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ВВЕДЕНИЕ 
 

Информационные системы предназначены для сбора, 

хранения и обработки информации, поэтому в основе любой из 

них лежит среда хранения и доступа к данным. В зависимости 

от предметной области информационные системы (ИС) могут 

весьма значительно различаться по своим функциям, архитек-

туре, реализации. Современные информационные системы 

ориентированы, прежде всего, на конечного пользователя, от 

которого не требуется высокая квалификация в области вычис-

лительной техники. 

Важнейшим этапом жизненного цикла ИС является про-

ектирование. Решения, принятые на этапе проектирования, 

влияют на эффективность функционирования информационной 

системы. 

В пособии рассматриваются две методологии проекти-

рования информационных систем: 

- методология системного анализа и функционального 

моделирования; 

- объектное проектирование с применением языка UML. 

В первой главе рассматриваются общие вопросы по-

строения информационных систем, классификация ИС, состав 

ИС, этапы жизненного цикла ИС, классификация CASE-

средств проектирования ИС. 

Вторая глава посвящена изложению основ структурного 

подхода к проектированию ИС и технологии построения моде-

лей SADT, DFD, ERD, STD. 

Третья глава содержит описание технологии проектиро-

вания ИС с применением языка UML. Рассматриваются диа-

граммы, входящие в состав проекта ИС, и технологии их соз-

дания. 

Четвертая глава описывает функциональные возможно-

сти инструментальной среды AllFusion Component Modeler, ко-
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торую используют для объектно-ориентированного проектиро-

вания ИС. 

Пятая глава посвящена описанию методологии и инстру-

ментальных средств BPwin для моделирования процессов. 

Шестая глава описывает функциональные возможности 

ERwin по созданию моделей данных. 

Пособие соответствует типовой программе по дисципли-

не «Проектирование распределенных информационных сис-

тем» и предназначено для магистров, обучающихся по про-

грамме «Распределенные автоматизированные системы». 

 

1. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
1.1. Определение информационной системы 

 

Информационная система – организационно-

техническая система, которая предназначена для выполнения 

информационно-вычислительных работ или предоставления 

информационно-вычислительных услуг.  

ИС обеспечивают информационные потребности систе-

мы управления и ее пользователей путем использования и/или 

создания информационных продуктов. В качестве пользовате-

лей могут выступать: управленческий персонал, внешние поль-

зователи (инвесторы, поставщики, покупатели). 

Информационно-вычислительная работа – деятель-

ность, связанная с созданием и  использованием информацион-

ных продуктов. Типичный пример информационной работы – 

поддержка информационных технологий управления. 

Информационный продукт – вещественный или нема-

териальный результат интеллектуального человеческого труда, 

связанный со сбором, хранением, передачей и обработкой ин-

формации. Результат может быть материализован на опреде-

ленном носителе (программный продукт (приложение)), или 

является выходной информацией в виде документов, баз дан-

ных, хранилищ данных, баз знаний, проектов ИС. 
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Информационно-вычислительная услуга – это разо-

вая информационно-вычислительная работа. 

Методологическую основу изучения любой системы, в 

том числе ИС составляет системный подход. В соответствии с 

системным подходом любая система представляет собой сово-

купность взаимосвязанных объектов (элементов), функциони-

рующих совместно для достижения общей цели. 

С точки зрения системного подхода ИС представляет 

собой совокупность функциональной структуры, информаци-

онного, математического, технического, организационного и 

кадрового обеспечения, которые объединены в единую систему 

в целях сбора, хранения, обработки и выдачи необходимой ин-

формации для выполнения функций управления. 

 

1.2. Классификация информационных систем 
 

Информационные системы могут классифициро-
ваться по следующим признакам: 

- параметры объекта управления (сфера деятельности, 

масштаб, состав функций управления); 

- организационная структура ИС; 

- степень интеграции ИС; 

- информационно-технологическая архитектура ИС; 

- технологические процессы обработки данных; 

- методология разработки ИС и др. 

Классификация по сфере деятельности объекта 
управления может быть следующей: 

- промышленное предприятие; 

- сфера обращения (торговля, банки и кредитные орга-

низации); 

- образование; 

- социальная сфера и др. 

Классификация по функциональной структуре ИС 
может быть следующая: 
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- автоматизация технической подготовки производства; 

- маркетинг и стратегия развития предприятий; 

- технико-экономической планирование; 

- финансы (бухгалтерский учет, финансовый анализ); 

- материально-техническое обеспечение; 

- оперативно-календарное управление производством; 

- управление сбытом готовой продукции; 

- управление персоналом и др. 

Классификация по организационной структуре ИС и 
границам ИС может быть следующей: 

- автоматизированное рабочее место (АРМ) управленче-

ского персонала; 

- комплекс взаимосвязанных АРМ; 

- ИС предприятия (организации); 

- ИС отрасли; 

- государственная ИС; 

- международная ИС. 

Классификация по степени интеграции ИС может 

быть следующей: 

- локальная ИС (изолированное информационное про-

странство); 

- частично интегрированная ИС (общее информацион-

ное пространство); 

- полностью интегрированная корпоративная ИС. 

Классификация по информационно-технологической 
архитектуре ИС может быть следующей: 

- ИС с централизованной архитектурой построения 

(один центр хранения и обработки данных); 

- ИС с распределенной архитектурой (компьютерные се-

ти, наличие множества центров обработки и хранения инфор-

мации). 

Классификация по специализации ИС может быть 

следующей: 
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- информационные системы менеджмента или организа-

ционно-экономического управления (Information  Management 

System – IMS); 

- информационно-поисковые системы (Information Re-

trieval System – IRS); 

- системы автоматизированного обучения (Education In-

formation System – EIS) и др. 

Наибольшее распространение получили ИС менеджмен-

та. ИС менеджмента можно разделить на следующие группы: 

- АСУП – автоматизированные системы управления ре-

сурсами предприятия и организаций; 

- АСУТП – автоматизированные системы управления 

технологическими процессами производства продукции; 

- САПР – системы автоматизированного проектирова-

ния конструкций и технологий производства продукции и др. 

Информационные системы менеджмента в качестве 
компонентов включают в себя другие специализированные 

ИС, предназначенные для следующих целей: 

- автоматизация делопроизводства (Office Automation 

System – OAS); 

- поддержка принятия решений (Design Support System –

DSS); 

- системы искусственного интеллекта (Artificial Intelli-

gence System – AIS) и др. 

Специализированные системы поддержки принятия 
решений создают для выработки стратегии развития предпри-

ятия (перспективные направления, планирование, инвестици-

онное проектирование и др.). Данные системы используют ме-

тоды статистического анализа и прогнозирования, моделирова-

ния данных и бизнес-процессов, имитационного моделирова-

ния, так называемые корпоративные стратегические системы 

(Enterprise Strategic System – ESS). В ИС поддержки принятия 

решений нашли применение технологии оперативного анализа 

и обработки данных, полученных из хранилищ данных (Data 
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Warehouse), технологии извлечения информации из данных 

(Data Mining), моделирования бизнес-процессов. 

В современных ИС менеджмента значительна роль и ИС 
искусственного интеллекта (AIS). Эти ИС: 

- поддерживают естественно-языковый интерфейс для 

пользователей (специалистов по формализации знаний); 

- предоставляют методы искусственного интеллекта для 

решения слабоструктурированных и плохо формализованных 

задач. 

Ядром AIS является база знаний (Knowledge Base – KB). 

Она используется для формирования новой информации путем 

логического вывода. Для представления экономического объ-

екта и его окружения, исследования его поведения и реакций 

на внешние события применяется математическое моделирова-

ние, средства дедуктивных и правдоподобных выводов, полу-

ченных на основе неполной или неточной информации. 

Примеры информационных систем искусственного 
интеллекта: 

- экспертные системы, с помощью которых на основе ре-

альных данных выдвигается и дается оценка некоторой гипоте-

зы; 

- ИС полнотекстового поиска; 

- нейронные сети; 

- ИС аналитических вычислений на основе методов ис-

следования операций, математического моделирования, стати-

стического анализа и прогнозирования и др. 

 

1.3. Состав информационных систем 
 

В соответствии с системным подходом ИС как система 

разделяется на подсистемы. 

Прежде всего, информационная система может быть 

разделена на функциональные подсистемы. 
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Функциональная подсистема ИС представляет собой 

комплекс задач с высокой степенью информационных обменов 

(связей) между задачами. При этом под задачей понимают не-

который процесс обработки информации с четко определен-

ным множеством входной и выходной информации. Например, 

вычисление сдельной зарплаты, учет прихода материалов, 

оформление заказов на закупку и т.д. Таким образом, функ-
циональные подсистемы ИС информационно обслуживают 

определенные виды деятельности системы (предприятия, фир-

мы, отдела), характерные для его структурных подразделений и 

(или) функций управления. 

Состав функциональных подсистем во многом опреде-

ляется особенностями системы, ее отраслевой принадлежно-

стью, формой собственности, размером, характером деятельно-

сти предприятия или фирмы. 

Функциональные подсистемы могут строиться на 
различных принципах: 

- предметный; 

- функциональный; 

- проблемный; 

- смешанный (предметно-функциональный). 

Предметный принцип позволяет разделить ИС по сле-

дующим направлениям использования, например, примени-

тельно к предприятию: 

- подсистема управления производственными и финан-

совыми ресурсами; 

- подсистема материально-технического снабжения; 

- подсистема управления персоналом; 

- подсистема сбыта готовой продукции и т.д. 

При этом в подсистемах рассматривается решение задач 

на всех уровнях управления, информационные потоки интег-

рируются по вертикали. Для реализации функций управления 

выделяют функциональные подсистемы: прогнозирование, 

нормирование, планирование (технико-экономическое и опера-
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тивное), учет, анализ и регулирование. Эти функции реализу-

ются на различных уровнях управления и объединены в сле-

дующие контуры управления: маркетинг, производство, логи-

стика, финансы. 

Примеры возможных задач функциональных подсистем, 

реализуемых на разных уровнях управления предприятием, 

представлены в табл.1. 

Таблица 1 

Задачи функциональных подсистем 

 

Уровень  

управле-

ния 

Функциональные подсистемы 

Марке-

тинг 

Производст-

во 

Логисти-

ка 

Финансы 

Стратеги-

ческий 

Поиск 

новых 

продук-

тов и ус-

луг 

Анализ про-

изводствен-

ных мощно-

стей. Выбор 

технологий 

Анализ 

матери-

альных 

источни-

ков. То-

варный 

прогноз 

Анализ 

финансо-

вых ис-

точников. 

Выбор 

модели 

уплаты 

налогов 

Тактиче-

ский 

Анализ и 

планиро-

вание 

объемов 

сбыта 

Анализ и 

планирова-

ние произ-

водственных 

программ 

Анализ и 

планиро-

вание 

объемов 

закупок 

Анализ и 

планиро-

вание де-

нежных 

потоков 

Оператив-

ный 

Обработ-

ка зака-

зов кли-

ентов. 

Выписка 

счетов и 

наклад-

ных 

Обработка 

производст-

венных зака-

зов 

Склад-

ские опе-

рации. 

Заказы на 

закупку 

Ведение 

бухгал-

терских 

книг 
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Функциональный принцип означает, что ИС разбива-

ется на подсистемы в соответствии с функциями управления. 

Примером применения функционального подхода может слу-

жить многопользовательский сетевой комплекс полной автома-

тизации корпорации «Галактика» (АО «Новый атлант»), кото-

рый включает в себя четыре контура автоматизации в соответ-

ствии с функциями управления: контуры планирования, опера-

тивного управления, учета и контроля, анализа. 

Проблемный принцип означает, что функциональные 

подсистемы ИС создаются для решения отдельных задач в 

рамках систем поддержки принятия решений. Например, ре-

шение задач бизнес-планирования, управления проектами. Та-

кие подсистемы могут реализовываться в виде локальных ин-

формационных систем, импортирующих данные из корпора-

тивной информационной системы (например, система бизнес-

планирования на основе Project-Expert), или в виде специаль-

ных подсистем в рамках корпоративной информационной сис-

темы (например, информационной системы руководителя). 

На практике чаще всего применяется смешанный (пред-

метно-функциональный) подход. Согласно предметно-
функциональному подходу построение функциональной 

структуры ИС – это разделение ее на подсистемы по характеру 

хозяйственной деятельности, которое должно соответствовать 

структуре объекта и системе управления, а также выполняе-

мым функциям управления. 

Используя этот подход, можно выделить следующий 

типовой набор функциональных подсистем в общей структуре 

ИС предприятия. 

Функциональный принцип: 

- стратегическое развитие; 

- технико-экономическое планирование; 

- бухгалтерский учет и анализ хозяйственной деятельно-

сти. 
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Предметный принцип (подсистемы управления ресур-

сами): техническая подготовка производства; основное и вспо-

могательное производство; качество продукции; логистика; 

маркетинг; кадры. 

Подсистемы, построенные по функциональному прин-

ципу, охватывают все виды хозяйственной деятельности пред-

приятия (производство, снабжение, сбыт, персонал, финансы). 

Подсистемы, построенные по предметному принципу, относят-

ся в основном к оперативному уровню управления ресурсами. 

Пример структуры подсистем ИС предприятия, выде-

ленных по функционально-предметному принципу, приведен 

на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Структура подсистем ИС  
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Обеспечивающие подсистемы информационных сис-
тем. Обеспечивающие подсистемы являются общими для всей 

ИС независимо от конкретных функциональных подсистем. 

Состав обеспечивающих подсистем не зависит от вы-

бранной предметной области и может включать: 

- функциональную структуру; 

- информационное обеспечение; 

- математическое (алгоритмической и программное) 

обеспечение; 

- техническое обеспечение; 

- организационное обеспечение; 

- кадровое обеспечение. 

Функциональная структура представляет собой пере-

чень реализуемых функций (задач) и отражает их соподчинен-

ность. Функция ИС – это набор действий ИС, направленных на 

достижение частной цели управления. Состав функций, реали-

зуемых в ИС, подразделяется на информационные и управ-

ляющие функции. 

Информационные функции – это централизованный 

контроль (например, контроль значений параметров) и вычис-

лительные и логические операции (например, тестирование ра-

ботоспособности ИС, подготовка и обмен информацией с дру-

гими системами). 

Управляющие функции должны осуществлять поиск и 

расчет рациональных режимов управления, реализацию задан-

ных режимов управления. 

Информационное обеспечение – это совокупность 

средств и методов построения информационной базы. Оно оп-

ределяет способы и формы отображения состояния объекта 

управления в виде данных внутри ИС, документов, графиков и 

сигналов вне ИС. Информационное обеспечение подразделяют 

на внешнее и внутреннее. Состав информационного обеспече-

ния представлен на рис. 2. 
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Рис. 2.  Информационное обеспечение ИС 

 

Математическое обеспечение состоит из алгоритмиче-

ского и программного обеспечений (рис. 3).  
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мации.  

Программное обеспечение состоит из общего и специ-

ального обеспечения. В общее программное обеспечение вхо-

дят, например, ОС, трансляторы, тесты и диагностика и т.д. В 

специальное программное обеспечение входят, например, при-

кладное программное обеспечение, обеспечивающее автомати-

зацию процессов управления в заданной предметной области. 
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Рис. 3. Математическое обеспечение ИС 

 
Техническое обеспечение состоит из устройств изме-

рения, преобразования, передачи, хранения, обработки, ото-

бражения, регистрации, ввода/вывода информации и исполни-

тельных устройств (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Техническое обеспечение ИС 
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Кадровое обеспечение – это совокупность методов и 

средств по организации и проведению обучения персонала 

приемам работы с ИС. Его целью является поддержание рабо-

тоспособности ИС и возможности дальнейшего ее развития. 

Кадровое обеспечение включает в себя методики обучения, 

программы курсов и практических занятий, технические сред-

ства обучения и правила работы с ними и т.д. 

Организационное обеспечение – это совокупность 

средств и методов организации производства и управления им 

в условиях внедрения ИС. Целью организационного обеспече-

ния является:  

- выбор и постановка задач управления; 

- анализ системы управления и путей ее совершенство-

вания; 

- разработка решений по организации взаимодействия 

ИС и персонала; 

- внедрение задач управления. 

Организационное обеспечение включает в себя методи-

ки проведения работ, требования к оформлению документов, 

должностные инструкции и т.д.  

Это обеспечение является одной из важнейших подсис-

тем ИС, от которой зависит успешная реализация целей и 

функций системы. В состав организационного обеспечения 

входят четыре группы компонентов. 

Первая группа компонентов включает методические ма-

териалы, регламентирующие создание и функционирование 

системы.  Это могут быть общеотраслевые руководящие мето-

дические материалы по созданию ИС, типовые проектные ре-

шения, методические материалы по организации и проведению 

предпроектного обследования на предприятиях, методические 

материалы по вопросам создания проектной документации. 

Вторая группа компонентов включает средства, необхо-

димые для эффективного проектирования и функционирования 

ИС. Это могут быть типовые пакеты прикладных программ, 
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типовые структуры управления предприятием, унифицирован-

ные системы документов, общесистемные и отраслевые клас-

сификаторы. 

В третью группу входит техническая документация, по-

лучаемая в процессе обследования, проектирования, разработ-

ки и внедрения системы. В эту группу могут включить техни-

ко-экономическое обоснование; техническое задание; техниче-

ский и рабочий проекты; документы, оформляющие поэтапную 

сдачу системы в эксплуатацию. 

К четвертой группе относится подсистема, в которой 

представлено организационно-штатное расписание, опреде-

ляющее, например, состав специалистов по функциональным 

подсистемам управления. 

В состав обеспечивающих подсистем ИС дополнительно 

могут входить правовое обеспечение, лингвистическое обеспе-

чение, технологическое обеспечение. 

Правое обеспечение регламентирует процесс создания 

и эксплуатации ИС. Оно включает в себя совокупность юриди-

ческих документов, которые регламентируют формирование, 

хранение, обработку промежуточной и результирующей ин-

формации системы. 

Лингвистическое обеспечение представляет собой со-

вокупность научно-технических терминов и других языковых 

средств, используемых в ИС, а также правил формализации ес-

тественного языка, методов сжатия и раскрытия текстовой ин-

формации.  

Средства, входящие в лингвистическое обеспечение, де-

лятся на две группы:  

- традиционные языки (естественные, математические, 

алгоритмические, языки моделирования); 

- языки для диалога с ЭВМ (информационно-поисковые, 

языки СУБД, операционных средств, входные языки пакетов 

прикладных программ). 



18 

 

Технологическое обеспечение ИС соответствует раз-

делению ИС на подсистемы по технологическим этапам обра-

ботки различных видов информации: 

- обеспечение обработки первичной документации (этап 

технологического процесса сбора, передачи, накопления, хра-

нения, обработки первичной информации, получения и выдачи 

результирующей информации); 

- распространение организационно-распорядительной 

документации (этап получения входящей документации, пере-

дачи на исполнение, формирования и хранения дел, составле-

ния и размножения внутренних документов и отчетов); 

- хранение и распространение технологической доку-

ментации и чертежей (этап ввода в систему и актуализации 

шаблонов изделий, ввода исходных данных и формирования 

проектной документации для новых видов изделий, выдачи на 

плоттер чертежей, обновление банка ГОСТов, ОСТов, техниче-

ских условий, нормативных данных, подготовки и выдачи тех-

нологической документации по новым видам изделий); 

- ведение баз данных и знаний (этап формирования баз 

данных и знаний, ввода и обработки запросов на поиск реше-

ния, выдачи вариантов решения); 

- хранение и обработка научно-технической информа-

ции, ГОСТов и технических условий, правовых документов и 

дел (этап формирования поисковых образов документов, ин-

формационного фонда, ведение тезауруса справочника ключе-

вых слов и их кодов, кодирования запросов на поиск, выполне-

ние поиска и выдачи документов или адресов хранения доку-

ментов). 

Информационная система поддерживает работу сле-

дующих категорий пользователей (User). 

Конечные пользователи – это управленческий персо-

нал, специалисты, технический персонал, которые по роду сво-

ей деятельности используют информационные технологии 

управления. 
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Администрация ИС включает несколько категорий ра-

ботников. Это системный аналитик, который обеспечивает 

управление эффективностью ИС и определяет перспективы 

развития ИС. Это администратор приложений, который отвеча-

ет за формализацию информационных потребностей бизнес-

приложений, управление эффективностью и развитием бизнес-

приложений. Администратор баз данных, который осуществля-

ет эксплуатацию и поддержание в адекватном состоянии базы 

данных. Сетевой администратор, который обеспечивает надеж-

ную работу сети, управляет санкционированным доступом 

пользователей, устанавливает защиту сетевых ресурсов. 

Системные и прикладные программисты – осуществ-

ляют создание, сопровождение и модернизацию программного 

обеспечения ИС. 

Технический персонал – обеспечивает обслуживание 

технических средств обработки данных. 

Внешние пользователи – потребители выходной ин-

формации ИС. 

Техническое обеспечение можно классифицировать в 

соответствии с той ролью, которую она играет в технологиче-

ском процессе обработки информации: 

- вычислительные машины (рабочие станции, серверы, 

персональные компьютеры), являющиеся центральным звеном 

системы обработки данных; 

- периферийные технические средства, обеспечивающие 

ввод и вывод информации; 

- сетевые коммуникации для передачи данных (компью-

терные сети и телекоммуникационное оборудование); 

- средства оргтехники и связи. 

Технические средства обработки данных, программное 

обеспечение и организация БД в совокупности определяют 

информационно-технологическую архитектуру ИС (ИТА). 

Различают следующие типы ИТА. 
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Централизованная архитектура. Она означает, что 

хранение и обработка данных осуществляют на центральном 

компьютере. Это обеспечивает удобство в администрировании 

ИС. Недостатки такой организации следующие: ограничение на 

рост объемов хранимых данных, высокий уровень неработо-

способности ИС. 

Система телеобработки данных. Обеспечивает наибо-

лее дешевый способ организации одновременной работы 

большого числа пользователей при использовании мощного 

центрального компьютера. Высокопроизводительные каналы 

телекоммуникации позволяют не зависеть от места обработки и 

хранения данных. 

Многомашинный комплекс. Характеризуется инте-

грацией вычислительных ресурсов (внешней памяти, процес-

соров) нескольких компьютеров, расположенных недалеко 

друг от друга, в один «объединенный» компьютер. Такая орга-

низация характеризуется возможностью эффективного выпол-

нения сложных вычислений, повышением надежности ИС, рос-

том объемов хранимых данных. При этом сохраняется центра-

лизованный характер хранения и обработки данных, существу-

ет зависимость пользователей от места обработки данных. 

Телекоммуникационные ИТА. Это наиболее распро-

страненный вариант построения системы обработки данных 

для крупномасштабных ИС на базе компьютерных сетей (КС). 

Основное назначение КС – поддержка взаимодействия 

пользователей сети за счет сетевых ресурсов – вычислительных 

и информационных ресурсов, создания сетевых сервисов (ус-

луг), обеспечивающих рост производительности ИС и повыше-

ние надежности и качества работы ИС.  

Серверные сети имеют различную архитектуру по-
строения: 

- файл-серверная; 

- клиент-серверная; 

- сервис-ориентированная. 
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В первом варианте единицей обмена данных между сер-

вером и рабочей станцией является файл, в других – сообще-

ние. 

Файл-серверные сети при увеличении числа пользова-

телей имеют большой сетевой трафик. Общие данные, храни-

мые на сервере и поступающие на рабочие станции для обра-

ботки, недоступны для одновременного использования в про-

цессе редактирования. Это ограничивает пропускную способ-

ность и доступность ИС. 

Клиент-серверные сети используют более сложное 

программное обеспечение, серверная и клиентская части про-

граммного кода различаются между собой, устранены основ-

ные недостатки файл-серверных сетей, когда единицей обмена 

между сервером и рабочей станцией является запрос и реле-

вантная запросу выборка, а не целый файл. При редактирова-

нии данные доступны для коллективного доступа, уменьшена 

нагрузка на сетевой трафик. 

Разновидности клиент-серверной архитектуры: 

- двухуровневый толстый клиент; на рабочей станции 

находится программное обеспечение в виде пользовательского 

интерфейса, программ бизнес-приложений; обработка данных 

для функциональных задач выполняется на рабочей станции; 

сервер обеспечивает хранение файлов и БД, управление сете-

выми ресурсами (доступ к файлам и БД, сетевые принтеры); 

- двухуровневый тонкий клиент; на рабочей станции 

находится только программное обеспечение в виде пользова-

тельского интерфейса; на сервере находятся общесетевые ре-

сурсы (БД, бизнес-приложения, принтеры); обработка запросов 

к БД с использованием общесетевых бизнес-приложений вы-

полняется на сервере; 

- трехуровневый клиент-сервер; на рабочей станции 

находится только программное обеспечение в виде пользова-

тельского интерфейса, сетевые ресурсы (бизнес-приложения, 

БД, принтеры) находятся на разных серверах. При этом воз-
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можны трехзвенные конструкции: клиент – сервер приложений 

– сервер ресурсов. Сервер приложений использует специальное 

программное обеспечение (монитор обработки транзакций, 

программный интерфейс взаимодействия серверов приложений 

с серверами БД). 

Сервис-ориентированная архитектура поддерживает 

различные Интранет/Интернет технологии: 

- браузер – сервер приложений – сервер ресурсов; 

- сервер динамических страниц – веб-сервер. 

Взаимодействие подсистем ИС 
Все обеспечивающие подсистемы связаны между собой 

и с функциональными подсистемами. Так, например, подсис-

тема «Организационное обеспечение» определяет порядок раз-

работки и внедрения ИС, ее организационную структуру и со-

став работников. В то же время правовые инструкции для ра-

ботников ИС содержатся в подсистеме «Правовое обеспече-

ние». 

Функциональные подсистемы определяют состав и по-

становку задач, их математические модели и алгоритмы. Реше-

ния этих задач разрабатываются в подсистеме «Математиче-

ское обеспечение» и служат базой для создания прикладных 

программ, входящих в подсистему «Программное обеспече-

ние». 

Функциональные подсистемы, компоненты математиче-

ского и программного обеспечения определяют принципы ор-

ганизации, состав классификаторов документов и информаци-

онной базы. Разработка структуры и состава информационной 

базы позволяет интегрировать все задачи функциональных 

подсистем в единую экономическую информационную систе-

му, функционирующую по принципам, сформулированным в 

документах организационного и правого обеспечения. 

Объем данных, степень сложности расчетов, разрабаты-

ваемых алгоритмов и программ влияют на выбор компонентов 

технического обеспечения. Выбранный комплекс технических 



23 

 

средств дает возможность определить тип операционной сис-

темы. Разработанное программное и информационное обеспе-

чение влияют на технологию обработки информации при ре-

шении задач, входящих в соответствующие функциональные 

подсистемы. 

 

1.4. Жизненный цикл информационных систем 
 

Жизненный цикл – это период времени от момента 

возникновения идеи о создании информационной системы до 

момента окончания ее эксплуатации. 

В литературе по информационным системам рассматри-

вают различные этапы жизненного цикла информационных 

систем, которые несколько различаются между собой. Если 

обобщить имеющиеся варианты, то можно выделить следую-

щие основные этапы жизненного цикла ИС: анализ требований, 

разработка и внедрение, эксплуатация. 

1 этап. Анализ требований. Основная цель данного 

этапа – определение основных функций ИС и её технических 

характеристик. Основными выходными документами этой ста-

дии являются: отчеты и технико-экономическое обоснование 

целесообразности создания ИС с выбранными функциями и их 

характеристиками; заявка на создание ИС и исходные техниче-

ские требования к ИС. 

2 этап. Разработка и внедрение. Цель этапа – создание 

ИС и передача ее в эксплуатацию. 

Данный этап распадается на несколько стадий. 

Стадия «Техническое задание». Основные цели стадии: 

подтверждение целесообразности создания ИС; детальное об-

следование предметной области; формирование исходных тех-

нических требований к системе; планирование всех работ и 

сроков их выполнения. Выходными документами данной ста-

дии являются: техническое задание на создание ИС; уточнен-

ное технико-экономическое обоснование; эскизный проект ИС. 
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Стадия «Технический проект». Цель данной стадии – 

разработка основных технических решений по создаваемой 

системе и определение ее сметной стоимости. Работы этой ста-

дии завершаются разработкой технического проекта ИС. Тех-

нический проект содержит: перечень общесистемных решений, 

проектно-сметную документацию, заявки на разработку новых 

технических средств; документация на специальное математи-

ческое и техническое обеспечение, включая техническое зада-

ние на программирование. 

Стадия «Рабочая документация». Цель стадии – выпуск 

рабочей документации на создаваемую систему. Стадия завер-

шается выпуском рабочего проекта ИС, состоящего из проект-

ной документации, необходимой и достаточной для приобрете-

ния, монтажа и наладки комплекса технических средств систе-

мы; документации программного и организационного обеспе-

чений, необходимых и достаточных для наладки и эксплуата-

ции системы, а также изготовлением программ специального 

программного обеспечения на машинных носителях. 

Стадия «Внедрение». Цель стадии и главный результат – 

передача созданной системы в промышленную эксплуатацию.   

3 этап. Эксплуатация ИС. Цель этапа – сопровождение 

и развитие созданной ИС. Выполняется анализ функциониро-

вания, получение объективных и систематизированных данных 

о качестве созданной системы, текущем состоянии и реальном 

эффекте функционирования системы на основе опыта ее про-

мышленной эксплуатации. 

Методология создания ИС отражена также в норматив-

ных документах международных стандартов. Существует меж-

дународный стандарт, регламентирующий жизненный цикл 

информационных систем – ISO/IEC 12207 (ISO – International 

Organization of Standardization (международная организация по 

стандартизации), IEC – International Electrotechnical Commission 

(международная комиссия по электротехнике)). 
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Согласно данному  стандарту структура жизненного 

цикла основывается на трех группах процессов: 

- основные процессы жизненного цикла (разработка, 

эксплуатация, сопровождение); 

- вспомогательные процессы, обеспечивающие выпол-

нение основных процессов (документирование, управление 

конфигурацией, обеспечение качества, верификация, аттеста-

ция, оценка, аудит, разрешение проблем); 

- организационные процессы (управление проектами, 

создание инфраструктуры проекта, определение, оценка и 

улучшение самого жизненного цикла, обучение). 

 

1.5. Классические модели жизненного цикла ИС 
 

Существуют три классические модели жизненного цик-

ла ИС – каскадная, итерационная и спиральная модели. 

Модели ЖЦ определяют последовательности прохожде-

ния этапов создания ИС, возможности их объединения,  повто-

ра и возврата к предыдущим этапам, выбор стратегии разра-

ботки, планирования и распределения работ в коллективе раз-

работчиков. 

Первой по времени появления и самой распространен-

ной является каскадная модель. 

Каскадная (или водопадная) модель подразумевает пе-

реход на следующий этап только после окончания работ на 

предыдущем этапе (рис. 5). 

Каскадная модель имеет преимущества перед другими 

моделями, которые заключаются в том, что возможно четкое 

планирование и определение времени разработки ПС на всех 

этапах ее создания. Основными недостатками такой модели яв-

ляются невозможность заказчика получить результаты на ран-

них сроках разработки, трудности в самом начале разработки в 

полной и точной формулировке требований. Здесь применяется 

стратегия однократного прохода, когда в самом начале из-
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вестны все требования, отсутствуют циклы этапов, промежу-

точные варианты ПС не распространяются. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.5. Каскадная модель разработки ИС 

 

Таким образом, каскадная модель характеризуется сле-

дующими основными особенностями: 

- последовательное выполнение входящих в ее состав 

этапов; 

- окончание каждого предыдущего этапа до начала сле-

дующего; 

- отсутствие временного перекрытия этапов (последую-

щий этап не начнется, пока не завершится предыдущий); 

- отсутствие (или определенное ограничение) возврата к 

предыдущим этапам; 

- наличие результата только в конце разработки. 

Выявление и устранение ошибок в каскадной модели 

производится только на стадии тестирования, которая может 

растянуться во времени или вообще никогда не завершится. 

Анализ 

Проектирование 

Реализация 

Тестирование  

и отладка  

Эксплуатация и 

сопровождение 
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Следующей моделью ЖЦ ИС является итерационная 
(поэтапная) модель ЖК. 

Данную модель называют еще итерационной моделью с 

циклами обратной связи (рис. 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Поэтапная модель разработки ПС 
 

Модель имеет следующие особенности. 

1. Наличие обратных связей между этапами. Это обес-

печивает возможность проведения проверок и корректировок 

проектируемой ИС на каждой стадии разработки и возмож-

ность вернуться назад.  

2. Более низкая трудоемкость отладки по сравнению с 

каскадной моделью. Если на каком-либо этапе в ходе промежу-

точной проверки обнаружена ошибка, допущенная на более 

ранней стадии разработки, то происходит возврат назад и по-

втор работ на предыдущих стадиях. При этом анализируются 

причины ошибки и корректируются в случае необходимости 

исходные данные этапа или его содержание (последователь-

ность действий). 

Анализ 

Проектирование 

Реализация 

Тестирование  

и отладка  

Эксплуатация и 

сопровождение 
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Если в процессе разработки системы меняются началь-

ные требования, то итерационная модель становится неэффек-

тивной. 

Спиральная модель является третьей моделью ЖЦ ИС 

(рис. 7). Данная модель поддерживает итерации поэтапной мо-

дели.  

 
Рис. 7. Спиральная модель ЖЦ ИС 

 

Особенности, присущие спиральной модели, следую-

щие. 

1. Особое внимание в этой модели уделяется начальным 

этапам проектирования: анализу требований, проектированию 

спецификаций, предварительному проектированию и деталь-

ному проектированию. 

2. Данная модель является типичным примером эволю-

ционной стратегии, когда каждый виток соответствует созда-

нию новой версии или фрагмента ИС.  

3. Требования к ИС не определены в начале разработки, 

а уточняются в ее процессе. На каждом витке планируются но-

вые изменения и анализируется связанный с ними риск для 
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создания нового витка. Планирование изменений строится на 

основе оценок прототипа заказчиком и внесенных заказчиком 

предложений. Создание прототипа может быть выполнено по 

каскадной модели ЖЦ или заменено макетом ИС. Анализ рис-

ка дает ответ на вопрос о целесообразности продолжении про-

екта: проект может быть остановлен или продвинут к более 

универсальной модели системы. На первых 2-х этапах созда-

ются прототипы, проверяются и обосновываются технические 

решения. 

Преимущества спиральной модели состоят в следую-

щем: 

- накопление и повторное использование моделей, про-

тотипов, программных средств; 

 - ориентация на модификацию ИС при проектировании; 

- анализ риска и затрат при проектировании; 

- наиболее адекватное отражение реального процесса 

разработки ИС. 

Но и спиральная модель не лишена недостатков, заклю-

чающихся в следующем:  

- трудности планирования работ и определения сроков 

окончательной разработки; 

- необходимость постоянного присутствия при разра-

ботке квалифицированного заказчика.  

 

1.6. Методология и технология разработки  
информационных систем 

 
Методология создания информационных систем за-

ключается в организации процесса построения информацион-

ной системы  и в управлении этим процессом для того, чтобы 

гарантировать выполнение требований, как к самой системе, 

так и к характеристикам процесса разработки. 

Методология создания информационных систем должна 

обеспечить решение следующих основных задач: 



30 

 

- соответствие создаваемой информационной системы 

целям и задачам предприятия и требованиям по автоматизации 

бизнес-процессов; 

- гарантирование создания системы с заданными пара-

метрами в течение заданного времени и в рамках оговоренного 

бюджета; 

- простота сопровождения, модификации и расширения 

системы с целью обеспечения ее соответствия изменяющимся 

условиям работы предприятия; 

- соответствие информационной системы требованиям 

открытости, переносимости и масштабируемости; 

- возможность использования в создаваемой системе 

разработанных ранее и применяемых на предприятии средств 

информационных технологий (программного обеспечения, баз 

данных, средств вычислительной техники, телекоммуникаций). 

Методологии, технологии и инструментальные средства 

проектирования составляют основу проекта любой информа-

ционной системы. 

Методология реализуется через конкретные технологии 

и поддерживающие их стандарты, методики и инструменталь-

ные средства. 

Технология проектирования включает технологиче-

ские инструкции, которые описывают последовательность тех-

нологических операций по проектированию ИС, условия вы-

полнения операций и сами операции. 

Таким образом, технология проектирования может быть 

представлена как совокупность трех составляющих: 

- заданной последовательности выполнения технологи-

ческих операций проектирования; 

- критериев и правил, используемых для оценки резуль-

татов выполнения технологических операций; 

- графических и текстовых средств (нотаций), исполь-

зуемых для описания проектируемой системы. 
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Результаты выполнения операции должны представ-

ляться в некотором стандартном виде, обеспечивающем их 

адекватное восприятие при выполнении следующей техноло-

гической операции. 

Существует ряд общих требований, которым должна 

удовлетворять технология проектирования, разработки и со-

провождения информационных систем: 

- поддержка полного жизненного цикла информацион-

ных систем; 

- гарантированное достижение целей разработки систе-

мы с заданным качеством и в установленное время; 

- возможность разделения крупных проектов на ряд под-

систем, разрабатываемых отдельными группами исполнителей; 

- обеспечение минимального времени получения рабо-

тоспособной системы; 

- возможность управления конфигурацией проекта, ве-

дения версий проекта и его составляющих, выпуска проектной 

документации; 

- независимость выполняемых проектных решений от 

средств реализации системы – систем управления базами дан-

ных, операционной системы, системы программирования. 

Существует множество методологий и технологий раз-

работки информационных систем. Их можно разделить на 

структурные и объектно-ориентированные методологии. 

Структурными называют методы проектирования, кото-

рые первоначально описывают объект исследования как об-

щую систему, а затем реализуют ее последовательную деком-

позицию (детализацию). 

Объектно-ориентированный подход к построению ин-

формационных систем отличается от структурного подхода 

большим уровнем абстракции и основывается на представле-

нии системы в виде совокупности объектов, взаимодействую-

щих между собой путем передачи определенных сообщений. В 

качестве объектов предметной области могут служить кон-
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кретные предметы или абстрагированные сущности. Объектно-

ориентированный подход не противопоставляется структурно-

му подходу, а может служить его дополнением. 

 

1.7. CASE-средства проектирования ИС 
 

Для автоматизации проектирования и разработки ин-

формационных систем были созданы программно-

технологические средства, получившие название CASE-средств 

и реализующие CASE-технологии создания и сопровождения 

информационных систем. 

Термин CASE (Computer Aided Software Engineering) до-

словно переводится как разработка программного обеспечения 

с помощью компьютера. В настоящее время этот термин полу-

чил более широкий смысл, означающий автоматизацию разра-

ботки информационных систем. 

CASE-средства представляют собой программные 

средства, поддерживающие процессы создания и/или сопрово-

ждения информационных систем. Основные операции, выпол-

няемые данными средствами, - это анализ и формулировка тре-

бований, проектирование баз данных и приложений, генерация 

кода, тестирование, обеспечение качества, управление конфи-

гурацией и проектом. 

CASE-систему можно определить как набор CASE-

средств, имеющих определенное функциональное предназна-

чение и выполненных в рамках единого программного продук-

та. 

CASE-технология обычно определяется как методология 

проектирования информационных систем плюс инструмен-

тальные средства, позволяющие наглядно моделировать пред-

метную область, анализировать ее модель на всех этапах разра-

ботки и сопровождения информационной системы и разраба-

тывать приложения для пользователей.     
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CASE-индустрия объединяет сотни фирм и компаний 

различной ориентации. Практически  все  серьезные зарубеж-

ные программные проекты осуществляются с использованием 

CASE-средств, а общее число распространяемых пакетов пре-

вышает 500 наименований. 

Основная цель CASE-систем и средств состоит в том, 

чтобы отделить проектирование программного обеспечения от 

его кодирования и последующих этапов разработки (тестиро-

вание, документирование и пр.), а также автоматизировать весь 

процесс создания программных систем, или инжиниринг (от 

англ. engineering – разработка). 

В последнее время все чаще разработка программ начи-

нается с некоторого предварительного варианта системы. В ка-

честве такого варианта может выступать специально для этого 

разработанный прототип либо устаревшая и не удовлетворяю-

щая новым требованиям система. В последнем случае для вос-

становления знаний о программной системе с целью после-

дующего их использования применяют повторную разработку 

– реинжиниринг. 

Повторная разработка сводится к построению исходной 

модели программной системы путем исследования ее про-

граммных кодов. Имея модель, можно ее усовершенствовать, а 

затем вновь перейти к разработке.  Так часто и поступают при 

проектировании. Одним из наиболее известных принципов та-

кого типа является принцип «возвратного проектирования» – 

Round Trip Engineering (RTE). 

Современные CASE-системы не ограничиваются только 

разработкой, а чаще всего обеспечивают и повторную разра-

ботку. Это существенно ускоряет создание приложений и по-

вышает их качество. 

При классификации CASE-средств используют сле-

дующие признаки: 

- ориентацию на этапы жизненного цикла; 

- функциональную полноту; 
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- тип используемой модели; 

- степень независимости от СУБД; 

- допустимые платформы. 

Рассмотрим классификацию CASE-средств по наиболее 

часто используемым признакам. 

По ориентации на этапы жизненного цикла выделя-

ют следующие основные типы CASE-средств: 

- средства анализа, предназначенные для построения и 

анализа моделей предметной области, например: Design/IDEF 

(Meta Software), BPwin (Logic Works); 

- средства анализа и проектирования, обеспечивающие 

создание проектных спецификаций, например: Vantage Team 

Builder (Cayenne), Silverrun (Silverrun Technologies), PRO-IV 

(MeDonnell Douglas), CASE Аналитик (МакроПроджект); 

- средства проектирования баз данных, обеспечивающие 

моделирование данных и разработку схем баз данных для ос-

новных СУБД, например: ERwin (Logic Works), S-Designor 

(SPD), DataBase Designer (ORACLE); 

- средства разработки приложений, например: Uniface 

(Compuware), JAM (JYACC), PowerBuilder (Sybase), Developer 

(ORACLE), New Era (Informix), SQL Windows (Centura), Delphi 

(Borland), Visual  Studio (Microsoft). 

По функциональной полноте CASE-системы и средст-

ва можно условно разделить на следующие типы: 

- системы, предназначенные для решения частных задач 

на одном или нескольких этапах жизненного цикла, например, 

ERwin, S-Designor, CASE.Аналитик, Silerrun; 

- интегрированные системы, поддерживающие весь 

жизненный цикл ИС и связанные с общим репозиторием, на-

пример, система Vantage Team Builder, система Designer с сис-

темой разработки приложений Developer. 

По типу используемых моделей  CASE-системы ус-

ловно можно разделить на три основные разновидности: струк-

турные, объектно-ориентированные и комбинированные. 
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Исторически первые структурные CASE-системы осно-

ваны на методах  структурного и модульного программирова-

ния, структурного анализа и синтеза, например, система 

Vantage Team Builder. 

Объектно-ориентированные методы и CASE-системы 

получили массовое использование с начала 90-х годов. Они по-

зволяют сократить сроки разработки, а также повысить надеж-

ность и эффективность функционирования ИС. Примерами 

объектно-ориентированных CASE-систем являются Rational 

Rose и Object Team. 

Комбинированные инструментальные средства поддер-

живают одновременно структурные и объектно-

ориентированные методы, например: Designer. 

По степени независимости от СУБД CASE-системы 

можно разделить на две группы: независимые системы, встро-

енные в СУБД. 

Независимые CASE-системы поставляются в виде авто-

номных систем, не входящих в состав конкретной СУБД. 

Обычно они поддерживают несколько форматов баз данных 

через интерфейс ODBC. К числу независимых CASE-систем 

относятся S-Designor, ERwin, Silverrun. 

Встроенные CASE-системы обычно поддерживают 

главным образом формат баз данных СУБД, в состав которой 

они входят. Примером встроенной системы является Designer, 

входящая в состав СУБД ORACLE. 

Компания Computer Associates разработала ряд про-

граммных продуктов, поддерживающих CASE-технологии раз-

работки ИС и их компонентов [10]. 

Интегрированный пакет инструментальных средств 

Computer Associates включает следующие программные про-

дукты: 

- AllFusion Process Modeler (ранее BPwin) - моделирова-

ние бизнес-процессов; 
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- AllFusion ERwin Data Modeler (ERwin) –инструмент 

создания моделей данных и генерации схем баз данных; 

- AllFusion Model Manager – система организации кол-

лективной работы, хранилище моделей BPwin и ERwin; 

- AllFusion Component Modeler – инструмент создания 

объектных моделей. 

 

2. СТРУКТУРНЫЙ ПОДХОД К ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ  

2.1. Общая характеристика структурного подхода 
 

Структурный подход (структурный анализ) к проек-

тированию ИС означает, что сначала объект исследования рас-

сматривается как единый целый, а затем осуществляется его 

декомпозиция на составляющие элементы. 

Таким образом, сущность структурного подхода к раз-

работке ИС заключается в декомпозиции (разбиении) системы 

на автоматизируемые функции. Система разбивается на функ-

циональные подсистемы, которые, в свою очередь, делятся на 

подфункции. Процесс разбиения продолжается вплоть до кон-

кретных процедур обработки данных. При этом автоматизи-

руемая система сохраняет целостное представление, в котором 

все составляющие компоненты взаимосвязаны. 

Методологии структурного подхода базируются на сле-

дующих базовых принципах: 

- принцип «разделяй и властвуй», означающий разделе-

ние общей задачи на множество меньших задач, выполняющих 

определенную функцию и легких для понимания и решения;  

- принцип иерархического упорядочения, означающий 

организацию составных частей задачи в иерархические древо-

видные структуры с определением взаимосвязей между ними; 

- использование графического представления взаимо-

связей элементов системы. 
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Кроме базовых принципов можно выделить другие 

принципы, не менее важные. 

Абстрагирование – выделение существенных свойств 

системы и отвлеченность от несущественных аспектов системы 

для представления данного уровня проблемы в общем виде. 

Формализация – строгий методический подход к реше-

нию проблемы. 

Упрятывание – каждый элемент системы на конкрет-

ном этапе и уровне «знает только необходимую ему информа-

цию». 

Концептуальная общность – единая философия на 

всем ЖЦ (структурный анализ → структурное проектирование 

→ структурное программирование → структурное тестирова-

ние). 

Полнота – контроль на присутствие лишних компонен-

тов. 

Непротиворечивость – обоснованность и согласован-

ность элементов. 

Логическая независимость – концентрация на логиче-

ском, а не физическом проектировании. 

Доступ конечного пользователя – пользователь дол-

жен иметь доступ к данным, которые он может использовать 

без программирования. 

Модель ИС, построенная с применением структурных 

методов, представляет собой иерархический набор диаграмм. 

На диаграммах графически изображаются выполняемые систе-

мой функции и взаимосвязи между ними. В диаграммы также 

включается текстовая информация для более точного описания 

выполняемых функций и имеющихся взаимосвязей между эле-

ментами системы. Использование графического представления 

системы и ее элементов существенно повышает наглядность 

модели ИС и облегчает ее восприятие. 

В структурном анализе используются следующие ос-

новные методологии: 
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- SADT (Structured Analysis and Design Technique) - тех-

нология структурного анализа и проектирования, ее подмноже-

ство – стандарт IDEF; предназначена для разработки функцио-

нальных диаграмм; 

- DFD (Data Flow Diagrams) – диаграммы потоков дан-

ных; описывают взаимодействие источников и потребителей 

информации через процессы, которые должны быть реализова-

ны в системе; 

- ERD(Entity Relationship Diagrams) – диаграммы сущ-

ность-связь, получившие развитие в методологии IDEFI; опи-

сывают структуру базы данных разрабатываемой системы; 

- STD (State Transition Diagrams) – диаграммы переходов 

состояний; характеризуют поведение системы во времени. 

 

2.2. Методология SADT 
 

Методология SADT разработана Дугласом Россом и 

представляет собой совокупность методов, правил и процедур, 

предназначенных для построения функциональной модели ин-

формационной системы из какой-либо предметной области. 

Функциональная модель SADT отображает функциональную 

структуру объекта, осуществляемые им действия и связи меж-

ду этими действиями. 

На основе методологии SADT  разработана, в частности, 

известная методология IDEF0.  

Функциональная модель SADT – это набор функцио-

нальных диаграмм. Функциональными называют диаграммы, 

отражающие функции и взаимосвязи функций разрабатывае-

мой информационной системы. 

Данные диаграммы создаются на ранних этапах проек-

тирования систем, они помогают проектировщику выявить ос-

новные функции и, значит, определить составные части проек-

тируемой ПС. Современные методы структурного анализа и 

проектирования предоставляют разработчику графические 
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средства проектирования функциональных диаграмм информа-

ционных систем.   

Методология SADT может использоваться для модели-

рования и разработки широкого круга систем, удовлетворяю-

щих определенным требованиям и реализующих требуемые 

функции.  

В уже разработанных системах методология SADT мо-

жет быть использована для анализа выполняемых ими функ-

ций, а также для указания механизмов, посредством которых 

они осуществляются. 

На SADT-диаграмме функции представляют  в виде 

блока (прямоугольника), а интерфейсы входа-выхода – в виде 

дуг (стрелок), соответственно входящих в блок и выходящих из 

него. Интерфейсные дуги отображают взаимодействие функ-

ций друг с другом. 

Место соединения дуги с блоком определяет тип интер-

фейса.  

Дуга, обозначающая управление, входит в блок сверху.  

Информация, которая подвергается обработке, пред-

ставляется дугой с левой стороны блока, а результаты обработ-

ки – дугами с правой стороны.  

Механизм (человек или автоматизированная система), 

который осуществляет операцию, представляется в виде дуги, 

входящей в блок снизу (рис. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8. Функциональный блок и интерфейсные дуги 
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Общая постановка задачи проектирования ИС в методо-

логии SADT представлена на рис. 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 9. Функциональный блок общей задачи на разработку ИС 

 
В функциональных диаграммах SADT различают пять 

типов влияния блоков друг на друга: 

вход, выход блока подается на вход следующего блока 

(на блок с меньшим доминированием) (рис. 10, а); 

управление, выход блока используется как управления 

для следующего блока (блока с меньшим доминированием) 

(рис. 10, б); 

обратная связь по входу, выход блока подается на вход 

блока с большим доминированием (рис. 10, в); 

обратная связь по управлению, выход блока использу-

ется как управляющая информация для блока с большим доми-

нированием (рис. 10, г); 

выход-исполнитель, выход блока используется как ме-

ханизм для другого блока (рис. 10, д). 
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Рис. 10. Типы влияний блоков  
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Одной из наиболее важных особенностей методологии 

SADT является постепенное введение все больших уровней де-

тализации по мере создания диаграмм, отображающих модель 

проектируемой ПС. 

На рис. 11 приведены диаграммы и их взаимосвязи, по-

казывающие структуру SADT-модели. Каждый компонент мо-

жет быть декомпозирован на другой диаграмме. Детальная 

диаграмма иллюстрирует внутреннее строение блока «роди-

тельской» диаграммы. 

 

                         

                                   

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11. Структура SADT-модели. Декомпозиция диаграмм 
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Иерархия диаграмм. Первоначально вся ИС представ-

ляется в виде простейшей компоненты – одного блока и дуг, 

представляющих собой интерфейсы с внешними по отноше-

нию к данной системе функциями. Имя блока является общим 

для всей системы. Затем блок, который представляет систему в 

целом, детализируется на следующей диаграмме. Он представ-

ляется в виде нескольких блоков, соединенных интерфейсными 

дугами. Каждый блок детальной диаграммы представляет со-

бой подфункцию, границы которой определены интерфейсны-

ми дугами. Каждый из блоков детальной диаграммы может 

быть также детализирован на следующей в иерархии диаграм-

ме. Все диаграммы связывают друг с другом иерархической 

нумерацией блоков: первый уровень – А0, второй – А1, А2, А3 

и т.д., третий – А11, А12, А13 и т.д., где первые цифры – номер 

родительского блока, а последняя – номер конкретного блока 

детальной диаграммы. 

Пример 1. Разработать функциональные диаграммы для 

ИС «Ремонт и модернизация вычислительной техники». Диа-

грамма верхнего уровня представлена на рис. 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 12. Диаграмма верхнего уровня 
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Диаграмма, представленная на рис. 13, является деком-

позицией диаграммы верхнего уровня.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 13. Декомпозиция диаграммы верхнего уровня 
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Функциональный блок обозначает определенную функ-

цию в рамках рассматриваемой системы и в графическом виде 

обозначается прямоугольником. Каждая из четырех сторон 

прямоугольника имеет свое значение: левая сторона – вход, 

верхняя сторона – управление, нижняя сторона – механизм и 

правая сторона – выход. 

Интерфейсная дуга обозначает элемент системы, кото-

рый обрабатывается функциональным блоком, является ре-

зультатом обработки или оказывает некоторое влияние на вы-

полнение блоком своей функции. Графически интерфейсная 

дуга изображается в виде однонаправленной стрелки. В зави-

симости от того, к какой из сторон блока примыкает интер-

фейсная дуга, она носит название входящей, исходящей, 

управляющей или дуги механизма. Входящими и исходящими 

дугами могут обозначаться финансовые потоки, материальные 

потоки (сырье, инструменты, изделия и т.д.), потоки информа-

ции (документы, распоряжения и т.д.) и ресурсы (персонал, 

оборудование и др.). Управляющими дугами обозначаются 

только объекты, относящиеся к потокам информации, а дугами 

механизмов – только ресурсы. 

 Декомпозиция предполагает разбиение сложного про-

цесса (системы) на составные части. В итоге общая модель 

процесса формируется в виде иерархической структуры диа-

грамм. Модель в нотации IDEF0 всегда начинается с представ-

ления процесса как единого функционального блока с интер-

фейсными дугами, исходящими за пределы рассматриваемой 

области. Полученная диаграмма называется контекстной. В 

процессе декомпозиции функциональные блоки диаграммы 

верхнего уровня детализируются на диаграмме следующего 

уровня. 

Глоссарием является набор определений и ключевых 

слов, характеризующий объекты, отображенные на диаграмме. 

Глоссарий обеспечивает включение в диаграммы IDEF0 необ-

ходимой дополнительной информации. 
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2.3. Методология DFD 
 

В соответствии с методологией DFD (моделирование 

потоков данных (процессов)) модель системы определяется как 

иерархия диаграмм потоков данных. Диаграммы описывают 

процесс преобразования информации от ее ввода в систему до 

выдачи пользователю. 

Таким образом, диаграммы DFD (Data Flow Diagrams) 

описывают взаимодействие источников и потребителей ин-

формации через процессы, которые должны быть реализованы 

в системе. В данной методологии исследуемый процесс разби-

вается на подпроцессы и представляется в виде сети, связанной 

потоками данных. 

Диаграммы верхних уровней иерархии (контекстные 

диаграммы) определяют основные процессы или подсистемы 

ИС с внешними входами и выходами. Они детализируются при 

помощи диаграмм нижнего уровня. Такая декомпозиция про-

должается, создавая многоуровневую иерархию диаграмм, до 

тех пор, пока не будет достигнут такой уровень декомпозиции, 

на котором процессы становятся элементарными и детализиро-

вать их далее невозможно. 

Источники информации (внешние сущности) порожда-

ют информационные потоки (потоки данных), переносящие 

информацию к подсистемам или процессам. Те, в свою оче-

редь, преобразуют информацию и порождают новые потоки. 

Новые потоки переносят информацию к другим процессам или 

подсистемам, накопителям данных или внешним сущностям – 

потребителям информации. 

Таким образом, основными компонентами диаграмм по-

токов данных являются: 

- внешние сущности; 

- системы / подсистемы (процессы); 

- накопители данных (хранилища); 

- потоки данных. 
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Внешняя сущность – это материальный предмет или 

физическое лицо, представляющее собой источник или прием-

ник информации. Например, заказчики, персонал, поставщики, 

клиенты, склад. Определение некоторого объекта в качестве 

внешней сущности указывает на то, что он находится за преде-

лами ИС. Имя внешней сущности – имя существительное 

(«Склад товаров», «Поставщик»). Внешняя сущность не участ-

вует в обработке данных. Внешняя сущность может обозна-

чаться прямоугольником с тенью. 

Системы и подсистемы (процессы). На диаграммах 

изображаются прямоугольниками с закругленными углами. 

Уникальный номер подсистемы служит для ее идентификации. 

В имени подсистемы вводится наименование в виде предложе-

ния. 

Накопитель данных (хранилище) представляет собой 

абстрактное устройство для хранения информации, которую 

можно в любой момент поместить в накопитель и через неко-

торое время извлечь. Накопитель данных может обозначаться 

прямоугольником с вертикальной линией, в котором записана 

буква «D» и номер. 

Поток данных определяет информацию, передаваемую 

от источника к приемнику. Реальный поток данных может быть 

информацией, передаваемой по каналу связи, взятой из базы 

данных, переносимой с компьютера на компьютер на носителе 

информации. Поток данных на диаграмме изображается лини-

ей, оканчивающейся стрелкой, которая показывает направле-

ние потока. Каждый поток данных имеет имя, отражающее его 

содержание. 

Формально построение модели можно представить 
следующими шагами. 

1. Общие требования к системе разделяются и органи-

зуются в функциональные группы (в дальнейшем это будут 

процессы). 
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2. Идентифицируются внешние объекты, с которыми 

общается система (таким образом, определяются внешние 

сущности). 

3. Идентифицируется информация между системой и 

внешними объектами (т.е. задаются потоки данных). 

4. Разрабатывается предварительная контекстная диа-

грамма на основе процессов (шаг 1), внешних сущностей (шаг 

2) и потоков данных (шаг 3). 

5. Изучается и корректируется предварительная контек-

стная диаграмма на предмет соответствия общим требованиям 

на разработку системы. 

6. Строится контекстная диаграмма с объединением всех 

процессов предварительной контекстной диаграммы в один 

(возможно, абстрактный) процесс, с группировкой потоков 

данных. 

7. Из контекстной диаграммы через детализацию про-

цесса строится DFD первого уровня. Одновременно произво-

дится необходимая для данного уровня декомпозиция потоков 

данных. 

8. Проверяются основные требования к системе по DFD 

первого уровня. При необходимости диаграмма корректирует-

ся. 

9. Проводится декомпозиция построенной DFD с помо-

щью детализирующих DFD следующего уровня или специфи-

каций процесса. 

10. Проверяются требования к системе по DFD соответ-

ствующего уровня. Если необходимо, вносятся исправления. 

11. Пополняется словарь данных для определения ха-

рактеристик потоков данных при каждом первом их появлении. 

12. Параллельно с декомпозицией диаграмм потоков 

данных требования разбиваются на элементарные, проверяют-

ся соответствующие им процессы или спецификации. 
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13. Каждый раз проводится ревизия после построения 

двух-трех уровней диаграмм с целью улучшения и проверки 

корректности модели. 

14. Рассматривается поведение модели системы в реаль-

ном времени. 

Пример 1. Разработать контекстную диаграмму потоков 

данных для ИС обслуживания работы банкомата.  

Общая схема работы следующая. Клиент для получения 

денег в банкомате вводит кредитную карточку со своими дан-

ными, пароль и необходимую сумму. При правильном вводе 

данных клиент получает деньги, кредитную карточку и выпис-

ку по проведенной операции. Компьютер банка реализует кон-

троль за снятием денег со счета.  

При построении диаграмм потоков данных учитывают 

следующее. 

1. Система должна обеспечить сервис клиенту по сня-

тию денег с его банковского счета. Общее назначение системы 

– обслуживание, соответственно и название самого общего 

процесса – «Обслужить». 

2. Внешними по отношению к системе являются «Кли-

ент» (только поставляет данные) и «Компьютер банка» (также 

не участвует в обработке данных внутри системы, а лишь дает 

необходимые данные для проверки и записывает информацию 

по проведенной операции). 

3. Определяются потоки данных системы: 

 «Сообщение» - информация о готовности принятия 

данных от «Клиента»;  

«Кредитная карта» получает банкомат от клиента и воз-

вращает клиенту;  

«Деньги», «Выписка» получает «Клиент»;  

«Ключевые данные» вводятся «Клиентом»; 

 «Данные по счету» - информация о расчетном счете 

«Клиента»;  
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«Протокол обслуживания» - информация для изменения 

суммы после снятия денег со счета «Клиента». 

4. Строится контекстная диаграмма (рис. 14), на которой 

представлен один процесс - «Обслужить». 

 

 
 

Рис. 14. Контекстная диаграмма  

 

2.4. Методология ERD 
 

Методология ERD (Entity Relationship Diagrams ) ис-

пользуется для построения моделей данных и обеспечивает 

стандартизованный способ описания данных и определения 

связей между ними. 

Основными элементами диаграммы являются сущности 

(объекты предметной области), их свойства (атрибуты) и от-

ношения (связи) сущностей. 

Методология ERD используется для проектирования ре-

ляционных баз данных. 

Первый шаг моделирования – это выделение сущностей. 

Сущность (entity) – реальный либо воображаемый объект, 

Обслужить 
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имеющий существенное значение для рассматриваемой пред-

метной области, информация о котором подлежит хранению. 

Графическое изображение сущности представлено на рис. 15. 

 

 

 

 
 
 

Рис. 15. Графическое изображение сущности  

 

Каждая сущность должна обладать уникальным иден-

тификатором. Каждый экземпляр сущности должен однозначно 

идентифицироваться и отличаться от всех других экземпляров 

данной сущности. Каждая сущность должна обладать следую-

щим набором свойств: 

- иметь уникальное имя; 

- иметь один или несколько атрибутов, которые либо 

принадлежат сущности, либо наследуются; 

- иметь один или несколько атрибутов, которые одно-

значно идентифицируют каждый экземпляр сущности; 

- может иметь любое количество связей с другими сущ-

ностями модели. 

Например, для фирмы, занимающейся продажей авто-

мобилей, можно выделить следующие сущности: автомобиль, 

сотрудник, покупатель, заказ. 

Следующим шагом моделирования является определе-

ние связей. Связь (Relationship) – поименованная ассоциация 

между двумя сущностями, значимая для рассматриваемой 

предметной области. Типичная связь между сущностями сле-

дующая: каждый экземпляр одной сущности, называемой ро-

дительской сущностью, ассоциирован с произвольным (в том 

числе нулевым) количеством экземпляров второй сущности, 

называемой сущностью-потомком. Обычно обязательная связь 

обозначается сплошной линией, необязательная связь – пунк-

Имя сущности 
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тирной линией. Обозначения степени связи и обязательности 

приведены на рис. 16. 

 

 

 

 

 

 
Рис. 16. Обозначение степени связи и обязательности 

 

Связи может даваться имя, помещаемое возле линии 

связи. Имя каждой связи между двумя сущностями должно 

быть уникальным. Однако имена связей в модели не должны 

быть уникальными. Имя связи всегда формируется с точки зре-

ния родителя. Пример связи между сущностями «Сотрудник» и 

«Заказ» представлен на рис. 17. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 17. Схема связи сотрудника с заказом 

 

Последним шагом моделирования является идентифи-

кация атрибутов. Атрибут – это любая характеристика сущно-

сти, значимая для рассматриваемой предметной области и 

предназначенная для обозначения какой-то характеристики 

сущности или ее состояния. Таким образом, атрибут представ-

ляет собой характеристики или свойства, ассоциированные с 

множеством реальных или абстрактных объектов. Для сущно-

сти «Сотрудник» могут быть выделены следующие атрибуты: 

номер сотрудника, фамилия, имя, отчество, должность, дата 

поступления на работу. Для сущности «Заказ» могут быть вы-

Много Необязательная 

Один Обязательная 

Сотрудник Заказ 
Выполняет 
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делены следующие атрибуты: номер заказа, дата заказа, номер 

сотрудника, выполнен заказ или нет. 

Атрибут может быть обязательным или необязательным. 

Обязательный атрибут перед именем имеет символ «*», необя-

зательный атрибут помечен символом «о». 

Атрибут может быть ключевым или описательным. 

Ключевой атрибут используют для обозначения идентификато-

ра (первичного ключа). С помощью первичного ключа отлича-

ют (идентифицируют) один экземпляр сущности от другого. В 

первичный ключ могут входить один или несколько атрибутов. 

Каждый атрибут имеет уникальное имя, которое являет-

ся существительным. Атрибуты изображаются в виде списка 

внутри блока сущности  после имени сущности. Атрибуты, 

входящие в состав первичного ключа, выделяют знаком «#». 

Пример сущности с атрибутами представлен на рис. 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 18. Сущность с атрибутами 

 

Методология IDEFI построена на основе методологии 

ERD и позволяет построить модель данных, эквивалентную ре-

ляционной модели в третьей нормальной форме. 

Каждой сущности присваивается уникальное имя и но-

мер, разделяемые косой чертой «/». Они располагаются над 

блоком. 
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Связь может дополнительно определяться с помощью 

указания степени и мощности. 

Возможны следующие мощности связей: 

- каждый экземпляр сущности-родителя может иметь 

ноль, один или более связанных с ним экземпляров сущности-

потомка; 

- каждый экземпляр сущности-родителя должен иметь 

не менее одного связанного с ним экземпляра сущности-

потомка; 

- каждый экземпляр сущности-родителя должен иметь 

не более одного связанного с ним экземпляра сущности-

потомка; 

- каждый экземпляр сущности-родителя связан с неко-

торым фиксированным числом экземпляров сущности-

потомка. 

Если экземпляр сущности-потомка однозначно опреде-

ляется своей связью с сущностью-родителем, то связь называ-

ется идентифицирующей, в противном случае – неидентифи-

цирующей. 

Связь изображается линией, проводимой между сущно-

стью-родителем и сущностью потомком с точкой на конце ли-

нии у сущности-потомка. 

Идентифицирующая связь изображается сплошной ли-

нией. Пунктирная линия изображает неидентифицирующую 

связь. 

Атрибуты изображаются в виде списка имен внутри 

блока сущности. Атрибуты, определяющие первичный ключ, 

размещаются наверху списка и отделяются от других атрибу-

тов горизонтальной чертой. 

Пример взаимодействия двух сущностей «Группы», 

«Студенты» представлена на рис. 19. 

Сущность «Группы» является сущностью-родителем, 

имеет ключевой атрибут «Номер группы». 
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Сущность «Студенты» является сущностью-потомком, 

имеет ключевой атрибут «Номер студента». 

Сущности связаны между собой  по атрибуту «Номер 

группы». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 19. Сущность-родитель и сущность потомок 

 
2.5. Методология STD 

 
Методология STD (State Transition Diagrams) описывает 

поведение разрабатываемой информационной системы, зави-

сящее от времени и  при получении управляющих воздействий 

(извне).   
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В диаграммах такого вида узлы соответствуют состоя-

ниям динамической системы, а дуги – переходу  системы из 

одного состояния в другое.  

Узел, из которого выходит дуга, является начальным со-

стоянием.  

Узел, в который входит дуга, является следующим со-

стоянием.  

Дуга помечается именем входного сигнала или события, 

вызывающего или сопровождающего переход. 

Условные обозначения, используемые при построении 

диаграмм переходов состояний, показаны на рис. 20. 

 

 

 

 

 

       а          б                                        в 

    

Рис. 20. Условные обозначения диаграмм переходов состояний: 

а – терминальное состояние; б – промежуточное состояние;  

в – переход 

 

На рис. 21 представлена диаграмма переходов торгового 

автомата, активно взаимодействующего с покупателем. 
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Рис. 21. Диаграмма переходов состояний торгового автомата 

 
3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИС  

С ПРИМЕНЕНИЕМ ЯЗЫКА UML 
 

3.1. Объектно-ориентированное проектирование 
 

Объектно-ориентированное проектирование – это 

методология проектирования, соединяющая в себе процесс 

объектной декомпозиции и приемы представления логических, 

физических, а также статических и динамических моделей про-

ектируемой системы [1]. 

Объектно-ориентированное программирование - ме-

тодология программирования, основанная на представлении 

программ в виде связанной совокупности объектов, каждый из 

которых является экземпляром определенного класса, а классы 

образуют иерархию по наследованию [1]. 
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Объектно-ориентированное проектирование предпола-

гает деление (декомпозицию) базы данных на составные части, 

а также определение алгоритма работы (обработки данных) и 

формирование интерфейса пользователя с разработкой функ-

ций, которые будет выполнять интерфейс и его отдельные 

компоненты. 

При объектно-ориентированном подходе данные назы-

вают свойствами, а алгоритмы методами. 

Доступ к классу в статическом режиме осуществляется 

через свойства. В процессе выполнения (работы) программы 

доступ к экземплярам класса осуществляется через методы. 

Начало работы экземпляров класса задается с помощью 

специальных внутренних (например, нажатие кнопки) или 

внешних (вызов из другой подпрограммы) сигналов, называе-

мых событиями. 

Программную реализацию класса называют компонен-

той. Реализация компонента в некоторой прикладной програм-

ме получила название объекта. 

 

3.2. Унифицированный язык моделирования 
 

В основе объектного подхода к разработке программно-

го и информационного обеспечения лежит объектная декомпо-

зиция, т.е. представление разрабатываемой системы в виде со-

вокупности объектов, в процессе взаимодействия которых че-

рез передачу сообщений происходит выполнение требуемых 

функций. 

Для создания моделей анализа и проектирования объ-

ектно-ориентированных программных и информационных сис-

тем используют языки визуального моделирования, самым по-

пулярным из которых на сегодняшний день является UML 

(Unified Modeling Language) – унифицированный язык модели-

рования. 



59 

 

UML является совместной разработкой известных спе-

циалистов Г.Буч, Д.Рамбо, И. Джекобсон, реализованной при 

поддержке фирмы Rational Software [2]. 

UML представляет собой единый язык моделирования, 

предназначенный для спецификации, визуализации, конструи-

рования и документирования описания программных систем, а 

также для моделирования бизнес-процессов и других непро-

граммных систем. В основу создания UML положены три наи-

более распространенные модели: 

Booch, получившая название по фамилии автора Гради 

Буча (Grady Booch); 

ОМТ (Object Modeling Technique – метод моделирования 

объектов); 

OOSE (Object-Oriented Software Engineering – объектно-

ориентированное проектирование программного обеспечения). 

UML можно определить так же, как промышленный 

объектно-ориентированный стандарт моделирования. Он 

включает в себя в унифицированном виде лучшие методы ви-

зуального (графического) моделирования. В настоящее время 

имеется целый ряд инструментальных средств, производители 

которых заявляют о поддержке UML, среди них можно выде-

лить:  Rational Rose, All Fusion Modeling Suite, Select Enterprise, 

Platinum, Visual Modeler. 

Спецификация разрабатываемого информационного и 

программного обеспечения при использовании UML объединя-

ет несколько моделей: логическую, использования, реализации, 

процессов, развертывания. 

Модель использования содержит описание функций 

программного обеспечения с точки зрения пользователя. 

Логическая модель описывает ключевые понятия моде-

лируемого информационного и программного обеспечения 

(классы, интерфейсы и т.д.), т.е. средства, обеспечивающие вы-

полнение функций разрабатываемого средства. 
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Модель реализации определяет реальную организацию 

программных модулей в среде разработки. 

Модель процессов отображает организацию вычислений 

и позволяет оценить производительность, масштабируемость и 

надежность программного обеспечения. 

Модель развертывания показывает, каким образом про-

граммные компоненты размещаются на конкретном оборудо-

вании. 

Все вместе указанные модели, каждая из которых харак-

теризует определенную сторону проектируемого продукта, со-

ставляют относительно полную модель разрабатываемого про-

граммного обеспечения. 

Типы диаграмм UML. Создаваемый с помощью UML 

проект информационной или программной системы может 

включать в себя несколько  видов диаграмм, которые дополня-

ют друг друга и могут входить в различные модели. Это диа-

граммы вариантов (прецедентов) использования; классов; по-

следовательностей действий; деятельностей; состояний; коопе-

рации; компонентов; размещения. 

Диаграммы вариантов (прецедентов) использования 
(use case diagram) позволяют определить функции, выполняе-

мые ИС или ПС и видимые пользователями. 

Диаграммы классов (class diagram) описывают кон-

цептуальную логическую модель проектируемой ИС или ПС и 

отражают отдельные сущности предметной области и взаимо-

связи между ними. Диаграммы классов представляют статиче-

скую структурную модель проектируемой системы. 

Для описания особенностей поведения ИС или ПС при-

меняют диаграммы последовательностей действий (se-
quence diagram), деятельностей (interaction diagram) и со-
стояний (statechart diagram). 

Диаграммы активности (activity diagram) позволяют 

показать движения потоков данных в проектируемой системе. 
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Диаграммы компонентов (component diagram) и раз-
мещения (deployment diagram) описывают физическую реа-

лизацию программной системы. 

 
3.3. Определение прецедентов (вариантов использования) 

 

Диаграмма прецедентов служит для выявления и фор-

мального представления требований заказчика к проектируе-

мой системе [10]. Диаграмма описывает, какие возможности 

будет предоставлять система конечному пользователю, какую 

будет предоставлять информацию, на какие запросы отвечать, 

какие будет генерировать отчеты. При этом механизм функ-

ционирования системы от пользователя скрыт и на диаграмме 

прецедентов не показывается. 

В роли конечного пользователя может выступать чело-

век (например, студент, покупатель или оператор) или техни-

ческое устройство (например, мобильный телефон, банкомат). 

Разработку информационного или программного обес-

печения начинают с анализа функциональных требований, ука-

занных в техническом задании. В процессе анализа выявляют 

внешних пользователей разрабатываемого ИС или ПО и осо-

бенности поведения ИС или ПО в процессе взаимодействия с 

конкретными пользователями. 

Прецеденты (варианты использования – Use Cases) – это 

подробные процедурные описания вариантов использования 

системы всеми заинтересованными лицами, а также внешними 

системами. Заинтересованные лица и внешние системы рас-

сматриваются как актеры (actors) – действующие лица (в пере-

водной литературе могут называться акторами). Действующие 

лица могут называть сущностями системы. Термин «сущность» 

объединяет понятия субъект (сущность, производящая дейст-

вия) и объект (сущность, над которой производятся действия).  

По сути, варианты использования - это алгоритмы работы с 

системой с точки зрения внешнего мира. 
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Прецеденты отражают функциональные требования к 

системе, описывают границы проектируемой системы, ее ин-

терфейс, а затем выступают как основа для тестирования сис-

темы заказчиком с помощью приемочных тестов. 

В зависимости от цели выполнения конкретной задачи 

различают следующие варианты использования: 

- основные, обеспечивают выполнение функций проек-

тируемой системы; 

- вспомогательные, обеспечивают выполнение настроек 

системы и ее обслуживание; 

- дополнительные, служат для удобства пользователя 

(реализуются в том случае, если не требуют серьезных затрат 

каких-либо ресурсов ни при разработке, ни при эксплуатации). 

Пример. Определить варианты использования и постро-

ить диаграммы вариантов использования для системы тестиро-

вания. 

Система тестирования работает со следующими заинте-

ресованными лицами: обучаемый и тестируемый (студент); со-

ставитель тестов и экзаменатор (преподаватель). 

Основные прецеденты (варианты использования) будут 

следующие. 

Прецедент для студента: П1 – пройти тестирование. 

Прецеденты для преподавателя: П2 – создать/изменить 

тест; П3 – просмотреть результаты тестирования. 

Вариант использования можно описать кратко или под-

робно. Краткое описание первого прецедента приведено в 

табл. 2. 

 

Таблица 2 

Краткое описание прохождения теста 

Название варианта Прохождение теста 

Цель Получение оценки 

Действующие лица (актеры) Студент 
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Продолжение табл. 2 

Краткое описание Регистрация студента, запуск 

теста, выбор ответа из не-

скольких предложенных или 

ввод ответа, завершение теста, 

получение оценки 

Тип варианта Основной 

 

Подробное описание первого прецедента приведено в 

табл. 3. 

 

Таблица 3 

Подробное описание прохождения теста 

Действия исполнителя Отклик системы 

1. Студент вводит свои дан-

ные (Номер зачетки, Шифр 

группы, ФИО), т.е. регистри-

руется в системе 

2. Система запоминает сведе-

ния о студенте в соответст-

вующей таблице базы данных, 

присваивает ему электронный 

номер и предлагает выбрать 

тест 

3. Студент выбирает тест 4. Система запускает тест 

5. Студент последовательно 

отвечает на вопросы 

6. Система регистрирует пра-

вильные и неправильные от-

веты студента и запоминает 

эти данные в соответствую-

щей таблице базы данных 

7. Студент завершает тестиро-

вание 

8. Система подсчитывает про-

цент правильных ответов  

9. Студент ожидает результат 10. Система демонстрирует 

результат и сохраняет его в 

соответствующей таблице ба-

зы данных 

11. Студент завершает работу 12. Система завершает работу 
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Для большей наглядности используют разработку диа-

грамм вариантов использования. 

На рис. 22 приведены условные обозначения, которые 

применяют при изображении диаграмм прецедентов. 

Прецедент (вариант использования) изображается как 

овал, внутри которого пишется наименование варианта исполь-

зования. Конечный пользователь, называемый «актером» (ac-

tors), изображается в виде стилизованной фигурки человека. 

Актером является любая сущность, взаимодействующая с сис-

темой извне, например человек, оборудование, другая система.  

 

 

 

 

    а   б         в 

Рис. 22. Условные обозначения на диаграмме прецедентов: 

а – актер; б – вариант использования; в – связь 

 

Прецедент описывает, что система предоставляет актеру  

определяет набор транзакций, выполняемый актером при диа-

логе с системой. На диаграмме изображается один актер, но 

пользователей, выступающих в роли актера, может быть много. 

Диаграмма прецедентов использования имеет высокий уровень 

абстракции и позволяет определить функциональные требова-

ния к ПС. 

Диаграмма прецедентов для вышеописанного примера 

тестирования приведена на рис. 23. 

 

 

 

 

 

Use case 
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Рис. 23. Диаграмма вариантов использования  

 

На диаграммах прецедентов может быть дополнитель-

ный элемент - интерфейс. 

Интерфейс – это совокупность операций, предоставляе-

мых классом или компонентом. Интерфейс описывает поведе-

ние класса или компонента, видимое извне. Интерфейс опреде-

ляет только описание операций класса или компонента, но не 

определяет физическую реализацию операций. 

Интерфейс представляет собой сущность, которая дает 

пользователю возможность совершить определенное действие, 

получить информацию. Для пользователя интерфейс может 

быть доступен как датчик, обращение к базе данных, кнопки, 

бланк заявления и  т.д. Графически интерфейс обозначается 

небольшим кружком, рядом с которым указывается его наиме-

нование (рис. 24). 
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Рис. 24. Графическое изображение интерфейса 

 

В нотации UML английские имена интерфейсов принято 

начинать с буквы I. 

Между компонентами диаграммы прецедентов могут 

существовать различные отношения. Отношения могут быть 

между пользователями и прецедентами, между несколькими 

пользователями. Пользователь может взаимодействовать с не-

сколькими прецедентами. 

Ниже перечислены определенные в нотации UML виды 

отношений между компонентами на диаграммах прецедентов 

[10]. 

Отношение ассоциации (association relationship) уста-

навливает участие пользователя в работе прецедента. Обозна-

чается сплошной линией между пользователем и прецедентом 

(рис. 25). 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

Рис. 25. Графическое изображение отношения ассоциации 
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Цифры над линией обозначают кратность отношения и 

показывают количество возможных компонентов данного от-

ношения. Случай на рисунке означает, что один и тот же поль-

зователь может применять прецедент много раз (обозначается 

*). В данном случае студент может проходить тестирование 

несколько раз. 

Отношение расширения (extend relationship) определя-

ет взаимосвязь прецедента с прецедентом, возможности кото-

рого он может использовать. Графически изображается пунк-

тирной стрелкой с пометкой «extend» от дополняющего преце-

дента к расширяемому (рис. 26). Прецеденты «Биометрическая 

идентификация», Идентификация с помощью имени и пароля» 

являются дополняющими прецедентами по отношению к рас-

ширяемому прецеденту «Идентификация пользователя». Оба 

дополняющих прецедента могут выполняться в рамках расши-

ряемого прецедента. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 26. Графическое изображение отношения расширения 

 

Отношение обобщения (generalization relationship) по-

казывает, что компонент (пользователь или прецедент) являет-
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ся частным случаем другого компонента. Графически обозна-

чается непрерывной стрелкой от общего к частному (рис. 27). 

В примере прецедент «Оформление заявки» может быть 

реализован в трех вариантах: 

- оформление заявки на подключение новой услуги; 

- оформление  заявки на выполнение ремонта; 

- оформление заявки на отказ от услуги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 27. Графическое изображение отношения обобщения 

 
Отношение включения (include relationship) указывает 

на включение прецедента в другой прецедент в качестве его 

составной части. Один и тот же прецедент может быть включен 

в несколько более крупных прецедентов. Графически данное 
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отношение обозначается пунктирной линией со стрелкой, на-

правленной от базового прецедента к включаемому с пометкой 

«include» (рис. 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 28. Графическое изображение отношения включения 

 

Пример различных отношений на диаграмме прецеден-

тов представлен ниже. Предположим, что создается подсистема 

регистрации поступления больного в больницу. Подсистема 

содержит следующие прецеденты: 

- проведение анализов; 

- первичный осмотр; 

- оформление приема пациента; 

- направление в отделение. 

Диаграмма прецедентов представлена на рис. 29. 
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Рис. 29. Диаграмма прецедентов «Прием пациента в больницу» 

 

3.4. Диаграммы классов 
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(class diagram). 
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- концептуальный уровень, на котором диаграммы клас-
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- уровень реализации, на котором диаграммы классов 

непосредственно показывают поля и операции конкретных 

классов. 

Диаграмма классов может отражать различные взаимо-

связи между отдельными сущностями предметной области, та-

кими как объекты и подсистемы, а также описывает их внут-

реннюю структуру и типы отношений. Диаграммы классов 

обычно содержат следующие элементы: 

- классы; 

- интерфейсы; 

- отношения между классами. 

Диаграммы классов отображают статическую структур-

ную модель проектируемой системы. Диаграммы классов при-

нято считать графическим представлением таких взаимосвязей 

логической модели системы, которые не зависят от времени. 

Класс (class) в языке UML служит для обозначения 

множества объектов, которые имеют одинаковую структуру, 

поведение и отношения с объектами других классов. На диа-

грамме класс изображают в виде прямоугольника, который до-

полнительно может быть разделен горизонтальными линиями 

на две или три секции (рис. 30). В этих секциях могут указы-

ваться имя класса, атрибуты (переменные) и операции (мето-

ды). Иногда в графическом изображении класса добавляется 

четвертая секция, содержащая описание исключительных си-

туаций. 

Обязательным элементом обозначения класса является 

его имя. На начальных этапах разработки диаграммы класс 

может обозначаться простым прямоугольником с указанием 

только его имени (рис. 30, а). В дальнейшем диаграммы описа-

ния классов дополняются атрибутами (рис. 30, б) и операциями 

(рис. 30, в). 

Чтобы отличить класс от других элементов языка UML, 

секции атрибутов и операций выделяют горизонтальными ли-
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ниями, даже если они пустые. На рис. 31 приведены примеры 

графического изображения классов на диаграмме классов. 
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Рис. 30. Графическое изображение класса  

на диаграмме классов 

 

В первом случае для класса Прямоугольник (рис. 31, а) 

указаны только его атрибуты – точки на координатной плоско-

сти, определяющие его местоположение.  

Для класса Окно (рис. 31, б) указаны только его опера-

ции (показать(), скрыть()), секция атрибутов оставлена пустой.  

Для класса Счет (рис. 31, в), кроме операции проверки 

кредитной карточки, дополнительно изображена четвертая сек-

ция, в которой указано исключение - отказ от обслуживания 

просроченной кредитной карточки. 
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Рис. 31. Примеры графического изображения классов  

 
Имя класса. Имя класса должно быть уникальным в 

пределах диаграммы или совокупности диаграмм классов паке-

та. Оно указывается в первой верхней секции прямоугольника, 

записывается по центру секции имени полужирным шрифтом и 

начинается с заглавной буквы. В качестве имен классов реко-

мендуется использовать одно или несколько существительных 

без пробелов между ними. Кроме того в секции имени могут 

находиться ссылки на классы, о которых образован данный 

класс и, соответственно, от которых он наследует свойства и 

методы. 

Примерами имен классов могут быть такие существи-

тельные, как «Сотрудник», «Фирма», «Покупатель», «Сту-

дент», «Дисциплина», «Факультет» и многие другие, имеющие 

отношение к моделируемой предметной области и функцио-

нальному назначению проектируемой системы. 

Если класс не имеет экземпляров (объектов), то он на-

зывается абстрактным классом, его имя записывается курси-

вом. 

Атрибуты класса. Во второй секции прямоугольника – 
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(attributes) или свойства. Стандартная запись атрибута в языке 

UML имеет следующий вид: 

<квантор видимости><имя атрибута>[кратность]: <тип 

атрибута> = <исходное значение>{строка - свойство} 

 

Квантор видимости может быть опущен. Это значит, 

что видимость атрибута не указывается либо должна прини-

мать одно из трех возможных значений: 

общедоступный (public) – обозначается «+»; 

защищенный (protected) – обозначается «#»; 

закрытый (private) – обозначается «-». 

Имя атрибута – единственный обязательный элемент 

обозначения атрибута. Это строка текста, которая используется 

в качестве идентификатора соответствующего атрибута и явля-

ется уникальной в пределах данного класса. 

Кратность атрибута показывает количество конкрет-

ных атрибутов данного типа, входящих в состав класса, и обо-

значается следующим образом: 

[нижняя_граница1 .. верхняя_граница1, ниж-

няя_граница2 .. верхняя_граница2, …, нижняя_границаk .. 

верхняя_границаk], 

где нижняя_граница и верхняя_граница являются поло-

жительными целыми числами, каждая пара которых служит 

для обозначения отдельного замкнутого интервала целых чи-

сел. В качестве верхней границы может использоваться специ-

альный символ «*», который означает произвольное положи-

тельное число, т.е. неограниченное сверху значение кратности 

соответствующего атрибута. 

Если в качестве кратности указывается единственное 

число, то кратность атрибута принимается равной данному 

числу. Значения кратности из интервала следуют в монотонно 

возрастающем порядке без пропуска отдельных чисел, лежа-

щих между нижней и верхней границами. Нижние и верхние 

границы интервалов включаются в значение кратности. Если 
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же указывается единственный знак «*», то это означает, что 

кратность атрибута может быть произвольным положительным 

числом или нулем. 

Могут использоваться следующие варианты задания 

кратности атрибутов: 

[0..1] означает, что кратность атрибута может принимать 

значения 0 или 1; при этом 0 означает отсутствие значения для 

данного атрибута; 

[0..*] или просто [*] означает, что кратность атрибута 

может принимать любое положительное целое значение, боль-

шее или равное 0; 

[1..*] означает, что кратность атрибута может принимать 

любое положительное целое значение, большое или равное 1; 

[1..5] означает, что кратность атрибута может принимать 

любое значение из чисел 1, 2, 3, 4, 5; 

[1..3, 7..10] означает, что кратность атрибута может при-

нимать любое значение из чисел 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10; 

[1..3, 7..*] означает, что кратность атрибута может при-

нимать любое значение из чисел 1, 2, 3, а также любое положи-

тельное целое значение, большее или равное 7. 

Если кратность атрибута не указана, то по умолчанию 

принимается ее значение, равное 1. 

Тип атрибута указывается строкой текста, имеющей 

некоторое осмысленное значение. Тип атрибута можно опреде-

лять в зависимости от языка программирования, который будет 

использоваться для реализации данной модели. Например: 

Имя_студента [1..100] : String 

В данном примере имя_студента – это имя атрибута; 

String – тип атрибута (строка). 

Исходное значение служит для задания некоторого на-

чального значения для соответствующего атрибута в момент 

создания отдельного экземпляра класса. Например: 

Имя_студента [1..100] : String = Андрей 
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Строка-свойство служит для указания фиксированных 

значений атрибута. Эти значения не могут быть изменены в 

программе при работе с данным типом объектов. При отсутст-

вии строки-свойства значение соответствующего атрибута мо-

жет быть изменено в программе. Например, строка-свойство в 

записи атрибута  

Стипендия : Integer = {900} 

означает фиксированную стипендию для всех объектов 

класса «Студент» независимо от результатов сессии. 

Запись данного атрибута в виде 

Стипендия : Integer = 900 

означает, что при создании нового экземпляра Студент 

для него устанавливается по умолчанию стипендия в 900 руб-

лей. Но по результатам очередной сессии эта стипендия может 

измениться. 

Операция. Операцией класса (методом класса) называ-

ется именованный сервис, который предоставляется по требо-

ванию любым объектом данного класса. Другими словами, 

операция – это то, что может делать объект, или то, что можно 

сделать с объектом. Класс может содержать любое число опе-

раций (в частности, не содержать ни одной операции). Набор 

операций класса является общим для всех объектов данного 

класса. 

Операции класса определяются в секции, расположен-

ной ниже секции атрибутов. При этом можно ограничиться 

только указанием имен операций, оставив детальную специфи-

кацию выполнения операций на более поздние этапы модели-

рования. Для именования операций используют глаголы. Опи-

сание операции имеет следующий общий вид: 

<квантор видимости> <имя операции> (список парамет-

ров): <выражение типа возвращаемого значения> {строка-

свойство}. 
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Квантор видимости принимает такие же значения, как и 

в случае атрибутов класса, и может быть опущен. Вместо ус-

ловных графических обозначений также можно записывать со-

ответствующее ключевое слово: public, protected, private. 

Имя операции представляет собой строку текста, кото-

рая используется в качестве идентификатора соответствующей 

операции, и поэтому должна быть уникальной в пределах дан-

ного класса. Имя является единственным обязательным эле-

ментом для обозначения операции. 

Список параметров является перечнем разделенных за-

пятой формальных параметров, каждый из которых может быть 

представлен в следующем виде: 

 

<вид параметра> <имя параметра> : <выражение типа> 

= <значение параметра по умолчанию>. 

 

Вид параметра – это одно из ключевых слов in, out, 

inout со значением in по умолчанию.  

Имя параметра – идентификатор соответствующего 

формального параметра.  

Выражение типа зависит от конкретного языка про-

граммирования и описывает тип возвращаемого значения для 

соответствующего формального параметра. 

Значение параметра по умолчанию в общем случае 

представляет собой выражение для значения формального па-

раметра. 

Выражение типа возвращаемого значения  также явля-

ется зависимой от языка реализации спецификацией типа или 

типов значений параметров, которые возвращаются объектом 

после выполнения соответствующей операции. Операция мо-

жет не возвращать никакого значения. Для указания кратности 

возвращаемого значения данная спецификация может быть за-

писана в виде списка отдельных выражений. 
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Строка-свойство служит для определения значений 

свойств данного элемента. Строка-свойство может отсутство-

вать, если никакие свойства не специфицированы. 

Операция может изменять или не изменять состояние 

системы. 

Описание операции на самом верхнем уровне объявляет 

эту операцию на весь класс, при этом данная операция насле-

дуется всеми потомками данного класса. 

Интерфейсы. Интерфейс (interface) – именованное 

множество операций, характеризующих поведение отдельного 

элемента модели извне без указания их внутренней структуры. 

В языке UML интерфейс является специальным случаем 

класса, у которого имеются операции, но отсутствуют атрибу-

ты. 

Для обозначения интерфейса на диаграмме классов ис-

пользуется специальный графический символ – окружность, 

рядом с которой указывается имя интерфейса, или стандартный 

способ – прямоугольник класса с обозначением «Interface» 

(рис. 32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 32. Обозначения интерфейсов 
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Отношения между классами. На диаграмме классов 

необходимо отобразить отношения между классами. Основны-

ми отношениями или связями в языке UML являются: 

отношение зависимости; 

отношение ассоциации; 

отношение агрегации; 

отношение композиции; 

отношение обобщения. 

Все эти отношения обозначаются по-своему на диа-

грамме и отражают различные типы взаимосвязей между клас-

сами и их объектами. 

Отношение зависимости используется в ситуации, ко-

гда некоторое изменение одного элемента модели может по-

требовать изменения другого зависимого от него элемента мо-

дели. 

Отношение зависимости графически изображается 

пунктирной линией между соответствующими элементами со 

стрелкой на одном из ее концов («→» или «←»). На диаграмме 

классов данное отношение связывает отдельные классы между 

собой, при этом стрелка направлена от подчиненного класса к 

главному классу (рис. 33). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 33. Графическое изображение отношения зависимости  

на диаграмме классов 
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ными специальными символами, которые характеризуют от-
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дельные свойства конкретной ассоциации. Это могут быть имя 

ассоциации, а также имена ролей и кратность классов. 

Имя ассоциации является необязательным, но если оно 

задано, то записывается с прописной (заглавной) буквы рядом с 

линией соответствующей ассоциации. 

Ассоциация, связывающая два класса (или класс с са-

мим собой), называется бинарной. Для бинарной ассоциации на 

диаграмме может быть указан порядок следования классов с 

использованием треугольника  в форме стрелки рядом с име-

нем данной ассоциации. Направление этой стрелки указывает 

на порядок классов, один из которых является первым (со сто-

роны основания треугольника), а другой – вторым (со стороны 

вершины треугольника). Отсутствие данной стрелки рядом с 

именем ассоциации означает, что порядок следования классов 

в рассматриваемом отношении не определен. 

На рис. 34 показано отношение бинарной ассоциации 

между классом «Группа» и классом «Студент». Они связаны 

между собой бинарной ассоциацией «Учеба», имя которой ука-

зано на рисунке над линией ассоциации. Порядок следования 

классов в данном отношении таков: первым является класс 

«Группа», вторым – класс «Студент». 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 34. Графическое изображение отношения бинарной  

ассоциации между классами 

 

Кроме имени ассоциации на диаграмме может быть ука-

зана кратность отдельных классов. Кратность показывает число 

экземпляров в классе. На рис. 8 кратность «1» для класса 

Группа Студент 

Учеба 

1 1..* 
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«Группа» означает, что каждый студент может учиться только 

в одной группе. Кратность «1..*» для класса «Студент» означа-

ет, что в каждой группе могут учиться несколько студентов, 

общее число которых заранее неизвестно и ничем не ограниче-

но, но всегда больше нуля. 

Отношение агрегации имеет место между несколькими 

классами в том случае, если один из классов представляет со-

бой некоторую сущность, включающую в себя в качестве со-

ставных частей другие сущности. 

Данное отношение применяется для представления сис-

темных взаимосвязей типа «часть-целое». Раскрывая внутрен-

нюю структуру системы, отношение агрегации показывает, из 

каких компонентов состоит система и как они взаимосвязаны 

между собой. При этом части системы  могут не наследовать ее 

свойств и поведения, поскольку являются вполне самостоя-

тельными сущностями. Более того, части целого обладают 

своими собственными атрибутами и операциями, которые мо-

гут  существенно отличаться от атрибутов и операций целого. 

Агрегация является частным случаем ассоциации и изо-

бражается в виде пустой ассоциации с незакрашенным ромбом 

со стороны «целого». Примером отношения агрегации может 

служить деление компьютера на составные части: системный 

блок, монитор, клавиатура и мышь (рис. 35). 

Отношение композиции. Отношение композиции явля-

ется частным случаем отношения агрегации. Это отношение 

служит для описания специальной формы отношения «часть-

целое», при которой составляющие части в некотором смысле 

находятся внутри целого. Причем части не могут выступать в 

отрыве от целого, то есть с уничтожением целого уничтожают-

ся и все его составные части. 

Графически отношение композиции изображается 

сплошной линией, один из концов которой представляет собой 

закрашенный внутри ромб. Этот ромб указывает на «целое».  
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Рис. 35. Диаграмма классов для иллюстрации отношения  

агрегации на примере структуры компьютера 

 

Пример отношения композиции – окно интерфейса про-

граммы, которое может состоять из строки заголовка, главного 

меню, рабочей области, кнопок управления  размером, полос 

прокрутки и строки состояния. 

В качестве дополнительных обозначений для отношения 

композиции и агрегации могут использоваться дополнительные 

обозначения, применяемые для отношения ассоциации. А 

именно, указание кратности ассоциации и имени данной ассо-

циации. Дополнительные обозначения не являются обязатель-

ными.  

Диаграмма классов для класса «Окно программы» мо-

жет иметь следующий вид (рис. 36). 

Отношение обобщения. Отношение обобщения являет-

ся отношением между более общим элементом (родителем или 

предком) и более частным или специальным элементом (до-

черним или потомком). Применительно к диаграмме классов 

данное отношение описывает иерархическое строение классов 

и наследование их свойств и поведения. При этом предполага-

ется, что класс-потомок обладает всеми свойствами и поведе-

нием класса-предка, а также имеет свои собственные свойства 

Компьютер 

Системный 

блок 

Монитор Клавиа-

тура 

Мышь 
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и поведение, которые отсутствуют у класса-предка. Графиче-

ски отношение обобщения изображается в виде линии с боль-

шой незакрашенной стрелкой, направленной на родителя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 36. Диаграмма классов для иллюстрации отношения  

композиции на примере класса окна программы 

 

Пример отношения обобщения показан на рис. 37. Здесь 

абстрактный класс «Геометрическая фигура» выступает в каче-

стве суперкласса (класса-предка) для подклассов (классов-

потомков), соответствующих конкретным геометрическим фи-

гурам «Прямоугольник», «Окружность», «Эллипс» и др. 

С целью упрощения обозначений на диаграмме классов 

совокупность линий, обозначающих одно и то же отношение 

обобщения, может быть объединена в одну линию. В этом слу-

чае отдельные линии изображаются сходящимися к единствен-

ной стрелке, имеющей с ними общую точку пересечения (рис. 

37). 

Многоточие вместо прямоугольника на диаграмме озна-

чает возможность наличия других классов-потомков, не вклю-

ченных в обозначения представленных на диаграмме классов. 
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Рис. 37. Пример графического изображения обобщения  

классов 

 

Пример. Разработать диаграмму классов для некоей 

компании. 

Класс «Компания состоит: 

- из нескольких отделов – класс «Отдел»; 

-  каждый отдел располагается в своем офисе – класс 

«Офис»; 

- каждый отдел содержит штат сотрудников – класс 

«Сотрудник», сведения о которых содержатся в системе кадро-

вого учета.  

Каждый  из вышеперечисленных классов обладает 

своими атрибутами и операциями и связан с другими классами 

определенным типом отношений.  

Полученная диаграмма приведена на рис. 38. 
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Рис. 38. Диаграммы классов 

 

3.5. Диаграммы последовательностей, деятельности  
и состояний 

 

Для описания особенностей поведения программных 

систем используют диаграммы последовательностей, деятель-

ности и состояний. 

Диаграмма последовательностей системы – графиче-

ская модель, которая для определенного сценария варианта ис-
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пользования показывает динамику взаимодействия объектов во 

времени. 

Для построения диаграммы последовательностей систе-

мы необходимо: 

идентифицировать каждое действующее лицо (объект, 

актер) и изобразить для него линию жизни. Крайним слева на 

диаграмме изображается объект, который является инициато-

ром взаимодействия. Правее изображается другой объект, ко-

торый непосредственно взаимодействует с первым; 

из описания варианта использования определить множе-

ство системных событий и их последовательность; 

изобразить системные события в виде линий со стрел-

кой на конце между линиями жизни действующих лиц и систе-

мы, а также указать имена событий и списки передаваемых 

значений. 

Графически каждый объект изображается прямоуголь-

ником и располагается в верхней части своей линии жизни 

(рис. 2.18). Внутри прямоугольника записывают имя объекта и 

имя класса, разделенные двоеточием. При этом вся запись под-

черкивается, что является признаком объекта, который пред-

ставляет собой экземпляр класса. 

Линия жизни объекта служит для обозначения периода 

времени, в течение которого объект существует в системе. На 

диаграмме линия жизни изображается пунктирной вертикаль-

ной линией, связанной с объектом. Если объект существует в 

системе постоянно, то его линия жизни должна продолжаться 

по всей плоскости диаграммы от самой верхней ее части до са-

мой нижней. 

Если объекты разрушаются в какой-то момент времени, 

то их линия жизни обрывается. Для обозначения такого момен-

та в языке UML используется специальный символ «Х». Ниже 

этого символа пунктирная линия не изображается. 
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Рис. 39. Различные графические примитивы диаграммы  

последовательности 

 
Фокус управления. Объекты на диаграмме последова-

тельности могут находиться в двух состояниях, активном - не-

посредственно выполняя какие-либо действия, и пассивном, 

ожидая сообщения от других объектов. Чтобы явно выделить 

подобную активность объектов, в языке UML применяется 

специальное понятие, получившее название фокуса управле-

ния. Фокус управления изображается в форме вытянутого узко-

го прямоугольника. Верхняя сторона прямоугольника обозна-

чает начало получения фокуса управления объектом (начало 

активности), а ее нижняя сторона – окончание фокуса управле-

ния (окончание активности). 

Сообщения. Диаграмма последовательности описывает 

динамику взаимодействий между множеством объектов. Каж-

дое взаимодействие описывается совокупностью сообщений, 

которыми обмениваются между собой участвующие в нем объ-

екты.  
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Сообщение представляет собой законченный фрагмент 

информации, который отправляется одним объектом другому.  

Объект, принявший сообщение, должен отреагировать 

на него какой-либо последовательностью действий, направлен-

ных на решение поставленной задачи. 

Графически сообщения изображаются горизонтальными 

стрелками, соединяющими линии жизни или фокусы управле-

ния двух объектов на диаграмме последовательности. 

Пример построения диаграммы последовательности для 

моделирования процесса работы банкомата. Объектами в этом 

примере являются: а: клиент, b: банк, c: служба безопасности 

банка, d: банкомат (рис. 40). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 40. Диаграмма последовательности для моделирования  

работы банкомата 
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Пример 2. Построение диаграммы последовательности 

для моделирования поиска информации о сотруднике. Объек-

тами в этом примере являются: а – клиент, b – программа, с – 

база данных (рис. 41). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 41. Диаграмма последовательности для моделирования  

поиска информации о сотруднике 

 

a: клиент b: программа c: база данных 
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Диаграммы деятельностей. Диаграммы деятельностей 

позволяют конкретизировать основные функции разрабаты-

ваемого программного обеспечения. 

Под деятельностью понимают задачу (операцию), кото-

рую необходимо выполнить вручную или с помощью средств 

автоматизации.  

Каждому варианту использования соответствует своя 

последовательность задач. В теоретическом плане диаграммы 

деятельности являются обобщенным представлением алгорит-

ма, реализующего анализируемый вариант использования. 

Графически состояние действия представляется прямо-

угольником со скругленными углами (рис. 42). Внутри этой 

фигуры записывается выражение действия, которое должно 

быть уникальным в пределах одной диаграммы деятельности. 

 
 
 
 

 

Рис. 42. Графическое изображение состояния действия: 

а - простое действие; б - выражение 

 

Действие может быть записано на естественном языке, 

некотором псевдокоде или языке программирования. Рекомен-

дуется в качестве имени действия на естественном языке ис-

пользовать глагол с пояснительными словами (рис. 43, а). Если 

это возможно, то допускается запись действия на том языке 

программирования, на котором предполагается реализовывать 

конкретный проект (рис. 43, б). 

Каждая диаграмма деятельности должна иметь единст-

венное начальное и единственное конечное состояния (рис. 43).  

Саму диаграмму деятельности принято располагать та-

ким образом, чтобы действия следовали сверху вниз.   

Разработать план проекта number := number+1 
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На диаграмме деятельности также показывают перехо-

ды. Если переход переводит деятельность в последующее со-

стояние сразу, как только закончится действие в предыдущем 

состоянии, то такой переход изображают сплошной линией со 

стрелкой. 

 

 
 
 

 

Рис. 43. Графическое изображение: 

а – начальное состояние; б – конечное состояние 

 

Если последовательно выполняемая деятельность долж-

на разделиться  на альтернативные ветви в зависимости от зна-

чения некоторого промежуточного результата, то указывается 

символ ветвления (ромб), а на альтернативных ветках в квад-

ратных скобках указывают условие выполнения данной ветки 

(рис. 44). 

 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 44. Фрагмент диаграммы деятельности 

Вычислить 

дискриминант 

Вычислить корни  

квадратного уравнения 

[Дискриминант >= 0] 

[Дискриминант < 0] 



92 

 

Для представления параллельных процессов в языке 

UML используется специальный символ разделения и слияния 

параллельных вычислений или потоков управления. Таким 

символом является прямая горизонтальная линия большей 

толщины, чем все остальные. Пример разделения показан на 

рис. 45, а. Пример слияния изображен на рис.45, б. 

 
 
 
 
 
 

Рис. 45. Графическое изображение: 

а – разделения; б – слияния параллельных потоков управления 

 

На рис. 46 показан пример диаграммы деятельности. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 46. Пример диаграммы деятельности   

На рис. 47 показан пример диаграммы деятельности для 

работы с главным меню. 
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Рис. 47. Пример диаграммы деятельности    
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Диаграммы состояний. Диаграмма состояний описы-

вает возможные последовательности состояний и переходов, 

которые в совокупности характеризуют поведение элемента 

модели в течение его жизненного цикла. Данные диаграммы 

моделируют поведение реактивных объектов.  Реактивным на-

зывается объект, поведение которого лучше всего характеризу-

ется его реакцией на события, произошедшие вне его собст-

венного контекста. У реактивного объекта есть четко выражен-

ный жизненный цикл, когда текущее поведение обусловлено 

прошлым. Если внешние действия, изменяющие состояние 

системы, инициируются в произвольные случайные моменты 

времени, то говорят об асинхронном поведении модели. 

В качестве примера можно рассмотреть моделирование 

поведения встроенной системы безопасности в доме. Она рабо-

тает непрерывно, реагируя на внешние события, например, на 

разбитое окно. Это событие изменяет поведение системы. Об-

наружение разбитого окна вызовет срабатывание сигнализа-

ции. Поведение такой системы лучше всего описывается путем 

моделирования ее устойчивых состояний (например, Ожида-

ние, Активна, Проверка и т.д.), событий, инициирующих смену 

состояний, и действий, выполняемых при каждой такой смене. 

Автомат. Диаграмма состояний по существу является 

графом специального вида, который представляет некоторый 

автомат. Вершинами этого графа являются состояния, которые 

изображаются соответствующими графическими символами. 

Дуги графа служат для обозначения переходов из состояния в 

состояние.  

Простейшим пример автомата с двумя состояниями де-

монстрирует компьютер. Он имеет два самых общих состоя-

ния: исправен, неисправен и два перехода: выход из строя, ре-

монт. Графически эта информация представлена на рис. 48. 

Основными понятиями, описывающими автомат, явля-

ются состояние и переход. Предполагается, что система нахо-

дится в каком-либо состоянии в течение некоторого времени, 
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тогда как переход объекта из состояния в состояние происхо-

дит мгновенно. 

       

         

         

         

         

         

         

         

   

Рис. 48. Пример диаграммы состояний 

 
Состояние. Состояние – это ситуация в жизни объекта, 

на протяжении которой он удовлетворяет некоторому условию, 

осуществляет определенную деятельность или ожидает какого-

то события. 

Состояние на диаграмме изображается прямоугольни-

ком со скругленными вершинами (рис. 49), который может 

быть разделен горизонтальной линией на две секции. 

 

 

 

 

 

       

 

 а         б 

Рис. 49. Графическое изображение состояний   
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В прямоугольнике может располагаться имя состояния 

(первая секция) и список внутренних действий в данном со-

стоянии (вторая секция). При этом под действием в языке UML 

понимают некоторую атомарную операцию, выполнение кото-

рой приводит к изменению состояния или возврату некоторого 

значения. 

Имя состояния. Имя состояния – это строка текста, на-

чинающаяся с заглавной буквы и раскрывающая содержатель-

ный смысл данного состояния. Имя является необязательным 

элементом. Рекомендуется в качестве имени использовать гла-

голы в настоящем времени (печатает, ожидает) или соответст-

вующие причастия (занят, свободен, передано, получено). 

Список внутренних действий. Эта секция содержит 

перечень внутренних действий или деятельностей, которые 

выполняются в процессе нахождения моделируемого объекта в 

данном состоянии. Каждое из действий записывается в отдель-

ной строке и имеет следующий формат: 

 

<метка действия / выражение действия> 

     

Метка действия указывает на условия, при которых бу-

дет выполняться деятельность, определенная выражением дей-

ствия. При этом выражение действия может использовать лю-

бые атрибуты и связи, которые принадлежат области имен или 

контексту моделируемого объекта. Если список выражений 

пуст, то разделитель в виде наклонной черты может не указы-

ваться. 

На рис. 50 показан пример состояния «Считывает за-

пись» после открытия файла, содержащего несколько записей. 

Начальные и конечные состояния  описываются так же, 

как и на диаграмме деятельности. 

Переход. Простой переход представляет собой отноше-

ние между двумя последовательными состояниями, которое 

указывает на факт смены одного состояния другим состоянием. 
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На диаграмме состояний переход изображается сплошной ли-

нией со стрелкой, которая направлена в следующее состояние. 

Рядом с линией может находиться строка текста, описывающая 

событие, вызывающее переход, и сторожевое условие, по кото-

рому осуществляется переход.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 50. Пример состояния с непустой секцией  

внутренних  действий 

 

Событие. Событие – это спецификация существенного 

факта, который происходит во времени и пространстве. В кон-

тексте автоматов событие – это стимул, способный вызвать 

срабатывание перехода. 

Сторожевое условие. Сторожевое условие, если оно 

есть, всегда записывается в прямых скобках после события и 

представляет собой некоторое булевское выражение (выраже-

ние, результатом которого является «истина» или «ложь»). 

Пример диаграммы состояний почтовой программы-

клиента показан на рис. 51. 
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Конец_строки / проверить на конец строки 
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Рис. 51. Диаграмма состояний для моделирования почтовой 

программы-клиента 

 
Пример диаграммы состояний для программы заказа 

книг в электронном книжном магазине представлен на рис. 52. 
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Рис. 52. Диаграмма состояний для программы заказа книг  

в электронном магазине 
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3.6. Диаграммы активности 
 

Диаграммы активности показывают движение потоков 

данных в проектируемой системе. 

Начало и конец диаграммы изображаются так же, как и 

на диаграмме состояний. 

Прямоугольник с округлыми боковыми сторонами изо-

бражает действие над данными. Внутри такого прямоугольника 

указывают выполняемое действие (например, записывают 

текст или математическое выражение). Действие может состо-

ять из нескольких частей. Если на диаграмме не показывают 

эти части, то в прямоугольнике указывают значок составного 

действия (рис. 53). 

 

 

 

 

 

Рис. 53. Составное действие 

 

Движение данных (переходы) изображается сплошными 

стрелками. Стрелки могут сопровождаться надписями. Если 

при движении данных возможно ветвление, то ромбом указы-

вают проверку некоторого условия. 

Разделение потока данных и слияние параллельных по-

токов данных изображается сплошной жирной линией, связы-

вающей стрелки движения потоков данных. 

Субъекты, участвующие в обработке данных, на диа-

грамме изображаются отдельно, каждый в своей полосе или 

дорожке (swimlanes). 

Передаваемые данные могут быть указаны в явном виде, 

тогда они изображаются на границе дорожек. Например, на 

рис. 54 показана передача заказа из отдела продаж на склад для 

реализации процедуры комплектации заказа товарами. 

Выполнение  

заявки 
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54. Движение заказа между отделами 

 

На рис. 55 показана диаграмма активности, которая де-

монстрирует процесс рассмотрения заявки на получение кре-

дита. 

На диаграмме выделено четыре субъекта (соответствен-

но четыре дорожки): менеджер по кредитам, специалист по 

финансовым рискам, начальник кредитного отдела, служба 

безопасности. 

Действие «Удовлетворение заявки» является составным. 

Оно может включать следующие действия: оценка достоверно-

сти данных о клиенте, оценка правильности расчетов, непо-

средственно принятие решения. 

На диаграмме предусмотрено ветвление данных. В ходе 

первичной проверки представленных документов возможны 

два действия: отказ от выдачи кредита или дальнейшее рас-

смотрение документов на получение кредита. 

На диаграмме также показано разделение потока дан-

ных, которые проверяются параллельно: это расчет финансо-

вых рисков и сбор информации о клиенте. 

   Отдел продаж                        Склад 

 

Прием заказа 

Подбор товара 

Заказ 



102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.32. Пример ди 

аграммы активности 

 

 

Рис. 55. Пример диаграммы активности 
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3.7. Диаграммы сотрудничества (кооперации) 
 

Диаграммы сотрудничества являются разновидностью 

диаграмм взаимодействия. 

Данные диаграммы показывают взаимодействие между 

объектами и передачу данных во время этого взаимодействия. 

Диаграммы сотрудничества бывают двух видов: уровня 

спецификаций и уровня примеров. 

Диаграммы сотрудничества уровня спецификаций опе-

рируют классами, пользователями, кооперациями и ролями, 

которые играют пользователи и классы. На диаграмме исполь-

зуют следующие обозначения: 

- окружность – это кооперация (объединенное выполне-

ние работы или функции); 

- пунктирная линия – роль пользователя в кооперации; 

- стрелка – отношение обобщения. 

Кооперация определяет взаимодействие классов. Участ-

вуя в кооперации, классы совместно производят некоторый 

кооперативный результат. Пример диаграммы сотрудничества 

уровня спецификаций представлен на рис. 56. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 56. Диаграмма сотрудничества уровня спецификаций 
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Объекты на диаграммах сотрудничества обозначаются 

прямоугольниками. Однако на диаграммах данного вида имя 

объекта может дополняться его ролью в сотрудничестве, а так-

же указывается класс, к которому относится объект. Любая из 

трех частей обозначения объекта может отсутствовать. Общее 

обозначение объекта следующее: объект / роль объекта: класс. 

На рис. 57 приведен пример обозначения имени объекта. 

 

 

 

 

Рис. 57.  Графическое изображение объектов на диаграмме со-

трудничества 

 

Объекты, которые могут управлять другими объектами, 

называются активными (active object) и помечаются словом (ac-

tive). 

Для обозначения  группы объектов, которым адресован 

один и тот же сигнал, вводится понятие мультиобъекта. Муль-

тиобъект изображается графически двумя прямоугольниками, 

наложенными друг на друга (рис. 58). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 58. Графическое изображение мультиобъекта 

 
Объект может быть также составным, его изображение 

представлено на рис. 59. 
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Рис. 59. Графическое изображение составного объекта 

 

Между объектами диаграммы сотрудничества сущест-

вуют связи (links), по которым объекты посылают друг другу 

сообщения. Связи не имеют названий, но могут быть обозначе-

ны ключевыми словами, обозначающими тип связи: 

- association – связь означает некую зависимость объек-

тов; 

- parameter – параметр; связь между объектами осущест-

вляется посредством передачи параметров; значения парамет-

ров являются содержанием передаваемого сообщения; 

- local – локальная переменная метода; 

- global – глобальная переменная метода, область види-

мости которой – вся диаграмма. 

Сообщения на диаграмме сотрудничества изображаются 

стрелками вдоль связей. Порядок передачи сообщений может 

быть указан явно в виде номера возле стрелки. Сообщения мо-

гут быть разного вида. Разные виды сообщений изображаются 

разными стрелками. Виды сообщений следующие: 

        сплошная линия с треугольной стрелкой – такое со-

общение означает вызов процедуры (метода объекта) или вы-

зов другого потока управления; 

Составной объект 

Объект А 

Объект В 
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         сплошная линия с обычной стрелкой, простое со-

общение (простой поток управления или просто передача дан-

ных); 

         сплошная линия с полустрелкой; асинхронное со-

общение, сообщение не имеет заранее обусловленного времени 

передачи; 

        пунктирная линия с обычной стрелкой, такое сооб-

щение означает возврат значения из процедуры. 

На рис. 60 приведен упрощенный пример диаграммы со-

трудничества, иллюстрирующей расчеты с помощью чеков. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 60. Диаграмма сотрудничества 
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3.8. Диаграммы компонентов 
 

Информационные системы на уровне программных ко-

дов могут состоять из различных файлов: базы данных, прило-

жения, справочных файлов, веб-документов, динамических 

библиотек, исходных текстов.  

Диаграммы компонентов отображают взаимосвязи меж-

ду файлами, а также распределение классов и их экземпляров 

по файлам [10]. 

Диаграммы компонентов играют существенную роль 

при оптимизации быстродействия системы. С их помощью вы-

являются наиболее используемые компоненты, определяется 

их распределение по модулям. Это существенные вопросы для 

систем с числом модулей от тысячи и выше. 

Основным элементом диаграмм компонентов является 

компонент (component). Графически он изображается прямо-

угольником со встроенными слева прямоугольными секциями. 

Внутри прямоугольника указывается имя компонента. В каче-

стве имени компонента могут быть указаны: имя исполняемого 

файла, имя файла базы данных. Может быть также указана 

служебная информация: версия, язык реализации, разработчик. 

Графическое изображение компонента показано на рис. 61. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 61. Графическое изображение компонента 

 

Proect1.exe 
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Иногда перед именем компонента указывают его специ-

фикацию: 

- library - библиотека; 

- table – база данных, отдельная таблица; 

- file – исходный текст программы; 

- document - документ; 

- executable – исполняемый файл. 

Между компонентами на диаграмме компонентов суще-

ствуют различные отношения. 

Отношения зависимости, показывающие, что один ком-

понент зависит от другого и при его изменении тоже меняется, 

изображаются пунктирной стрелкой (рис. 62). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 62. Графическое изображение отношения зависимости 

 

Отношения реализации изображаются сплошной линией 

или записываются в виде текста внутри компонента (рис. 63). 
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Рис. 63. Графическое изображение отношений реализации 

 

3.9. Диаграммы развертывания 
 

Диаграммы развертывания служат для иллюстрации фи-

зического размещения информационной системы на серверах, 

компьютерах пользователей, отображения физических каналов 

передачи информации между компонентами информационной 

системы. 

Основным обозначением, используемым на диаграммах 

данного вида, является узел (node), который графически изо-

бражается проекцией куба (рис. 64). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 64. Графическое изображение узла 
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Между узлами сплошными линиями показывают соеди-

нения, которые могут содержать пояснения, объясняющие ха-

рактер реализации связи между компонентами (рис. 65). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 65. Графическое изображение соединения 

 
4. СОЗДАНИЕ ОБЪЕКТНОЙ МОДЕЛИ ДАННЫХ В 

ALLFUSION COMPONENT MODELER 
 

AllFusion Component Modeler является мощным объект-

но-ориентированным инструментальным средством, позво-

ляющим разрабатывать ИС разного назначения [10]. 

AllFusion Component Modeler поддерживает методоло-

гию CA Catalysis. Методология Catalysis основывается на стан-

дарте объектного моделирования UML и специально ориенти-

рована на технологию компонентной разработки.  

AllFusion Component Modeler и Catalysis обеспечивают 

эффективные решения и минимальный риск при реализации 

крупномасштабных проектов, ориентированных на компонент-

ную сборку. 

AllFusion Component Modeler 4.1 призван обеспечить 

полный технологический цикл разработки крупных ИС. 

 

4.1. Инструментальная среда AllFusion Component Modeler 
 

AllFusion Component Modeler содержит несколько окон 

и инструментальных панелей: 

- Workspace –навигатор модели; 

Сервер Клиент 
Через  

Интернет 
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- Property – окно (расположено слева внизу) отображает 

свойства элементов модели; 

- Output – отображает отчеты о результатах поиска, за-

мены и других действиях пользователя; 

- Панель задач; 

- Панель инструментов; 

- Палитра инструментов (вид зависит от типа редакти-

руемой диаграммы). 

Каждое из окон можно скрыть или включить с помощью 

пункта меню View. 

Панель задач (task bar) по умолчанию расположена в ле-

вой верхней части основного окна AllFusion Component Model-

er. Панель задач содержит 4 раздела и позволяет организовать 

работу над проектом в соответствии с ролями разработчиков: 

- Analyst (аналитик); 

- Designer (дизайнер); 

- Implementor (кодировщик); 

- Reporting (последний раздел служит для генерации от-

четов). 

Для переключения между разделами панели задач сле-

дует щелкнуть по кнопке с названием раздела. Окно каждого 

раздела содержит список задач. Для создания новой задачи 

щелкают правой кнопкой мыши по окну панели задач и выби-

рают пункт меню Customize. При этом появляется диалоговое 

окно Task Bar. 

Каждая задача представляет собой выполняемый 

скрипт, например на Visual Basic или Java. Для создания новой 

задачи необходимо щелкнуть по кнопке Create, внести в диало-

говом окне имя задачи, затем щелкнуть по кнопке Browse и 

выбрать файл скрипта. Для включения задачи в раздел необхо-

димо щелкнуть по кнопке Apply. 

Окно Workspace имеет 3 вкладки – Models, Packages, Di-

agrams. Вкладка Models содержит древовидный список элемен-

тов модели, который является верхним уровнем представления 
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модели. Вкладка Packages содержит список пакетов. Пакет яв-

ляется нижним уровнем модели и может включать задачи и 

другие модели, используемые в проекте. Вкладка Diagrams со-

держит список диаграмм модели. 

 

4.2. Диаграммы объектной модели 
 

Модель проектируемой информационной системы пред-

ставляет собой совокупность  диаграмм, описывающих различ-

ные аспекты структуры и поведения ИС. 

Для создания новой диаграммы следует перейти во 

вкладку Models окна Workspace и щелкнуть павой кнопкой 

мыши по модели, в которой создается новая диаграмма. В кон-

текстном меню следует выбрать пункт New Diagram и затем 

тип диаграммы. AllFusion Component Modeler позволяет созда-

вать диаграммы восьми типов: 

- Activity (активности); 

- Class (классов); 

- Collaboration (кооперации); 

- Sequence (последовательности); 

- State (состояний); 

- Use Case (вариантов использования); 

- Component (компонентов); 

- Deployment (развертывания). 

После выбора нужного типа диаграммы в правой верх-

ней части основного окна появится окно редактора диаграмм 

Diagram Editor). 

В левой части редактора диаграмм Diagram Editor раз-

мещается палитра инструментов, содержание которой зависит 

от типа диаграммы. С помощью кнопок палитры инструментов 

в диаграмму можно внести элементы модели, описывающие 

структуру и поведение системы, а также связи между ними. 

Для просмотра диаграмм модели служит вкладка Dia-

grams окна Workspace. 
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Для просмотра диаграммы необходимо правой кнопкой 

мыши щелкнуть по иконке диаграммы в списке и выбрать 

пункт меню Open Document. 

 

4.3. Диаграммы вариантов использования 
 

Диаграммы вариантов использования (Use Case) пока-

зывают, какие функции выполняет проектируемая система, с 

какими внешними системами (actors) взаимодействует.  

Внешние системы (воздействующие объекты) – это ко-

нечные пользователи или другие программы, взаимодейст-

вующие с проектируемой ИС.  

Вариант использования (use case) – это последователь-

ность действий, выполняемых системой, которые приводят к 

определенным результатам. 

Диаграммы Use Case включают связи между воздейст-

вующими объектами и вариантами использования. Связь изо-

бражается в виде стрелок. 

Для внесения элементов (вариантов использования и 

объектов)  в диаграмму и установления связей между ними ис-

пользуют кнопки панели инструментов. Для создания связи 

между элементами диаграммы необходимо щелкнуть по кнопке 

связи нужного типа в палитре инструментов, затем по краю 

первого элемента и по краю второго элемента. Связь будет ус-

тановлена от первого ко второму элементу. Внести новый эле-

мент в диаграмму можно, переместив его из палитры методом 

drag & drop. 

Кнопки панели инструментов для создания элементов 

диаграммы Use Case имеют следующее назначение: 

1 (Actor) – воздействующий объект (actor); 

2 (UseCase) – вариант использования (use case); 

3 (Comment) – примечание; 

4 (Class) – класс; 
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5 (Interface) – интерфейс, именованное множество опе-

раций, описывающее поведение элемента; 

6 (SubSystem) – подсистема; подсистемой может быть 

другая диаграмма; 

7 (Collaboration) – ссылка на диаграмму кооперации 

(Collaboration);  

8 (Association) – ассоциативная связь (связь между вари-

антом использования (use case) и воздействующим объектом 

(actor)); 

9 (Usage) – использование (показывает, что один вари-

ант использования при своем выполнении обязательно исполь-

зует другой); 

10 (Includes) – отношение между базовым включаемым 

вариантом использования; базовый вариант использования мо-

жет зависеть от результатов включаемого варианта использо-

вания; 

11 (Extends) - расширение; один вариант использования 

может использовать (а может и нет) другой вариант использо-

вания; 

12 (Generalization) – обобщения; показывает, что у не-

скольких элементов диаграммы имеются общие черты; 

13 (Dependency) – отношение зависимости; показывает, 

что один элемент зависит от другого; 

14 (Abstraction) – абстракция; показывает зависимость 

между двумя элементами, которые имеют разный уровень аб-

стракции; 

15 (Comments) – указывает связь между элементом мо-

дели и примечанием. 

 

4.4. Диаграммы классов  
 

Под объектом в UML понимается некоторое абстрактное 

представление конкретного объекта предметной области. Каж-

дый объект имеет состояние, поведение и индивидуальность. 
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Например, объект «Проект» может иметь два состояния – «от-

крыт» и «закрыт». Поведение объекта определяет, как объект 

взаимодействует с другими объектами. Индивидуальность оз-

начает, что каждый объект уникален и отличается от других 

объектов. Под классом понимается описание объектов, обла-

дающих общими свойствами (атрибутами), поведением, общи-

ми взаимоотношениями с другими объектами и общей семан-

тикой. 

Каждый класс может иметь атрибуты (свойства). На-

пример, класс «Клиент» может иметь атрибуты: фамилия, имя, 

отчество, место выдачи водительского удостоверения, номер 

водительского удостоверения.  Кроме того, каждый класс мо-

жет выполнять методы (operation) – некоторые действия, кото-

рые описывают поведение объектов класса. 

Для определения свойств класса следует правой кнопкой 

мыши щелкнуть по классу и выбрать во всплывающем меню 

пункт Create. 

Классы могут иметь взаимосвязи (relationship), называе-

мые отношениями. В нотации UML имеется несколько типов 

отношений. Отношение использования (associations) показыва-

ет, что объект одного класса связан с одним или несколькими 

объектами другого класса. Отношение включения (aggregation) 

является частным случаем отношения использования. Оно по-

казывает, что один объект является частью другого. При воз-

действии на один объект, связанный отношением включения, 

некоторые операции автоматически могут затронуть другой 

объект. Каждая связь может быть охарактеризована определен-

ной фразой, называемой именем роли. Для создания имени свя-

зи следует щелкнуть по ней правой кнопкой мыши и выбрать в 

меню пункт Properties. В появившемся диалоговом окне Shape 

Properties во вкладке Label можно внести имя связи. 

Каждая связь может иметь индикатор множественности, 

который показывает, сколько объектов одного класса соответ-
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ствует объекту другого класса, например 1..* (один-ко-

многим). 

Наследование (inheritance) описывает взаимосвязь меж-

ду классами, когда один класс (называется подклассом, 

subclass) наследует структуру и/или поведение одного или не-

скольких классов. Связь классов в иерархии наследования на-

зывается отношением наследования (generalization). 

Кнопки панели инструментов для создания элементов 

диаграммы классов имеют следующее назначение: 

1 (Class) – класс; 

2 (Package) – пакет; 

3 (Interface Class) – интерфейс класса; это именованное 

множество операций, описывающее поведение класса; 

4 (Object) – объект (экземпляр класса); 

5 (Data Type) – тип данных; тип может быть предопре-

деленным (например, число или строка) и определяемым поль-

зователем; 

6 (Signal) – сигнал, описывает коммуникации между 

объектами; 

7 (Exception) – исключение; это сигнал, который возни-

кает как ответ на ошибку; 

8 (Comment) – примечание; 

9 (Generalization) – обобщения, показывает, что у неко-

торых элементов есть общие черты; 

10 (Link) - связь; 

11 (Association) – ассоциация; 

12 (Binding) – связывание; приписывает значение пара-

метру; 

13 (Permission) – разрешение; обозначает зависимость 

между элементами, когда один элемент использует содержимое 

другого элемента; 

14 (Abstraction) – абстракция; зависимость между двумя 

элементами, имеющими разные уровни абстракции; 
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15 (Dependency) – отношение зависимости; показывает, 

что один элемент зависит от другого; 

16 (Usage) – использование; показывает, что один эле-

мент при своем выполнении обязательно использует другой; 

17 (XOR Const)– исключающее «или»; в случае, когда 

несколько ассоциаций связаны с одним и тем же классом, пока-

зывает, что объект может быть связан только с одной ассоциа-

цией; 

18 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

 

4.5. Диаграммы последовательности 
 

Язык UML включает диаграммы, описывающие поведе-

ние модели в динамике. К диаграммам такого типа относятся 

диаграммы последовательности (Sequence). На диаграмме по-

следовательности события показываются так, как они происхо-

дят во времени. 

В верхней части диаграммы последовательности распо-

лагаются объекты (экземпляры класса). Диаграмма разделена 

на вертикальные полосы (линии жизни, lifeline), каждая из ко-

торых соответствует одному объекту. Ось времени направлена 

сверху вниз. На диаграмме указывают периоды активности для 

каждого объекта, указывают сообщения, которыми обменива-

ются объекты. 

Панель инструментов для создания элементов диаграм-

мы последовательности имеет следующие кнопки: 

1 (Actor) – воздействующий объект (actor); 

2 (Object) – объект (экземпляр класса); 

3 (Comment) – примечание; 

4 (Call) – вызов; метод одного класса вызывает опера-

цию другого класса; 

5 (Send) – отправка; передача сигнала от одного элемен-

та к другому; 
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6 (Return) – возвращение; возвращение сигнала; 

7 9Create) – создание; классификатор-клиент создает эк-

земпляр классификатора-поставщика; 

8 (Destroy) – уничтожение; классификатор-клиент унич-

тожает экземпляр классификатора-поставщика; 

9 (Uninterpreted) – неинтерпретируемое значение, реали-

зация которого не определяется языком UML; 

10 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

 

4.6. Диаграммы активности 
 

Диаграмма активности (activity) описывает динамиче-

ское поведение элементов модели и представляет собой описа-

ние потока работ (графа деятельности).  

Диаграмма активности может быть разбита на «плава-

тельные дорожки» (SwimLine). Каждая «плавательная дорож-

ка» имеет собственное имя и служит для группировки элемен-

тов (состояний), которые реализует один объект. 

При создании диаграммы активности особое внимание 

уделяется последовательным и параллельным шагам выполне-

ния работ. Для описания ветвления работ или управления диа-

граммы активности содержат специальные элементы. 

Панель инструментов для создания диаграммы активно-

сти имеет следующие кнопки: 

1 (swim lane) – «плавательная дорожка»; 

2 (action state) – состояние действия; это элементарное 

(не имеющее внутренней структуры) действие, которое пере-

водит объект в следующее состояние; 

3 (Subactivity) – подсостояние; состояние, которое имеет 

внутреннюю структуру; может состоять из параллельных и/или 

последовательных простых состояний; 
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4 (Object Flow) – состояние потока объектов; состояние, 

описывающее наличие объекта в данной точке графа деятель-

ности; 

5 (Initial State) – исходное состояние; стартовая точка 

графа деятельности; 

6 (Final State) – конечное состояние; финишная точка 

графа деятельности; 

7 (Decision) – разветвление; показывает, что работы мо-

гут выполняться параллельно; 

8 (Join) – слияние управления; показывает слияние аль-

тернативных путей выполнения работ; 

9 (Fork) – разветвление управления; показывает альтер-

нативные пути выполнения работ; 

10 (Choice) – выбор; элемент, предназначенный для де-

композиции состояния; 

11 (Comment) – примечание; 

12 (Transition) – переход; отношение между двумя со-

стояниями, когда одно состояние переходит в другое; 

13 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

 
4.7. Диаграммы состояний 

 

Диаграмма состояний (State) описывает динамическое 

поведение объектов. Основным элементом диаграммы является 

состояние (State) – множество объектов класса, которые реаги-

руют на внешнее воздействие одинаковым образом. Состояние 

может иметь имя и описывает некоторый период времени жиз-

ненного цикла объекта. Состояния могут быть связаны перехо-

дами (transition), которые представляют собой реакцию объекта 

на событие. Граф состояний и переходов из одного состояния в 

другое называется конечным автоматом. 

Диаграмма состояний создается с помощью следующих 

кнопок панели инструментов: 
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1 (Simple State) – простое состояние; элементарное (не 

имеющее внутренней структуры состояние); 

2 (Composite) – композитное состояние; состояние, в ко-

тором могут содержаться несколько последовательных или па-

раллельных подсостояний; 

3 (Region) – область; служит для выделения группы эле-

ментов на диаграмме состояний. Для выделения группы эле-

ментов надо щелкнуть по кнопке Region, затем перенести мар-

кер в окно диаграммы, нажать на кнопку мыши и тащить мар-

кер, захватив в область выделения необходимые элементы; 

4 (Synch State) – состояние синхронизации; позволяет 

синхронизировать управление между параллельными областя-

ми конечного автомата; 

5 (Stub State) – состояние заглушка; ссылается на опре-

деленное состояние во вложенном автомате; 

6 (Initial State) – исходное состояние; 

7 (Final State) – конечное состояние; 

8 (Join) – слияние управления; показывает слияние аль-

тернативных путей выполнения работ; 

9 (Fork) – разветвление управления; показывает альтер-

нативные пути выполнения работ; 

10 (Choice) – выбор; элемент, предназначенный для де-

композиции состояний; 

11 (Shallow History) – кратковременное историческое 

состояние; позволяет запомнить подсостояние композитного 

состояния, которое было активно непосредственно перед выхо-

дом из него; 

12 (Deep History) – долговременное историческое со-

стояние; позволяет запомнить подсостояния композитного со-

стояния на определенную глубину; 

13 (Comment) – примечание; 

14 (Sub Machine) – состояние, описываемое ссылкой на 

вложенный автомат, который неявно подставляется на то ме-

сто, откуда производится ссылка; 
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15 (Transition) – переход; отношение между двумя со-

стояниями, когда одно состояние переходит в другое; 

16 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

 

4.8. Диаграммы кооперации 
 

На диаграмме кооперации отражаются события и потоки 

данных. Корпоративные диаграммы (Collaboration) показывают 

группы элементов модели и связи, взаимодействие которых 

приводит к какой-либо цели (например, резервирование биле-

тов, покупка квартиры, оформление кредита и т.д.). 

С помощью кнопок панели инструментов можно создать 

следующие элементы на диаграмме кооперации: 

1 (Actor) – воздействующий объект (actor); 

2 (Class) – класс; 

3 (Object) – объект (экземпляр класса); 

4 (Classifier Role) – классификатор; описывает роль, ко-

торую играет в кооперации элемент диаграммы; 

5 (Use Case) – вариант использования (use case); 

6 (Interface) – интерфейс; 

7 (Comment) – примечание; 

8 (Association …) – роль в ассоциации; связь двух ролей 

классификаторов в кооперативной диаграмме; 

9 (Link) – связь; экземпляр ассоциации или роли ассо-

циации; 

10 (Association) – ассоциация; связь между двумя клас-

сификаторами; 

11 (Generalization) – обобщение; показывает, что у не-

скольких классификаторов имеются общие черты; 

12 (Extends) – расширение; один вариант применения 

при своем выполнении может использовать ругой вариант; 

13 (Includes) – отношение между базовым и включае-

мым вариантом использования; базовый вариант использова-
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ния может зависеть от результатов работы включаемого вари-

анта использования; 

14 (Abstraction) – абстракция; зависимость между двумя 

элементами, представляющими одну и ту же концепцию на 

разных уровнях абстракции; 

15 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

 

4.9. Диаграммы компонентов и диаграммы развертывания 
 

Архитектура приложения описывается в диаграммах 

компонентов (Component) и диаграммах развертывания (De-

ployment). 

На диаграммах компонентов изображается вхождение 

классов и объектов в программные компоненты системы (мо-

дули, библиотеки и т.д.). 

При помощи диаграмм развертывания документируется 

размещение программных модулей на физических и логиче-

ских устройствах проектируемой системы.  

Диаграмма компонентов показывает используемые типы 

компонентов, а диаграмма развертывания – экземпляры компо-

нентов. 

Диаграмма компонентов создается с помощью следую-

щих кнопок панели инструментов: 

1 (Component) – компонент; независимая от других ком-

понентов часть системы; взаимодействие с другими компонен-

тами осуществляется с помощью интерфейса; 

2 (Interface) – интерфейс; определяется перечень опера-

ций, реализуемый программным и аппаратным обеспечением; 

3 (Package) – пакет; часть модели; каждый элемент мо-

жет принадлежать только одному пакету; 

4 (Comment) – примечание; 

5 (Generalization) – обобщение; показывает, что у не-

скольких классификаторов имеются общие черты; 
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6 (Realization) – отношение между спецификацией и 

программной реализацией:  

7 (Association) – ассоциация; 

8 (Dependency) – отношение зависимости; показывает, 

что один элемент зависит от другого; 

9 (Usage) – использование; показывает, что один клас-

сификатор при своем выполнении обязательно использует дру-

гой; 

10 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

Диаграмма развертывания создается с помощью сле-

дующих кнопок панели инструментов: 

1 (Component) - компонент; независимая от других ком-

понентов часть системы; взаимодействие с другими компонен-

тами осуществляется с помощью интерфейса; 

2 (Component …) – экземпляр компонента; реализация 

компонента в конкретный момент времени; 

3 (Node) – узел (вычислительный ресурс системы); на 

узлах могут находиться объекты и компоненты; 

4 (Node …) – экземпляр узла; реализация узла в кон-

кретный момент времени; 

5 (Interface) – интерфейс; определяется перечень опера-

ций, реализуемый программным и аппаратным обеспечением; 

6 (Object) – объект (экземпляр класса); 

7 (Package) – пакет (часть модели); каждый элемент мо-

жет принадлежать только одному пакету; 

8 (Comment) – примечание; 

9 (Node Insta…) – отношение между экземплярами уз-

лов; 

10 (Communication) – коммуникационная ассоциация; 

ассоциация между узлами, осуществляющими коммуникации; 

11 (Communication …) – коммуникативная связь; связь 

между экземплярами узлов, осуществляющими коммуникации; 
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12 (Flow) – поток; показывает, что две версии одного и 

того же объекта существуют в разные моменты времени; 

13 (Dependency) – отношение зависимости; показывает, 

что один элемент зависит от другого; 

14 (Abstraction) – абстракция; зависимость между двумя 

элементами, представляющими одну и ту же концепцию на 

разных уровнях абстракции; 

15 (Comments) – связь между элементом модели и при-

мечанием. 

 
5. СОЗДАНИЕ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССОВ 
5.1. Методологии проектирования BPwin 

 

Для проведения анализа и реорганизации бизнес-

процессов фирма Computer Associates предлагает CASE-

средства верхнего уровня BPwin, поддерживающее методоло-

гию IDEF0 (функциональная модель), IDEF3 (WorkFlow 

Diagram), DFD (DataFlow Diagram).  

Функциональная модель предназначена для описания 

существующих бизнес-процессов на предприятии (так назы-

ваемая модель AS-IS) и идеального положения вещей (модель 

TO-BE). Методология IDEF0 предписывает построение иерар-

хической системы диаграмм для описания фрагментов систе-

мы. Сначала проводится описание системы в целом и ее взаи-

модействия с окружающим миром (контекстная диаграмма), 

после чего проводится функциональная декомпозиция, система 

разбивается на подсистемы и каждая подсистема описывается 

отдельно (диаграммы декомпозиции). Декомпозиция может 

быть продолжена далее. После каждого сеанса декомпозиции 

проводится сеанс экспертизы: каждая диаграмма проверяется 

экспертами предметной области, представителями заказчика, 

людьми, непосредственно участвующими в бизнес-процессе. 

Такая технология создания модели позволяет построить мо-

дель, адекватную предметной области.  
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Модель DFD используется для моделирования докумен-

тооборота.  

Методология IDEF3 позволяет описать логику взаимо-

действия компонентов системы. 

В IDEF0 система представляется как совокупность 

взаимодействующих работ или функций. Взаимодействие сис-

темы с окружающим миром описывается как вход (нечто, что 

перерабатывается системой), выход (результат деятельности 

системы), управление (стратегии и процедуры, под управле-

нием которых производится работа) и механизм (ресурсы, не-

обходимые для проведения работы). Находясь под управлени-

ем, система преобразует входы в выходы, используя механиз-

мы. 

Диаграммы IDEF0. Основу методологии IDEF0 состав-

ляет графический язык описания бизнес-процессов. Модель в 

нотации IDEF0 представляет собой совокупность иерархически 

упорядоченных и взаимосвязанных диаграмм. Каждая диа-

грамма является единицей описания системы и располагается 

на отдельном листе. 

Модель может содержать следующие основные диа-

грамм: 

- контекстную диаграмму (в каждой модели может быть 

только одна контекстная диаграмма); 

- диаграммы декомпозиции; 

- диаграммы дерева узлов. 

Контекстная диаграмма является вершиной древовид-

ной структуры диаграмм и представляет собой самое общее 

описание системы и ее взаимодействия с внешней средой. 

После описания системы в целом проводится разбиение 

ее на крупные фрагменты. Этот процесс называется функцио-

нальной декомпозицией.  

Диаграммы, которые описывают каждый фрагмент и 

взаимодействие фрагментов, называются диаграммами де-
композиции. После декомпозиции контекстной диаграммы 



126 

 

проводится декомпозиция каждого большого фрагмента систе-

мы на более мелкие и так далее, до достижения нужного уров-

ня подробности описания. После каждого сеанса декомпозиции 

проводятся сеансы экспертизы. Эксперты предметной области 

указывают на несоответствие реальных бизнес-процессов соз-

данным диаграммам. Найденные несоответствия исправляются. 

Диаграмма дерева узлов показывает иерархическую 

зависимость работ, при этом взаимосвязи между работами не 

отражаются. Диаграмм дерева узлов может быть в модели 

сколь угодно много, поскольку дерево может быть построено 

на произвольную глубину. 

 

5.2. Создание контекстной диаграммы 
 

Запуск BPwin осуществляется стандартным образом. 

После запуска появляется основное окно, содержащее главное 

меню, панели инструментов и в левой части навигатор модели 

– Model Explorer. 

Для создания новой модели выбирают пункты меню 

File/New. В строке Name задают имя работы, изображающей 

систему в целом, выбирают тип диаграммы (IDEF0, IDEF3 или 

DFD)  и щелкают по кнопке ОК (рис. 66). 

 

Рис. 66. Диалоговое окно создания новой модели 
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Работы обозначают поименованные процессы, функции 

или задачи, которые происходят в течение определенного вре-

мени и имеют распознаваемые результаты. Работы изобража-

ются в виде прямоугольников. Все работы должны быть назва-

ны и определены.  

Имя работы должно быть выражено отглагольным су-

ществительным, обозначающим действие (например, «Разра-

ботка информационного обеспечения»). При создании новой 

модели автоматически создается контекстная диаграмма с 

единственной работой, изображающей систему в целом. 

Для внесения имени работы следует вызвать контекст-

ное меню, выбрать пункт Name… и в появившемся диалоге 

внести имя работы. 

Для описания других характеристик контекстной диа-

граммы в контекстном меню выбирают пункт Model 
Properties…. В закладке General задают имена проекта, моде-

ли, авторов. В закладке Purpose определяют цель моделирова-

ния (например, «Описать функциональность процесса разра-

ботки программного продукта с целью спецификации инфор-

мационной системы»). Здесь же указывается точка зрения че-

ловека, который видит систему в нужном для моделирования 

аспекте. В закладке Status можно описать статус модели (чер-

новой, рабочий, рекомендуемый и т.д.), время создания и по-

следнего редактирования. В закладке Source описывают источ-

ники информации для построения модели (например, «Опрос 

экспертов предметной области и анализ документации»). В за-

кладке Definition дают определение модели и описание облас-

ти применения. 

 

5.3. Создание диаграммы декомпозиции 
 

Диаграммы декомпозиции содержат родственные рабо-

ты, т.е. дочерние работы, имеющие общую родительскую рабо-

ту.  
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Для создания диаграммы декомпозиции следует щелк-

нуть по кнопке . 
 

 Возникает диалог Activity Box Count, в котором следу-

ет указать нотацию новой диаграммы (IDEF0, DFD, IDEF3) и 

количество работ на ней. Обычно выбирают нотацию IDEF0 и 

щелкают по кнопке OK. Появляется диаграмма декомпозиции 

(рис. 67).  

 

  

 Рис. 67. Пример диаграммы декомпозиции 

  

Допустимое количество работ 2-8. Для обеспечения на-

глядности и лучшего понимания моделируемых процессов ре-

комендуется использовать от трех до шести блоков на одной 

диаграмме. Работы на диаграммах декомпозиции обычно рас-
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полагаются по диагонали от левого верхнего к правому нижне-

му. Такой порядок называется порядком доминирования. Со-

гласно этому принципу расположения в левом верхнем углу 

располагается самая важная работа или работа, выполняемая по 

времени первой. Далее вправо вниз располагаются менее важ-

ные или выполняемые позже работы. Каждая из работ на диа-

грамме декомпозиции может быть в свою очередь декомпози-

рована (выделить работу и нажать по кнопке декомпозиции). 

На диаграмме декомпозиции работы нумеруются автоматиче-

ски слева направо. Номер работы показывается в правом ниж-

нем углу. В левом верхнем углу изображается небольшая диа-

гональная черта, которая показывает, что данная работа не бы-

ла декомпозирована. 

 

5.4. Создание стрелок 
 

Взаимодействие работ с внешним миром и между собой 

описывается в виде стрелок. Стрелки представляют собой не-

кую информацию и именуются существительными (например, 

«Разработчики», «Программный продукт»). 

В IDEF0 различают пять типов стрелок. 

Вход (Input) – материал или информация, которые ис-

пользуются или преобразуются работой для получения резуль-

тата (выхода). Допускается, что работа может не иметь ни од-

ной стрелки входа. Каждый тип стрелок подходит к определен-

ной стороне прямоугольника, изображающего работу, или вы-

ходит из нее. Стрелка входа рисуется как входящая в левую 

грань работы. 

Управление (Control) – правила, стратегии, процедуры 

или стандарты, которыми руководствуется работа. Каждая ра-

бота должна иметь хотя бы одну стрелку управления. Стрелка 

управления рисуется как входящая в верхнюю грань работы. 

Управление влияет на работу но не преобразуется работой. 

Выход (Output) – материал или информация, которые 

производятся работой. Каждая работа имеет хотя бы одну 
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стрелку выхода. Работа без результата не имеет смысла и не 

должна моделироваться. Стрелка выхода рисуется как исходя-

щая из правой грани работы. 

Механизм (Mechanism) – ресурсы, которые выполняют 

работу, например персонал предприятия, станки, устройства и 

т.д. Стрелка механизма рисуется как входящая в нижнюю грань 

работы. 

Вызов (Call) – специальная стрелка, указывающая на 

другую модель работы. Данная стрелка рисуется как исходя-

щая из нижней грани работы. Стрелка вызова используется для 

указания того, что некоторая работа  выполняется за пределами 

моделируемой системы. 

Граничные стрелки. Стрелки на контекстной диаграм-

ме служат для описания взаимодействия системы с окружаю-

щим миром. Они могут начинаться у границы диаграммы и за-

канчиваться у работы, или наоборот. Такие стрелки называют-

ся граничными. 

Создание граничных стрелок (стрелка входа): 
- щелкнуть по кнопке с символом стрел- ки в па-

литре инструментов, перенести курсор к левой стороне экрана 

пока не появится граничная темная полоса; 

- щелкнуть один раз по полосе (откуда выходит стрелка) 

и еще раз в левой части работы со стороны входа (где заканчи-

вается стрелка); 

- выбрать в палитре инструментов кнопку редак-

тирования; 

Для добавления имени стрелки щелкнуть правой кноп-

кой мыши по линии стрелки и выбрать пункт меню Name…, в 

закладке Name в строке Arrow Name задать имя стрелки. 

Стрелки управления, выхода и механизма изображаются 

аналогично. 

Несвязные граничные стрелки. При декомпозиции 

работы входящие в нее и исходящие из нее стрелки автомати-

чески появляются на диаграмме декомпозиции, но при этом не 
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касаются работ. Для связывания стрелок входа, управления или 

механизма с работой необходимо перейти в режим редактиро-

вания стрелок, щелкнуть по наконечнику стрелки и по соответ-

ствующей стороне работы. Для связывания стрелки выхода не-

обходимо перейти в режим редактирования стрелок, щелкнуть 

по стороне выхода работы, а затем по стрелке. 

Внутренние стрелки. Для связи работ между собой ис-

пользуются внутренние стрелки, которые не касаются границ 

диаграммы и начинаются у одной и кончаются у другой рабо-

ты. 

Для рисования внутренней стрелки необходимо в режи-

ме рисования стрелок щелкнуть по стороне (например, выхода) 

одной работы и затем по стороне (например, входа) другой. 

В IDEF0 различают пять типов связей работ. 

Связь по входу, когда стрелка выхода вышестоящей 

работы направляется на вход нижестоящей. 

Связь по управлению, когда выход вышестоящей ра-

боты направляется на управление нижестоящей. 

Обратная связь по входу, когда выход нижестоящей 

работы направляется на вход вышестоящей. Такая связь, как 

правило, используется для описания циклов. 

Обратная связь по управлению, когда выход ниже-

стоящей работы направляется на управление вышестоящей. 

Связь выход-механизм, когда выход одной работы на-

правляется на механизм другой. Такая связь показывает, что 

одна работа подготавливает ресурсы, необходимые для прове-

дения другой работы. 

Разветвляющиеся и сливающиеся стрелки. Одни и те 

же данные или объекты, порожденные одной работой, могут 

использоваться сразу в нескольких других работах, а с другой 

стороны данные, порожденные в разных работах могут перера-

батываться в одном месте. Для моделирования таких ситуаций 

используются разветвляющиеся и сливающиеся стрелки. Для 

разветвления стрелки нужно в режиме редактирования стрелки 
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щелкнуть по фрагменту стрелки и по соответствующей стороне 

работы. Для слияния двух стрелок выхода нужно в режиме ре-

дактирования стрелки сначала щелкнуть по стороне выхода ра-

боты, а затем по соответствующему фрагменту стрелки. 

Тоннелирование стрелок. Вновь внесенные граничные 

стрелки на диаграмме декомпозиции нижнего уровня изобра-

жаются в квадратных скобках и автоматически не появляются 

на диаграмме верхнего уровня. 

Для их перетаскивания необходимо щелкнуть правой 

кнопкой мыши по участку стрелки в квадратных скобках и в 

контекстном меню выбрать пункт Arrow Tunnel… и в появив-

шемся диалоговом окне Border Arrow Editor щелкнуть ОК. Ес-

ли в окне был выбран переключатель Resolve it to border arrow, 

то данная стрелка будет отображена и на верхнем уровне. Если 

в окне был выбран переключатель Change it to resolved rounded 

tunnel, то стрелка будет затоннелирована и не попадет на дру-

гую диаграмму (такое тоннелирование называется «не-в-

родительской-диаграмме»). 

Другим примером тоннелирования может быть ситуа-

ция, когда стрелка механизма мигрирует с верхнего уровня на 

нижний. В этом случае стрелка механизма на нижнем уровне 

может быть удалена, после чего на родительской диаграмме 

она может быть затоннелирована. Такое тоннелирование назы-

вается «не-в-дочерней-работе». Действия в данном случае ана-

логичны.  
 

5.5. Диаграммы дерева узлов 
 

Диаграмма дерева узлов показывает иерархию работ 

модели и позволяет рассмотреть всю модель целиком, но не 

показывает взаимосвязи между работами (стрелки). 

Для создания диаграммы дерева узлов следует выбрать в 

меню пункты Diagram/Add Node Tree…. Возникает диалоговое 

окно формирования дерева узлов Node Tree Wizard. В данном 

окне указывают имя диаграммы, глубину дерева Number of 
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levels (по умолчанию 3) и корень дерева (по умолчанию роди-

тельская работа текущей диаграммы). После нажатия кнопки 

Готово в отдельном окне появится диаграмма дерева узлов 

(рис. 68). 
 

 

Рис. 68. Диаграмма дерева узлов 

5.6. Диаграммы потоков данных DFD 
 

Диаграммы потоков данных (Data Flow Diagramming, 

DFD) используются для описания документооборота и обра-

ботки информации. Подобно IDEF0, DFD представляет мо-

дельную систему как сеть связанных между собой работ. Их 

можно использовать как дополнение к модели IDEF0, для бо-
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лее наглядного отображения текущих операций документообо-

рота в корпоративных системах обработки информации. DFD 

описывает: 

- функции обработки информации (работы); 

- документы (стрелки), объекты, сотрудников или отде-

лы, которые участвуют в обработке информации; 

- внешние ссылки, которые обеспечивают интерфейс с 

внешними объектами, находящимися за границами моделируе-

мой системы; 

- таблицы для хранения документов (хранилище дан-

ных). 

Работы. В DFD работы представляют функции системы, 

преобразующие входы в выходы. На диаграмме изображаются 

прямоугольниками со скругленными углами. В отличие от 

IDEF0 работы не имеют управления и механизмов 

Внешние сущности. Изображают входы в систему 

и/или выходы из системы. Внешние сущности изображаются в 

виде прямоугольника с тенью и обычно располагаются по кра-

ям диаграммы. 

Стрелки (потоки данных). Описывают движения объ-

ектов из одной части системы в другую. Поскольку DFD каж-

дая сторона работы не имеет четкого назначения как в IDEF0, 

стрелки могут подходить и выходить из любой грани прямо-

угольника работы. В DFD также применяются двунаправлен-

ные стрелки для описания диалогов типа «команда-ответ» ме-

жду работой и внешней сущностью, между работами и между 

внешними сущностями. 

Хранилища данных. В отличие от стрелок, описываю-

щих объекты в движении, хранилища данных изображают объ-

екты в покое. В системах обработки информации хранилища 

данных являются механизмом, который позволяет сохранить 

данные для последующих процессов. 

Слияние и разветвление стрелок. В DFD стрелки мо-

гут сливаться и разветвляться, что позволяет описать декомпо-



135 

 

зицию стрелок. Каждый новый сегмент сливающейся стрелки 

может иметь собственное имя.   

Построение диаграмм DFD. Для того чтобы дополнить 

модель IDEF0 диаграммой DFD, нужно выделить работу и на-

жать кнопку декомпозиции. В появившемся диалоге Activity 

Box Count активизировать переключатель DFD. Создается но-

вая диаграмма DFD, и стрелки, которые касаются родительской 

работы, мигрируют на диаграмму DFD. В палитре инструмен-

тов на новой диаграмме DFD появляются новые кнопки. 

 

Кноп- ка добавления в диаграмму внешней 

ссылки. Внешняя ссылка является источником или 

приемником данных извне модели. 

 

Кнопка добавления в диаграмму хранилища дан-

ных. Храни- лище данных позволяет описать данные, 

которые необходимо сохранить в памяти прежде, чем исполь-

зовать в работах. 

На следующем этапе необходимо добавить в диаграмму 

внешние сущности и хранилища данных, присоединить необ-

ходимые граничные стрелки, ненужные граничные стрелки 

удалить и затоннелировать их в родительской диаграмме, соз-

дать внутренние стрелки между объектами диаграммы. 

Пример DFD диаграммы представлен на рис. 69. 
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Рис. 69.  Пример DFD диаграммы 

 

6. СОЗДАНИЕ МОДЕЛИ ДАННЫХ   
6.1. Отображение модели данных в ERwin 

 

ERwin имеет  два уровня представления данных – логи-

ческий и физический. Логический уровень – это абстрактный 

взгляд на данные, на нем данные представляются так, как вы-

глядят в реальном мире, и могут называться так, как они назы-

ваются в реальном мире (например, «отдел» или «фамилия со-

трудника»). Объекты модели, представленные на логическом 

уровне, называются сущностями и атрибутами. Логическая мо-
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дель данных является универсальной и никак не связана с кон-

кретной реализацией СУБД. 

Физическая модель данных зависит от конкретной 

СУБД, физически являясь отображением системного каталога. 

Физическая модель зависит от конкретной реализации СУБД. 

Следовательно, одной и той же логической модели могут соот-

ветствовать несколько разных физических моделей. 

Разделение модели данных на логические и физические 

позволяет решить несколько важных задач. 

Документирование модели. Многие СУБД имеют ог-

раничения на именование объектов (например, ограничения на дли-

ну имени таблицы, поля, запрет на использование специальных 

символов в имени). На физическом уровне объекты базы дан-

ных могут называться так, как того требует ограничение СУБД. 

На логическом уровне можно этим объектам дать синонимы – 

имена более понятные неспециалистам. Такое соответствие по-

зволяет лучше задокументировать модель и дает возможность 

обсуждать структуру данных с экспертами предметной облас-

ти. 

Масштабирование. Создание модели данных, как пра-

вило, начинается с создания логической модели. После описа-

ния логической модели проектировщик может выбрать необхо-

димую СУБД и ERwin автоматически создаст соответствую-

щую физическую модель. На основе физической модели ERwin 

может сгенерировать системный каталог СУБД или соответст-

вующий SQL-скрипт. Этот процесс называется прямым проек-

тированием. Тем самым достигается масштабируемость – соз-

дав одну логическую модель данных, можно сгенерировать фи-

зические модели под любую поддерживаемую ERwin СУБД. С 

другой стороны, ERwin  способен по содержимому системного 

каталога или SQL-скрипту воссоздать физическую или логиче-

скую модель данных. На основе полученной логической моде-

ли данных можно сгенерировать физическую модель для дру-

гой СУБД и затем сгенерировать ее системный каталог. Следо-
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вательно, ERwin позволяет решить задачу по переносу струк-

туры данных с одного сервера на другой. 

 

6.2. Создание логической модели данных 
 

Запуск ERwin осуществляется стандартным образом. 

При запуске появляется меню, панели инструментов, в левой 

части навигатор модели – Model Explorer. 

Этапы создания логической модели данных. 
Создание новой модели. Для создания логической мо-

дели данных выбирают пункты меню File/ New…, в появив-

шемся диалоговом окне активизировать переключатель 

Logical/Physical, в поле Database выбрать из списка предпола-

гаемую СУБД и в поле Version – ее версию, после чего нажать 

кнопку ОК. 

По умолчанию исходная модель получает имя Main 
Subject Area. На следующем этапе создают логическую диа-

грамму ERwin. Основные компоненты диаграммы – сущности, 

атрибуты и связи. Каждая сущность является множеством по-

добных индивидуальных объектов, называемых экземплярами. 

Каждый экземпляр индивидуален и должен отличаться от всех 

остальных экземпляров. Атрибут выражает определенные 

свойства объекта. 

Построение модели данных предполагает определение 

сущностей и атрибутов, т.е. необходимо определить, какая ин-

формация будет храниться в конкретной сущности или атрибу-

те. Сущность можно определить как объект, событие или кон-

цепцию, информация о которых должна сохраняться. Сущно-

сти должны иметь наименование с четким смысловым значе-

нием, именоваться существительным в единственном числе. 

Внесение сущностей в модель. Для внесения 

сущности в модель необходимо щелкнуть по кнопке  , 

затем щелкнуть по тому месту на диаграмме, где необходимо 

расположить новую сущность. Щелкнув правой кнопкой по 
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сущности, выбирают в контекстном меню пункт Entity Proper-
ties…. В появившемся диалоговом окне определяют имя 

(Name) и описание (Definition) сущности. 

Описание атрибутов сущности. Как было указано вы-

ше, каждый атрибут хранит информацию об определенном 

свойстве сущности, а каждый экземпляр сущности должен 

быть уникальным. Атрибут или группа атрибутов, которые 

идентифицируют сущность, называют первичным ключом. Для 

описания атрибутов следует, щелкнув правой кнопкой мыши 

по сущности, выбрать в появившемся контекстном меню пункт 

Attributes…. Появится диалог Attributes (рис. 70). 

 

 
Рис. 70. Диалоговое окно Attributes 

 

Для добавления нового атрибута щелкают по кнопке 

New…. В появившемся диалоге New Attribute (рис. 71) указы-

вают имя атрибута (поле Attribute Name), имя атрибута в фи-

зической модели (поле Column Name) и выбирают домен. До-



140 

 

мен атрибута будет использоваться при определении типа поля 

на уровне физической модели. Затем щелкают по кнопке ОК. 
Для атрибутов первичного ключа закладки General диалого-

вого окна Attributes необходимо выставить флаг Primary Key. В 

закладке Definition данного окна можно задать описание атрибута. В 

закладке Datatype можно уточнить размер атрибута. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 71 Диалоговое окно New Attribute 

 

Этап описания атрибутов повторяют для каждой новой 

внесенной сущности. 

Установления связей между сущностями. Связь яв-

ляются логическим соотношением между сущностями. Каждая 

связь должна именоваться глаголом или глагольной фразой. 

Имя связи выражает некоторое ограничение или бизнес-

правило и облегчает чтение диаграммы, например: 

Каждый КЛИЕНТ <размещает>ЗАКАЗы; 

Каждый ЗАКАЗ <выполняется>СОТРУДНИКом. 
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На логическом уровне можно установить идентифици-

рующую связь один-ко-многим, связь многие-ко-многим и не-

идентифицирующую связь один-ко-многим (соответствующие 

кнопки располагаются в палитре инструментов слева направо). 

Различают зависимые и независимые сущности. Тип сущности 

определяется ее связью с другими сущностями. Идентифици-

рующая связь устанавливается между независимой (родитель-

ской) и зависимой (дочерней) сущностями. Когда рисуется 

идентифицирующая связь, ERwin автоматически преобразует 

дочернюю сущность в зависимую. Зависимая сущность изо-

бражается прямоугольником со скругленными углами. При ус-

тановлении идентифицирующей связи атрибуты первичного 

ключа родительской сущности автоматически переносятся в 

состав первичного ключа дочерней сущности. Эта операция 

дополнения атрибутов дочерней сущности при создании связи 

называется миграцией атрибутов. В дочерней сущности новые 

атрибуты помечаются как внешний ключ – (FK). 

При установлении неидентифицирующей связи дочер-

няя сущность остается независимой, а атрибуты первичного 

ключа родительской сущности мигрируют в состав неключе-

вых компонентов дочерней сущности. Неидентифициирующая 

связь служит для связывания независимых сущностей. 

Идентифицирующая связь показывается на диаграмме 

сплошной линей с жирной точкой на дочернем конце связи, не 

идентифицирующая – пунктирной. 

Для создания новой связи следует выполнить следую-

щие действия. 

Щелкнуть по нужной кнопке установки связи в палитре 

инструментов (одной из трех). 

 

 

Щелкнуть сначала по родительской, затем по дочерней 

сущности. 
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Форму линий можно изменить. Щелчком выделить ли-

нию и перетащить в нужное место.  

Редактирование связей. Для редактирования свойств 

связи следует щелкнуть правой кнопкой мыши по линии связи 

и выбрать в контекстном меню пункт Relationship 
Properties…. 

В закладке General появившегося диалогового окна 

можно задать мощность, имя и тип связи (рис.72). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 72. Диалоговое окно Relationship 

 

Мощность связи (Cardinality). Служит для обозначе-

ния отношения числа экземпляров родительской сущности  к 

числу экземпляров дочерней. Различают четыре типа мощно-

сти. Конкретный тип мощности выбирают путем активизации 

соответствующего типа переключателя. 
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Имея связи (Verb Phrase). Фраза, характеризующая от-

ношение между родительской и дочерними сущностями. Для 

идентифицирующей или неидентифицирующей связи один-ко-

многим, достаточно указать имя, характеризующее отношение 

от родительской к дочерней сущности (Parent-to-Child). Для 

связи многие-ко-многим следует указывать имена как Parent-to-

Child, так и Child-to-Parent.Тип связи (Relationship Type). Не-

обходимо установить тип связи – идентифицирующая или не-

идентифицирующая. 

В закладке Definition можно задать более полное опре-

деление (описание) связи. 

В закладке Rolename можно задать имя роли. 

Имя роли (функциональное имя) – это синоним атри-

бута внешнего ключа, который показывает какую роль играет 

атрибут в дочерней сущности. Например, в сущности Сотруд-
ник внешний ключ Номер отдела имеет функциональное имя 

«Где работает», которое показывает какую роль играет этот ат-

рибут в сущности. Полное имя такого ключа – это функцио-

нальное имя и базовое имя разделенное точкой. Например, 

«Где работает.Номер отдела». 

В закладке RI Actions (рис. 73) определяются правила 
ссылочной целостности.  

Правила ссылочной целостности (Referential Integrity) – 

логические конструкции, которые выражают бизнес-правила 

использования данных и представляют собой правила вставки, 

замены и удаления. При генерации схемы базы данных на ос-

нове опций логической модели, задаваемых в закладке RI Ac-

tions, будут сгенерированы правила декоративной ссылочной 

целостности, которые должны быть предписаны для каждой 

связи и триггеры, обеспечивающие ссылочную целостность. 

Триггеры представляют собой программы, выполняемые вся-

кий раз при выполнении команд вставки, замены и удаления 

(Insert, Update и Delete).  
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Рис. 73. Закладка RI Actions диалогового окна Relationships 

Для каждого типа связи возможны различные режимы 

вставки, замены или удаления, осуществляемые в родительской 

и дочерней таблице. Режимы могут принимать следующие зна-

чения: 

RESTRICT – действие ограничено; 

CASCADE – действие выполняется каскадно; 

NONE – действие не приводит к изменению значения 

внешнего ключа. 

ERwin автоматически присваивает каждой связи значе-

ние ссылочной целостности, устанавливаемое по умолчанию 

прежде чем добавить ее в диаграмму. 

Пример логической модели представлен на рис. 74. 
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Рис. 74. Пример логической модели данных 

 

6.3. Создание физической модели данных 
 

Физическая модель содержит всю информацию, необхо-

димую для реализации конкретной базы данных. Для вывода на 

экран физической модели нужно выбрать переключатель Physi-

cal на панели инструментов (рис. 75). 

Физический уровень представления модели зависит от 

выбранного сервера (СУБД). Для выбора СУБД нужно пере-

ключиться на физический уровень и выбрать пункты меню Da-

tabase/Choose Database… после чего откроется диалоговое окно 

Target Server.   
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Рис. 75. Пример физической модели данных 

ERwin поддерживает практически все распространенные 

СУБД, всего более 20 реляционных и нереляционных баз дан-

ных. Для выбора можно щелкнуть по соответствующей кнопке 

рядом с именем СУБД. 

Процесс генерации физической схемы базы данных из 

логической модели данных называется прямым проектирова-

нием (Forward Engineering). Для генерации системного каталога 

базы данных следует перейти на физический уровень модели и 

выбрать пункт меню Tools/ Forward Engineering/Schema Genera-

tion… или щелкнуть по кнопке на панели инструментов.  

 

Откроется диалоговое окно Schema Generation (рис. 76).  
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Рис. 76. Закладка Options диалогового окна Schema Generation 

 

Данное окно имеет три закладки. 

Options. Служит для задания опций генерации объектов 

базы данных (триггеров, таблиц, представлений, колонок, ин-

дексов и т.д.). Для заданий опций генерации какого-либо объ-

екта следует выбрать объект в левом списке закладки, после 

чего включить соответствующую опцию в правом списке. 

В закладке Summary отображаются все опции, заданные 

в закладке Options. 

Comment. Позволяет внести комментарий для каждого 

набора опций. 

Кнопка Preview вызывает диалог Schema Generation Pre-

view, в котором отображается SQL-скрипт, создаваемый ERwin 

для генерации системного каталога СУБД. Нажатие на кнопку 

Generate приведет к запуску процесса генерации схемы. 
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Возникает диалоговое окно связи с базой данных. На-

пример, для СУБД Access оно будет выглядеть следующим об-

разом (рис. 77). 

 

 

Рис. 77. Диалоговое окно связи с базой данных 

 

В поле User Name следует ввести слово Admin. В поле 

Database необходимо ввести полное имя существующей базы 

данных, куда будет генерироваться модель данных. Затем щел-

кают по кнопке Connect, после чего выполняется SQL-скрипт 

генерации схемы данных. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Учебное пособие рассматривает основы проектирования 

распределенных информационных систем. Пособие необходи-

мо для выполнения лабораторных работ и курсового проекта 

по дисциплине «Проектирование распределенных информаци-

онных систем». 

В пособии рассмотрены общие вопросы построения ин-

формационных систем, классификация ИС, состав ИС, этапы 
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жизненного цикла ИС, классификация CASE-средств проекти-

рования ИС. 

Вторая глава посвящена изложению основ структурного 

подхода к проектированию ИС и технологии построения моде-

лей SADT, DFD, ERD, STD. 

Освоение базовых принципов построения объектно-

ориентированных баз данных, основ проектирования с приме-

нением языка UML позволит реализовывать объектно-

ориентированный подход при создании современных инфор-

мационных систем.   

Особое внимание в пособии уделено построению типо-

вых диаграмм на языке UML, позволяющих провести всесто-

ронний анализ проектируемых информационных или про-

граммных систем. 

Отдельные главы посвящены CASE-средствам проекти-

рования ИС.  

Четвертая глава описывает функциональные возможно-

сти инструментальной среды AllFusion Component Modeler, ко-

торую используют для объектно-ориентированного проектиро-

вания ИС. 

Пятая глава посвящена описанию методологии и инст-

рументальных средств BPwin для моделирования процессов. 

Шестая глава описывает функциональные возможности 

ERwin по созданию моделей данных. 

Таким образом, учебное пособие обеспечит освоение ба-

зовых понятий в сфере проектирования ИС и позволит практи-

чески освоить методы проектирования информационных сис-

тем с применением структурного и объектно-ориентированного 

подходов. 
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