объекта (или процесса). Он представляет промежуточные данные вычислений. Поток данных изображается в виде стрелки между производителем и потребителем данных, помеченной именами соответствующих данных. 
Активным называется объект, который обеспечивает движение данных, поставляя или потребляя их. Активные объекты обычно бывают присоединены к входам и выходам ДПД. 

 Хранилище данных - это пассивный объект в составе ДПД, в котором данные сохраняются для последующего доступа. Хранилище данных допускает доступ к хранимым в нем данным в порядке, отличном от того, в котором они были туда помещены. Агрегатные хранилища данных, как например, списки и таблицы, обеспечивают доступ к данным в порядке их поступления, либо по ключам.
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Информационно-поисковые системы

Поиск в слабоструктурированных системах (тексты, законы и т.д.) затруднен. Результатом такого поиска является нечеткое множество (т.к. синтаксис и семантика запроса – это разные вещи).
В ИПС документы могут быть представлены:

· прямо – просто хранится текст и по нему проводится поиск;

· косвенно – для каждого документа проводится индексирование и затем проводится поиск по индексу.

Документ может храниться в полном или усеченном (без шумовых слов и окончаний) виде.

Простейший случай – это поиск по ключевым словам или составленным по ним предикатам. В более сложном случае используется мера сходства.

Ключевые слова и документы часто объединяются в кластеры, а кластеры и ключевые слова – в словари (тезаурусы).

Разбиение всей базы документов на кластеры позволяет структурировать базу и ускорить поиск.

Структура индекса выглядит так:



Если ключевые слова упорядочены, то возможен логарифмический поиск.

Поисковые структуры

Существуют следующие поисковые структуры:

1. поиск по совпадению терминов;

2. логические выражения;

3. контекстный поиск – когда есть контекстные правила. Например, контекстные слова должны быть рядом.

При поиске пользуются двумя понятиями:

· точность;

· отклик – количество релевантных запросу документов, которые нашлись.
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Понятие релевантность характерно только для ИПС.

Поиск с использованием меры сходства

Мера сходства задает степень близости вопроса и документа.
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Тij – некоторое сходство между документом и термином. В простейшем случае – это количество вхождений в i–й документ j–того термина. 

Шумовые слова должны быть исключены, иначе они будут иметь наибольший вес.

Так как каждому документу соответствует вектор, то можно задавать меру сходства между документами. То же самое справедливо и для запросов.

Центроид получается как некоторое обобщенное представление классов документов.

Метод полюсного газа, предложенный для распознавания образцов при априорно незаданном количестве классов, путем задания в n-мерном пространстве закона тяготения, позволяет произвести такую классификацию.

Некоторые меры сходства:

· коэффициент Дайса
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· коэффициент Жаккара
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· коэффициент косинуса
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· коэффициент перекрытия
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Заметим, что для разной предметной области одно и то же ключевое слово может иметь разный вес.

При построении ИПС необходимо учитывать:

1. репрезентативность ключевых слов;

2. свойства естественных языков.

Закон Ципфа

На 70% словосочетаний применяется лишь 30% слов.

Закон Ципфа:
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ранг – это положение слова в списке слов, упорядоченном по значимости.

частотность



                              - разрешающая способность



часто                          редко                   ранг

Документы разделяются на кластеры. В каждом выделяется центроид. Затем искомый документ сравнивается с этим центроидом и поиск производится в пределах кластера.

Для оценки эффективности ИПС используют понятия отклик и точность. Также есть понятие отсеивание:
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Особенности информационного обеспечения САПР

1. много типов и мало экземпляров;

2. при работе над одним проектом структура БД не меняется;

3. результаты расчетов носят вариантный характер.

Типовые  подсистемы и задачи АСУП

На всех предприятиях можно выделить что-то общее:




В силу однотипности решаемых задач, в АСУП выделяют типовые подсистемы (например, подсистема бухгалтерии, подсистема отдела кадров и т.д.).

Распределенные БД

Распределенные БД можно отобразить схематически так:


                                                                                              - терминал




Недостатки распределенных БД:

1. низкая надежность;

2. дороговизна;

3. требуется передача больших массивов данных и нагрузка на каналы связи очень большая и, как следствие, низкая производительность.

Произошел переход на децентрализацию, т.е. распараллеливание, что понижает стоимость эксплуатации, снижает сложность управления.

Но проблемы все равно есть:

1. система должна опираться на одну логическую модель данных, т.е. нужно обеспечить логическую прозрачность системы;

2. нужно обеспечить логическую прозрачность размещения данных;

3. техническая и программная совместимость, особенно, если система разрабатывается эволюционно;

4. управление словарями, если система создается эволюционно;

5. управление запросами (самая сложная проблема), т.к. запросы модифицируют данные.

Основная задача разработчика – как распределить данные по сети.

Существуют разные решения:

· разделенное распределение - каждый узел хранит и использует собственный набор данных, доступный для удаленных запросов;
· частично дублированное – некоторые часто используемые данные дублируются;
· распределение с центральным узлом – полностью дублированное распределение: каждый узел имеет копии всех данных, которые он использует, но, как правило, не имеет права обновить копии;
· расчлененное распределение – узлы могут хранить либо горизонтально, либо вертикально расщепленные таблицы, т.е. в узле хранится только часть таблицы.
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