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Введение 
Учебное пособие предназначено для проведения практических занятий 

по дисциплине «Проектирование информационных систем».  

В первом разделе кратко приведены основные теоретические сведения 

о методиках и технологиях проектирования информационных систем (ИС).  

В последующих разделах последовательно изложен порядок освоения 

методических основ и инструментальных средств проектирования ИС: 

формирования моделей автоматизируемой деятельности, формирования 

моделей данных, используемых в процессе этой деятельности, разработки 

требований к системе, настройки ядра ИС для поддержки деятельности 

предприятия.  На основе выполненных работ у обучающихся формируется 

базовые навыки проведения структурного и объектно-ориентированного 

анализа автоматизируемой деятельности, появляется возможность сравни-

тельной оценки особенностей этих подходов и вырабатываются компетен-

ции, необходимые для аргументированного выбора технологий моделиро-

вания бизнес – процессов в реальных проектах. 

Так же практикум содержит материал для освоения методики разра-

ботки требований к ИС и формирования технического задания на создание 

системы. Эта часть учебного процесса предполагает проведение семинара, 

на котором проводится рецензирование представленного в учебном посо-

бии технического задания.   

При выполнении практических заданий в качестве программных инст-

рументов используются: свободно распространяемый продукт Ramus 

Educational, MS Visio, демонстрационный вариант IBM UML Modeler. 

Основные понятия технологии 

проектирования информационных систем (ИС) 

1.1 Задачи и этапы проектирования 

информационной системы 

Проектирование ИС охватывает три основные области: 

 проектирование объектов данных, которые будут реализованы в 

базе данных;  

 проектирование программ, экранных форм, отчетов, которые будут 

обеспечивать выполнение запросов к данным; 

 учет конкретной среды или технологии, а именно: топологии сети, 

конфигурации аппаратных средств, используемой архитектуры 

(файл-сервер или клиент-сервер), параллельной обработки, рас-

пределенной обработки данных и т.п. 
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Проектирование информационных систем всегда начинается с опреде-

ления цели проекта. В общем виде цель проекта можно определить как 

решение ряда взаимосвязанных задач, включающих в себя обеспечение на 

момент запуска системы и в течение всего времени ее эксплуатации: 

 требуемой функциональности системы и уровня ее адаптивности к 

изменяющимся условиям функционирования; 

 требуемой пропускной способности системы; 

 требуемого  времени реакции системы на запрос; 

 безотказной работы системы; 

 необходимого уровня безопасности; 

 простоты эксплуатации и поддержки системы. 

Согласно современной методологии, процесс создания ИС представля-

ет собой процесс построения и последовательного преобразования ряда 

согласованных моделей на всех этапах жизненного цикла (ЖЦ) ИС. На ка-

ждом этапе ЖЦ создаются специфичные для него модели – организации, 

требований к ИС, проекта ИС, требований к приложениям и т.д. Модели 

формируются рабочими группами команды проекта, сохраняются и накап-

ливаются в репозитарии проекта. Создание моделей,  их контроль, преобра-

зование и предоставление в коллективное пользование осуществляется с 

использованием специальных программных инструментов – CASE-средств. 

Процесс создания ИС делится на ряд  этапов, ограниченных некото-

рыми временными рамками и заканчивающихся выпуском конкретного 

продукта (моделей, программных продуктов, документации и пр.). 

Обычно выделяют следующие этапы создания ИС: формирование тре-

бований к системе, проектирование, реализация, тестирование, ввод в дей-

ствие, эксплуатация и сопровождение. (Последние два этапа далее не рас-

сматриваются, поскольку выходят за рамки тематики книги.) 

Начальным этапом процесса создания ИС является моделирование 

бизнес-процессов, протекающих в организации и реализующих ее цели и 

задачи. Модель организации, описанная в терминах бизнес-процессов и 

бизнес-функций, позволяет сформулировать основные требования к ИС. 

Это фундаментальное положение методологии обеспечивает объективность 

в выработке требований  к  проектированию системы. Множество моделей 

описания требований к ИС затем преобразуется в систему моделей, описы-

вающих концептуальный проект ИС. Формируются модели архитектуры 

ИС, требований к программному обеспечению (ПО) и информационному 

обеспечению (ИО). Затем формируется архитектура ПО и ИО, выделяют-

ся корпоративные БД и отдельные приложения, формируются модели тре-

бований к приложениям и проводится их разработка, тестирование и инте-

грация. 

Целью начальных этапов создания ИС, выполняемых на стадии анали-

за деятельности организации, является формирование требований к ИС, 

корректно и точно отражающих цели и задачи организации-заказчика. Что-
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бы специфицировать процесс создания ИС, отвечающей потребностям ор-

ганизации, нужно выяснить и четко сформулировать, в чем заключаются 

эти потребности. Для этого необходимо определить требования заказчиков 

к ИС и отобразить их на языке моделей в требования к разработке проекта 

ИС так, чтобы обеспечить соответствие целям и задачам организации. 

Задача формирования требований к ИС – одна из наиболее ответствен-

ных, трудно формализуемых и наиболее дорогих и тяжелых для исправле-

ния в случае ошибки. Современные инструментальные средства и про-

граммные продукты позволяют достаточно быстро создавать ИС по гото-

вым требованиям. Но зачастую эти системы не удовлетворяют заказчиков, 

требуют многочисленных  доработок, что приводит к резкому удорожанию 

фактической стоимости ИС. Основной причиной такого положения являет-

ся неправильное, неточное или неполное определение требований к ИС на 

этапе анализа. 

На этапе проектирования прежде всего формируются модели данных. 

Проектировщики в качестве исходной информации получают результаты 

анализа. Построение логической и физической моделей данных является 

основной частью проектирования базы данных. Полученная в процессе 

анализа информационная модель сначала преобразуется в логическую, а 

затем в физическую модель данных. 

Параллельно с проектированием схемы базы данных выполняется про-

ектирование процессов, чтобы получить спецификации (описания) всех 

модулей ИС. Оба эти процесса проектирования тесно связаны, поскольку 

часть бизнес-логики обычно реализуется в базе данных (ограничения, триг-

геры, хранимые процедуры). Главная цель проектирования процессов за-

ключается в отображении функций, полученных на этапе анализа, в модули 

информационной системы. При проектировании модулей определяют ин-

терфейсы программ: разметку меню, вид окон, горячие клавиши и связан-

ные с ними вызовы. 

Конечными продуктами этапа проектирования являются: 

 схема базы данных (на основании ER-модели, разработанной на 

этапе анализа); 

 набор спецификаций модулей системы (они строятся на базе моде-

лей функций). 

Кроме того, на этапе проектирования осуществляется также разработка 

архитектуры ИС, включающая в себя выбор платформы (платформ) и опе-

рационной системы (операционных систем). В неоднородной ИС могут 

работать несколько компьютеров на разных аппаратных платформах и под 

управлением различных операционных систем. Кроме выбора платформы, 

на этапе проектирования определяются следующие характеристики архи-

тектуры: 

 будет ли это архитектура «файл-сервер» или «клиент-сервер»; 
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 будет ли это 3-уровневая архитектура со следующими слоями: сер-

вер, ПО промежуточного слоя (сервер приложений), клиентское 

ПО; 

 будет ли база данных централизованной или распределенной. Если 

база данных будет распределенной, то какие механизмы поддерж-

ки согласованности и актуальности данных будут использоваться; 

 будет ли база данных однородной, то есть, будут ли все серверы 

баз данных продуктами одного и того же производителя (напри-

мер, все серверы только Oracle или все серверы только DB2 UDB). 

Если база данных не будет однородной, то какое ПО будет исполь-

зовано для обмена данными между СУБД разных производителей 

(уже существующее или разработанное специально как часть про-

екта); 

 будут ли для достижения должной производительности использо-

ваться параллельные серверы баз данных (например, Oracle Parallel 

Server, DB2 UDB и т.п.). 

Этап проектирования завершается разработкой технического проекта 

ИС. 

На этапе реализации осуществляется создание программного обеспе-

чения системы, установка технических средств, разработка эксплуатацион-

ной документации. 

Этап тестирования обычно оказывается распределенным во времени. 

После завершения разработки отдельного модуля системы выполняют 

автономный тест, который преследует две основные цели: 

 обнаружение отказов модуля (жестких сбоев); 

 соответствие модуля спецификации (наличие всех необходимых 

функций, отсутствие лишних функций). 

После того как автономный тест прошел успешно, модуль включается 

в состав разработанной части системы и группа сгенерированных модулей 

проходит тесты связей, которые должны отследить их взаимное влияние. 

Далее группа модулей тестируется на надежность работы, то есть про-

ходят, во-первых, тесты имитации отказов системы, а во-вторых, тесты 

наработки на отказ. Первая группа тестов показывает, насколько хорошо 

система восстанавливается после сбоев программного обеспечения, отказов 

аппаратного обеспечения. Вторая группа тестов определяет степень устой-

чивости системы при штатной работе и позволяет оценить время безотказ-

ной работы системы. В комплект тестов устойчивости должны входить 

тесты, имитирующие пиковую нагрузку на систему. 

Затем весь комплект модулей проходит системный тест – тест внут-

ренней приемки продукта, показывающий уровень его качества. Сюда вхо-

дят тесты функциональности и тесты надежности системы. 

Последний тест информационной системы – приемо-сдаточные испы-

тания. Такой тест предусматривает показ информационной системы заказ-
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чику и должен содержать группу тестов, моделирующих реальные бизнес-

процессы, чтобы показать соответствие реализации требованиям заказчика. 

Необходимость контролировать процесс создания ИС, гарантировать 

достижение целей разработки и соблюдение различных ограничений (бюд-

жетных, временных и пр.), привело к широкому использованию в этой сфе-

ре методов и средств программной инженерии: структурного анализа, объ-

ектно-ориентированного моделирования, CASE-систем. 

Основными задачами, решению которых должна способствовать мето-

дология проектирования корпоративных ИС, являются следующие: 

 обеспечивать создание корпоративных ИС, отвечающих целям и 

задачам организации, а также предъявляемым требованиям по ав-

томатизации деловых процессов заказчика; 

 гарантировать создание системы с заданным качеством в заданные 

сроки и в рамках установленного бюджета проекта; 

 поддерживать удобную дисциплину сопровождения, модификации 

и наращивания системы; 

 обеспечивать преемственность разработки, т.е. использование в 

разрабатываемой ИС существующей информационной инфра-

структуры организации (задела в области информационных техно-

логий). 

Разработка требований к проектируемой ИС строится на основе 

статического и динамического описания компании. Статическое описание 

компании проводится на уровне функциональных моделей и включает опи-

сание бизнес-потенциала, функциональности  и соответствующих матриц 

ответственности. 

Дальнейшее развитие (детализация) бизнес-модели происходит на эта-

пе динамического описания компании на уровне процессных потоковых 

моделей. 

Процессные потоковые модели – это модели, описывающие процесс 

последовательного во времени преобразования материальных и информа-

ционных потоков компании в ходе реализации какой-либо бизнес-функции 

или функции менеджмента. На верхнем уровне описывается логика взаи-

модействия участников процесса, на нижнем – технология работы отдель-

ных специалистов на своих рабочих местах.  Процессные потоковые моде-

ли  отвечают на вопросы кто-что-как-кому. 

На начальных этапах создания ИС необходимо понять, как работает 

организация, которую собираются автоматизировать. Руководитель хорошо 

знает работу в целом, но не в состоянии вникнуть в детали работы каждого 

рядового сотрудника. Рядовой сотрудник хорошо знает, что творится на его 

рабочем месте, но может не знать, как работают коллеги. Поэтому для опи-

сания работы предприятия необходимо построить модель, которая будет 

адекватна предметной области и содержит в себе знания всех участников 

бизнес-процессов организации. 
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В рамках процессного подхода любое предприятие рассматривается 

как бизнес-система – система, которая представляет собой связанное 

множество бизнес-процессов, конечными целями которых является выпуск 

продукции или услуг. 

Под бизнес-процессом понимают совокупность различных видов дея-

тельности, которые создают результат, имеющий ценность для потре-

бителя. Бизнес-процесс – это цепочка работ (функций), результатом кото-

рой является какой-либо продукт или услуга. Перечень типовых бизнес-

процессов приведен в приложении 5. 

Процесс бизнес-моделирования может быть реализован в рамках раз-

личных методик, отличающихся прежде всего своим подходом к тому, что 

представляет собой моделируемая организация. В соответствии с различ-

ными представлениями об организации методики принято делить на объ-

ектные и функциональные (структурные). 

Объектные методики рассматривают моделируемую организацию 

как набор взаимодействующих объектов – производственных единиц. Объ-

ект определяется как осязаемая реальность – предмет или явление, имею-

щие четко определяемое поведение. Целью применения данной методики 

является выделение объектов, составляющих организацию, и распределе-

ние между ними ответственностей за выполняемые действия. 

Функциональные методики, наиболее известной из которых является 

методика IDEF, рассматривают организацию как набор функций, преобра-

зующий поступающий поток информации в выходной поток. Процесс пре-

образования информации потребляет определенные ресурсы. Основное 

отличие от объектной методики заключается в четком отделении функций 

(методов обработки данных) от самих данных. 

С точки зрения бизнес-моделирования каждый из представленных под-

ходов обладает своими преимуществами. Объектный подход позволяет 

построить более устойчивую к изменениям систему, лучше соответствует 

существующим структурам организации. Функциональное моделирование 

хорошо показывает себя в тех случаях, когда организационная структура 

находится в процессе изменения или вообще слабо оформлена. Подход от 

выполняемых функций интуитивно лучше понимается исполнителями при 

получении от них информации об их текущей работе. 

1.2 Функциональная методика IDEF 

Методологию IDEF0 можно считать следующим этапом развития хо-

рошо известного графического языка описания функциональных систем 

SADT (Structured Analysis and Design Teqnique). Исторически IDEF0 как 

стандарт был разработан в 1981 году в рамках обширной программы авто-

матизации промышленных предприятий, которая носила обозначение 

ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing). Семейство стандартов 

IDEF унаследовало свое обозначение от названия этой программы 



Вводное занятие  

15 

(IDEF=Icam DEFinition), и последняя его редакция была выпущена в декаб-

ре 1993 года Национальным Институтом по Стандартам и Технологиям 

США (NIST). 

Целью методики является построение функциональной схемы иссле-

дуемой системы, описывающей все необходимые процессы с точностью, 

достаточной для однозначного моделирования деятельности системы. 

В основе методологии лежат четыре основных понятия: функциональ-

ный блок, интерфейсная дуга, декомпозиция, глоссарий. 

Функциональный блок (Activity Box) представляет собой некоторую 

конкретную функцию в рамках рассматриваемой системы. По требованиям 

стандарта название каждого функционального блока должно быть сформу-

лировано в глагольном наклонении (например, «производить услуги»). На 

диаграмме функциональный блок изображается прямоугольником (рис. 1). 

Каждая из четырех сторон функционального блока имеет своё определен-

ное значение (роль), при этом: 

 верхняя сторона имеет значение «Управление» (Control); 

 левая сторона имеет значение «Вход» (Input); 

 правая сторона имеет значение «Выход» (Output); 

 нижняя сторона имеет значение «Механизм» (Mechanism). 

 

рис. 1. Функциональный блок 

Интерфейсная дуга (Arrow) отображает элемент системы, который об-

рабатывается функциональным блоком или оказывает иное влияние на 

функцию, представленную данным функциональным блоком. Интерфейс-

ные дуги часто называют потоками или стрелками. 
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С помощью интерфейсных дуг отображают различные объекты, в той 

или иной степени определяющие процессы, происходящие в системе. Та-

кими объектами могут быть элементы реального мира (детали, вагоны, со-

трудники и т.д.) или потоки данных и информации (документы, данные, 

инструкции и т.д.). 

В зависимости от того, к какой из сторон функционального блока под-

ходит данная интерфейсная дуга, она носит название «входящей», «исхо-

дящей» или «управляющей». 

Необходимо отметить, что любой функциональный блок по требовани-

ям стандарта должен иметь, по крайней мере, одну управляющую интер-

фейсную дугу и одну исходящую. Это и понятно – каждый процесс должен 

происходить по каким-то правилам (отображаемым управляющей дугой) и 

должен выдавать некоторый результат (выходящая дуга), иначе его рас-

смотрение не имеет никакого смысла. 

Обязательное наличие управляющих интерфейсных дуг является од-

ним из главных отличий стандарта IDEF0 от других методологий классов 

DFD (Data Flow Diagram) и WFD (Work Flow Diagram). 

Декомпозиция (Decomposition) является основным понятием стандарта 

IDEF0. Принцип декомпозиции применяется при разбиении сложного про-

цесса на составляющие его функции. При этом уровень детализации про-

цесса определяется непосредственно разработчиком модели. 

Декомпозиция позволяет постепенно и структурировано представлять 

модель системы в виде иерархической структуры отдельных диаграмм, что 

делает ее менее перегруженной и легко усваиваемой. 

Последним из понятий IDEF0 является глоссарий (Glossary). Для каж-

дого из элементов IDEF0 – диаграмм, функциональных блоков, интерфейс-

ных дуг – существующий стандарт подразумевает создание и поддержание 

набора соответствующих определений, ключевых слов, повествовательных 

изложений и т.д., которые характеризуют объект, отображенный данным 

элементом. Этот набор называется глоссарием и является описанием сущ-

ности данного элемента. Глоссарий гармонично дополняет наглядный гра-

фический язык, снабжая диаграммы необходимой дополнительной инфор-

мацией. 

Модель IDEF0 всегда начинается с представления системы как единого 

целого – одного функционального блока с интерфейсными дугами, прости-

рающимися за пределы рассматриваемой области. Такая диаграмма с од-

ним функциональным блоком называется контекстной диаграммой. 

Контекстная диаграмма является вершиной древовидной структуры 

диаграмм и представляет собой самое общее описание системы и ее взаи-

модействия с внешней средой. После декомпозиции контекстной диаграм-

мы проводится декомпозиция каждого большого фрагмента системы на 

более мелкие и так далее, до достижения нужного уровня подробности 

описания. По результатам каждого сеанса декомпозиции проводятся сеан-

сы экспертизы – эксперты предметной области указывают на соответствие 
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реальных бизнес-процессов созданным диаграммам. Найденные несоответ-

ствия исправляются, и только после прохождения экспертизы без замеча-

ний можно приступать к следующему сеансу декомпозиции. Так достига-

ется соответствие модели реальным бизнес-процессам на любом и каждом 

уровне модели. Синтаксис описания системы в целом и каждого ее фраг-

мента одинаков во всей модели. 

В пояснительном тексте к контекстной диаграмме должна быть указана 

цель (Purpose) построения диаграммы в виде краткого описания и зафикси-

рована точка зрения (Viewpoint). 

Определение и формализация цели разработки IDEF0-модели является 

крайне важным моментом. Фактически цель определяет соответствующие 

области в исследуемой системе, на которых необходимо фокусироваться в 

первую очередь. 

Точка зрения определяет основное направление развития модели и 

уровень необходимой детализации. Четкое фиксирование точки зрения по-

зволяет разгрузить модель, отказавшись от детализации и исследования 

отдельных элементов, не являющихся необходимыми, исходя из выбран-

ной точки зрения на систему. Правильный выбор точки зрения существен-

но сокращает временные затраты на построение конечной модели. 

В процессе декомпозиции функциональный блок, который в контекст-

ной диаграмме отображает систему как единое целое, подвергается детали-

зации на другой диаграмме. Получившаяся диаграмма второго уровня со-

держит функциональные блоки, отображающие главные подфункции 

функционального блока контекстной диаграммы, и называется дочерней 

(Child diagram) по отношению к нему (каждый из функциональных блоков, 

принадлежащих дочерней диаграмме, соответственно называется дочерним 

блоком – Child Box). В свою очередь, функциональный блок-предок назы-

вается родительским блоком по отношению к дочерней диаграмме (Parent 

Box), а диаграмма, к которой он принадлежит – родительской диаграммой 

(Parent Diagram). Каждая из подфункций дочерней диаграммы может быть 

далее детализирована путем аналогичной декомпозиции соответствующего 

ей функционального блока. В каждом случае декомпозиции функциональ-

ного блока все интерфейсные дуги, входящие в данный блок, или исходя-

щие из него фиксируются на дочерней диаграмме. Этим достигается струк-

турная целостность IDEF0-модели. 

Иногда отдельные интерфейсные дуги высшего уровня не имеет смыс-

ла продолжать рассматривать на диаграммах нижнего уровня, или наоборот 

– отдельные дуги  нижнего отражать на диаграммах более высоких уровней 

– это будет только перегружать диаграммы и делать их сложными для вос-

приятия. Для решения подобных задач в стандарте IDEF0 предусмотрено 

понятие туннелирования. Обозначение «туннеля» (Arrow Tunnel) в виде 

двух круглых скобок вокруг начала интерфейсной дуги обозначает, что эта 

дуга не была унаследована от функционального родительского блока и 

появилась (из «туннеля») только на этой диаграмме. В свою очередь, такое 
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же обозначение вокруг конца (стрелки) интерфейсной дуги в непосредст-

венной близи от блока – приёмника означает тот факт, что в дочерней по 

отношению к этому блоку диаграмме эта дуга отображаться и рассматри-

ваться не будет. Чаще всего бывает, что отдельные объекты и соответст-

вующие им интерфейсные дуги не рассматриваются на некоторых проме-

жуточных уровнях иерархии, – в таком случае они сначала «погружаются в 

туннель», а затем при необходимости «возвращаются из туннеля». 

Обычно IDEF0-модели несут в себе сложную и концентрированную 

информацию, и для того, чтобы ограничить их перегруженность и сделать 

удобочитаемыми, в стандарте приняты соответствующие ограничения 

сложности. 

Рекомендуется представлять на диаграмме от трех до шести функцио-

нальных блоков, при этом количество подходящих к одному функциональ-

ному блоку (выходящих из одного функционального блока) интерфейсных 

дуг предполагается не более четырех. 

Вновь внесенные граничные стрелки на диаграмме декомпозиции ниж-

него уровня изображаются в квадратных скобках (туннелях) и автоматиче-

ски не появляются на диаграмме верхнего уровня. Для изображения мало-

значимых стрелок  может быть применено Туннелирование стрелок. Если 

на какой-либо диаграмме нижнего уровня необходимо изобразить малозна-

чимые данные или объекты, которые не обрабатываются или не использу-

ются работами на текущем уровне, то их необходимо направить на выше-

стоящий уровень (на родительскую диаграмму). Если эти данные не ис-

пользуются на родительской диаграмме, их нужно направить еще выше, и 

т. д. В результате малозначимая стрелка будет изображена на всех уровнях 

и затруднит чтение всех диаграмм, на которых она присутствует. Выходом 

является туннелирование стрелки на самом нижнем уровне. Такое тунне-

лирование называется «не-в-родительской-диаграмме». 

Другим примером туннелирования может быть ситуация, когда стрелка 

механизма мигрирует с верхнего уровня на нижний, причем на нижнем 

уровне этот механизм используется одинаково во всех работах без исклю-

чения. (Предполагается, что не нужно детализировать стрелку механизма, 

т. е. стрелка механизма на дочерней работе именована до разветвления, а 

после разветвления ветви не имеют собственного имени). В этом случае 

стрелка механизма на нижнем уровне может быть удалена, после чего на 

родительской диаграмме она может быть туннелирована, а в комментарии 

к стрелке или в словаре можно указать, что механизм будет использоваться 

во всех работах дочерней диаграммы декомпозиции. Такое туннелирование 

называется «не-в-дочерней-работе». 

1.3 Методика моделирования потоков данных 

Целью методики является построение модели рассматриваемой систе-

мы в виде диаграммы потоков данных (Data Flow Diagram – DFD), обеспе-
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чивающей правильное описание выходов (отклика системы в виде данных) 

при заданном воздействии на вход системы (подаче сигналов через внеш-

ние интерфейсы). Диаграммы потоков данных являются основным средст-

вом моделирования функциональных требований к проектируемой систе-

ме. 

При создании диаграммы потоков данных используются четыре основ-

ных понятия: потоки данных, процессы (работы) преобразования входных 

потоков данных в выходные, внешние сущности, накопители данных (хра-

нилища). 

Потоки данных являются абстракциями, использующимися для моде-

лирования передачи информации (или физических компонент) из одной 

части системы в другую.  Потоки на диаграммах изображаются именован-

ными стрелками, ориентация которых указывает направление движения 

информации. 

Назначение процесса (работы) состоит в продуцировании выходных 

потоков из входных в соответствии с действием, задаваемым именем про-

цесса.  Имя процесса должно содержать глагол в неопределенной форме с 

последующим дополнением (например, «получить документы по отгрузке 

продукции»). Каждый процесс имеет уникальный номер для ссылок на него 

внутри диаграммы, который может использоваться совместно с номером 

диаграммы для получения уникального индекса процесса во всей модели. 

Хранилище (накопитель) данных позволяет на указанных участках оп-

ределять данные, которые будут сохраняться в памяти между процессами. 

Фактически хранилище представляет «срезы» потоков данных во времени. 

Информация, которую оно содержит, может использоваться в любое время 

после ее получения, при этом данные могут выбираться в любом порядке. 

Имя хранилища должно определять его содержимое и быть существитель-

ным. 

Внешняя сущность представляет собой материальный объект вне кон-

текста системы, являющейся источником или приемником системных дан-

ных. Ее имя должно содержать существительное, например, «склад това-

ров». Предполагается, что объекты, представленные как внешние сущно-

сти, не должны участвовать ни в какой обработке. 

Кроме основных элементов, в состав DFD входят словари данных и 

миниспецификации. 

Словари данных являются каталогами всех элементов данных, присут-

ствующих в DFD, включая групповые и индивидуальные потоки данных, 

хранилища и процессы, а также все их атрибуты. 

Миниспецификации обработки – описывают DFD-процессы нижнего 

уровня. Фактически миниспецификации представляют собой алгоритмы 

описания задач, выполняемых процессами: множество всех миниспецифи-

каций является полной спецификацией системы. 

Процесс построения DFD начинается с создания так называемой ос-

новной диаграммы типа «звезда», на которой представлен моделируемый 
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процесс и все внешние сущности, с которыми он взаимодействует. В слу-

чае сложного основного процесса он сразу представляется в виде декомпо-

зиции на ряд взаимодействующих процессов. Критериями сложности в 

данном случае являются: наличие большого числа внешних сущностей, 

многофункциональность системы, ее распределенный характер. Внешние 

сущности выделяются по отношению к основному  процессу. Для их опре-

деления необходимо выделить поставщиков и потребителей основного 

процесса, т.е. все объекты, которые взаимодействуют с основным процес-

сом. На этом этапе описание взаимодействия заключается в выборе глаго-

ла, дающего представление о том, как внешняя сущность использует или 

используется основным процессом. Например, основной процесс – «учет 

обращений граждан», внешняя сущность – «граждане», описание взаимо-

действия – «подает заявления и получает ответы». Этот этап является 

принципиально важным, поскольку именно он определяет границы моде-

лируемой системы. 

Для всех внешних сущностей строится таблица событий, описывающая 

их взаимодействие с основным потоком. Таблица событий включает в себя 

наименование внешней сущности, событие, его тип (типичный для системы 

или исключительный, реализующийся при определенных условиях) и реак-

цию системы. 

На следующем шаге происходит декомпозиция основного процесса на 

набор взаимосвязанных процессов, обменивающихся потоками данных. 

Сами потоки не конкретизируются, определяется лишь характер взаимо-

действия. Декомпозиция завершается, когда процесс становится простым, 

т.е. 

1. процесс имеет  два-три входных и выходных потока; 

2. процесс может быть описан в виде преобразования входных дан-

ных в выходные; 

3. процесс может быть описан в виде последовательного алгоритма. 

Для простых процессов строится миниспецификация – формальное 

описание алгоритма преобразования входных данных в выходные. 

Миниспецификация удовлетворяет следующим требованиям: для каж-

дого процесса строится одна спецификация; спецификация однозначно оп-

ределяет входные и выходные потоки для данного процесса; спецификация 

не определяет способ преобразования входных потоков в выходные; спе-

цификация ссылается на имеющиеся элементы, не вводя новые; специфи-

кация по возможности использует стандартные подходы и операции. 

После декомпозиции основного процесса для каждого подпроцесса 

строится аналогичная таблица внутренних событий. 

Следующим шагом после определения полной таблицы событий выде-

ляются потоки данных, которыми обмениваются процессы и внешние 

сущности. Простейший способ их выделения заключается в анализе таблиц 

событий. События преобразуются в потоки данных от инициатора события 

к запрашиваемому процессу, а реакции – в обратный поток событий. После 
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построения входных и выходных потоков аналогичным образом строятся 

внутренние потоки. Для их выделения для каждого из внутренних процес-

сов выделяются поставщики и потребители информации. Если поставщик 

или потребитель информации представляет процесс сохранения или запро-

са информации, то вводится хранилище данных, для которого данный про-

цесс является интерфейсом. 

После построения потоков данных диаграмма должна быть проверена 

на полноту и непротиворечивость. Полнота диаграммы обеспечивается, 

если в системе нет «повисших» процессов, не используемых в процессе 

преобразования входных потоков в выходные. Непротиворечивость систе-

мы обеспечивается выполнением наборов формальных правил о возмож-

ных типах процессов: на диаграмме не может быть потока,  связывающего 

две внешние сущности – это взаимодействие удаляется из рассмотрения; ни 

одна сущность не может непосредственно получать или отдавать информа-

цию в хранилище данных – хранилище данных является пассивным эле-

ментом, управляемым с помощью интерфейсного процесса; два хранилища 

данных не могут непосредственно обмениваться информацией – эти храни-

лища должны быть объединены. 

К преимуществам методики DFD относятся: 

 возможность однозначно определить внешние сущности, анализи-

руя потоки информации внутри и вне системы; 

 возможность проектирования сверху вниз, что облегчает построе-

ние модели «как должно быть»; 

 наличие  спецификаций процессов нижнего уровня, что позволяет 

преодолеть логическую незавершенность функциональной модели 

и построить полную функциональную спецификацию разрабаты-

ваемой системы. 

К недостаткам модели отнесем: необходимость искусственного ввода 

управляющих процессов, поскольку управляющие воздействия (потоки) и 

управляющие процессы с точки зрения DFD ничем не отличаются от обыч-

ных; отсутствие понятия времени, т.е. отсутствие анализа временных про-

межутков при преобразовании данных (все ограничения по времени долж-

ны быть введены в спецификациях процессов). 

Модель DFD строится как самостоятельная модель параллельно с мо-

делью, выполняемой в нотации IDEF0. 

1.4 Объектно-ориентированная методика 

моделирования 

Принципиальное отличие между функциональным и объектным под-

ходом заключается в способе декомпозиции системы. Объектно-

ориентированный подход использует объектную декомпозицию, при этом 

статическая структура описывается в терминах объектов и связей между 

ними, а поведение системы описывается в терминах обмена сообщениями 
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между объектами. Целью методики является построение бизнес-модели 

организации, позволяющей перейти от модели сценариев использования к 

модели, определяющей отдельные объекты, участвующие в реализации 

бизнес-функций. 

Концептуальной основой объектно-ориентированного подхода являет-

ся объектная модель, которая строится с учетом следующих принципов: 

 абстрагирование; 

 инкапсуляция; 

 модульность; 

 иерархия; 

 типизация; 

 параллелизм; 

 устойчивость. 

Основными понятиями объектно-ориентированного подхода являются 

объект и класс. 

Объект – предмет или явление, имеющие четко определенное поведе-

ние и обладает состоянием, поведением и индивидуальностью. Структура 

и поведение схожих объектов определяют общий для них класс. Класс – 

это множество объектов, связанных общностью структуры и поведения. 

Следующую группу важных понятий объектного подхода составляют на-

следование и полиморфизм. Понятие полиморфизма может быть интерпре-

тировано как способность класса принадлежать более чем одному типу. 

Наследование означает построение новых классов на основе существую-

щих с возможностью добавления или переопределения данных и методов. 

Важным качеством объектного подхода является согласованность мо-

делей деятельности организации и моделей проектируемой информацион-

ной системы от стадии формирования требований до стадии реализации. 

По объектным моделям может быть прослежено отображение реальных 

сущностей моделируемой предметной области (организации) в объекты и 

классы информационной системы. 

Большинство существующих методов объектно-ориентированного 

подхода  включают язык моделирования и описание процесса моделирова-

ния. Процесс – это описание шагов, которые необходимо выполнить при 

разработке проекта. В качестве языка моделирования  объектного подхода 

используется унифицированный язык моделирования UML, который со-

держит стандартный набор диаграмм для моделирования. 

Диаграмма (Diagram) – это графическое представление множества 

элементов, чаще всего она изображается в виде связного графа с вершина-

ми (сущностями) и ребрами (отношениями) и представляет собой некото-

рую проекцию системы. 

Объектно-ориентированный подход обладает следующими преимуще-

ствам: 
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 Объектная декомпозиция дает возможность создавать модели 

меньшего размера путем использования общих механизмов, обес-

печивающих необходимую экономию выразительных средств. Ис-

пользование объектного подхода существенно повышает уровень 

унификации разработки и пригодность для повторного использо-

вания, что ведет к созданию среды разработки и переходу к сбо-

рочному созданию моделей. 

 Объектная декомпозиция позволяет избежать создания сложных 

моделей, так как она предполагает эволюционный путь развития 

модели на базе относительно небольших подсистем. 

 Объектная модель естественна, поскольку ориентированна на че-

ловеческое восприятие мира. 

К недостаткам объектно-ориентированного подхода относятся высокие 

начальные затраты. Этот подход не дает немедленной отдачи. Эффект от 

его применения сказывается после разработки двух – трех проектов  и на-

копления повторно используемых компонентов. Диаграммы, отражающие 

специфику объектного подхода, менее наглядны. 

1.5 Сравнение методик моделирования 

В функциональных моделях (DFD-диаграммах потоков данных, SADT-

диаграммах) главными структурными компонентами являются функции (опе-

рации, действия, работы), которые на диаграммах связываются между собой 

потоками объектов. 

Несомненным достоинством функциональных моделей является реали-

зация структурного подхода к проектированию ИС по принципу «сверху-

вниз», когда каждый функциональный блок может быть декомпозирован на 

множество подфункций и т.д., выполняя, таким образом, модульное проектиро-

вание ИС. Для функциональных моделей характерны процедурная строгость 

декомпозиции ИС и наглядность представления. 

При функциональном подходе объектные модели данных в виде ER-

диаграмм «объект – свойство – связь» разрабатываются отдельно. Для провер-

ки корректности моделирования предметной области между функциональными и 

объектными моделями устанавливаются взаимно однозначные связи. 

Главный недостаток функциональных моделей заключается в том, что про-

цессы и данные существуют отдельно друг от друга – помимо функциональной 

декомпозиции существует структура данных, находящаяся на втором плане.  

Кроме того, не ясны условия выполнения процессов обработки информации, кото-

рые динамически могут изменяться. 

Перечисленные недостатки функциональных моделей снимаются в объект-

но-ориентированных моделях, в которых главным структурообразующим 

компонентом выступает класс объектов с набором функций, которые могут 

обращаться к атрибутам этого класса. 
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Для классов объектов характерна иерархия обобщения, позволяющая осу-

ществлять наследование не только атрибутов (свойств) объектов от выше-

стоящего класса объектов к нижестоящему классу, но и функций (методов). 

В случае наследования функций можно абстрагироваться от конкретной 

реализации процедур (абстрактные типы данных), которые отличаются для 

определенных подклассов ситуаций. Это дает возможность обращаться к подоб-

ным программным модулям по общим именам (полиморфизм) и осуществлять 

повторное использование программного кода при модификации программного 

обеспечения. Таким образом, адаптивность объектно-ориентированных систем 

к изменению предметной области по сравнению с функциональным подходом 

значительно выше. 

При объектно-ориентированном подходе изменяется и принцип проектиро-

вания ИС. Сначала выделяются классы объектов, а далее в зависимости от воз-

можных состояний объектов (жизненного цикла объектов) определяются методы 

обработки (функциональные процедуры), что обеспечивает наилучшую реализа-

цию динамического поведения информационной системы. 

Для объектно-ориентированного подхода разработаны графические мето-

ды моделирования предметной области, обобщенные в языке унифицированно-

го моделирования UML. Однако по наглядности представления модели поль-

зователю-заказчику объектно-ориентированные модели явно уступают функцио-

нальным моделям. 

Для модели предметной области обычно в качестве критерия выступает 

степень ее динамичности. Для более регламентированных задач больше под-

ходят функциональные модели, для более адаптивных бизнес-процессов 

(управления рабочими потоками, реализации динамических запросов к инфор-

мационным хранилищам) – объектно-ориентированные модели. Однако в рамках 

одной и той же ИС для различных классов задач могут требоваться различные 

виды моделей, описывающих одну и ту же проблемную область. В таком 

случае должны использоваться комбинированные модели предметной области.


