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Передмова
Мова UML призначена для опису моделей і кардинально відрізняється від таких мов програмування як Visual C ++ чи Java. Для роботи з UML використовується спеціальні CASE-засоби проектування ПЗ, що включають редактори діаграм, такі як IBM Rational Software Architect. Потужний поштовх CASE-засоби отримали в період впровадження об'єктно-орієнтованої технології розробки програмного забезпечення. Старі технології розробки програм «зверху вниз» вже не могли впоратися з усе складнішими і важко доступними для огляду програмними комплексами.
UML є занадто складною щоб оперувати нею вручну. На щастя, користувач пакету IBM Rational Software Architect цілком відмежований від ручного введення коду, і IBM Rational Software Architect сам створює і зберігає за візуальними діаграмами все, що необхідно.
Сьогодні IBM Rational Software Architect лідирує серед інших CASE-засобів, і не випадково. Те, що цей пакет дозволяє створювати складні програмні системи від задуму до створення вихідного коду, реалізуючи ідеї Раціонального Уніфікованого Процесу (Rational Uniied Proсess) розробки програмного забезпечення (ПЗ) приваблює не тільки проектувальників систем, але і програмістів-розробників.
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Частина 1. IBM Rational Software Architect одним поглядом
Розділ 1. Перше знайомство з IBM Rational Software Architect
Що таке Rational Software Architect?

На запитання «а що ж таке IBM Rational Software Architect?» можна коротко відповісти: програмний пакет для візуального об'єктно-орієнтованого моделювання систем на основі класів та їх взаємодії, або більш спрощено, це візуальний редактор, що дозволяє моделювати програмні системи будь-якої складності на основі графічних діаграм мови UML (Unified Modeling Language).

Мова UML і IBM Rational Software Architect або  «Ні ручному введенню коду!»
Мова UML призначена для опису моделей і кардинально відрізняється від таких мов програмування як Visual C ++ чи Java. Для роботи з UML використовується спеціальні CASE-засоби проектування ПЗ, що включають редактори діаграм, такі як IBM Rational Software Architect. UML є занадто складною щоб оперувати нею вручну. На щастя, користувач пакету IBM Rational Software Architect цілком відмежований від ручного введення коду, і IBM Rational Software Architect сам створює і зберігає за візуальними діаграмами все, що необхідно.

UML не залежить від об'єктно-орієнтованих мов програмування і може підтримувати будь-яку з них. Ця мова також не залежить від використовуваної методології розробки проекту. Створені на UML діаграми виразні і зрозумілі для всіх розробників, залучених до проекту, причому, що важливо, не тільки в момент розробки, а й багато місяців по тому.

UML є відкритим і володіє засобами розширення базового ядра. На UML можна змістовно описувати класи, об'єкти і компоненти в різних предметних областях, що часто сильно відрізняються одна від одної. Пакет IBM Rational Software Architect підтримує не тільки UML, але й інші нотації створення діаграм, такі як ОМТ або Booch.
 Детальніше нотації, підтримувані IBM Rational Software Architect, подані в розділі 2.

IBM Rational Software Architect - лідер серед CASE-засобів

Потужний поштовх CASE-засоби отримали в період впровадження об'єктно-орієнтованої технології розробки програмного забезпечення. Старі технології розробки програм «зверху вниз» вже не могли впоратися з усе складнішими і важко доступними для огляду програмними комплексами.

Сьогодні IBM Rational Software Architect лідирує серед інших CASE-засобів, і не випадково. Те, що цей пакет дозволяє створювати складні програмні системи від задуму до створення вихідного коду, реалізуючи ідеї Раціонального Уніфікованого Процесу (Rational Uniied Proсess) розробки програмного забезпечення (ПЗ) приваблює не тільки проектувальників систем, але і програмістів-розробників. Сьогодні внаслідок сильної конкуренції між фірмами-розробниками ПЗ жоден, навіть невеликий програмний проект, не обходиться без застосування CASE-засобів. Вже понад 100 тисяч великих і малих компаній по всьому світу використовують IBM Rational Software Architect для розробки програмних систем. Це такі відомі компанії як NASA, Boeing, STMicroelectronics, MathSoft, Lockheed Martin, Honey-well, NBC, Reuters, AT & T і інші.

Що може і чого не може зробити IBM Rational Software Architect?

Інструменти компанії IBM (раніше Rational) якнайкраще підходять для об'єктно-орієнтованої розробки програм від задуму до реалізації в коді. У поєднанні із засобами документування (Rational SoDA) вони можуть давати повне уявлення про проект. Повністю інтегруючись з Microsoft Visual Studio, цей пакет дає можливість отримувати вихідний код взаємодіючих класів і будувати візуальні моделі за вже написаним вихідним кодом.

Можливість інтеграції з засобами керування вимогами (Requisite Pro), із засобами тестування (SQA Suite, Performance Studio), із засобами конфігураційного управління (ClearCase, PVCS) IBM Rational Software Architect піднімає процес ведення програмного проекту на абсолютно новий рівень. Відкрита архітектура IBM Rational Software Architect дозволяє включати в нього підтримку мов програмування, які не передбачені стандартною поставкою, наприклад, Assembler, для чого достатньо написати лише власний модуль.

Головна відмінність IBM Rational Software Architect від інших CASE-засобів в тому, що він корисний не тільки проектувальнику систем, але і розробнику програмного коду. Для проектувальника переваги використання CASE-засобів не викликають сумнівів, але для розробника коду використання IBM Rational Software Architect дає такі ж переваги, як заміна велосипеда на літак. Використовуючи такий інструмент, досягнення цілей стає простіше і швидше, а вся робота може бути розглянута одним поглядом. Якщо в проект приходить нова людина, то ознайомившись з діаграмами IBM Rational Software Architect, без складностей увійде в курс справи.

З IBM Rational Software Architect не потрібно створювати заново ті частини проекту, які вів співробітник що звільнився. Розібратися в графічних діаграмах набагато простіше, ніж продиратися крізь нетрі погано документованого вихідного коду, коли простіше і швидше переписати код заново, ніж розбиратися у «важкій спадщині» попередника.

Однак потрібно розуміти, що IBM Rational Software Architect не всемогутній. Діаграми не з'являються самі по собі. Це результат кропіткого проектування системи, який лише відбивається на діаграмах, тобто проектувати, все ж таки доведеться, але з цим пакетом даний процес буде йти значно простіше і наочніше.

До процесу проектування можна і потрібно залучати замовників системи, щоб вони ще до написання вихідного коду могли бачити процеси, що відбуваються в системі, зрозуміли її можливості і обмеження, і могли дати свої зауваження та побажання, які «малися на увазі», але з якихось причин не були відображені в проектному завданні.

Зараз використовується пакет Rational Real Time компанії IBM, який дозволяє створювати повністю працюючі додатки. І найголовніше, IBM Rational Software Architect не створить для вас готовий вихідний код. Пакет зможе створити основу для системи, заготовки класів разом з їх взаємодією, а наповнювати методи вмістом повинен все-таки програміст. Але, виправивши навіть щось в структурі класів, програміст завжди може отримати візуальне відображення цих змін в IBM Rational Software Architect. 
Переваги застосування IBM Rational Software Architect
Переваги від застосування IBM Rational Software Architect значні, а саме:
- скорочення циклу розробки ПЗ «замовник - програміст - замовник». Замовнику немає необхідності чекати першої альфа - версії, щоб переконатися, що все робиться зовсім не так, як він очікував;

· збільшення продуктивності роботи програмістів. Менше ручного кодування - менше помилок, менше помилок - менше налагодження, менше налагодження - більше продуктивність;

· покращання споживчих якостей створюваних програмних продуктів за рахунок орієнтації на користувачів і бізнес;

· здатність вести великі проекти і групи проектів;

· можливість повторного використання створеного ПЗ за рахунок опору на розбір їх архітектури і компонентів;

· мова UML служить універсальним «містком» між розробниками з різних відділів.

Головне вікно IBM Rational Software Architect
Завершивши встановлення пакету і ввівши ліцензійну інформацію, як зазначено в супровідному буклеті, можна приступати до його запуску. Після запуску відкривається головне вікно програми, показане на рис. 1.1. 
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Рис.1.1. Головне вікно IBM Rational Software Architect
Пакет IBM Rational Software Architect має багато подібностей з пакетом Visual Studio. Середовище IBM Rational Software Architect - типове вікно в стилі Microsoft MFC з прикріпленими панелями. У верхній частині екрану, як і у більшості редакторів у стилі Windows, знаходиться меню і рядок інструментів (Tool Bar), яку, як і в інших програмах, можна перетягнути мишкою в будь зручне місце, як показано на рис. 1.2.
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Рис 1.2 Можливість переміщення рядків інструментів.
Якщо при запуску програми набір інструментів відрізняється від показаного на малюнку, то їх можна налаштувати, приховуючи менш використовувані або активізуючи ті, які в поточний момент потрібні. 
Всі вікна і рядки інструментів можна розташувати в залежності від ваших уподобань, і такий стан при запуску не є обов'язковим.

Порада:Не слід змінювати місця розташування елементів, принаймні, на перших порах роботи з пакетом, з тієї простої причини, що потім можна довго шукати переставлені в невідомому напрямку або приховані панелі інструментів. Якщо все-таки «загубилиcь» якісь панелі, сіж заглянути в пункт меню View.

Зліва знаходиться вікно Browser для швидкого доступу до діаграм. Це вікно дозволяє легко переміщатися по дереву діаграм, переміщати діаграми мишкою і змінювати структуру моделі на свій розсуд. Як і в багатьох пакетах, тут є можливість переміщувати діаграми не тільки в межах вікна Browser, але й безпосередньо на Робочий стіл IBM Rational Software Architect. 

Під вікном Browser знаходиться вікно Documentation (документація), у якому з'являється опис, введений розробником для виділеного в поточний момент елемента. Документування елементів безпосередньо в момент розробки є непоганою можливістю, для того щоб не забути призначення створюваних об'єктів. У правій частині екрану знаходяться ті діаграми, які відкриті в поточний момент, зазвичай це поле називається робочим столом IBM Rational Software Architect.

При створенні нової моделі на робочому столі відкривається Class Diagram (діаграма класів), що на початку є порожньою, однак можна скористатися майстром створення моделей, щоб не починати з чистого листа. Детальніше майстер створення моделей описаний в розділі 2, в підрозділі, присвяченому меню File. Між вікном Browser і вікном Diagram знаходиться рядок інструментів, що змінюється в залежності від обраної діаграми.

В цьому пакеті значну роль відіграє контекстне меню, що активізується за допомогою правої кнопки миші. Кожен об'єкт в IBM Rational Software Architect має своє контекстне меню, через яке можна змінити властивості об'єкта. Також за допомогою цього меню можна одержати доступ до додаткових можливостей, пов'язаних з конкретним об'єктом, використовуючи переваги правої кнопкою миші впродовж роботи, ніж перебирати пункти верхнього меню.

Внизу робочого столу знаходиться зазвичай згорнуте вікно Log (протокол). У ньому IBM Rational Software Architect постійно фіксує всі дії, виконані над діаграмами. Програма поміщає туди також і повідомлення про помилки, які сталися протягом роботи. Всі повідомлення переносяться у вікно незалежно від того, згорнуто воно чи зовсім закрито.
Діаграми необхідні для проектування системи, що дає в програмного інженера IBM Rational Software Architect
UML - це набір діаграм, які дозволяють створювати моделі складних програмних систем. Перед тим як почати впритул вивчати роботу з IBM Rational Software Architect, необхідно ще раз коротко згадати тим, які діаграми є в розпорядженні розробника і для чого кожна з них буде використовуватися.

У розпорядження проектувальника системи IBM Rational Software Architect надає наступні типи діаграм, послідовне створення яких дозволяє отримати повне уявлення про всю проектовану систему і про окремі її компоненти:

· Use case diagram (діаграми варіантів використання);

· Deployment diagram (діаграми топології);

· Statechart diagram (діаграми станів);

· Activity diagram (діаграми активності);

· Interaction diagram (діаграми взаємодії);

· Sequence diagram (діаграми послідовностей дій);

· Collaboration diagram (діаграми співробітництва);

· Class diagram (діаграми класів);

· Component diagram (діаграми компонент).

Use case diagram (діаграми варіантів використання та їхсценаріїв)

Цей вид діаграм дозволяє створити список операцій, що виконує система. Іноді цей вид діаграм називають діаграмою функцій, тому що на основі набору таких діаграм створюється список вимог до системи і визначається множина виконуваних системою функцій.

Кожна така Use case діаграма - це опис варіантів використання, що визначають сценарії поведінки, яких дотримуються дійові особи (Actors, Actants). Приклад такої діаграми показаний на рис. 1.3.

[image: image3.emf]
Рис.1.3 Приклад діаграми Use case

Даний тип діаграм використовується при описі бізнес-процесів автоматизованої предметної області, виявлення вимог до майбутньої програмної системи і відображає об'єкти як системи, так і предметної області та завдання, які ними виконуються.

Deployment diagram (діаграми розгортання (топології))

Цей вид діаграм призначений для аналізу апаратної частини системи, а не програм. У прямому перекладі з англійської Deployment означає «розгортання». Термін «Топологія» дещо точніше пояснює сутність цього типу діаграм. Для кожної моделі створюється тільки одна така діаграма, відображає процесори (Processor), пристрої (Device) та їх з'єднання (рис. 1.4).

Зазвичай цей тип діаграм використовується на самому початку проектування системи для аналізу апаратних засобів, на яких вона буде експлуатуватися.

State Machine diagram (діаграми станів)

[image: image4.emf]
Рис. 1.4 Приклад діаграми Deployment
Кожен об'єкт системи, що володіє певною поведінкою, може знаходитися в певних станах, переходити зі стану в стан, здійснюючи певні дії в процесі реалізації сценарію поведінки об'єкта. Поведінка більшості об'єктів реальних систем можна представити з точки зору теорії кінцевих автоматів, тобто поведінка об'єкта відображається в його станах, і даний тип діаграм дозволяє відобразити це графічно. Для цього використовується два види діаграм: Statechart diagram (діаграма станів) і Activity diagram (діаграма активності).

Statechart diagram (діаграма станів)

Діаграма станів (Statechart) призначена для відображення станів об'єктів системи, які мають складну модель поведінки. Це одна з двох діаграм State Machine, доступ до якої здійснюється із одного пункту меню. Приклад діаграми стану показаний на рис 1.5. 
[image: image5.emf]
Рис1.5 Приклад діаграми стану

Activity diagram (діаграми активності)

Це подальший розвиток діаграми станів. Фактично даний тип діаграм може використовуватися і для відображення станів модельованого об'єкта, однак, основне призначення Activity diagram в тому, щоб відбражати бізнес-процеси об'єкта. Цей тип діаграм дозволяє показати не тільки послідовність процесів, а й розгалуження і навіть синхронізацію процесів (рис. 1.6). Цей тип діаграм дозволяє проектувати алгоритми поведінки об'єктів будь-якої складності, в тому числі може використовуватися для складання блок-схем.

[image: image6.emf]
Рис. 1.6 Приклад діаграми активності

Interaction diagram (діаграми взаємодії)

Цей тип діаграм включає в себе діаграми Sequence diagram (Діаграми послідовностей дій) і Collaboration diagram (Діаграми співробітництва). Ці діаграми дозволяють з різних точок зору розглянути взаємодію об'єктів в створюваній системі.

Sequence diagram (діаграми послідовностей дій)

Взаємодія об'єктів у системі відбувається за допомогою прийому і передачі повідомлень об'єктами-клієнтами та обробки цих повідомлень об'єктами-серверами. При цьому в різних ситуаціях одні й ті ж об'єкти можуть виступати і в якості клієнтів, і в якості серверів. Даний тип діаграм дозволяє відобразити послідовність передачі повідомлень між об'єктами. Приклад такої діаграми показаний на рис. 1.7.

[image: image7.emf]
Рис. 1.7 Приклад Sequence діаграми
Цей тип діаграми не акцентує увагу на конкретній взаємодії, головний акцент приділяється послідовності прийому / передачі повідомлень. Для того щоб оглянути поглядом всі взаємозв'язки об'єктів, служить Collaboration diagram.
Collaboration diagram (діаграми співробітництва)

Цей тип діаграм дозволяє описати взаємодії об'єктів, абстрагуючись від послідовності передачі повідомлень. На цьому типі діаграм в компактному вигляді відображаються всі прийняті і передані повідомлення конкретного об'єкта і типи цих повідомлень. Приклад діаграми Collaboration зображений на рис. 1.8.
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Рис. 1.8 Приклад діаграми Collaboration

Внаслідок того, що діаграми Sequence і Collaboration є різними поглядами на одні й ті ж процеси, IBM Rational Software Architect дозволяє створювати з Sequence діаграми діаграму Collaboration і навпаки, а також робить автоматичну синхронізацію цих діаграм.

Class diagram (діаграми класів)

Цей тип діаграм дозволяє створювати логічне представлення системи, на основі якого створюється вихідний код описаних класів. Значки діаграми дозволяють відображати складну ієрархію систем, взаємозв'язку класів (Classes) і інтерфейсів (Interfaces). Даний тип діаграм протилежний за змістом діаграмі Collaboration, на якому відображаються об'єкти системи. IBM Rational Software Architect дозволяє створювати класи за допомогою даного типу діаграм у різних нотаціях. 
Нотація ОМТ є більш строгою. Приклад зображення класів в нотації ОМТ зображено на рис 1.9.
[image: image9.emf]
Рис. 1.9 Приклад зображення класів у нотації OMT

Component diagram (діаграми компонентів)

Цей тип діаграм призначений для розподілу класів та об'єктів за компонентами при фізичному проектуванні системи. Д даний тип діаграм ще називають діаграмами модулів.

При проектуванні великих систем може виявитися, що система повинна бути розкладена на кілька сотень або навіть тисяч компонентів, і цей тип діаграм дозволяє не загубитися у великій кількості модулів і їх зв'язків. Приклад діаграми компонентів зображений на рис. 1.10.

[image: image10.emf]
Рис. 1.10 Приклад діаграми компонентів

Загальний порядок розробки ПЗ з використанням IBM Rational Software Architect
Для створення систем різних предметних областей загальний порядок роботи може дещо відрізнятися від наведеного, тому при розробці іншої системи необхідно внести до неї відповідні зміни. У книзі Г. Буча [ ] детально розбирається цей процес, і дається приклад створення п'яти програмних систем з різних областей. Не заглиблюючись сильно в деталі процесу проектування систем, розглянемо більш практичні цілі- технологію використання IBM Rational Software Architect для процесу проектування ПЗ.
Для створення програмної системи визначеного застосування будемо використовувати описаний нижче порядок роботи. 

1. Аналіз списку операцій і об’єктів системи. У першу чергу зробимо аналіз списку операцій, які буде виконувати система, і визначимо список об'єктів системи, які дані функції виконують. Таким чином, визначимо вимоги до системи і межі предметної області. Для цього будемо використовувати діаграми Use case.

2. Аналіз апаратної частини системи. Ще до остаточної деталізації варіантів використання, що описують сценарії (основні і альтернативні) поведінки, зробимо аналіз апаратної частини системи за допомогою Deployment діаграми. Це скоріше завдання системного аналізу, ніж практичне. У загальному випадку вона дозволить визначитися в таких питаннях як технологічність і вартість системи, а також визначити набір апаратних засобів, на яких будуть експлуатувати систему. В нашому випадку аналіз апаратної частини системи можна обмежитись перерахуванням пристроїв, що працюватимуть під управлінням нашого програмного забезпечення. Апаратні засоби можуть внести свої корективи, обмеження або додаткові вимоги до створюваного програмного забезпечення.

3. Визначення списку класів. На основі аналізу операцій і об’єктів, що їх виконують в системі, визначимо список класів, які повинні бути присутніми в системі, спочатку без конкретної деталізації і докладного опису дій. Для цього буде використана діаграма класів (Class diagram).

4. Визначення поведінки конкретних класів. Після визначення в системі необхідних класів визначимо поведінку конкретних класів за допомогою діаграм Statechart diagram (Діаграма станів) і Activity diagram (діаграми активності).

5. Аналіз взаємодій між класами. Подальша деталізація взаємодії класів буде проводитися за допомогою Sequence diagram (діаграми послідовностей дій), Collaboration diagram (діаграми співробітництва).

6. Розробка остаточної ієрархії класів системи. На підставі вироблених класами дій створимо остаточну ієрархію класів системи з вказанням основних асоціативних зв’язків та залежностей за допомогою діаграми класів (Class diagram)

7. Розробка  ієрархії компонентів системи. На підставі розробленої ієрархії класів системи визначимо компоненти, в які ці класи необхідно включити за допомогою діаграми компонентів (Component diagram).

Зрозуміло, що розробка ПЗ - це ітераційний та інкрементний процес. Не можна за один раз створити повний проект системи. Доведеться багаторазово повертатися до вже створених діаграм і вносити до них зміни. 
Розділ 2. Знайомство з меню IBM Rational Software Architect
Структура меню
Для того щоб краще орієнтуватися в IBM Rational Software Architect, необхідно детально дізнатися про структуру меню і можливості застосування того чи іншого пункту меню. Як і в багатьох програмах для Windows, головне вікно (Workbench) IBM Rational Software Architect має можливість налаштування верхнього меню на свій смак (Рис. 2.1). 
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Рис.2.1 Головне вікно (Project Explorer і Editor зліва на прово відповідно).
Для роботи будемо використовувати меню, яке надається за типовими налаштуваннями, без змін. Структура меню схожа на структуру меню більшості інших Windows додатків та має пункти для роботи з файлами, форматування, управління вікнами, і звичайно ж, виклику вбудованої довідки, де можна детально ознайомитися з порядком роботи та описом програми.
В лівій частині бачимо Project Explorer. В ньому відображаються всі ваші проекти і ієрархія файлів цих проектів. Project Explorer крім того, що відображає, він також жозволяє вносити зміни(редагувати), тобто видаляти деякі файли, наприклад діаграми, а також і додавати нові елементи проекту. 

В правій частині знаходиться Editor.
Коротко перерахуємо склад і призначення пунктів меню зліва направо:
· File (файл) призначений для збереження, завантаження, оновлення проекту, друку діаграм і додаткових налаштувань;

· Edit (редагування) призначений для копіювання та відновлення даних в буфер обміну Windows, а також для редагування властивостей і стилів об'єктів;

· Navigate(навігація) дозволяє оперувати вікнами і діаграмами;
· Search(пошук) призначений для пошуку по файлах, діаграмах;

· Project(проект) дозволяє відкривати, закриватиі і будувати проекти;

· Run(працювати) дозволяє запускати аналіз проекту, перевірка і запуск програмного коду;
· Modeling(моделювання) запускає валідацію проекту, і трасформує проект в інші види, наприклад з С++ в UML;
· Window (вікно) дозволяє управляти вікнами на робочому столі;

· Help (допомога) дозволяє одержувати довідкову інформацію.

File (файл)

Пункт File дозволяє працювати з файлами діаграми, зберігати, створювати, друкувати діаграми (рис. 2.2). Також у даному меню є додаткові можливості для роботи, такі як імпорт або експорт частин моделі.

Коротко розглянемо пункти цього меню.
[image: image11.png]Modeling - Rational Software Archit
Edt Navigate Search Project Run

New SRR >
OpenFie.

Cose i
Close Al Cerl+shift

Wswe cules

& save .

@sweal Culeshifess
Revert

.
Renane. re

Qrefresh s
Convert Line Delncers To ,

print. e

Switch Workspace »
Restert

ixg Import

23 Export

Propertiss Al+Enter

1 UPIA Model em [4r2r]
2 CPPBlankadl.emx [1]
3UPLA Model.emx [11]

Exit




Рис. 2.2 Меню File
New (новий)

Дана команда використовується для створення нової моделі. Можна скористатися гарячими клавішами Ctrl + N для виклику цього пункту. При створенні нова модель має заголовок untitled (без заголовка) до тих пір, поки їй не буде присвоєно ім'я за допомогою команди Save (Зберегти) або Save As (зберегти як).

При створенні нової моделі всі відкриті на даний момент діаграми будуть закриті і, якщо є незбереженні дані, то буде поставлено питання на збереження таких даних. Типово нова модель створюється з одною тільки діаграмою - діаграмою класів, яка на початку роботи порожня.

При виборі даного пункту може бути активізований майстер створення моделі (рис. 2.3). Майстер дозволяє створити модель на основі шаблону, враховує цілі і архітектуру майбутньої системи, а також завантажити вже створені моделі. За допомогою вкладки Existing (що існують) можна вибрати зі списку вже створених проектів. Вкладка Recent (Нещодавно використовувані) дозволяє відкрити проект зі списку останніх використовуваних проектів. Також імена останніх використовуваних проектів автоматично включаються в меню File. Кнопка Detail (Деталізувати) дозволяє включити перегляд опису шаблону створюваного проекту (на малюнку включено) або приховати його.
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Рис. 2.3 Створення нової моделі

В нижній частині екрану надана можливість включити посилання на інформаційний ресурс в Internet (Rational Developer Network IBM).

Створення нової моделі на основі шаблону є ефективним рішенням для економії часу і сил. Для створення програмної системи з використанням конкретної мови програмування, такої як Visual C++ або Java, моделі даних Oracle чи кількох інших однотипних моделей слід використовувати готові шаблони. Шаблони вже включають класи бібліотек, таких як MFC і певні типи даних. Завжди можна створити свій шаблон, для чого при створенні нової моделі потрібно вибрати значок «Make New Framework».
Open (відкрити)

Пункт Open дозволяє відкрити вже створену модель. Гарячі клавіші Ctrl + O. При виборі даного пункту активізується системне вікно вибору файлу, яке дозволяє задати ім'я необхідного файлу або знайти цей файл на диску.

Всі діаграми, відкриті в момент виклику даного пункту, будуть закриті, і якщо є незбережені дані, то буде поставлено питання на збереження, аналогічний при виборі пункту New.

 При відкритті файлу моделі, він перевіряється на встановлений набір символів і в разі неспівпадання набору символів, збережених в моделі, з встановленим в системі, може бути видано наступне попередження «Non system default character set in file».

Save (зберегти)

Пункт Save використовується для збереження поточної моделі. Гарячі клавіші - Ctrl + S. У разі якщо моделі ще не було присвоєно ім'я, то активізується вікно Save As (зберегти як), що дозволяє задати нове ім'я моделі.

Якщо у файлу поточної моделі був встановлений атрибут read-only (Тільки читання), то буде активізовано вікно повідомлення про помилку.

При збереженні в моделі буде встановлений використовуваний в системі за замовчуванням набір символів.

Save As (зберегти як)

Пункт Save as використовується для збереження поточної моделі в новий файл. При цьому активізується діалог збереження файлу, який дозволяє задати шлях і ім'я файлу.

Цей пункт дозволяє вибрати формат файлу для збереження, наприклад, зберегти у форматі попередніх версій IBM Rational Software Architect.
Import (імпорт)
Пункт Import (Рис. 2.4) використовується для імпорту файлів у модель. Елементи імпортуються в поточну діаграму або в поточний пакет в активній діаграмі, при цьому якщо імпортовані елементи вже існують на діаграмі, то буде активізований запит на перезапис цих елементів.
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Рис. 2.4 Вікно Import
Export model (експорт)

Пункт Export model (Рис. 2.5) дозволяє експортувати файлів із моделі. Експортуються тільки виділені елементи поточної моделі, при це в назві цього пункту з'являється назва виділеного елемента або кількість елементів, якщо їх виділено більше одного.
[image: image14.png]Select

Choose export dsstinstion.

Select an export destination:

& General
& e

& pata

& Deployment

& Java

& Plugin Developrient
& Profiing and Logging
& res

& RunDebug

& Tean

E B arhar





Рис. 2.5 Вікно Export.

За допомогою даного пункту можуть бути експортовані наступні елементи:

· вся модель;

· класи;

· логічні пакети;

· компоненти.

Якщо будуть виділені елементи, що не входять в даний список, то експорт буде неможливий.

У разі експорту логічних пакетів або компонентів всі діаграми, які містяться в даних пакетах і компонентах, будуть також експортовані.

У разі експорту окремих класів з ними будуть також експортовані діаграми станів цих класів.

У разі експорту всієї моделі експортуються всі діаграми, знаходяться в даній моделі.

Використовуйте експорт якщо необхідно:

· перенести окремий елемент в іншу діаграму;

· перенести модель або окремі її елементи на іншу комп'ютерну платформу;

· перенести модель або окремий її елемент в нову версію програми.

Print (друк)

Пункт Print активізує вікно налаштувань друку діаграми. Цей пункт також доступний по гарячих клавішах Ctrl + P. Можливість надрукувати діаграми моделі, які частіше за все не поміщаються на один лист на принтері формату А4, реалізована в IBM Rational Software Architect дуже добре. Діаграми можуть бути надруковані в різному масштабі, тільки виділений або всі в поточній моделі. Для того щоб користувач міг орієнтуватися в тому, як на аркуші будуть розташовані діаграми присутня можливість включити перегляд ліній поділу сторінок. А самі сторінки можуть бути надруковані з перепокриттям для склеювання або без такого, якщо планується склейка встик. Таким чином настройка друку діаграм стає не зовсім тривіальним заняттям.

Exit (вихід)

Пункт Exit, як ви вже здогадалися, завершує роботу програми. У разі наявності змін з моменту останнього збереження буде заданий питання про необхідність збереження змін.

Edit (редагування)

Пункт Edit призначений для копіювання і відновлення даних допомогою буфера обміну Windows, а також для редагування властивостей і стилів об'єктів, переміщення і видалення об'єктів (мал. 2.6).

Гарячі клавіші цього меню аналогічні клавішах в інших додатках Windows, таким чином, якщо ви звикли, наприклад, до Visual Studio, то переучуватися не доведеться. 
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Рис. 2.6 Меню Edit

Undo (скасування)

Пункт Undo дозволяє скасувати останню дію, таке як копіювання, видалення, переміщення об'єктів діаграми. Гарячі клавіші - Ctrl + Z. На жаль, IBM Rational Software Architect не зберігає історію змін, як деякі програми Windows, тому і скасувати можна тільки останнє вироблене дію.

Redo (повернути)

Пункт Redo дозволяє повернути останню скасовану команду, причому команда, яку можна повернути, відображається в меню поруч з командою Redo. Гарячі клавіші - Ctrl + Y.

Cut (вирізати)

Пункт Cut видаляє виділений елемент з діаграми і поміщає його в буфер обміну Windows. Якщо користувач намагається вирізати такі елементи, які потім не можуть бути вставлені в діаграму, наприклад, елемент зв'язку (Relationship) без виділення об'єктів, то буде видано попередження. 

Якщо вирізається елемент, то вирізаються також і всі його зв'язки на діаграмі. Гарячі клавіші - Ctrl + X.
 Дана команда відображається тільки на графічному поданні діаграми, але не зачіпає саму модель, тобто не призводить до видаленню елементів моделі і віддалені таким чином елементи доступні у вікні Browse.
Сору (копіювати)

Аналогічний пункту Cut, але без видалення виділеного елемента діаграми. Гарячі клавіші - Ctrl + C. 

IBM Rational Software Architect підтримує OLE, тому є можливість вставити скопійований значок або цілу діаграму в інші додатку Windows. Таким чином, для того щоб вставити діаграму, наприклад в MS Word досить виділити її у вікні Browse і скопіювати в буфер обміну. Після цього вона буде доступна для вставки як графічний об'єкт.

Paste (вставити)

Пункт Paste дозволяє вставити елемент з буфера в поточну діаграму. Елемент, що додається поміщається в центр поточного вікна діаграми. Для того щоб встановити мiсце, куди буде вставлений елемент, необхідно заздалегідь перемістити поточне вікно в потрібне місце діаграми.
При спробі вставити елемент з іншої моделі, ім'я якого вже присутній в поточній, то, без будь-яких попереджень, на діаграмі буде створено уявлення існуючого елемента.

Порада: Щоб вставити в поточну модель елемент іншої моделі, скористайтеся Menu: Edit => lmport, попередньо експортувавши потрібні елементи. 

Гарячі клавіші - Ctrl + N.

Delete (видалити)

Пункт Delete призначений для видалення виділеного елемента діаграми. Цей пункт не видаляти елементи з моделі. Однак якщо елемент не має найменування, то він буде видалено не тільки з поточної діаграми, а й з моделі.

Якщо Delete використовується для видалення специфікацій, то виділений елемент видаляється з моделі і з усіх діаграм, в яких ці специфікації присутні, і така команда не може бути скасована.

При видаленні елементів діаграми також видаляються і всі зв'язки даних елементів. Гаряча клавіша - Delete.

Select All (виділити все)

Дана команда дозволяє виділити відразу всі елементи поточної діаграми. Для виділення декількох окремих елементів використовуйте ліву кнопку миші, одночасно утримуючи клавішу Ctrl. Для того щоб зняти виділення, вкажіть мишкою в будь-яке місце діаграми, яка не потрапило у виділення.

Цю команду зручно використовувати для генерації звіту, зміни шрифту, кольору або просто переміщення відразу для всіх елементів діаграми. Гарячі клавіші - Ctrl + A.

Replace (перемістити)

У процесі аналізу і розробки додатку логічна і фізична архітектура проекту може змінюватися від однієї ітерації до інший. Так, можливе переміщення класів з одного логічного пакету в іншій або переміщення класів з одного компонента в інший.

Пункт Relocate підтримує цей процес і дозволяє перемістити елементи: класи (class), компоненти (component), пакети (package) або асоціації (association) в нові логічні пакети або компоненти. Гарячі клавіші-Ctrl + L.

Find (пошук)

Пункт Find активізує вікно пошуку за моделлю (рис. 2.7). Якщо в момент активізації режиму був виділений один з об'єктів на діаграмі, то його ім'я підставляється в рядок пошуку. Для пошуку можна використовувати символ * для завдання будь-яких символів. Так, для пошуку всіх елементів, що починаються на А, необхідно задати А *. Рядок пошуку обмежується 250 символами. Гарячі клавіші - Ctrl + F.
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Рис. 2.7 Вікно пошуку за моделлю   
View (вид)
Меню призначене для налаштування представлення вікон меню і рядків інструментів. Склад меню змінюється залежно від поточного активного вікна. Наприклад, при активному вікні протоколу в цьому меню залишаються всього три перших пункти. Тому розглянемо склад меню при активному вікні діаграми класів. 

Zoom In (збільшити)
Пункт Zoom In дозволяє «наблизити» діаграму. Цей режим діє як лупа, за допомогою якої можна збільшити діаграму. Гарячі клавіші - Ctrl + I.

Zoom Out (зменшити)

Пункт Zoom Out дозволяє «віддалити» діаграму. Режим протилежний попередньому. Гарячі клавіші - Ctrl + U. 

Page Breaks (поділ сторінок)

Пункт Page Breaks дозволяє приховати або показати лінії, що показують межі сторінок при друку. На відміну від текстових редакторів, багато CASE-засоби, до яких належить і IBM Rational Software Architect, надають користувачеві можливість працювати з одним «Нескінченним» листом, що при друку програма «розрізає» на окремі сторінки залежно від встановленого принтера і власних налаштувань друку.
 Детально налаштування друку обговорюються в розділі, присвяченому меню File, пункт Print.

У разі, коли діаграма займає більше одного аркуша принтера, зручно бачити, де проходить межа друку, для того щоб відповідним чином розташовувати елементи діаграми і уникнути їх потрапляння на стик листів.
Вкладка Diagram:
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Рис. 2.8 Вкладка Diagram
Format (формат)

Пункт Format дозволяє змінювати параметри відображення об'єктів, такі як шрифт, заливку, формат ліній і т.д.
Font Size (розмір шрифту)

Пункт Font Size дозволяє змінювати розмір шрифту написів длявибраного елемента діаграми. Розмір змінюється залежно від вибраного шрифту і може бути встановлений від 8 до 18.
Розмір шрифта також можна встановити в пункті Font.

Font (шрифт)

Пункт Font дозволяє змінювати характеристики шрифту для вибраного елемента діаграми. Цей пункт активізує вікно вибору шрифту в якому можна задати ім'я (Helvetica, Times, і т.д.), стиль шрифту, тип виділення, розмір, спеціальні ефекти, наприклад, підкреслення і колір.

Line Color (колір лінії)

Пункт Line Color дозволяє змінювати колір ліній, що обрамляють елемент діаграми, а також будь-яких ліній на діаграмі IBM Rational Software Architect. При виборі цього пункту активізується вікно вибору кольору з можливістю як вибору кольору з запропонованої палітри, так і визначення свого власного.

Fill Color (колір заливки) 

Пункт Fill Color дозволяє змінювати колір заливки діаграми. При цьому активізується вікно вибору кольору заливки, аналогічне вікну вибору кольору ліній.

Line Style (стиль ліній)
Пункт Line Style дозволяє змінювати стиль виділеній лінії наступним чином:

· Rectilinear (прямолінійний) - лінія буде ламаної, в якій відрізки розташовуються тільки вертикально і горизонтально;

· Oblique (похилий) - похила лінія, що з'єднує дві діаграми;

· Toggle (перемикач) - проміжне між двома попередніми. Ламана лінія з похилими відрізками. Гарячі клавіші - Ctrl + Shift + L.

Selected (all, all shapes, all connectors) (виділити все, всі форми, всі зв’язки) 
Пункт дозволяє виділяти всі елементи на діаграмі, або тільки конектори або форми.
Arrange (розташовувати) – впорядковує, розташовує всі елементи діаграми.
Filter Relationships (фільтр зв'язків)

Пункт Filter Relationships активізує діалогове вікно установки фільтра зв'язків, представлене на рис. 2.9. Це вікно дозволяє приховати зазначені зв'язки, захаращують діаграму і заважають її сприйняттю.
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Рис. 2.9 Вікно фільтра зв'язків

Встановлений фільтр впливають тільки на вже встановлені зв'язки. При додаванні в діаграму нових зв'язків, встановлений до їх додавання фільтр на них не діє. Всі властивості вікна запам'ятовуються і при наступному виклику показуються у вигляді останньої редакції. При виборі цього пункту для Statechart або Activity діалогове вікно не висвітлюється.

Пункт Filter Relationships дозволяє приховати і знову відобразити конкретні типи зв'язків для того щоб отримати можливість охопити поглядом зв'язку та взаємодію окремих елементів.

Windows (вікна)

Меню Windows дозволяє контролювати розміщення вікон діаграм і специфікацій на робочому столі IBM Rational Software Architect. Слід використовувати даний пункт для автоматичної розстановки вікон, які були приховані або згорнуті.

Navigate, Search, Project, Run
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Рис 2.10 Вкладки Navigate, Search, Project, Run

Help (допомога)

Меню Help дозволяє активізувати вікно вбудованої документації IBM Rational Software Architect. У разі якщо вікно допомоги вже активізоване, але приховано під іншими вікнами, то за допомогою цього меню воно буде виведено на передній план.
Частина 2. IBM Rational Software Architect в реальних проектах. Проектування гідропонних систем

Розділ 3. Об'єктно-орієнтована парадигма

Загальна концепція

Перед тим як впритул приступити до проектування програмної системи з використанням IBM Rational Software Architect, необхідно визначитися з термінами та загальною концепцією чи парадигмою. Стисло також розглянемо основи проектування систем, так як створення програмних продуктів на об'єктно-орієнтованій мові (C++ чи Java), вимагає об'єктно-орієнтованого підходу як до проектування, так і до програмування.

Стилі програмування

При створенні програм можна користуватися різними стилями програмування. Їх виділяють п'ять:

· процедурно-орієнтований - спрямований на подання програми як множини процедур, які викликаються послідовно;

· об'єктно-орієнтований - спрямований на представлення програми як набору взаємодіючих об'єктів;

· логіко-орієнтований - спрямований на виконання цілей, виражених в термінах обчислення предикатів; 

· орієнтований на правила - виконання правил «якщо - то»;

· орієнтований на обмеження.

Як стверджує Г. Буч, неможливо визнати який-небудь стиль програмування найкращим у всіх областях практичного застосування, однак, об'єктно-орієнтований стиль найбільш прийнятний для найширшого кола завдань.

Головні особливості об'єктно-орієнтованого підходу

Головна відмінність процедурно-орієнтованого програмування від об'єктно-орієнтованого в тому, що при використанні першого програміст створює процедури, які викликають один одного для виконання поставлених завдань і обробки даних. При використанні об'єктно-орієнтованого стилю програміст створює програмні об'єкти і наділяє їх певним поведінкою, реакцією на зміни зовнішніх умов. Такі об'єкти взаємодіють між собою, виконують певні завдання, приймають, обробляють і передають дані. З об'єктно-орієнтованим програмуванням тісно пов'язане об'єктно-орієнтоване проектування. Якщо програмування спрямоване на правильне і ефективне використання конкретних мов, то проектування спрямоване на правильне та ефективне структурування складних систем. При цьому об'єктно-орієнтоване проектування вже на етапі аналізу проектована програмна система розглядається як набір її взаємодіючих об'єктів.

Концептуальна база об'єктно-орієнтованого стилю

Кожен стиль програмування має свою концептуальну базу. Для об'єктно-орієнтованого стилю концептуальна база - об'єктна модель, створення якої вимагає особливого об'єктно-орієнтованого мислення. Об'єктна модель має чотири головні властивості: 

· абстрагування - виділення істотних характеристик об'єкта, відрізняють його від інших видів об'єктів;

· інкапсуляція - приховування внутрішньої реалізації об'єкта за наданих цим об'єктом інтерфейсом;

· модульність здатність системи бути розкладеним на внутрішньо сильно або слабо пов'язані між собою модулі

· ієрархія - упорядкування абстракцій і розташування їх за рівнями.

 Ці властивості є головними і за відсутності будь-якого з них модель не буде об'єктно-орієнтованою. Розглядають також ще три додаткових властивості об'єктної моделі:

· типізація - створення об'єктів на основі шаблонів певного типу;

· паралелізм - здатність системи обробляти кілька повідомлень або завдань паралельно;

· збереженість - здатність зберігати не тільки дані, але й об'єкти в проміжку між окремими запусками системи.

Класи і об'єкти

Для того щоб створити об'єктно-орієнтовану програму, необхідно створити певний набір об'єктів з певною поведінкою, визначити їх взаємозв'язки. У свою чергу, для створення об'єктів необхідно створити їх описи, названі класами (в т.ч. втермінах C++ і Java).

Клас - це шаблон, на основі якого створюються об'єкти. Клас є абстракціє або своєрідною матрицею, на основі якої створюються об'єкти. Клас певного типу може бути тільки один, а об'єктів у програмі може бути скільки завгодно (на скільки вистачить ресурсів системи). Після створення класу перевірити правильність його опису можна тільки після створення об'єктів на його основі. Коли об'єкти починають працювати і взаємодіяти, тільки тоді можна оцінити точність поведінки об'єкта, описаного за допомогою класу. Якщо взяти смартфон чи ноутбук, то їх конструктивні схеми можна розглядати як класи, а самі апарат об'єктами. На основі однієї такої схеми можна зробити скільки завгодно сматрфонів і всі вони будуть працювати і виглядати однаково, якщо на заводі не допущений брак. При створенні ПЗ за точністю виготовлення об'єкта стежить мовний компілятор, а програміст повинен зосередитися лише на правильному описі класу (відмінність процесу створення ПЗ від реального виробництва).

Властивості класів
Найважливішими властивостями класів вважаються: інкапсуляція, успадкування і поліморфізм.

Інкапсуляція
Інкапсуляція аналогічна властивостям об'єктно-орієнтованої моделі і має на увазі приховування непотрібних деталей реалізації класу. У самому класі можуть зберігатися дані і методи їх обробки, які доступні тільки за допомогою наданого класом інтерфейсу і захищені від небажаного впливу ззовні. Для використання класу немає необхідності знати його внутрішній устрій (щоб скористатися смартфоном немає необхідності знати його схему), а знати опис зовнішнього інтерфейсу (як набрати номер чи відповісти на дзвінок).
Успадкування
Успадкування - одне з найпривабливіших властивостей класів, що дозволяє створювати на основі одного або декількох батьківських класів похідні класи (дочірні, підкласи) з властивостями батьківського та додатковими можливостями. Можливість успадкування властивостей дозволяє програмісту значно скоротити обсяг ручного кодування і дозволяє змінити поведінку всіх дочірніх об'єктів, змінивши поведінку батьківського класу.
Якщо в реальному виробництві в схемі вже випущених сартфонів буде знайдена помилка, то вся партія буде відправлена переробку. При розробці ПЗ, виправивши знайдену помилку в батьківському класі, після запуску програми негайно змушуємо правильно працювати і всі похідні класи.

Поліморфізм

Поліморфізм - можливість об'єктів, створюваних на основі класів, змінювати свою реакцію на одні й ті ж дії при різних зовнішніх умовах.

Атрибути і операції (методи)и класів 

Класи мають атрибути і операції або методи (в С++ і Java). Атрибути - властивості, описані в тілі класу,  можуть бути як приховані від зовнішнього впливу (їх зміна здійснюється за допомогою доступних ззовні методів), так і загальнодоступні. Операції – поведінка, визначені як функції класу, можуть бути доступними або прихованими від зовнішніх користувачів. У термінах IBM Rational Software Architect методи також називають операціями. Атрибути (властивості) і операції (поведінка) можуть мати різні типи доступу та реалізації, що в IBM Rational Software Architect відбивається спеціальними позначеннями, які будуть проаналізовані безпосередньо при їх створенні.
Розділ 4. Визначення вимог до системи за допомогою Use Case
Специфіка створення програмних систем

Важливість вирішення проблеми спілкування «замовник-розробник». 
Для створення ефективної програмної системи необхідно зануритися в предметну область, щоб чітко уявити роботу всього того механізму, з яким матиме справу програмна система. Не є секретом, що програмісти всіма правдами і неправдами намагаються відійти від втомлюючого процесу спілкування із замовником. Нерідко мрія менеджера програмного проекту - отримати від замовника всі необхідні специфікації і опису алгоритмів роботи, щоб потім передати їх програмним інженерам, так і залишається мрією.

Замовники часто самі насилу уявляють (а то і зовсім ні) роботу майбутньої системи і не можуть відповісти на питання: які необхідно автоматизувати функції, які алгоритми будуть задіяні? Не секрет, що користувачі ідеалізують майбутню систему, вважаючи, що в ній втілиться все, про що вони мріють і навіть більше, часто не вважаючи за потрібне повідомляти про це розробника.

Завдання проектувальника системи - «витягнути» з замовника всю необхідну інформацію ще на етапі проектування до того як в створення коду вкладені значні ресурси. І в цьому не останню роль може зіграти IBM Rational Software Architect. Досить створювати діаграми з описом поведінки об'єктів системи і послідовно уточнювати їх у замовника і, як казав авторитетний персонаж відомого твору, «ключ від квартири де гроші лежать, вважай, у нас у кишені». При цьому відпадає потреба постійно надоїдати замовнику, зловживаючи його дорогоцінним часом (і свїм також), зациклюючись на надмірному обговоренні усіх  важливих і не дуже деталей проекту, так як всі описи системи вже є сформовані IBM Rational Software Architect. Розробнику залишається тільки по мірі необхідності, рухаючись крок за кроком вперед, деталізувати опис системи, саме у такий спосіб як би ці деталі обговорювались безпосередньо з майбутніми користувачами системи. 
У компанії IBM розроблено програмний засіб для управління вимогами - Rational Requisite Pro, де є можливість записати вимогу і зіставити йому діаграму Use Case.

Опис завдання з роблення проекту
Необхідно розробити програмне забезпечення для тепличного господарства, що використовує гідропоніки. Рослини в такому господарстві вирощуються без ґрунту на спеціальному живильному розчині. Для нормального росту і дозрівання врожаю необхідно дотримання режиму вирощування. Управління різними параметрами тепличного господарства є достатньо трудомістким завданняя для обслуговуючого персоналу, адже слідкувати за ними необхідно цілодобово. Тому для дотримання режиму вирощування конкретних рослин управління режимом парникової установки здійснюється за допомогою системи сенсорів і автоматичних пристроїв. 

На режим вирощування впливають різні зовнішні показники, які необхідно підтримувати в заданому діапазоні: температура, вологість, освітлення, показники кислотності ґрунту та інші фактори, які в нашому випадку не розглядаються. Для вимірювання цих показників використовуються сенсори, з яких інформація надходить у систему. Сенсори - «очі» і «вуха» системи, без яких не можна отримати достовірного уявлення про стан ситеми і оптимальне керування нею. Без них введення інформації доведеться здійснювати людиною-оператором, що є виснажуючим рутинним процесом з відсутністю натяку на  якусь автоматизацію чи ефективність протікання процесу. Достатньо уявити собі оператора, який раз на десять хвилин обходить всю теплицю і фіксує показання термометрів в товстому журналі. Для такої складної системи обов'язковим є наявність виконавчих пристроїв, таких як нагрівачі, освітлювачі, вентилятори, контролери внесення добрив. Ці пристрої - «руки» системи, за допомогою яких здійснюється зміна зовнішніх умов, таких як температура або кислотність ґрунту. Зміна умов здійснюється на основі плану вирощування рослин, що містить описи технологічних режимів їх вирощування. В таких планах зберігається інформація про моменти часу і необхідних діях в ці моменти. Так, наприклад, для деякого виду рослин необхідно на 15-ту добу росту підтримку температури 25 ° С, з них 14 годин з освітленням, а потім зниження температури до 18 ° С в решту часу доби.

Для контролю за процесами необхідно відображати поточний стан системи з можливістю впливу оператора і протоколювати дії в журналі. 

Створення з допомогою IBM Rational Software Architect Use Case діаграми 

Після того, коли представники розробника в загальних рисах усвідомили, що повинна робити система, можна за допомогою діаграми Use Case (варіантів використання) визначити об'єкти системи та дії, які ці об'єкти повинні виробляти. Даний тип діаграми призначений для створення списку операцій, які виконує система. Інакше кажучи, на основі набору таких діаграм будується набір функцій, виконуваних системою і описуються сценарії поведінки об'єктів, які взаємодіють з системою.

Запустивши IBM Rational Software Architect, порібно створити нову порожню модель у вікні майстра створення моделі (рис. 2.2). Буде створювана робоча модель, в якій і повинні будуть відображені всі нюанси майбутньої гідропонних системи. Слід перейти на діаграму Use Case, як показано на рис. 4.1.
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Рис. 4.1 Активізація Use Case діаграми

Створення нових елементів

IBM Rational Software Architect надає кілька способів створення нових елементів у моделі: 

- користуючись контекстним меню (рис. 4.2),

- за допомогою рядка інструментів.

Будемо користуватися другим варіантом внаслідок більшої простоти і наочності. Для цього необхідно ознайомитися з вмістом рядка інструментів, встановленої за замовчуванням для даної діаграми. Для моделювання бізнес-процесів IBM Rational Software Architect надає додаткові елементи Use Case, які можна активізувати за допомогою режиму настроювання інструментів. Для створення гідропонних системи досить значків, встановлених по замовчуванням.
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Рис. 4.2 Створення елемента за допомогою контекстного меню
Рядок інструментів

Після активізації діаграми Use Case рядок інструментів діаграми набуває вигляд, представлений на рис. 4.3.
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Рис. 4.3 Рядок інструментів діаграми Use Case

Типово рядок інструментів складається з набору значків-пікторгам. Деякі доступні тільки на даній діаграмі, але є й такі, які можуть бути присутніми на різних діаграмах, виконуючи при цьому однакові функції. Проаналізуємо роботу з такими значками, щоб не повторятись більше. При описі інструментів будемо користуватися їх назвами, які «спливають» при наведенні на значок курсору миші.

Selection Tool (інструмент вибору)

Основний інструмент, який дозволяє вибирати елементи діаграми, для того щоб проводити з ними подальші дії. Якщо ви не створюєте новий елемент, то цей інструмент активний. При створенні нового елемента діаграми необхідно вибрати потрібний інструмент у рядку інструментів, кнопка «залипає», а після створення необхідно знову перейти в режим Selection Tool.

Text Box (текст) 
Даний інструмент дозволяє створити довільну напис на діаграмі, що не прив'язану ні до якого елементу. Цей напис не є повноцінним елементом моделі і не відображається у вікні Browse, а використовується як коментар в конкретної діаграмі. Для створення напису необхідно натиснути кнопку Text Box, при цьому курсор прийме вигляд вертикальної стрілки, і клацнути на тому місці діаграми, де необхідно створити напис. У позначеному квадратними точками в кутах вікні можна вводити напис.
Порада: Для того щоб змінити введену напис, потрібно активізувати редагування подвійним клацанням миші. для того щоб змінити шрифт або його розмір, користуйтеся контекстним меню.
Note (зауваження)
Даний інструмент створює елемент зауваження, що дозволяє вписати в нього прийняті під час аналізу рішення. Нотатки можуть містити простий текст, фрагменти коду або посилання на інші документи. Зазвичай вікно Note з'єднують з іншими елементами діаграми за допомогою інструменту Anchor Note, для того щоб показати до якого елементу діаграми відноситься зауваження.
У цьому відмінність від елемента Text Box, який розташовується на діаграмі без приєднання до інших елементів. Даний елемент не має обмеження на кількість вводяться символів, та вікно Note може бути розтягнуто, для того щоб вмістити необхідний текст. При активізації цього інструменту курсор приймає форму хреста. Контекстне меню для значка Note дозволяє крім встановлення шрифту встановлювати колір ліній і заливки.
 Курсор приймає форму хреста при створенні елементів діаграми, що є об'єктами, і форму стрілки при створенні зв'язків.
Note Anchor (якір для зауваження) 


Даний інструмент дозволяє з'єднати елемент Note з будь-яким елементом на діаграмі, в тому числі й з іншим елементом Note. Не можна з'єднати між собою два елементи Note Anchor. Для того щоб приєднати зауваження до елементу діаграми, необхідно вибрати інструмент Note Anchor, при цьому курсор набуває форму вертикальної стрілки, клацнути по значку Note і, не відпускаючи кнопки миші, «тягнути» лінію до потрібного значка, досягнувши її, кнопку миші відпустити. Аналогічно відбувається з'єднання за допомогою інших інструментів для установки зв'язків.

Package (пакет) 



 

Даний інструмент дозволяє створювати пакунки які можуть включати в себе групи елементів Use Case і в даній діаграмі може використовуватися для визначення більш великих сценаріїв поведінки об'єктів з подальшою деталізацією. Причому пакети можуть включати в себе інші пакети, що дозволяє створювати значний рівень вкладеності деталізації.

Use Case (сценарії поведінки)

 

Даний інструмент дозволяє створювати прості форми сценаріїв поведінки об'єктів системи. Це подання роботи системи з точки зору виконавців (actors), тобто об'єктів, що виконують в системі певні функції. 

Use Case можуть відображати:

· зразки поведінки для окремих об'єктів системи; 

· послідовність пов'язаних транзакцій, експонованих об'єктами або системою;

· отримання деякої інформації об'єктами.

Створення Use Case необхідно для того, щоб:

· формалізувати вимоги до системи;

· організувати взаємодію з майбутніми користувачами системи та експертами предметної області;

· тестувати систему.
Use case - найкращий шлях до того, щоб визначити виконавців системи та виконувані ними завдання.
Actor (актор)

Даний інструмент використовується для створення дійових осіб у системі. На діаграмі Use Case значком actor часто позначають користувачів системи, для того щоб визначити завдання, що виконуються користувачами і їх взаємодію. 

Зазвичай значком Actor позначають об'єкт, який:

· взаємодіє з системою або використовує систему; 

· передає або приймає інформацію в / із системи; 

· є зовнішнім по відношенню до системи.

Actor дозволяють дізнатися:

· хто користується системою;

· хто відповідає за супровід системи;

· зовнішнє апаратне забезпечення, яке використовується системою;

· інші системи, які повинні взаємодіяти з даною системою.

В останніх версіях методології розробки програмного забезпечення Rational Unified Process, замість поняття «виконавець» рекомендується використовувати поняття «роль», оскільки кожен виконавець може виконувати певні ролі і кожна роль може бути виконана різними виконавцями.

Unidirectional Association (однонаправлений зв'язок)

Даний інструмент дозволяє позначати зв'язки між елементами. На діаграмі Use Case ці зв'язки можуть бути визначені між use case і actor.

Роботу з інструментами Dependency of instantiates і Generalization розглядатиметься в розділі 12 (у цій діаграмі вони не знадобляться).
Створення діаграми Use Case для гідропонних системи

Після вивчення основних інструментів діаграми можна приступити до створення сценаріїв поведінки системи. Згідно постановці завдання існує деякий план вирощування рослини. Він повинен бути введений в систему оператором. Для відображення цього процесу створимо нову дійову особу (Actor) і присвоїмо йому ім'я «Оператор». Створимо новий значок use case і присвоїмо йому ім'я «Створити план вирощування», після чого необхідно з'єднати ці значки асоціативної зв'язком, як показано на рис. 4.3.
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Рис. 4.3 Діаграма Use Case після додавання значка Оператор

Назва use case починається з дієслова і позначає дію елемента actor. План вирощування повинен надходити в систему і оброблятися. Також оператор повинен мати можливість переглядати протокол роботи системи. Тому створємо новий об'єкт «Контролер» і з'єднаємо його зв'язком з елементом «створити план вирощування». Створимо новий значок «створити протокол», який з'єднаємо зв'язком з «Контролером». В результаті отримуємо діаграму, що подана на рис. 4.4.
Також «Контролер» повинен керувати виконавчими пристроями. Для відображення цього процесу створимо use case з ім'ям «Управляти пристроями» і нова дійова особа «Пристрої». Також необхідно створити нову дійову особу «Датчик» і use case «виміряти показники середовища». Після з'єднання зв'язками цих значків має вийти зображення, показане на рис. 4.5.
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Рис. 4.4 Діаграма Use Case після додавання значка «Контролер»
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Рис. 4.5 Остаточний вигляд діаграми Use Case
Отже, в остаточному варіанті отримуються наступні вимоги до системи управління тепличним господарством:

- оператор повинен мати можливість задати план вирощування;

- оператор повинен мати можливість переглядати протокол роботи системи;

- система повинна отримувати інформацію від сенсорів; 

- система повинна мати можливість керувати зовнішніми пристроями на основі показників сенсорів і введеного плану вирощування.

Як видно з рис. 4.4, не заглиблюючись особливо в деталі поведінки того чи іншого актора, так як написання ефективних сценаріїв поведінки – це ціла наука, викона спроба за допомогою інструменту IBM Rational Software Architect створити модель опису вимог до розроблюваної системи.

Використання діаграми Use Case для моделювання виробництва 

В останніх версіях програми IBM Rational Software Architect з'явилися значки, дозволяють створювати моделі виробництва. Звичайно, до їх появи можна було скористатися стандартними, але використання значків, спеціально призначених для моделювання виробництва, бачиться розробникам програми більш зручним. При створенні програмного комплексу для розглядуваної системи, що має автоматизувати в роботу підприємства і дозволити виконувати всі поточні та перспективні завдання це просто необхідно. Цілі моделювання виробництва полягають у наступному:

· визначення структури та робочих процесів організації, в якій буде використовуватися розроблювана система;

· осмислення поточних проблем організації і шляхів поліпшення;

· забезпечення загального розуміння роботи організації замовниками та кінцевими користувачами; 

· визначення вимог до системи, необхідних для підтримки виробничих процесів організації.

Business actor (бізнес-актор)      
Дозволяє представити виконавця бізнес-функцій, пов'язаного з роботою системи, наприклад, користувача.
Business worker (бізнес-працівник) 

Дозволяє представити працівника усередині системи, який виконує деякі бізнес-функції, наприклад, клерк.
Business entity (бізнес-сутність)    
Дозволяє представити пасивний бізнес-об'єкт, яка сама не ініціює взаємодію, наприклад, рахунок.
Organization Unit (організаційний підрозділ) 

Дозволяє представити пакет, який містить інші бізнес-об'єкти в тому числі і організаційні підрозділи.
Business Use Case (бізнес-процес)   

Дозволяє представити окремий бізнес-процес. Business Use Case Realization (реалізація бізнес-процес) дозволяє представити реалізацію окремого бізнес-процесу.

Розділ 5. Використання Deployment діаграми для аналізу пристроїв
Призначення Deployment діаграм
Діаграма Deployment (топологія) призначена для аналізу апаратної частини системи. За допомогою даної діаграми проектувальник може призвести аналіз необхідної апаратної конфігурації, на якій працюватимуть окремі процеси системи, і описати їх взаємодію між собою та іншими апаратними пристроями.

Цей тип діаграм також дозволяє аналізувати взаємодію процесів, що працюють на різних комп'ютерах мережі. Для кожної моделі така діаграма може бути тільки одна. 

При активізації Deployment діаграми рядок інструментів набуває наступний вигляд (рис. 5.1).
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Рис. 5.1 Рядок інструментів Deployment діаграми

Крім вже знайомих нам значків Selection Tool, Text Box, Note, Anchor Note to Item, що виконують ті ж функції, що і в Use Case діаграмі, додалися значки для створення процесорів, пристроїв і сполук.
Processor (процесор)

 

Процесор - це пристрій, здатний виконувати програми. Процесор обов'язково повинен мати своє ім'я, яке, однак, ніяк не пов'язане з іншими діаграмами моделі з причини того, що процесор позначає не програмне забезпечення, а апаратуру. Створимо для нашої системи новий процесор і назвемо її «Комп'ютер». Подивимося, які можливості надає в наше розпорядження програма з контекстного меню, активуємо правою кнопкою миші.
У контекстному меню можуть бути присутні додаткові пункти, залежно від встановлених Add-Ins.

· Open Specification - відкриття вікна специфікацій елемента.

· Select in Browser дозволяє швидко знайти елемент у вікні Browser.

· Show Sheduling дозволяє включати або вимикати показ порядку виконання процесів. 

· Show Processes дозволяє включати або вимикати показ процесів на діаграмі.

· Stereotype Display дозволяє змінити показ стереотипу, але зазвичай для даного типу діаграм стереотипи не використовуються.

· Format дозволяє змінювати формат елемента.

Специфікації процесора

При виборі пункту контекстного меню Specification активізується діалогове вікно установки специфікацій процесора, що складається з двох вкладок, При активізації користувач потрапляє у вкладку General(головна), показану на рис. 5.3. На вкладці General надається можливість змінити назва елемента і ввести додатковий опис для елемента в полі Documentation, Крім стандартних кнопок збереження і відмови, внизу вікна є кнопка Browse, яка активізує підменю, що мають додаткові функції перегляду.

Вкладка Detail (деталізація) більш насичена (рис. 5.2). Тут користувачеві надається можливість ввести додаткові дані, що характеризують процесор. Поле Characteristics (характеристики) призначено для вказівки фізичних характеристик використовуваного апаратного забезпечення, таких як виробник, модель, об'єм дискової та оперативної пам'яті і т.д. Ця інформація не буде відображатися на діаграмах, але допоможе визначити загальні вимоги системи до апаратного забезпечення.
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Рис. 5.2 Вкладка General специфікацій процесора

Поле process (процеси) дозволяє створити список процесів, які працюють на даному процесорі. Кожен процес позначає або головну програму, або активний об'єкт системи. 
Порада: Для того щоб додати процес у список, необхідно всередині списку Processes вибрати RCIick => lnsert. Для того щоб показати порядок виконання процесів на кожному процесорі, ми можемо скористатися групою перемикачів Scheduling (планування). Можлива установка наступних варіантів планування виконання процесів:

· Preemptive (витісняє) - процес з більш високим пріоритетом витісняє процеси з більш низьким пріоритетом. Система розподіляє процесорний час таким чином, щоб процеси з більш високим пріоритетом виконувалися в першу чергу, і може в будь-який момент прервати виконання процесу з низьким пріоритетом для виконання більш пріоритетного процесу. При цьому процеси з однаковим пріоритетом отримують від системи приблизно однакове процесорний час, за закінченню якого виконання передається наступному процесу. Так, наприклад, працює система Microsoft Windows. Цей пункт встановлено за умовчанням.

· Non preemptive (невитісняюча) процес, запущений на процесорі, здійснює над ним повний контроль до тих пір, поки сам не передасть управління іншому процесу. Так, наприклад, працювала стара система Microsoft Windows 3.11.

· Cyclic (циклічний) всім процесам виділяється рівне кількість процесорного часу.

· Executive (диспетчер) - перемикання між процесами здійснюєся за допомогою спеціальної програми-диспетчера, яка за своїм алгоритмом здійснює управління процесами.

· Manual (ручне) - процесами управляє оператор.

Для гідропонних системи, яка не пред'являє вимог до порядком виконання процесів, можна залишити параметри, встановлені за замовчуванням.
Device (пристрій)





Даний інструмент дозволяє створювати на діаграмі об'єкт пристрою, нездатного виконувати програми. Кожнрй такий пристрій також відноситься до апаратного забезпечення і повинно мати загальне для даного виду ім'я, таке як «модем» або «термінал». 
Користувач може створити діаграму Statechart або Activity пристрою з контекстного меню.
Connection (з'єднання)

Даний інструмент дозволяє зв'язати між собою пристрої і процесори. Connection є певним типом кабельного або іншого з'єднання, наприклад, з'єднання за допомогою мережевих карт, послідовних чи паралельних портів або навіть зв'язок «Земля - Супутник ». На відміну від реального з'єднання, на діаграмі не може бути показано напрямок переміщення інформації за допомогою з'єднання, і вважається, що з'єднання завжди двонаправлено. Для об'єктів Connection і Device контекстне меню і специфікації досить прості, тому немає сенсу їх тут обговорювати. 
Пристрої тепличного господарства

Тепер можна створити пристрої, таким чином, як це показано на рис. 5.3. 
Отримана діаграма показує, що робота системи планується на одному комп'ютері, з'єднаному з сенсорами і виконавчими пристроями. Сенсорів в системі планується два: температури і кислотності (надалісенсор рН). Виконавчі пристрої представлені лампою, нагрівачем, вентилятором, водним резервуаром і резервуаром з добривами.
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Рис. 5.3 Пристрої тепличного господарства
Лампа повинна включатися при нестачі освітлення, однак, сенсор освітленості не передбачений, значить лампа повинна горіти завжди, коли система переходить в режим «день», і виключатися, коли система переходить в режим «ніч». Нагрівач і вентилятор повинні забезпечувати необхідну для вирощування температуру. При зниженні температури повинен включатися нагрівач, а при її підвищенні - вентилятор. Водний резервуар і резервуар для добрив планується використовувати для зміни рівня кислотності. При підвищенні кислотності з водного резервуару повинна надходити вода, при цьому рівень кислотності буде знижуватися. При зниженні кислотності з резервуара надходять добрива, і рівень кислотності підвищується.

Розділ 6. Створення моделі поведінки системи за допомогою діаграми станів Statechart

Призначення діаграми станів
Діаграма Statechart (діаграма станів) призначена для опису станів об'єкта та умов переходу між ними. Опис станів дозволяє точно описати модель поведінки об'єкта при отриманні різних повідомлень і взаємодії з іншими об'єктами.

Єдиний недолік цієї діаграми - це те, що поки її зміст ніяк не відображається на одержуваному коді програми. І це може створити у програміста помилкову думку, що без моделі поведінки можна обійтися. Але це не так. Модель поведінки дозволяє поглянути на одержуваний програмний об'єкт сі сторони, адже основне призначення об'єктно-орієнтованого програмування – створювати об'єкти, наділені певною поведінкою, які надалі і будуть робити роботу у програмному коді. Даний тип діаграм дозволяє чітко представити всі поведінки отриманого програмного об'єкта у вигляді графічних значків станів. Відповідно до теорії кінцевих автоматів практично будь-яку складну машину можна розкласти на прості автомати, що мають певні стани, тому в програмних системах цей підхід дійсно виправданий.

Створення заготовок класів
Для того щоб почати створювати модель поведінки, необхідно додати в модель класи, на основі яких ці об'єкти згодом будуть створюватися. 

Кандидати в класи. Виходячи з розглянутих у розділі 5 пристроїв, отримуємо наступних кандидатів для створення класів:

EnvironmentalController - контролер управління виконавчими пристроями;

TemperatureSensor - сенсор температури;

pHSensor - сенсор кислотності;

Heater - нагрівач;

Cooler - вентилятор для зниження температури;

Light - освітлювач;

WaterTank - сховище для води;

NutrientTarik - сховище для добрив.

Імена класів - це справа смаку і бажання дотримання угод про використання імен, але вони повинні відображати суть фізичних обєктів. Слід, звичайно, було б, для розуміння використовувати українськв найменування, але оскільки програма IBM Rational Software Architect не локалізована для України, то англійські найменування дозволять не побоюватися, що при генерації вихідного коду на обраною мовою програмування процес може закінчитися невдачею в разі конфлікту кодувань. Для додавання класу потрібно навести курсор на вільну область і за секунду зявиться стрічка інструментів і там вибрати зображеня класу. Змінивши назву NewClass на EnvironmentalController, і перший клас готовий. Аналогічно додаються інші класи, і можна починати створювати модель поведінки.
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Створення Statechart діаграми

У нашій системі найскладнішою поведінкою володіє клас Environmental-Controller, тому будемо розбирати створення моделі поведінки на його прикладі. Для створення діаграми є кілька шляхів:
-Створити за допомогою меню MenuiBrowseState Machine Diagram.

-Створити за допомогою рядка інструментів за допомогою значка Statechart. 
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-Вибрати пункт New Statechart Diagram з контекстного меню класу.

За допомогою цього діалогового вікна користувач може вибрати діаграму для призначення її поточної, створити нову, видалити або перейменувати вже існуючу. При створенні нової діаграми буде запропоновано вибрати з двох можливих. Для створення діаграми виберемо тип Statechart. Створення діаграми Activity розглянемо в наступному розділі.
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Інструменти діаграми Statechart
Після активізації діаграми стають доступні наступні інструменти (рис. 6.1).
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Рис. 6.1Інструменти Statechart Diagram

Не будемо детально зупинятися на значки, що є знайомі за попередніми діаграмами, а лише перерахуємо їх, для того щоб освіжити їх призначення в пам'яті:

Selection Tool вибору об'єкта, з якими буде проводитися подальша робота;

TextBox - створення абстрактній написи на діаграмі;

Note - створення написи до значка стану State;

Anchor Note - з'єднання значка Note і State.

State (стан)
Інструмент State дозволяє відобразити стан або ситуацію впродовж життя об'єкта, яка відповідає деякому положенню об'єкта або очікуванню їм деякої події. Кожний стан являє собою сукупну історію поведінки об'єкта. Його ім'я має бути унікально усередині класу, бо стани з однаковими іменами вважаються поданням одних і тих же станів. У поточному значку

State можуть бути відображені дії по входу, виходу зі стану, дії не пов'язані з подіями або реакція на події. Детальніше установку цих дій розглянемо далі.

Start State (початок) 
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Інструмент Start State дозволяє створити значок початку роботи. Для діаграми Statechart він позначає подія, яка переводить об'єкт у перший стан на діаграмі. Всі діаграми станів починаються зі значка Start State і повинні закінчуватися значком End State. При цьому значок початок роботи може бути тільки один, а значків закінчення може бути скільки завгодно. За цим IBM Rational Software Architect стежить самостійно.

End State (завершення)
Інструмент End State дозволяє створити значок закінчення роботи. Напрямок переходу може бути встановлено тільки в даний значок, однак, ніяких обмежень на кількість переходів у End State, а також на кількість таких елементів на діаграмі, не накладається.

State Transition (стан переходу) 
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Інструмент State Transition дозволяє створити піктограму стану переходу, який означає, що об'єкт переходить з одного стану в інше в разі настання певної події або щодо зміни певних умов.

Користувач може вказати кілька переходів з одного стану в інший у разі, якщо кожен такий перехід здійснюється при настанні різних подій або при дотриманні різних умов.

Transition To Self (перехід на себе) 
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Інструмент Transition To Self дозволяє створити значок переходу в той же стан, з якого здійснюється перехід. Даний перехід схожий на State Transition, однак, він не здійснює перехід в інший стан при настанні деякого події. Таким чином, при настанні події воно обробляється, і після обробки об'єкт повертається в той стан, в якому він перебував до настання події.

Перші кроки у створенні діаграми
Першим кроком для створення діаграми буде створення точки початку роботи. Створіть її за допомогою кнопки Start State. Першим станом системи після початку роботи буде очікування настання подій. І в нашому випадку не будемо робити винятків. Створимо новий стан (State) і з'єднаємо його стрілкою State Transition з початковою крапкою. Для того щоб назвати подію, яка переводить систему з початкового стану в стан очікування, виділимо стрілку події та проробимо наступне RClick => OpenSpecification => General=> Event = New Planting, що в перекладі означає «посадка насіння». Повинен вийти стан, показаний на рис. 6.2. 
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Рис. 6.2 Стан очікування

Стан тестування сенсорів
Завдання нашого контролера полягає у підтримці заданих значенні; параметрів середовища теплиці: температури, освітленості, концентрації рН. Для того щоб ці параметри підтримувати згідно планом, необхідно зчитувати поточний стан середовища за допомогою датчиків.

У нашому випадку не будемо розраховувати на велику інтелектуальність датчиків. Датчики не матимуть свого процесора і будуть тільки видавати значення змінених параметрів за запитом контролера. Таким чином, наступним станом буде опитування сенсорів. Додамо цей стан на діаграму, назвемо Testing Environment і з'єднаємо зі станом Idle. Ця подія назвемо Timer. Мається на увазі, що у контролера є вбудовані годинник, які через заданий час ініціалізує цю подію. Тепер розберемо детальніше, що необхідно зробити для тестування параметрів середовища. Активізувавшись, контролер опитує сенсори температури і рН. Для того щоб відобразити, що опитування датчиків відбувається протягом даного стану, необхідно додати нову дію (Action). Для цього у вкладці Action з контекстного меню вибираємо Insert.

Тут ми можемо перемикатися між дією (Action) і надсиланням повідомлення (Send Event). Різниця між цими пунктами в тому, що дія здійснюється самим класом, для якого ми створюємо діаграму стану, тобто тут викликається метод цього класу, а надсилання повідомлення спрямована на об'єкт іншого класу, метод якогоивикликається за допомогою цього повідомлення. Цей об'єкт задається в рядку Send Target. Також можна задати ім'я викликається методу класу в рядку Send Event і аргументи в рядку Send Arguments.

Можна налаштувати момент, в який відбувається зазначену дію, Тут надається вибір з чотирьох станів:

On entry показує, що вказане дію необхідно виробляти при вході в стан до виконання інших дій.

On exit показує, що дія має бути виконане перед самим виходом із зазначеного стану.

Do - дії вироблені протягом стану до виходу. Якщо таких дій набирається кілька, то майже напевно їх можна виділити в окрему діаграму стану.

On Event - дії у відповідь на певні події, оброблювані в поточному стані. При виборі цього пункту відкривається можливість заповнити події (Event), параметри (Arguments) і умови, коли ця дія обробляється (Condition), тобто може статися так, що подія відбулася, а умова його обробки не настало. Цей пункт зручно використовувати при обробці події, яке не призводить до переходу в інші стани і відбивається значком Transition to, Self.

Потрібно зауважити, що при зміні цих параметрів змінюється і напис на піктограму стану. Події відображаються за допомогою символу ^ перед ним. Дії: при вході: entry:, при виході: exit:, протягом роботи: do:, дії по повідомленням: on:. Умова обробки показується виразом в квадратних дужках. Дана нотація досить зручна і дозволяє, не активізуючи вікно властивостей, одним поглядом оцінити зроблене.

Вивід діаграми з циклу
Після того як протестовано стан середовища, необхідно привести показники до норми за допомогою включення відповідних виконавчих пристроїв. Для відображення цієї дії створимо стан Adjusting Envi-ronment, яке з'єднаємо зі станом Testing Environment.

Після налаштування середовища система переходить в очікування наступного моменту часу. Відобразимо це за допомогою стрілки, що з'єднує стану Adjusting Environment і Idle. Однак у нас вийшла система з нескінченним циклом. У неї немає виходу. Але ми знаємо, система повинна закінчити роботу в той момент, коли урожай дозрів. Ключем дозрівання будемо вважати витікання часу вирощування рослини за планом вирощування.

Для відображення цього введемо стан Analysing Time, яке включимо між станом Idle і Testing Environment. Перетягнемо кінець стрілки Timer на Analysing Time і з'єднаємо його нової стрілкою Testing Environment. Додамо End State, з'єднаємо це стан з Analysing Time, заповнимо умова для необхідного дії RClick => Open specification: => Detail, що говорить про те, що перехід здійснюється тільки тоді, коли минув час росту рослини. Це вікно має практично ті ж заповнюються поля, що і розглянуте раніше, тому не будемо на ньому детально зупинятися. Єдине, що хотілося б відзначити, це те, що стрілку можна перенести прямо звідси, змінивши позиції From (звідки) і Те (куди).
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Додавання зауваження
Для додавання останнього, ще не використаного нами значка, введемо в діаграму коментар, який з'єднаємо за допомогою значка Anchor Note to Item зі станом Analysing Time, і повинно вийти приблизно таке (рис. 6.3). 
Налаштування середовища
Розпишемо докладніше, які стану повинна пройти система для налаштування середовища відповідно до плану вирощування, при цьому зробимо такі припущення:

· для збільшення температури в теплиці необхідно включити нагрівач;

· для зменшення температури необхідно включити вентилятор;

· для перемикання в режим «День» необхідно включити освітлення;

· для перемикання в режим «Ніч» необхідно вимкнути освітлення


· для зменшення рН необхідно додати в розчин води;

· для збільшення рН необхідно додати в розчин добрив.
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Рис. 6.3 Діаграма стану після додавання зауваження
Причому можливе одночасне включення нагрівача, лампочок і водяний заслінки, але має бути неможливо одночасне включення нагрівача і вентилятора, а також одночасне надходження води і добрив. Провівши аналіз необхідних дій, неважко помітити, що перерахований набір можна розділити на три незалежні частини, це:

· налаштування температури;

· налаштування освітлення;

· налаштування рівня рН.

Так як ми прийняли допущення, що процесор у нас тільки один, то ці стани будуть пройдені послідовно. Але якщо для кожної частини використовується свій процесор, то можна було б створити автономні класи для управління цими станами. IBM Rational Software Architect надає можливість створення вкладених діаграм стану, що зручно для більшої деталізації кожного стану. Скористаємося цим в нашому випадку.

Додамо три нових стани Adjusting t (налагодження температури), Adjusting Light (налагодження освітлення) і Adjusting рН (налагодження рН). Для цього додамо нові стани прямо в значок Adjusting Environment. Перед додаванням значок буде виділено рамкою, а після додавання буде автоматично розсунуть, щоб у нього вмістився доданий елемент. Змінимо напрямки вхідної та вихідної стрілок так, щоб входить вказувала на Adjusting рН, а виходить виходила з Adjusting t, і з'єднаємо ці стани послідовно. 
Налаштування температури відбувається тільки при її зміні, що показують функції tempDown і tempUp. Якщо сталася одна з цих подій, то температура порівнюється з тією, яка повинна бути по планом і якщо вона менша, то включається нагрівач, а якщо більше -вентилятор. Однак якщо температура досягла нормального рівня, то вентилятор і нагрівач відключаються. Аналогічно відбувається і з рівнем рН.

Для освітлення лампочка просто включається при настанні часу освітлення і вимикається при настанні нічного часу доби.
Порада: Для того щоб створити ламану стрілку, потрібно «потягнути» мишкою за її середину.

Приховування вкладених станів
Тепер діаграма стала досить важка для огляду. Уявіть, що у вас таких станів десяток. Загальна картина втрачається при великій кількості об'ємних станів. IBM Rational Software Architect дозволяє сховати непотрібні в даний момент вкладені стану. Для цього потрібно виділити стан, а потім вибрати Menu: View => Show Nested Elements. 
 Порада: Часто зручніше користуватися не вкладеними діаграмами, а створювати піддіаграмми (Sub diagram) з контекстного меню стану.

States History (історія станів)
Єдине, що залишилося не розглянутим на цьому типі діаграм, це настройка States History на вкладці General специфікацій. Включення цього налаштування дозволяє показати, що в наступний раз, коли система потрапляє в зазначений стан, вона повинна не починати з початку станів, а відразу перейти на останній стан, з якого вийшла, тобто при першому вході в якийсь стан виробляються одиничні дії, які при наступному вході проробляти вже не потрібно. Наприклад, при першому вході в режим протоколювання повідомлень потрібно створити файл протоколу, який при наступних зверненнях до цього режиму знову створювати не потрібно. На рис. 6.4 видно, що встановлена ​​настройка States History відображається буквою Н в кружку.
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Протоколювання починається при змінах в умовах (Environment Changed). Після цього створюється Log файл (Create Log), і система переходить в стан очікування (Log ready). При необхідності записати зміни вони записуються (Logged), і система знову переходить в стан очікування. При цьому в наступний раз необхідно починати з стану Log ready, а не зі створення протоколу.
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Рис. 6.4 Остаточний варіант діаграми станів контролера середовища
Розділ 7. Створення моделі поведінки за допомогою Activity Diagram

Призначення діаграми активності

Цей тип діаграм може використовуватись для моделювання різних типів дій і заміняти такий відомий CASE-засіб, як BPwin компанії PLATINIUM. Наприклад, фінансова компанія може використовувати даний тип діаграм для моделювання потоків фінансових документів, проходження оплати рахунків чи замовлень. Компанія, яка створює програмні продукти, може використовувати даний тип діаграм для відслідковування и процесу розробки и створення програмного забезпечення. 

Activity diagram - це спеціальний різновид діаграми станів, яка була розглянута в попередньому розділі. В цьому типі діаграм більшість використовуваних знаків – це знаки активності, переходи між якими викликані завершенням одних дій и початком інших. 

Відмінності між Activity и Statechart 

Головна відмінність між Activity и Statechart diagram в тому, що в першому випадку основна дія, а в другому статичний стан. При цьому Activity diagram більше підходить для моделювання послідовності дій, a Statechart для моделювання дискретних станів об’єкту. Якщо поглянути на створену раніше Statechart, то можна помітити, що багато використаних нами значків описують не просто стан, а стан деякої дії. Тому діаграма активності для нашого випадку підходить навіть краще. Але з навчальною метою Statechart була розглянута нами раніше. 

Створення діаграми активності 
Наведемо курсор на іконку моделі і нажавши праву кнопку миші отримаємо контекстне меню в якому вибираєм Add Diagram, і наводимо на Activity Diagram.
 Примітка: Для створення діаграми ви можете користатися будь-яким способом, аналогічним описаному для створення Statechart діаграми в розділі 6. 

Рядок інструментів 
Після того як діаграма буде активізована, рядок 

інструментів матиме наступний вигляд (рис. 7.1) 
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Рис. 7.1 Рядок інструментів діаграми активності 

Інструменти, розглянуті раніше 
На елементах TextBox, Note і Anchor to Note зупинятися не будемо через те, що ці елементи не мають нічого нового відносно попередніх діаграм и достатньо прості для розуміння. Значок State аналогічний такому ж на діаграмі Statechart и призначений для позначення ситуації протягом життя об’єкта, коли об’єкт очікує деяку подію чи знаходиться в деякому стані, як, власне, і перекладається термін State. 

З набора значків станів можна скласти уявлення про весь життєвий цикл об’єкта. 

Start State и End State – початок і закінчення роботи об’єкта відповідно. 

Activity (активність) 
Значок Activity позначає виконувані завдання чи виконання певних дій в протягом життя об’єкта. Цей значок, в загальному, схожий на попередній, але якщо значок State зазвичай позначає очікування якої-небудь події, то значок Activity позначає безпосередньо дію. 

State Transition (перехід стану) 
State Transition - перехід із одного стану в інший чи після закінчення виконання певної дії в початок іншого. Цей значок також може характеризувати отримання об’єктом деякого повідомлення с подальшою його обробкою. State Transition може здійснюватися як між Action-Action и State-State, так і між State-Action и Action-State. 

Можлива також установка декількох переходів між двома станами чи діями. Кожен такий перехід унікальний та показує реакцію об’єкта на певне повідомлення. Таким чином, не можна створити декілька переходів між двома станами із зазначенням одного і того ж повідомлення. 

Synchronizations (синхронізація)
Значок Synchronizations дозволяє визначити незалежно виконувані дії. При цьому дії поділяються на декілька виконуваних незалежно, и тільки після завершення всіх дій об’єкт продовжує роботу. Цей значок представляє собою горизонтальну чи вертикальну лінію, що позначає синхронізацію виконуваних робіт. 

Decision (рішення) 
Decision дозволяє показати залежність подальшої роботи від зовнішніх умов чи рішень. Цей значок аналогічний командам мови програмування if чи case і може мати більше двох виходів, але зазвичай використовують вибір із двох переходів, визначених булевим виразом. 

Swimlanes (плавальні доріжки) 
Swimlanes дозволяє моделювати послідовність дій різни об’єктів та зв’язки між ними. За допомогою цього елемента можна моделювати бізнес-процеси організації, відображаючи на діаграмі різні підрозділи и об’єкти, що грають важливі ролі в моделі бізнесу. Swimlanes дозволяє показати, хто виконує ті чи інші ролі в процесі. Для цього необхідно перемістити відповідні значки активності чи стані в зону певного підрозділу, відділеного від решти Swimlanes. 

Початок створення діаграми 
Тепер поглянемо, як зміниться діаграма, якщо створювати не діаграму стану, а діаграму активності для роботи об’єкта environmentalController. Створимо початок діаграми, помістивши на діаграму значок Start State и стан Idle. З’єднаємо їх зв’язком State Transition і назвемо її New Planting. Щоби не вводити ще ра ці значки, можна виділити їх на уже створеній діаграмі Statechart и перенести у знову створену. 

 
Порада:Для виділення декількох елементів діаграми потрібно, утримуючи клавішу Ctrl, відмітити мишкою почергово кожен елемент. 
Тепер згадуємо, що перед тим, як перейти в стан очікування, контролер повинен встановити значення таймера, тривалість вирощування, час очікування між опитуваннями датчиків. В цьому випадку можна зразу розділити функції, виконувані таймером и контролером, для чого створимо окремі розділювачі Swimlanes для цих об’єктів. 

Редагування специфікацій Swimlanes 
Додамо нові розділювачі Swimlanes- для таймера і контролера. Ці розділювачі будуть названі програмою IBM Rational Software Architect автоматично NewSwimlane HNewSwimlanel, що, звісно ж, необхідно виправити. Для цього активізуємо вікно властивостей Swimlane. Для доступу до вікна властивостей необхідно вибрати заголовок лінії и далі RClick->Open Specification. Тут можна змінити назву і ім’я класу, з якого отриманий об’єкт. В нашому випадку це plantTimer. И звісно ж, можна документувати отриману Swimlane. Введемо інформацію, як вона представлена на рисунку. Аналогічно змінимо інформацію для наступної лінії, яка представляє Controller, отриманий із класу EnvironmetalController. 

Тепер необхідно «перетягнути» введені значки в колонку Controller для того, щоб показати, що основною дійовою особою в нашім випадку є саме він. Однак для установки таймера необхідно виконати дію установки. Відобразимо цей момент додаванням нового значка активності. 

Налаштування специфікацій значка активності 
Змінимо найменування на SetTimer. Відкриємо вкладку Actions і додамо нову дію RClick=>Insert. Перейдемо в вікно властивостей дії і отримаємо вікно. Коротко повторимо розглянуті в розділі 6 варіанти налаштування моменту настання вказаної дії. Можливі варіанти: 

On Entry - дія відбувається при вході в даний тип активності; 

On Exit – дія відбувається при виході з даного типу; 

D6 – дія відбувається між діями входу и виходу; 

On Event – дія відбувається у відповідь на певну подію. Якщо вибрано дію у відповідь на певну подію, то відкриваються поля вводу аргументів цієї події. 

В полі вводу типу можна указати, який тип активності передбачається використовувати. Це може бути Action (дія) чи Send Event (посилання повідомлення). Action може використовуватися для того, щоб показати, що даний тип активності не взаємодіє з іншим об’єктом, і дія відбувається всередині об’єкта. 

Send Event показує, що відбувається взаємодія з іншими об’єктами через посилання повідомлень. Тут можна ввести ім’я повідомлення, його аргументи і адресат повідомлення, як зроблено в нашім випадку. 
Вкладка Swimlanes показує, с якими Swimlanes значок Activity чи State взаємодіє. 

Створення значка аналізу часу 
На діаграмі Statechart, створеній нами раніше, наступним значком був аналіз часу, який тут можна розписати детальніше.
 Порада : Переключатися між двома останніми діаграмами зручно за допомогою значка Browse Previous Diagram.  

Додавання значка отримання часу 
З стану очікування контролер повинен бути виведеним таймером, після чого відбувається перевірка поточного часу вирощування на предмет його закінчення. Допустимо, що таймер може видати час, який минув від моменту початку посадок, і контролер повинен отримати цей час для аналізу, чи не пора закінчувати роботу. 

Для відображення цього процесу створимо новий значок Activity и назвемо його GetCurrentTime, який з’єднаний зі значком Idle подією Timer. Додамо значок GetCurrentTime для відображення звернення до таймера за поточним часом. Створимо значок ReturnTime для об’єкта Timer и введемо значок рішення для контролера рис. 7.2. Для того щоб відобразити, що робота контролера повинна бути закінчена, додамо значок EndState і з’єднаємо його стрілкою з умовою, що перехід повинен здійснюватися тільки у випадку, коли закінчився час вирощування рослин. 
 Додавання рішення 

Значок рішення є непоганим додатком відносно ранніх версій IBM Rational Software Architect, що дає є можливість показати галуження по певних умовах. Хоча даний тип діаграм ніяк не відображається на отримуваному програмному коді (принаймні поки що), але він дозволяє точно описати послідовність дій при виконанні певних завдань, для яких показ галуження може виявитися просто необхідним. 

Раніше був підхід: спочатку блок-схема, потім - код, написаний вручну на листах перфорованого паперу, і тільки потім клавіатура термінала. Зараз програми стали створюватися швидше, але їх підтримка стає все більш трудомісткою справою. В зв’язку з появою об’єктів, що обмінюються повідомленнями, нарисувати блок-схему таких програмам стало значно важче. Тепер замість блок-схем ми маємо програму IBM Rational Software Architect, яка дозволяє значно простіше і наочніше описати алгоритм будь-якої складності, і чималу частину цієї простоти і наочності привносять такі значки як Decision (рішення) і Swimlane. 

У нашому випадку значок рішення буде позначати перевірку на закінчення плану вирощування рослини. Для більшого спрощення завдання будемо використовувати спеціалізований контролер, який запрограмований на вирощування певного типу рослин. Якщо згадати, що за зберігання плану вирощування відповідає спеціалізований клас GrowingPlan, то необхідно звернення контролера до цього класу для перевірки, чи завершився час вирощування нашої рослини.
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Рис. 7.2 Діаграма активності після вводу значка рішення 

Синхронізація процесів 

Для того щоб позначити дії, що здійснюються об'єктом GrowingPlan (план вирощування), додамо в діаграму нову лінію Swimlane і назвемо її GrowingPlan, після чого додамо в поле GrowingPlan нову дію ReturnAllTime. Тепер для відображення того, що для подальшої роботи необхідно отримати обидва часи, і поточний, і повний, введемо лінію горизонтальної синхронізації.

Тут можна було б обійтися і без синхронізації, якщо створити послідовність дій, яка відображатиме послідовне отримання зазначених даних. У даному випадку ми використовували синхронізацію для показу прикладу її застосування. Після додавання синхронізації діаграма отримає наступний вигляд (рис. 7.3). 

Лінія синхронізації зазвичай включається в тому випадку, коли є незалежні процесори, які виконують завдання паралельно. Якби GrowingPlan мав свій процесор, який дозволяв би виконувати завдання паралельно, то синхронізація була б життєво необхідна. Але в нашому випадку вона тільки показує, що подальший перехід не може бути здійснений без обробки даних як таймером, так і планом вирощування, тільки після того, як обидва цих об'єкта повернуть запитувану інформацію, контролер може провести її аналіз і прийняти рішення про подальші дії. Лінії синхронізації використовуються при проектуванні процесів клієнт-сервер, коли клієнти видають запити відразу кільком серверам, очікують від них відповіді, або при проектуванні бізнес-процесів, що відбуваються в кількох структурних підрозділах одного офісу, де, наприклад, різні документи обробляються в підрозділах, а потім, після завершення створення всіх документів, відбувається їх групування в один звіт. 
Додавання опитування сенсорів
Далі для отримання картини роботи контролера введемо значок активності TestingEnvironment, який, як і в Statechart діаграмах показує опитування датчиків теплиці. Алгоритми опитування датчиків можуть бути різні. Вибір алгоритму залежить від проектувальника системи, його досвіду і уподобань. Тут завдання полягає в тому, що необхідно в першу чергу створити працездатну систему і на її прикладі навчитися користуватися інструментом. Розглянемо різні варіанти створення датчиків: 

Створити активні датчики, які самі посилатимуть повідомлення контролеру при зміні параметрів, а контролер буде активізувати виконавчі пристрої.

Опитувати датчики по одному з негайною реакцією на відхилення.
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Рис. 7.3 Діаграма після додавання значка синхронізації

Опитати спочатку всі сенсори, а потім, порівнявши з необхідними значеннями параметрів, закладеними в плані вирощування, активізувати виконавчі пристрої для приведення цих параметрів у належний стан.

Перший варіант передбачає створення декількох контролерів певних параметрів середовища, які не пов'язані один з одним. З точки зору об'єктно-орієнтованого проектування я б надав перевагу цьому варіанту. Він дозволить на основі класу контролера створювати контролери різних параметрів і, головне, дозволить надалі розширювати систему, додаючи нові контролери додаткових параметрів середовища практично без зачіпання вже працюючих контролерів. Другий варіант теж може бути реалізований, але він не далеко тікає від останнього, який, знову ж таки, для простоти створення нашої навчальної системи ми і приймемо до реалізації. За прийнятим варіантом необхідне опитування датчиків температури і рН, потім порівняння з необхідними значеннями і налаштування середовища шляхом вмикання або вимикання виконавчих пристроїв і занесення до протоколу даних при зміні параметрів.

Кінцевий варіант діаграми.

Для відображення цих дій додамо на діаграму значки дій TestingEnvironment, Writing, AdjustingEnvironment. Ми не будемо розшифровувати зміст цих дій, щоб не

загромаджувати діаграму, але додамо значки рішень, які спрямовують дії при зміні (IsChan-ged) середовища і при необхідності налаштування (IsAdjust) середовища. При цьому повинна вийти діаграма, представлена на рис. 7.4. 

В остаточному варіанті на діаграмі отримано повний алгоритм роботи контролера від тестування параметрів середовища до їх налаштування з протоколюванням.

На відміну від Statechart Diagram, тут ми не стали докладно розписувати дії TestingEnvironment, Writing, AdjustingEnvironment, які далі розпишемо за допомогою вкладених діаграм. Вкладені діаграми можна створити для кожного значка стану або активності за допомогою декількох клацань миші.
 Ця можливість дозволяє не загромаджувати саму діаграму, а створювати скільки завгодно вкладених, що не тільки приховує непотрібні деталі, але й дозволяє легко розділити проект для роботи команди програмістів і також легко зібрати проект назад.

Якщо подивитися на отриману діаграму, то можна, що за алгоритмом запис до протоколу відбувається до перевірки на необхідність налаштування середовища. Це зроблено тому, що можлива зміна середовища без її налаштування. Наприклад, згідно з планом вирощування необхідно скоригувати показники, а показники вже змінилися в потрібну сторону завдяки зміні зовнішніх умов. У цьому випадку необхідно записати дані про зміни, але налаштовувати, тобто включати виконавчі пристрої, немає необхідності.

 Створення алгоритму – робота творча і у кожного проектувальника алгоритм може дещо відрізнятися в деталях. Але найголовніше, IBM Rational Software Architect дозволяє створити такі діаграми, які дозволяють зробити алгоритм роботи програми чітким, таким, що легко читається, зрозумілим навіть тому, хто бачить його вперше.

Створення вкладеної діаграми
Для створення вкладеної діаграми виберемо значок TestingEnvironment і виконаємо RClick => Sub diagram => New activity diagram.

Користувачі, знайомі з таким CASE-засобом проектування бізнес-процесів як BPwin помітять, що тут немає надзвичайно необхідної можливості - перенесення стрілок з діаграми верхнього рівня у новостворену. Таким чином, розробник сам повинен стежити за тим, щоб ці діаграми не входили в суперечність між собою за вхідними і вихідними переходами станів і дій. Але в цьому є також і деякі плюси. Такий підхід дозволяє не приділяти багато уваги синтаксично правильному стикуванню діаграм різних рівнів, а зосередитися на логіці процесу. Виходячи із особливо специфіки мови C ++, можн було б надати перевагу додатковій перевірці, що дозволить уникнути логічних помилок, які важко знаходити згодом, але з можливістю вмикання і вимикання такої перевірки, коли це необхідно. 
Додамо у новостворену діаграму значки початку і кінця дії, значки дії отримання значення температури і отримання значення рН і, звичайно ж, використаємо для розміщення цих значків відповідні Swimlane. Якщо тепер активізувати контекстне меню на значку Testing-Environment, то в ньому з'явиться пункт для швидкого переходу на новостворену діаграму.
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Рис. 7.4. Діаграма після додавання всіх дій 
Отримана вкладену діаграма, яка пов'язана з основною. Звичайно, в нашому випадку вкладена діаграма проста, проте, в інших системах такі діаграми можуть бути складні настільки, що знадобиться створення ще глибшої вкладеності. А її створення в IBM Rational Software Architect не складе ніяких труднощів. Отже, можна деталізувати алгоритм програми, починаючи з виконання великих завдань і поступово розбиваючи їх на більш дрібні, аж до виконання окремих операторів вибраної мови.

Тепер як тренування ви можете самостійно створити вкладені діаграми для значків Writing і AdjustingEnvironment. Діаграми створюються аналогічно розглянутим, а алгоритм роботи ми розібрали в попередньому розділі.
Розділ 8. Описування взаємодій за допомогою Sequence diagram
Призначення діаграми

Продовженням створення гідропонної системи буде діаграма взаємодій між об'єктами. Крім сценарію поведінки кожного об’єкта системи необхідно точно представляти взаємодію цих об’єктів між собою, визначення клієнтів і серверів, послідовності обміну повідомленнями між ними. 
Обмін повідомлення проходить в певній послідовності , і Sequence diagram дозволяють отримати відображення цього обміну в часі.


В період роботи складної системи об’єкти, які є клієнтами, відправляють один одному різні повідомленнями, а об’єкти, які є серверами, обробляють їх. В простому випадку можна розглядати повідомлення як виклик методу будь-якого класу, в більш складних випадках сервер має обробник черги повідомлень, і повідомлення ним обробляються асинхронно, тобто сервер накопичує декілька повідомленні в черзі, якщо не може обробити їх негайно.


На основі отримання-передавання повідомлень основана багатозадачність Windows, а в нашому випадку для простоти демонстрації створення додатку будемо враховувати, що повідомлення обробляються негайно в тій послідовності, в якій вони надходять від клієнтів.
Створення діаграми

Створюється діаграма ідентично попереднім – навести курсор мишки на папку моделі, права кнопка мишки, навести на Add Diagram і обрати потрібну вам діаграму (рис 8.1).
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Рис.8.1 Створення Sequence діаграми за допомою контекстного меню.
Рядок інструментів діаграми


При переході в цю діаграму панель інструментів змінилася на нову, в якій тепер доступні значки Text Box, Note, Anchor to Item, Object, Message, Message to Self. Перші три були розглянуті для попередніх діаграм і тут виконують ті ж функції, тому не будемо на них зупинятися.
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Рис. 8.2 Рядок інструментів Sequence diagram
Object (об'єкт) 
Значок Object дозволяє включити новий об'єкт в діаграму. Кожен об'єкт є реалізацією класу, тому в ньому можна вказати клас, на основі якого він створений.

Message (повідомлення)
Значок Message дозволяє створити повідомлення, передане від одного об'єкта до іншого. Так як всі взаємодія в об'єктно-орієнтованих системах здійснюється за допомогою повідомлень між об'єктами, то класи повинні дозволяти відправку або прийом повідомлень.


Message to Self (повідомлення сам ому собі) 
Значок дозволяє показати, що відправник повідомлення є одночасно і його одержувачем. При обміні повідомленнями одні класи є клієнтами і приймають повідомлення, а інші - серверами і відправляють повідомлення. У тому випадку, коли об'єкт відправляє повідомлення самому собі, він одночасно є і сервером і клієнтом, що й відображає даний значок.


Return Message (повернення повідомлення) 


Цей значок дозволяє показати, що відбувається повернення управління з викликаної підпрограми на сервері клієнту.

Destruction Marker (маркер знищення) 


Цей значок дозволяє показати, що відбувається знищення програмного об'єкта.

Налаштування часу життя об'єкта
Додамо в діаграму два нові об'єкти. Перший назвемо Timer, другий Controller. Для завдання назв необхідно спочатку виділити значок, а потім просто вказати мишкою в середину значка і ввести назву. За подвійному натисненню мишки на значку або через RClick => Open Specification активізується діалогове вікно параметрів об'єкта. 
Тут також можна ввести назву об'єкта і клас, реалізацією якого є даний об'єкт. Для контролера ми вже створили клас Environ-mentalController, тому його і виберемо. Для об'єкта Timer клас ще не створений, що є нашим недоглядом, тому поки залишимо поле Class порожнім. Надалі найкращим рішенням для нашої діаграми буде додавання класу Timer в діаграму класів. 
Для реалізації об'єктів у вікні параметрів доступна опція Persistence, що відображає час життя об'єкта. Час життя об'єкта - це час від його створення до знищення. Зазвичай об'єкти існують в межах їх області видимості і автоматично знищуються системою, коли виходять за цю область. Це відбувається в тих випадках, коли, наприклад, в підпрограмі визначається об'єкт класу, який автоматично знищується при завершенні підпрограми. 


У мові C ++ можна створити і видалити об'єкт, не чекаючи, коли
це зробить система, за допомогою команд new і delete. Зазвичай до такого варіанту вдаються ще й для зменшення виконуваного файлу. Відомо, що при створенні програми на Visual C ++ таке визначення: char s [10000]; призведе до збільшення виконуваного файлу на 10000 байт, так як для цієї змінної буде зарезервовано місце в області даних програми. Однак створення масиву за допомогою операторів: 
char*s; s = new char [10000]; / / Робота з масивом практично не призведе до збільшення розміру виконуваного файлу, хоча має на увазі, що програміст звільнить виділену пам'ять до завершення програми за допомогою оператора: delete s []; 
інакше вона буде недоступна для системи в цілому. 
Звичайним рішенням, для того щоб не забути звільнити виділену пам'ять, буде виділення пам'яті в конструкторі класу і звільнення її в деструкції. Таким чином, можна налаштувати наступні параметри життя об'єкта:
Persistent означає, що область видимості об'єкта перевищує час життя.
Static означає, що даний елемент існує протягом всієї роботи програми.
Transient означає, що час життя об'єкта і область видимості збігаються. Цей варіант присвоюється за замовчуванням і нам він підходить для обох випадків. 
Для того щоб показати, що ці властивості описують стан всіх об'єктів даного класу, можна вказати Multiple Instance, але для нашого випадку це не обов'язково.

Порада: 
Для безпосередньої вказівки моменту знищення об'єкта використовуйте значок Destruction Marker.

Створення класу з вікна налаштування параметрів


Тепер згадаємо, що для нашого об'єкта Timer не вказаний клас, на основі якого цей об'єкт створюється. Зайдемо у вікно властивостей об'єкта, перейдемо в поле Class і натиснемо клавішу «стрілка вгору». При цьому відразу відкривається вікно властивостей класу. Ще не будемо вникати в ці властивості, вони будуть розглянуті докладно пізніше в частині III.
Тут нам потрібно ввести тільки ім'я plantTimer (це буде клас, відповідає за розрахунок поточного часу росту рослин) і натиснути ОК.
Створення повідомлень

Перейдемо безпосередньо до повідомлень. Вибираємо стрілку Object message і з'єднуємо пунктирні лінії контролера і таймера. Потім ще раз, але від таймера до контролера нижче першого повідомлення. У даному випадку ми маємо на увазі, що найпершим повідомленням буде вказівка таймером часу, через яке відбувається активізація та передача адреси зворотного дзвінка таймером. Другим повідомленням буде повідомлення від таймера, що вказаний проміжок часу минув. 

У PC сумісних комп'ютерах системні годинники дають можливість встановлювати мінімальний час таймера 1/60 секунди. Але для нашої системи така точність абсолютно не потрібна. Рослини ростуть повільно, а температура або рН падає або збільшується на відчутну величину, принаймні за кілька хвилин. Тому для нашого таймера прийнятною величиною буде активізація разів на хвилину. Однак дозволяючи встановлювати проміжок часу довільно, ми, по-перше, надаємо нашій системі велику гнучкість, і по-друге, що немало важливо , залишаємо собі лазівку для налагодження системи. Можемо встановити завідомо більшу або меншу час для прискореного тестування процесу.

Виділимо перше повідомлення і викличемо контекстне меню (RClick). Тут ми побачимо вже знайомий пункт Open Specification і пункт New operation. 
За допомогою останнього можна додати нову операцію (метод) до класу, з якого створений об'єкт. Виберемо цей пункт і введемо назва операції SetTimer і натиснемо ОК. Всупереч очікуванням ми потрапили назад в нашу діаграму і на ній нічого не змінилося. Але це тільки на перший погляд. Якщо ще раз викликати контекстне меню, то в ньому, окрім вже описаних пунктів, буде присутній пункт SetTimerQ, після вибору якого над стрілкою повідомлення з'являється назва SetTimer.
Що ж зараз було зроблено? Не входячи в діаграму класів, ми додали новий клас Timer і метод до нього SetTimer. У цьому і проявляється міць IBM Rational Software Architect, що діаграми пов'язані. Класи і методи до них додаються в тому місці, де це найбільш логічно і зрозуміло. Причому, якщо внести зміни до опису класу на будь-якій діаграмі, то ці зміни тут же з'являться на інших діаграмах моделі.
Властивості повідомлень
Тут ми бачимо дві групи радіо-кнопок (кнопок із залежною фіксацією):

Synchronization визначає порядок обміну повідомленнями та може бути обрана з наступних варіантів:
Simple – проста посилка повідомлення;
Synchronous – операція відбувається тільки в тому випадку, коли клієнт посилає повідомлення, а сервер може прийняти повідомлення клієнта;
Balking – операція відбувається тільки в тому випадку, коли сервер готовий негайно прийняти повідомлення, якщо сервер не готовий до прийому, клієнт не видає повідомлення;
Timeout – клієнт відмовляється від видачі повідомлення, якщо сервер
протягом певного часу не може його прийняти;
Procedure Call – клієнт викликає процедуру сервера і повністю передає йому управління;
Return – визначає, що відбувається повернення з процедури;
Asynchronous – клієнт видає повідомлення, і, не чекаючи відповіді сервера, продовжує виконання свого програмного коду;


Frequency – визначає частоту обміну повідомленнями:
Periodic – повідомлення надходять від клієнта із заданою періодичністю;
Aperiodic – повідомлення надходять від клієнта нерегулярно.

Порада:
Для того щоб видалити неправильно введене повідомлення з діаграми, потрібно натиснути Ctrl + D. 


Для операції OnTimer() підходить установка Asynchronous і Periodic, тому що класу таймера все одно, що буде робити з його повідомленням інший клас, причому в нашому випадку Timer обслуговує тільки клас контролера, а в реальній системі можливо знадобиться викликати переривання для декількох об'єктів.

Додавання класу plantDayHour

Якщо подивитися на створену раніше діаграму станів (рис. 6.12), то після отримання повідомлення від таймера відбувається аналіз часу, що пройшов від початку посадки рослин. Цей аналіз непогано було б перекласти на плечі об'єкта спеціального класу, наприклад, класу plantDayHour. Цей клас буде відповідати за відлік поточного дня і години. Додамо об'єкт m_plantDayHour і створимо для нього новий клас plantDayHour. З'єднаємо новими повідомленнями UpdateTime () і GetCurrentTime () об'єкт контролера і m_plantDayHour і отримаємо рис. 8.3. 
Остаточний варіант діаграми

У цьому і полягає процес візуального проектування, що система отримує все більшу деталізацію в процесі додавання діаграм і деталізації взаємодії між ними.
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Рис. 8.3 Доданий об'єкт m_plantDayHour

[image: image51.emf]
Рис. 8.4. Додавання в діаграму сенсорів і виконавчих пристроїв

Тепер, коли всі необхідні можливості вивчені, можна додати сполучення між датчиками і виконавчими пристроями. Початок цього процесу показано на рис. 8.3. Тут додані датчики, нагрівач і вентилятор. Додати WaterTank, NutrientTank і Light можна самостійно.

Розділ 9. Опис взаємодій за допомогою Collaboration Diagram

Призначення діаграми

Другий, вже згадуваний тип діаграм взаємодії це Collaboration Diagram. З англійської мови цей термін перекладається як «Співпраця». Дійсно, ця діаграма відрізняється від попередньої тим, що вона не акцентує увагу на послідовності передачі повідомлень, вона відображає наявність взаємозв'язків взагалі, тобто на цій діаграмі відображається наявність повідомлень від клієнтів до серверів. Так як часова шкала не бере участь у демонстрації повідомлень, то ця діаграма виходить компактнішою і як не можна краще підходить для того, щоб окинути одним поглядом взаємодію всіх об'єктів.

Однак необхідно розуміти, що діаграма показує взаємодія між об'єктами, а не класами, тобто є миттєвим знімком об'єктів системи в деякому стані. Адже об'єкти, на відміну від створених на етапі проектування класів, створюються і знищуються на всьому протязі роботи програми. І в кожен момент є конкретна група об'єктів, з якими здійснюється робота. У зв'язку з цим з'являються такі поняття, як час життя і область видимості об'єктів, які будуть розглянуті далі.
Створення діаграми

Розробники IBM Rational Software Architect заклали зручну можливість створення на основі діаграми Sequence діаграми Collaboration і навпаки (рис. 9.1). В полі Sequence діаграми нажимаєм праву кнопку мишки і контекстному меню наводимо на Add Diagram і обираєм Communication Diagram. 
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Рис. 9.1 Створення Communicatoin Diagram на основі Sequence diagram.



Буде створена діаграма, що представляє, на перший погляд, нагромадження значків. Але після того як ви їх «розтягнете» мишкою, діаграма придбає цілком читабельний вигляд (рис. 9.2).
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Рис. 9.2 Автоматично створена Collaboration діаграма


На цій діаграмі об'єкт Controller - центральний, і все повідомлення надходять до нього або виходять від нього, що абсолютно правильно відображає наше уявлення про систему. Взаємодії між контролером і іншими пристроями зображуються лініями з доданими стрілками, аналогічними тим, які зображуються на Sequence Diagram. Але не важко помітити, що всі повідомлення одного напрямки збираються разом і даються як підпис до однієї стрілкою, таким чином, отримуємо повну картину взаємодії.
Object (об'єкт) 
Object дозволяє створювати об'єкти, які мають стану, поведінку і індивідуальні. Кожен об'єкт на діаграмі показує реалізацію деякого класу.

Class Instance (реалізацією класу) 
Class Instance дозволяє додавати абстрактні реалізації класу в діаграму. У чому різниця між об'єктом і абстрактної реалізацією класу? При додаванні значка на діаграму зовні ці значки не відрізняються. Відмінність в їх внутрішній зміст. Різниця полягає в настроювання його часу життя та інших властивостей, притаманних тільки конкретному об'єкту. Абстрактна реалізація класу не дозволяє змінювати ці властивості і призначена тільки для показу взаємодії.
Object Link (зв'язок об'єкта) 


Взаємодії об'єктів відображається за допомогою показу їх зв'язків. Існування зв'язків між двома класами символізує взаємодія між їх реалізаціями (об'єктами, створеними на основі цих класів). При цьому один об'єкт може посилати повідомлення іншому об'єкту.

Link To Self (зв'язок з самим собою)

Так як об'єкти можуть посилати повідомлення самим собі, то даний значок показує, що об'єкт має зворотний зв'язок із самим собою.

Link Message (передача повідомлення) 
Link Message дозволяє відобразити зв'язок, яка має на увазі обов'язкову передачу повідомлення.
Reverse Link Message (зворотна передача повідомлення) 

Reverse Link Message дозволяє відобразити зв'язок, яка увазі обов'язкову передачу повідомлення аналогічно попередньому пункту, але в зворотному напрямку.
Data Flow (потік даних) 

Data Flow дозволяє відобразити зв'язок показує, що відбувається передача даних від одного об'єкта іншому.
Reverse Data Flow (зворотний потік даних) 

Як і попередній значок, дозволяє відобразити зв'язок,показує, що відбувається передача даних від одного об'єкта до іншому, але у зворотному напрямку.

Створення об'єкта
Додамо в діаграму новий об'єкт m_WaterTank.
Порада: 
Створити об'єкт потрібного класу можна за допомогою «буксирування» мишкою цього класу з вікна Browse у вікно поточної діаграми, звичайно, після цього йому необхідно присвоїти ім'я.
Контекстне меню об'єкта

Після додавання можна подивитися, що нам пропонує контекстне меню. Коротко перерахуємо можливості, надані за допомогою даного меню.
Open Specification – редагування специфікацій об'єкта; Edit Compartment – активізує діалогове вікно показу додаткової інформації про об'єкт. Зміст такої інформації залежить від типу об'єкта; Automatic Resiz e– дозволяє встановлювати автоматичну настройку розміру об'єкта по довжині міститься в ньому тексту; Show Concurrency – дозволяє включити показ на даному значку типу узгодження при створенні багато потокової програми. даний тип визначений у класі; Show Persistence – дозволяє показати на діаграмі час життя об'єкта; Show Class – дозволяє показати на діаграмі ім'я класу.
Створення зв'язку між об'єктами
З'єднаємо новий об'єкт з об'єктом Controller лінією Object Link. Для того щоб показати, що від контролера будуть надходити повідомлення, натиснемо Link Message. Після того як курсор набуде вигляду хреста, вкажемо на лінію. Поруч з нею з'явиться стрілка повідомлення, для якої можна ввести властивості, аналогічні властивостям повідомлення на Sequence Diagram, за допомогою контекстного меню.

Для того щоб показати, що об'єкт m_WaterTank повертає дані за запитами контролера IsON (чи включений) і IsOFF (чи вимкнений ), створимо покажчик Reverse Data Flow. Для цього натиснемо на вказаний значок, і після того, як курсор прийме форму хреста, вкажемо на стрілку повідомлення, але не на лінію Link Message. Вказівка ​​передачі даних є довідковою інформацією та показує нам, що як мінімум одне з повідомлень має повертати значення, яке обробляється контролером.
Порада: Редагуйте назви за допомогою вікна Browse, а не в діаграмі.
Автоматичне перенесення даних у діаграму Sequence
Якщо ви перейдіть в діаграму Sequence, то побачите рис. 9.6. Це IBM Rational Software Architect автоматично переніс введені нами зміни в діаграму Sequence, позбавивши нас тим самим від монотонної праці по перенесенню даних з однієї діаграми в іншу. Однак необхідно розставити повідомлення в потрібному порядку, про який програма, природно, не здогадується і має на увазі, що в якому порядку повідомлення введені, в такому порядку вони і виконуються.
Налаштування області видимості об'єктів

У кожної зв'язку Link Message є відповідні властивості, які дозволяють налаштувати область видимості для пов'язаних об'єктів. Для початку розберемося з поняттям «область видимості». У будь-який, навіть невеликій програмі, можуть існувати змінні і функції, що належать різним класам і мають однакові імена. У тому випадку, коли використовуються класи, написані різними людьми, які можливо ніколи не бачили один одного, наприклад, при використанні бібліотек класів, важко добитися унікальності імен. Читач, знайомий з мовою програмування СУБД FoxPro, знає, як важко знайти помилку при зміні незначною змінної в підпрограмі. Для тих, хто не знайомий з цією мовою поясню, що в цій мові область видимості простягається від визначення змінної і далі. Таким чином всі визначені змінні в головний програмі за замовчуванням видно в підпрограмах. Це зручно для того, щоб не передавати параметри. Але уявіть, що в деякому циклі по змінній ‘i’ викликається функція, яка написана іншим програмістом і теж використовує свій цикл по змінній ‘i’. У цьому випадку робота програми буде порушена з непередбачуваними наслідками.
На щастя, мова С значно суворіше ставиться до області видимості та змінні, визначені в підпрограмі або навіть виділені блоком в самій програмі, будуть, приховані від зміни в інших частинах програми. Однак необхідно піклуватися про передачу цих змінних як параметрів. 


При створенні класу в C++ область видимості змінних має щось проміжне між описаними вище двома варіантами. Змінні, визначені як члени класу, видно усіма його методами так, як якщо б вони були визначені глобально, і, в той же час, вони можуть бути приховані від зовнішнього випадкового або навіть навмисного зміни, якщо вони визначені в розділі private або protected. Для того щоб задати область видимості, перейдемо в RClick => Open Specification і потрапимо в діалогове вікно.
Для завдання області видимості об'єкта сервера служить блок Supplier visibility, клієнта – Client visibility. 
У цих блоках доступні значення для вибору: 
· Unspecified – не визначено, це значення присвоюється за замовчуванням;
· Field – об'єкт включено до інший об'єкт;
· Parameter – об'єкт передається параметром у інший об'єкт;
· Local – об'єкт локально визначений у межах іншого об'єкта;
· Global – об'єкт глобальний по відношенню до іншого об'єкта.
При зміні області видимості на кінцях сполучає лінії з'являється квадратик з вказаною областю видимості. Тут же можна встановити прапорець, що показує, що об'єкт використовується спільно (Shared). 
Область видимості можна змінити з контекстного меню, причому, змінюється та сторона Link лінії, до якої був ближче курсор миші при активізації контекстного меню.
Зміна властивостей повідомлень

Закладка Messages дозволяє змінювати властивості повідомлень для вибраної зв'язку. Причому можна додавати методи прямо з цього вікна як для клієнта, так і для сервера. На малюнку показано вікно списку повідомлень з активізованим контекстним меню. Однак потрібно пам'ятати, що додавання методів в цьому вікні, не додасть їх у відповідні класи. Це, з одного боку, не зовсім зручно, так як потрібно додавати методи безпосередньо в класі, але стає просто необхідно, якщо методи успадковуються з базових класів, і додавати їх в дочірні ви не збираєтеся. 
Тепер можна додати об'єкт Light (лампочка) і вказати область видимості для інших Link ліній.
Ще раз про область видимості

Якщо уважно придивитися, то для всіх об'єктів, крім таймера, я поставив область видимості Field, а на об'єкті Timer варто область видимості Global. Це не випадково.
Область видимості конкретних об'єктів визначається при проектуванні структури програми, і в даному випадку всі об'єкти зроблено полями в об'єкті контролера, а таймер буде зовнішнім по відношенню до контролера, тому я вказав його як глобальний. Під глобальним об'єктом мається на увазі об'єкт, створений в об'єкті-контейнері, в який входить і контролер. Таким об'єктом може бути Application (об'єкт докладання), або можна створити об'єкт GreenHouse(Теплиця), який описує фізична наявність в нашій теплиці різних пристроїв, при цьому всі виконавчі та вимірювальні пристрою входили б у цей об'єкт.

В останньому випадку можна було б використовувати масиви пристроїв, для того щоб користувач системи міг вказувати кількість конкретних керуючих пристроїв (у тому числі і контролерів), що знаходяться в теплиці. Але так як завдання більше навчальна, ніж практична, то використовуємо класи мінімальної складності і найбільшою ілюстративності.

Розділ 10. Діаграми компонентів 
Призначення діаграми

Component diagram (діаграма компонентів) дозволяє створити фізичне відображення поточної моделі. Діаграма компонентів показує організацію та взаємозв'язку програмних компонентів, представлених у вихідному коді, двійкових або виконуваних файлах. Зв'язки в даному типі діаграми представляють залежності одного компоненту від іншого і мають спеціальне відображення через значок «залежності».

Також даний тип діаграми дозволяє отримати уявлення про поведінці компонентів за наданим ними інтерфейсу. Інтерфейс показує взаємодію компонентів, і хоча значки інтерфейсу належать логічному представлення системи, вони можуть бути присутні і на діаграмі компонентів. У поточній моделі може бути створено кілька діаграм компонентів для відображення пакетів, компонентів верхнього рівня або опису вмісту кожного пакета компонентів. В останньому випадку діаграма компонентів належить тому пакету, для якого відображено вміст.
Зауваження щодо створення діаграми компонентів
Зараз буде дещо передчасно створювати повноцінну діаграму компонентів системи управління тепличним господарством так як ще не визначені всі зв'язки класів і структура успадкування.


Однак для невеликої системи, якою є тепличне господарство, що складається з одного виконуваного файлу, розробка такої діаграми взагалі не є доцільною. Але для того щоб ознайомитися з можливостями діаграми компонентів і не відволікатися на неї надалі пропонується завершити попереднє проектування системи саме цієї діаграмою.
Тільки попереднє, тому що життя складніше будь-яких правил. Існують стратегічні і тактичні рішення, про які ми поговоримо в розділі 16, і які іноді суперечать один одному. 


Протягом проектування системи, аж до виходу готового програмного продукту, в діаграми вноситимуться зміни. Ми не будемо повністю відображати цей ітераційний процес, тому деякі прийняті під час проектування системи рішення можуть не збігатися з отриманим в кінці кодом. Це нормально. Під час розробки необхідно просто відобразити ці зміни на створених раніше діаграмах, що ви можете зробити самостійно. А поки створимо діаграму компонентів лише для декількох класів, щоб отримати практику роботи з даним типом діаграм.


У IBM Rational Software Architect закладена прекрасна можливість роботи з програмними бібліотеками. Причому можна як розробляти бібліотеки, так і користуватися вже готовими. Для цього необхідно лише вказати, які класи в яких компонентах будуть перебувати. 
При розробці програмного проекту поділ класів з компонентів є серйозним завданням. Для того щоб забезпечити мінімальні трудовитрати на розробку і супровід, тісно пов'язані між собою класи збираються в бібліотеки DLL, OCX і т.п. Цим зазвичай займаються системні аналітики, які проектують структуру програмного забезпечення, IBM Rational Software Architect надає всі можливості для такого проектування.
Створення діаграми компонентів

Для створення діаграми використовуйте меню Browse => Component diagram або скористатися значком Component diagram на панелі інструментів. При цьому буде активізовано діалогове вікно вибору діаграми, за допомогою якого користувач може створювати, видаляти, перейменовувати діаграми.

Рядок інструментів
При активізації діаграми рядок інструментів набуває наступний вигляд (рис. 10.1).
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Рис. 10.1 Рядок інструментів Component діаграми

Тут також присутні стандартні інструменти, вже розглянуті раніше, це Selection Tool, Note, Text Box, Anchor Note to Item. Вони виконують ті ж функції, що і в інших діаграмах, тому Не будемо на них зупинятися і розберемо інші інструменти діаграми.
Component (компонент)

Значок Component дозволяє показати створення компонента. Компонент являє собою модуль програмного забезпечення, такий як вихідний код, двійковий файл, виконуваний файл, динамічно бібліотеки і т.д. Взаємодія елементів представляється на діаграмі одним або декільками значками інтерфейсу. 
Компоненти також можуть використовуватися для показу взаємозв'язку модулів на етапі компіляції або виконання програми, а також показувати, які класи використовуються для створення певних компонентів. У зв'язку з тим що система може складатися з модулів різного типу, користувач може використовувати стереотипи для визначення цих відмінностей, причому зміна стереотипу часто веде до зміни графічного відображення компонента на діаграмі.

На відміну від інших діаграм, при створенні елементів діаграми компонентів у модель завжди додається один тип елементів - Component, який відрізняється тільки стереотипом. Наприклад, при створення елемента Subprogram body (тіло підпрограми) в модель додається компонент, який має стереотип Subprogram body, і який у будь-який момент можна змінити, що спричинить зміну графічного відображення компонента. Зазвичай ім'я компонента збігається з ім'ям файлу, представляє компонент, і для кожного компонента повинно бути призначений мову програмування.
Package (пакет) 
Значок Package дозволяє відобразити пакет, який об'єднує групу компонентів у моделі.

Порада: Для того щоб перенести створений компонент в пакет, у вікні Browse перетягніть потрібний компонент мишкою на значок пакета.
Dependency (залежність) 
Користувач може встановити зв'язки даного типу між компонентами, які зображуються як пунктирна стрілка від одного компонента до іншого. Цей тип зв'язків показує, що класи, містяться в компоненті-клієнта, успадковуються, містять елементи, використовують або яким-небудь іншим чином залежать від класів, які експортуються з компонента-сервера. Користувач може відобразити зв'язок компонента і інтерфейсу іншого компонента і це означає, що компонент-клієнт використовує операції іншого компонента (рис. 10.2). Якщо в цьому випадку зв'язок буде спрямована в інший бік, то це означає, що компонент-клієнт надає операції компоненту-серверу.
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Рис. 10.2 Приклад використання операцій компонента
Main program (головна програма) 
Значок Main program дозволяє додати в модель компонент, позначає головну програму. Для завдань, які створюються в об'єктно-орієнтованої середовищі Visual Studio, головна програма прихована бібліотекою MFC, а додаток починає працювати з створення головного класу додатки theApp, який успадковується з бібліотечного класу CWinApp, тому даний значок використовується рідко.
Subprogram body (тіло підпрограми) 
Значок Subprogram body дозволяє додати в модель компонент, позначає тіло підпрограми і використовується також для не об'єктно-орієнтованих компонентів.
Package specification / body (визначення / тіло пакета) 
Значки Package specification / body дозволяють відобразити визначення пакету (Package specification) і опис пакету (Package body), які зазвичай пов'язані між собою. Для мови C + + Package specification - це заголовний файл з розширенням. h, a Package body - це файл з розширенням срр.
Task specification / body (визначення / тіло задачі) 
Значки Task specification / body дозволяють відобразити незалежні потоки в багато потоковій системі. Якщо такі завдання компілюються незалежно від звичайних модулів, то з'являється можливість розмістити класи та їх визначення в таких завданнях.
Властивості компонента
Для описаного раніше класу EnvironmentalController створимо значок Package Specification. Цим ми покажемо, що визначення даного класу буде знаходитися у файлі EnvironmentalController.h
Вкладка General (головна)
Після створення елемента перейдіть у вкладку General його специфікацій за допмогою RClick => Specification => General та заповніть її. Тут користувачеві доступна зміна імені компонента (Name), дано список стереотипів (Stereotype), доступних для вибору, як і в інших елементах, є можливість заповненнядокументації (Documentation). Також надається можливість вибору мови програмування для компонента.
Для нормальної роботи з вихідним текстом компонента всі включені в нього класи повинні бути асоційовані з однією мовою програмування.
У зв'язку з тим що ми створюємо систему управління тепличним господарством на Visual C + +, необхідно встановити цю мову, змінивши пропоноване за замовчуванням значення Analysis, на значення VC + +. Після чого при наступній активізації даного вікна з'являться вкладки СОМ і VC + +.
Вкладка СОМ
Вкладка СОМ призначена для встановлення властивостей СОМ-об'єктів. На ній відображається список властивостей об'єкта, які можна змінити. Коротко перерахуємо ці характеристики:

· Generate встановлює необхідність генерації;
· filename встановлює повний шлях до файлу компонента;
· library встановлює ім'я бібліотеки, наприклад, stdole;
· uuid встановлює ідентифікатор для СОМ об'єкта;
· version встановлює версію компонента;
· helpstring встановлює рядок, яка використовується для опису компонента;
· helpfile встановлює ім'я файлу, в якому міститься довідкова система по компоненту;
· helpcontext встановлює ID теми довідки, яка описує даний компонент і, що знаходиться у файлі, встановленому як helpfile;
· lcid встановлює локальний ідентифікатор;
· attributes встановлює атрибути, які надалі визначають СОМ компонент або клас, наприклад, control, hidden, restricted, licensed, appobject, nonextensible або oleautomation.
Порада: 
Для того щоб використовувати класи компонентів ActiveX або інших СОМ компонентів, завантажте їх у модель за допомогою Menu: Tool ==> COM => lmport Type Library.
Вкладка VC + +
Вкладка VC-H призначена для відображення властивостей об'єкта, асоційованого з мовою VC + +, однак, згідно вбудованої документації, ці властивості не призначені для установки користувачем.
Вкладка Detail
Вкладка Detail (деталізація) показує опис визначень для компонента, таких як ім'я класу, змінні та інші конструкції, залежать від конкретної реалізації мови програмування.
Порада: 
Використовуйте список елементів, для того щоб відобразити фізично елементи в компоненті.
Вкладка Realize
Вкладка Realized специфікацій компонента дозволяє показати включаються до компонент класи, а також включити або виключити такі класи з компонента, при цьому класи, включені в компонент, відзначені значком. Прапорець Show All Classes (показати, всі класи) дозволяє показати тільки включені в даний компонент класи або всі класи, які є в моделі, наприклад, для подальшого включення їх до компонент.
Вкладка Files
На вкладці Files представлений список файлів і URL, які приєднані або додані в компонент.

Дана можливість використовується для управління зв'язками з додатковими документами, які вказують відомості по генерації системи або компонента. З даного вікна можливе відкриття і перегляд зв'язаних документів шляхом подвійного натискання мишкою на рядку документа або з контекстного меню.
Створення діаграми
Тепер створимо відображення інших компонентів, пов'язаних з контролером. Створимо значки сенсорів і пристроїв. з'єднаємо значки зв'язками Dependency таким чином, щоб показати, що для заголовного файлу контролера потрібні заголовні файли пристроїв і сенсорів, які, у свою чергу, використовуються для компіляції самих файлів сенсорів і пристроїв так, як це показано на рис. 10.3.
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Рис. 10.3. діаграма компонентів

Частина 3. Робота з діаграмою класів
Розділ 11. Можливості діаграми класів

Призначення діаграми класів
Class diagram (діаграма класів) –– основна діаграма для створення коду програми. За допомогою діаграми класів створюється внутрішня структура системи, описується спадкування і взаємне положення класів один щодо одного. Тут описується логічне представлення системи. Логічні структури, такі як класи –– це лише заготовки, на основі яких потім будуть визначені фізичні об’єкти. 

Таким чином, діаграма класів, яка описує загальне уявлення системи є протилежною Collaboration diagram, в якій представлені об’єкти системи. Однак такий поділ не є чітким і можливе змішане уявлення класів і об’єктів. 

Діаграма класів використовується не тільки для створення логічного представлення системи, IBM Rational Software Architect дозволяє на основі діаграми класів створювати вихідний код програми. А так як опис класів створюється на мові UML, то по діаграмах, створеним в єдиному стилі, можлива генерація вихідного коду на будь-якій мові програмування, який підтримується генератором коду IBM Rational Software Architect.

У розділах 13, 14, 15 будуть розглянуті можливості генерації вихідного коду на мовах програмування C++, Visual C++ і Visual Basic. 

Зазвичай діаграма класів створюється для всіх класів системи, в відміну від діаграми об’єктів, яку проектувальники створюють для окремих об’єктів зі складною поведінкою і взаємодією. Діаграма класів містить значки, що представляють класи, інтерфейси і їх зв’язки. Класи можуть представляти будь-які C++ класи: прості, параметризовані або мета-класи. Інтерфейси – це деякий набір дій або операцій, який обслуговує взаємодія реалізацій класів. 

Можливе створення однієї або декількох діаграм класів, які описують класи верхнього рівня в поточній моделі. Також можливе створення однієї або більше діаграм класів, які описують класи, що містяться в пакетах. Так, діаграма класів сама по собі є пакетом для класів моделі, але можна виділити додаткові пакети для логічної угруповання класів.

За допомогою діаграми класів можлива зміна в будь-який момент властивостей будь-якого класу або його зв’язків, і при цьому діаграми або специфікації, пов’язані із змінним класом, будуть автоматично оновлені. Діаграма класів може бути використана як при аналізі готової системи, так і при розробці нової. 
Створення діаграми 
Головна діаграма класів (Main) вже присутня у новоствореній порожній моделі, але можливе створення додаткових діаграм за допомогою вже знайомих засобів контекстного меню Logical View у вікні Browse, за допомогою пункту Browse в головному меню або при допомогою кнопки Class diagram. 
Рядок інструментів 
При активізації діаграми рядок інструментів набуває наступного вигляду (рис. 11.1). 
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Рис. 11.1 Рядок інструментів для діаграми класів 

Так само як і для попередніх діаграм не зупинятимемося на вже розглянутих нами інструментах Selection Tool, Text Box, Note, Anchor Note to Item, які виконують стандартні функції. 
Class (клас) 
Даний інструмент дозволяє створити новий клас в діаграмі та моделі. Поняття класу в IBM Rational Software Architect аналогічно поняттю класів у C++. Клас –– це установки структури і шаблону поведінки для деякого типу безлічі реальних об’єктів, які в подальшому будуть визначені у програмі на основі даного шаблону. Клас –– це деяка абстракція реального світу. Коли ця абстракція приймає конкретне втілення, вона називається об’єктом. Для деталізації моделі поведінки класів створюються діаграми станів і дій, розглянуті раніше. Клас в UML нотації зображується як прямокутник, розділений на три частини (рис. 11.2). У верхній частині записується назва класу, в середині - атрибути, у нижній частині - операції.
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Рис. 11.2 Зображення класу

Атрибути і операції можуть бути приховані або знову показані, однак, не можна забувати, що при приховуванні цих елементів на діаграмі не відображається інформація про наявність прихованих елементів. 
Interface (інтерфейс) 
Значок Interface дозволяє створити об’єкт Interface, який вказує на видимі ззовні операції класу або компонента. Зазвичай інтерфейс створюється тільки для деяких строго певних класів або компонентів і призначений скоріше для логічного відображення системи, але може бути присутнім як на діаграмі класів, так і на діаграмі компонентів.

У діаграмі класів Interface зазвичай відображається як значок класу зі стереотипом «interface». 
Unidirectional Association (однонаправлений ​​зв’язок) 
Значок Unidirectional Association дозволяє створити однонаправлений зв’язок класу з класом чи класу з інтерфейсом. Це загальний і найслабший вид зв’язку.
Association Class (асоціація класу) 
Значок Association Class дозволяє зв’язати класи асоціативним зв’язком. Ця властивість зберігається в класі і для того, щоб його встановити, необхідно створити клас і зв’язати клас реляцією з іншим за допомогою цього значка.
Package (пакет) 
Значок Package дозволяє створити елемент Package, який використовується для групування елементів. Може бути використаний для фізичного або логічного угруповання. У нашому випадку пакет зручніше всього використовувати для фізичного угруповання коду. Але для невеликої системи, якою є тепличне господарство, ми не будемо використовувати пакети. 
Dependency of instantiates (залежність реалізації) 
Значок Dependency of instantiates дозволяє створити зв’язок Dependency of instantiates, при цьому генератор коду C++ IBM Rational Software Architect створює код класу, що включає визначення залежного класу шляхом генерації директиви #include. Установка цього типу зв’язків показує, що клас використовує інший клас як параметр в одному з методів. 
Generalization (узагальнення) 
Значок Generalization дозволяє створити зв’язок Generalization, для якого IBM Rational Software Architect створює код наслідування, тобто створюється підклас для сполученого цим зв’язком класу, успадкованого з батьківського класу.
Realize (реалізація) 
Значок Realize дозволяє створити зв’язок Realize між класом і інтерфейсом або між компонентом і інтерфейсом. Цей тип зв’язку використовується для того, щоб показати, що клас виконує операції, які надаються інтерфейсом.
Розміщення класу на діаграмі
Для створення нового класу й розміщення його на діаграму класів можна скористатися відповідним значком з рядка інструментів. Ми вже створили деякі класи системи, але не розмістили їх на діаграмі. Для того щоб помістити вже створений клас, наприклад, EnvironmentalController на діаграму класів потрібно перетягнути потрібний клас мишкою з вікна Browse для включення до діаграми. Перший спосіб швидкий, але підходить не для всіх діаграм. Але якщо необхідно включити в діаграму кілька вже наявних класів, то другий спосіб безперечно краще. 
Поняття «стереотипу» класу 
Ми вже зустрічалися з поняттям стереотипу в інших діаграмах, але для діаграми класів необхідний більш докладний розгляд даного поняття. Стереотип дозволяє вказувати додаткові особливості для розроблюваної моделі, які не підтримуються мовою UML. Поняття стереотипу дозволяє легше додавати інформацію в нові елементи моделі шляхом вибору стереотипу для цих елементів з вже заданих і являє собою додаткову класифікацію елементів. Деякі стереотипи вже визначені в IBM Rational Software Architect, але завжди можна додати нові стереотипи користувача, опис яких зберігається у файлі стереотипів DefaultStereotypes.ini. Як приклад використання стереотипів можна навести наступний. Ви можете використовувати для класів, які призначені для зберігання даних, стереотип «Storage», для класів, які призначені для показу даних - стереотип «View», для класів, які надають користувачеві можливість контролю за виконанням програми - «Controller». 

 На стереотипах засновані можливості застосування діаграми класів для проектування Web-додатків, про які говоритимемо в главі 20. Стереотип може бути показаний для класу або прихований за допомогою пункту Options контекстного меню класу. Для демонстрації в попередньому прикладі використаний вбудований стерео-тип Actor. Ось список деяких стереотипів, доступних в IBM Rational Software Architect:

· Actor (виконавець);

· boundary (кордон);

· business actor (бізнес-виконавець);

· business entity (бізнес-сутність);

· business worker (працівник);

· control (управління);

· entity (сутність);

· Interface (інтерфейс).

Необхідність в стереотипах особливо відчувається при використанні діаграм Use Case, розробка яких гарантує, що система буде представляти собою саме те, що задумав користувач, але і в діаграмі класів стереотипи можуть використовуватися для додаткової деталізації опису класів. 
Контекстне меню класу 
Після додавання класу в діаграму стає доступно контекстне меню класу. Зміст меню може змінюватися при асоціації класу з різними мовами програмування. Пункти меню, відносяться до мови програмування VC++ ми розглянемо пізніше, а зараз ознайомимося з можливостями меню для класу, що не асоційованого з яких-небудь мовою програмування.
Перерахуємо призначення окремих пунктів:

Open Specifications - відкриття діалогового вікна заповнення специфікацій;

Sub Diagrams дозволяє створювати до поточного класу діаграми активності і станів або перейти на піддіаграми класу;

New Attribute дозволяє додавати новий атрибут класу;

New Operation дозволяє додавати нову операцію для класу;

Select in Browser дозволяє виділити клас у вікні Browser;

Relocate дозволяє перемістити клас в новий пакет або на новий місце положення;

Options - виклик підменю налаштування значка класу;

Format - виклик підменю налаштування шрифту, кольору, заливки діаграми. 
Меню Options (властивості)
Меню Options дозволяють керувати відображенням класу в діаграмі класів і складається з наступних пунктів: Automatic Resize - автоматичне налаштування розміру значка, для того щоб вмістити весь введений текст назви, атрибуту або операції, Дана функція зручна для початкового заповнення назв атрибутів та операцій і включена за замовчуванням. Надалі, коли даний клас вже пов’язаний з іншими і займає своє місце на діаграмі класів, її можна вимкнути; Stereotype Display дозволяє показати або приховати стереотип для даного класу; Show Visibility дозволяє показати тип доступу для операторів і атрибутів, таких як public, protected, private, implementation. Причому показані ці типи доступу будуть за допомогою графічних значків:
[image: image59.emf]
Рис. 11.3 Клас з різними типами доступу до атрибутів.
Show All Attributes показує або приховує атрибути класу; Show All Operations показує або приховує всі операції класу; Show Operation Signature показує або приховує так звану сигнатуру операції, тобто параметри і значення, що повертаються; Show Compartment Stereotypes ця установка дозволяє показувати або приховувати ім’я стереотипу для операції або атрибута класу; Select Compartment items дозволяє активізувати вікно вибору пунктів операцій або атрибутів для показу, в тому випадку якщо потрібно приховати не всі атрибути або операції, а тільки деякі. Для цього необхідно активізувати вікно Select Compartment items і вибрати необхідні для показу атрибути та операції .

При цьому з лівої частини вікна, де присутні всі реквізити, необхідно перемістити в праву тільки ті, які необхідні для показу, після чого натиснути ОК.  Зауваження Для того щоб внесені зміни набули чинності, необхідно зняти галочку з пунктів меню Show All Attributes і Show All Operations, і тільки після цього все, окрім вибраних пунктів, будуть приховані. Suppress Attributes дозволяє приховати всі атрибути, навіть якщо вони були обрані за допомогою вікна Select Compartment items. Цей пункт цікавий тим, що при його виборі не тільки ховаються атрибути, а й закривається пункт меню Attributes, що не дозволяє ввести нові; Suppress Operations дозволяє приховати всі операції аналогічно атрибутам. 

Специфікації класу
IBM Rational Software Architect дозволяє встановлювати значну кількість властивостей класу, які впливають на генерацію коду класу, тому, щоб краще орієнтуватися у подальших діях, розберемо вкладки вікна специфікацій. Можливо, контролер параметрів середовища вам вже порядком набрид, тому для розбору можливостей специфікацій візьмемо клас датчика температури TemperatureSensor. 
Вкладка General (головна) 
При виборі з контекстного меню датчика температури пункту Open Specification відкривається діалогове вікно. Специфікації класу мають кілька вкладок, і першою активізується вкладка General (головна). Це вікно дозволяє задати основні характеристики класу, такі як його ім’я, тип, визначити стереотип класу і доступ до нього, коли клас знаходиться в пакеті. Так само як і у всіх інших діаграмах, тут можна задати документацію до класу. Перерахуємо поля, які знаходяться на цій вкладці: Name призначене для завдання імені класу; Турe призначено для завдання типу класу. У нашому випадку це «Клас», але може бути вибрано значення «мета-клас», «параметризований клас» і т.д.; Stereotype задає стереотип класу; Export Control призначений для визначення доступу до класу, коли він розташований в пакеті. При цьому Public визначає, що елемент видно поза пакетом, в якому він визначений і його можна імпортувати в інші частини створюваної моделі: Protected елемент доступний тільки для вкладених класів, класів з типом friends і власне всередині класу; Private позначає захищений елемент класу; Implementation елемент видно тільки в тому пакеті, в якому визначений. Вкладка Detail (деталізація) Вкладка Detail дозволяє вказувати додаткові установки класу, такі як очікувана кількість створюваних об’єктів класу, очікуваний витрата оперативної пам’яті і т.д..
Перерахуємо поля, які знаходяться на цій вкладці: Multiplicity (множинність) дозволяє задати очікувану кількість об’єктів, які будуть створені на основі даного класу. Зазвичай даний параметр зручно задавати для пов’язаних класів; Space показує кількість оперативної пам’яті, необхідної для створення об’єкта даного класу. Поле може бути задане безпосередньо або формулою, яка описує вимоги по пам’яті, і значення має враховувати накладені витрати на створення об’єкта плюс розмір усіх об’єктів, що входять у даний; Persistence визначає час життя об’єкта класу. Якщо встановлений прапорець persistent, то об’єкт повинен бути доступний протягом всієї роботи програми або для доступу інших потоків або процесів.

Установка persistence для класу і для об’єкта повинна бути однаковою. Дана установка не застосовується для утиліт класів, параметризованих утиліт класів і реалізацій утиліт класів. Concurrency позначає поведінку елемента в многопотоковой середовищі. Установка такого поля в операції не повинна суперечити установці в самому класі. 
Дана установка може приймати наступні варіанти:
1. Sequential (за замовчуванням) - робота класу забезпечується тільки для одного потоку. Тільки один потік може бути запущений за допомогою методів класу в один момент часу; 

2. Guarded - клас забезпечує роботу з декількома потоками. Такий клас забезпечує взаємодію між потоками клієнтів для досягнення несуперечливої ​​роботи потоків, є арбітром потоків, надаючи роботу конкретного потоку в конкретний момент часу; 

3. Active –– клас, є класом окремого потоку; 

4. Synchronous клас забезпечує роботу декількох потоків, синхронізуючи їх. 

Abstract adornment позначає, що клас є абстрактним, тобто базовим класом, який повинен бути успадкований підкласами і без такого наслідування не має сенсу. Також в класі можуть бути визначені абстрактні операції, які представляють собою шаблон для створення операцій у класах, успадкованих з даного, і самі не виконують ніяких дій. На основі абстрактного класу не можна створювати об’єкти, але можна створювати підкласи. На діаграмі класів назва абстрактного класу представляється курсивом. Formal Arguments заповнюється тільки для параметризованих класів і утиліт класів. Для звичайних класів дане поле недоступне.
Вкладка Components (компоненти) 
Вкладка Components відображає компоненти, з якими асоційований клас Persistence визначає час життя об’єкта класу. Якщо встановлено прапорець persistent, то об’єкт повинен бути доступний протягом всієї роботи програми або для доступу інших потоків або процесів;  
Установка persistence для класу і для об’єкта повинна бути однаковою. Дана установка не застосовується для утиліт класів, параметризованих утиліт класів і реалізацій утиліт класів. Concurrency позначає поведінку елемента в багатопотоковому середовищі. Установка такого поля в операції не повинна суперечити установці в самому класі. Дана установка може приймати наступні варіанти: 

1. Sequential (за замовчуванням) - робота класу забезпечується тільки для одного потоку. Тільки один потік може бути запущений за допомогою методів класу в один момент часу; 

2. Guarded - клас забезпечує роботу з декількома потоками. Такий клас забезпечує взаємодію між потоками клієнтів для досягнення несуперечливої ​​роботи потоків, є арбітром потоків, надаючи роботу конкретного потоку в конкретний момент часу; 

3. Active - клас, є класом окремого потоку; 

4. Synchronous клас забезпечує роботу декількох потоків, синхронізуючи їх. 

Abstract adornment позначає, що клас є абстрактним, тобто базовим класом, який повинен бути успадкований підкласами і без такого наслідування не має сенсу. Також в класі можуть бути визначені абстрактні операції, які представляють собою шаблон для створення операцій у класах, успадкованих з даного, і самі не виконують ніяких дій. На основі абстрактного класу не можна створювати об’єкти, але можна створювати підкласи. На діаграмі класів назва абстрактного класу представляється курсивом. Formal Arguments заповнюється тільки для параметризованих класів і утиліт класів. Для звичайних класів дане поле недоступне.
Вкладка Components схожа на вкладку Realized в специфікаціях компонента. Тут можлива установка зв’язку поточного класу і компонента, а в Realize установка зв’язку поточного компонента і класу. На вкладці позначені червоним маркером компоненти, які включені в поточну модель і можуть бути показані інші компоненти моделі. Якщо у вас не показаний компонент MFC 6.0, то або необхідно увімкнути прапорець Show All Components, або ще не була імпортована бібліотека MFC.
Вкладки Attributes (атрибути) 
Дана вкладка дозволяє додавати, видаляти, редагувати атрибути класу (рис. 11.10). На даній вкладці представлений список атрибутів класу, який можна редагувати за допомогою контекстного меню. Прапорець Show inherited дозволяє приховати або показати доступні атрибути батьківських класів. Для того щоб додати атрибут, необхідно з контекстного меню вибрати пункт Insert. За подвійному натисненню миші на атрибуті або з контекстного меню IBM Rational Software Architect надає доступ до діалогового вікна специфікацій атрибутів.
Вкладка Operations (операції) 
Вкладка Operations дозволяє додавати, видаляти, редагувати операції класу (рис. 11.4).
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Рис. 11.4 Вкладка Operations специфікацій класу  

На цій вкладці наведено список операцій класу, який можна редагувати за допомогою контекстного меню. Для того щоб додати операцію, необхідно з контекстного меню вибрати пункт Insert. За подвійному натисненню миші на операції або з контекстного меню IBM Rational Software Architect надає доступ до діалогового вікна специфікацій операції. Вкладка General специфікацій операції аналогічна вкладці General атрибутів, тому не будемо на ній зупинятися. Вкладка Detail специфікацій операцій дозволяє встановлювати додаткові властивості операції на цій вкладці:

Arguments (аргументи) дозволяє встановлювати список аргументів для операції з їх типами і значеннями за умовчанням; 

Protocol (протокол) дозволяє задавати список установок, який надається клієнтові для виклику; 

Qualification (кваліфікація) дозволяє ідентифікувати залежать від мови можливості, які дозволяють кваліфікувати метод. Дана кваліфікація необхідна, якщо ви використовуєте Common Lisp Object System (CLOS); 

Exceptions (виключення) дозволяє задавати список винятків, які можуть бути викликані операцією. Тут необхідно ввести ім’я одного або декількох класів, обробних виняткові стану; 

Size (розмір) дозволяє задати розмір пам’яті, необхідної для виконання операції; 

Time (час) дозволяє задати час виконання операції; 

Concurrency (конкуренція) відображає для багатопотокової програми тип виконання операції: 

· Sequential (default) - тільки один потік повинен виконуватися в одне і теж час; 

· Guarded - можливе виконання декількох потоків, керованих деяким класом; 

· Synchronous - операції можуть йти паралельно. 
Користувач може встановлювати конкуренцію виконання для класу в специфікаціях класу. Це поле недоступне для редагування утиліт класів, параметризованих класів і реалізацій утиліт класів. Вкладки Preconditions, Postconditions, Semantics дозволяють задавати додаткові описи процесів підготовки і завершення операції, а так-же опис алгоритму операції. Крім текстового опису тут же можна задати ім’я Interaction діаграми, яка описує зазначені дії. Вкладка Relations (зв’язки) Вкладка Relations дозволяє додавати, видаляти, редагувати зв’язку класу. В даній вкладці представлений список зв’язків класу, який можна редагувати за допомогою контекстного меню. Для додавання зв’язку найкраще скористатися відповідним інструментом з рядка інструментів, а для видалення - контекстним меню. 

Специфікації зв’язків будуть розглянуті пізніше для зв’язку Unidirectional association.

Зауваження Після видалення зв’язків з діаграми повністю видалити їх можна тільки за допомогою вкладки Relations. 
Вкладка VC++ 
Вкладка VC++, яка з’явилася після асоціації класу з мовою Visual C++, призначена для зміни властивостей, пов’язаних з даними класом. Поля даної вкладки не призначені для редагування, тому не будемо їх розглядати. 
Вкладка СОМ 
Вкладка СОМ дозволяє встановлювати властивості для класів, які призначені для створення СОМ об’єктів в моделі. У разі, якщо такі об’єкти імпортуються в модель, в них також з’являється така вкладка.
Generate - властивість, що визначає необхідність генерації вихідного коду класу; 

Kind - властивість, яка ідентифікує тип об’єкта, який може бути наступним: coclass, enum, record, module, interface, dispinterface, alias, union, max; 

Uuid - властивість, яка задає рядок ідентифікатора для класу або бібліотеки, яка ідентифікує СОМ об’єкт в системі, наприклад, «11611EBF-070D-11D1-8001-OOAOC922E84A». 

Version - версія СОМ об’єкта; Helpstring, helpcontext призначені для завдання рядки і ідентифікатора файлу допомоги для об’єкта; Attributes задає такі атрибути для об’єкта як control, hidden, restricted, licensed, appobject, nonextensible або oleautomation; 

Dllname задає ім’я файлу DLL, в якому знаходиться об’єкт; Alias ​​задає тип, для якого створюється псевдонім. 

Розділ 12. Зв’язки
Призначення і види зв’язків
Класи рідко бувають ізольовані, найчастіше вони взаємодіють один з одним. Ці взаємодії показуються при допомоги різного виду зв’язків. Типи зв’язків впливають на одержуваний при генерації на основі діаграм вихідний код, тому необхідно розглянути зв’язку і специфікації докладно. 

У діаграмі класів використовуються такі види зв’язків: 

· unidirectional association (однонаправлена ​​асоціація); 

· dependency (залежність); 

· association class (асоційований клас); 

· generalization (спадкування); 

· realization (реалізація). 

Розглянемо кожен тип зв’язку у відповідному розділі. 
Unidirectional Association 
Одна з важливих і складних типів зв’язку, яка використовується в діаграмі класів. Даний зв’язок показує, що один клас включається в іншій як атрибут за посиланням або за значенням (рис. 12.1). Використовуйте завдання атрибутів, коли хочете включити в клас змінну простого типу і використовуйте Unidirectional Association, коли хочете включити в клас змінну зі складним типом, наприклад, клас або структуру.   
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Рис. 12.1. Приклад зв’язку Unidirectional Association  

Наведений далі лістинг показує код C++, який був створений для I показаної на малюнку зв’язку. 
class Class2: class Classl 

{ 

public: 

Class2 * theClass2; 

}; 

Зауваження. Детально створення коду класу на C++ і Visual C++ буде розглянуто в розділах 13, 14. IBM Rational Software Architect створює код класу залежно від встановлених специфікацій зв’язку, тому розглянемо вплив різних установок специфікацій на одержуваний код. При натисканні правої кнопки миші на зв’язку активізується контекстне меню, яке надає швидкий доступ до установок зв’язку. Однак специфікації зв’язку дозволяють проробити те ж саме за допомогою вкладок діалогових вікон. Слід активізувати вікно специфікацій допомогою контекстного меню або подвійного натискання миші на стрілці асоціації, при цьому відкривається вкладка General специфікацій.
Вкладка General 
Показує інформацію про ім’я, стереотипі, батьківському класі та іншу основну інформацію про зв’язок. Name (ім’я) задає ім’я зв’язку. Для кожного зв’язку може бути, хоча і не обов’язково, задано ім’я, яке одним словом або цілої фразою вказує мету або семантику зв’язку; Parent (батьківський) вказує ім’я пакета, якому належить зв’язок; Stereotype (стереотип) вказує стереотип; Role A / Role У вказує ім’я ролі з якою один клас асоціюється з іншим; Element A / Element У вказує ім’я класу, який асоційований з даної роллю. Вкладка Detail Вкладка Detail вказує додаткові властивості зв’язку.
NameDirection вказує ім’я пов’язаного класу. 

Constraints вказує вираз деякого семантичного умови, яке має бути виконано, в той час як система знаходиться в стійкому стані.
Вкладка Role General 
Вкладка Role General відображає налаштування змінної, яка буде включена в клас. Оскільки напрям зв’язку в нашому прикладі від Class 1 до Class2, то будемо заповнювати Вкладку Role A General. Ця вкладка має наступні . Поля: Role дозволяє задавати ім’я змінної для класу; Element показує ім’я класу, для якого створюється змінна; Export Control визначає доступ до даного елементу. У нашому випадку встановлений перемикач Public, тому змінна була створена в секції Public.
Вкладка Role Detail 
Вкладка Role Detail деталізує установки для зв’язку. Тут представлені такі поля: Role дозволяє задавати ім’я змінної класу; Element показує ім’я класу, для якого створюється змінна; Constraints вказує вираз деякого семантичного умови, яке має бути виконано, в той час як система знаходиться в стійкому стані. При завданні обмеження воно буде показано на діаграмі у фігурних дужках. Причому на формованому коді дане обмеження не відображатиметься.
Поле Constraints у вкладці Detail застосовується до зв’язку в цілому, в той час як обмеження, вказане в даній вкладці, застосовується безпосередньо до даної ролі. Multiplicity показує, скільки очікується створити об’єктів даного класу. Може бути задано числом або буквою «n». Значення n » вказує, що кількість не лімітована. Можна задати різні варіанти очікуваної кількості або діапазон. Причому, вказане число відображається поруч зі стрілкою зв’язку; 

Navigable показує напрямок, в якому діє зв’язок. При установці цього прапорця зв’язок набуває вигляду стрілки, що вказує напрямок зв’язку. Це поле безпосередньо впливає на створюваний код класу, так як на який клас буде спрямована стрілка зв’язку, той і буде включений в іншій. Для того щоб змінити напрям зв’язку, достатньо зняти прапорець з вкладки Role A Detail і встановити його під вкладці Role У Detail. При цьому у випадку, коду зняті прапорці на обох вкладках жоден елемент не буде включений в іншій. При цьому на діаграмі буде показана просто лінія (рис. 12.2).
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Рис. 12.2 Приклад ненаправленої зв’язку
Aggregate показує, що один клас не просто використовує, а містить інший. Однак будьте уважні, для того щоб показати, що клас Class2 входить в клас Class 1, необхідно встановити цей прапорець у вкладці Role У Detail. При цьому стрілка зв’язку на діаграмі набуває ромб із зворотного боку стрілки (рис. 12.3).
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Рис. 12.3 Приклад агрегації класу
Агрегація означає фізичне включення пов’язаного класу в інший клас. При цьому генератор коду C++ IBM Rational Software Architect створює код, Наведений на лістингу. 
class Class2: class Class 

{

public:

 Class2 theClass2;

}

Агрегація може бути включена тільки для однієї вкладки - або для Role A, або для Role B, але не одночасно для обох одночасно. Static позначає, що даний реквізит - спільний для всіх об’єктів даного класу. Причому після ініціалізації до нього можна звертатися, навіть якщо ще не було створено жодного об’єкту класу. Static застосовується для того, щоб змінні такого типу не тиражувалися при створенні нового об’єкта класу. Наприклад, якщо необхідно точно знати, скільки об’єктів класу створено, то можна доручити самому класу стежити за цим числом, створивши в ньому змінну типу static int iCnt, видиму в усіх об’єктах класу. Friend визначає, що вказаний клас є дружнім класом, тобто має доступ до захищених методам і атрибутам класу.  Слід бути уважним, якщо прапорець встановити, а потім зняти, а між цими операціями оновити код за моделлю, то потім необхідно вручну видалити з коду класу рядок friend.

Key/qualifier - атрибут, який ідентифікує унікальним чином одиничний об’єкт. На генерацію коду впливу не робить. 
Association Class (асоційований клас) 
Використовуйте цей тип зв’язку для відображення властивості асоціації. Властивості зберігаються в класі і з’єднуються зв’язком Association (рис. 12.4). Цей тип зв’язку не має своїх специфікацій. У загальному вигляді асоціація призначена для завдання додаткових атрибутів у зв’язку. Фактично даний тип зв’язку позначає, що деякий клас зі своїми атрибутами включається як елемент у два інших, хоча, як не дивно, при генерації коду це не відображається.
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Рис. 12.4 Приклад використання Association Class
Dependency of instances (залежність)
Цей тип зв’язку дозволяє показати, що один клас використовує об’єкти іншого. Використання може здійснюватися при передачі параметрів або виклику операцій класу. У цьому випадку генератор коду C++ IBM Rational Software Architect включає заголовний файл в клас, який використовує оператори або об’єкти іншого класу. Графічно цей вид зв’язку відбивається пунктирною стрілкою (рис. 12.5).
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Рис. 12.5 Приклад зв’язку Dependency of instanties Generalization
Даний тип зв’язку дозволяє вказати, що один клас є батьківським по відношенню до іншого, при цьому буде створено код спадкування класу. Приклад такого зв’язку зображений на рис. 12.6.
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Рис. 12.6 Приклад зв’язку Generalization 
Далі показаний лістинг, отриманий при генерації коду для показаного прикладу. 

# Include "Classl.h" 

class Class2: public Classl 

{ }; 

Далі для роботи, в основному, будемо користуватися двома видами зв’язків - це Unidirectional Association для агрегація включення посилань на класи і Generalization для створення ієрархії успадкування. 
Realization 
Даний тип зв’язку дозволяє показати, що один клас є реалізацією, тобто створений на основі шаблону іншого. У C++ широко використовується поняття шаблон (template), що означає клас, на основі якого створюється ціле сімейство класів, поведінка яких визначається поведінкою шаблону, однак тип даних, з яким буде працювати створений на його основі клас, визначається параметром шаблону. У IBM Rational Software Architect для позначення класу шаблону використовується поняття Parameterized Class (параметризований клас). Ви можете створити його за допомогою спеціального значка, який необхідно включити в рядок інструментів. Або у вікні специфікацій класу змінити його тип.
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Рис. 12.7 Приклад зв’язку Realization
Висновок

Тепер, коли ви отримали уявлення про такому чудовому інструменті, як IBM Rational Software Architect, виникає питання, що робити далі. Звичайно ж, продовжувати вивчення самостійно. Не можна забувати, що ми тільки ознайомилися з основними можливостями, яких уже достатньо для ефективної розробки та супроводу програм. Це тільки верхівка айсберга, який називається IBM Rational Software Architect. Поза нашої уваги залишилися такі інструменти, як Model Integrator для порівняння моделей і з'ясування їх відмінностей, використання макросів для оптимізації роботи. Version Control для супроводу версій моделей, можливості, надаються програмою для роботи групи програмістів над одним проектом і інші, приховані в цьому досить складному і об'ємному пакеті. Міць IBM Rational Software Architect в повній мірі відкривається при спільному використанні програми з іншими продуктами компанії IBM Rational software. Такими як Rational RequisitePro для управління вимог. Rational Test, для створення сценаріїв тестування, Rational SoDa для створення документації, Rational Clear Case для управління версіями. Залишається побажати читачеві не відкладаючи почати застосовувати отримані знання на практиці. І звичайно ж, продовжити подальше вивчення продуктів компанії IBM Rational Software.
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Додатки

Комбінації клавіш, які дійсні для всіх вікон
Команди редагування

	Скасувати 
	CTRL-Z

	Забрати в буфер з видаленням 
	CTRL-X

	Скопіювати в буфер 
	CTRL-C

	Вставити 
	CTRL-V

	видалити 
	DELETE

	Видалити з моделі 

Перемістити
	CTRL-D 

CTRL-L

	Відзначити всі 
	CTRL-A


Команди перегляду

	Збільшити до зазначеного 
	CTRL-M

	Зменшити 

Збільшити 

оновити 
	CTRL-I 

CTRL-U 

F2


Команди Browse

	State Diagram 

Розкрити 
	CTRL-T 

CTRL-E

	Дочірня діаграма 

Властивості 

Посилається елемент 

Попередня діаграма 
	CTRL-P 

CTRL-B 

CTRL-R

F3

	перемикання

Object / Interaction
	F5



	пакет 
	F7

	Допомога 
	F1
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