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Введение

В основе проектирования программного обеспечения лежит  моделирование предметной области. Предметная область (с точки зрения разработки программного обеспечения) – часть реального мира, подлежащая исследованию с целью автоматизации. Под моделью предметной области понимается некоторая система, имитирующая структуру или функционирование исследуемой предметной области. Соответственно моделирование предметной области – это метод познания, состоящий в создании и исследовании моделей предметной области.

Существует два разных способа моделирования предметной области –  логический уровень и физический уровень.

Понятие логический уровень подразумевает мышление в понятиях реального мира, и соответственно, взятие непосредственно из реального мира объектов для моделирования. Методология, при которой требовании к программному обеспечению (далее ПО) воспринимаются с точки зрения классов и объектов, выявленных в предметной области, называется объектно-ориентированным анализом.
Понятие физический уровень подразумевает мышление в понятиях исполнителя программного кода (то есть зависит от конкретной среды исполнения). Парадигма программирования, основанная на представлении программы в виде совокупности объектов, каждый из которых является экземпляром определенного класса, а классы образуют иерархию наследования, называется объектно-ориентированным программированием.
При проведении объектно-ориентированного анализа с целью определения, визуализации, проектирования и документирования программ, основанных на объектно-ориентированной парадигме, широко используют  язык графического описания UML (англ. Unified Modeling Language — унифицированный язык моделирования).

UML является языком широкого профиля, это — открытый стандарт, использующий графические обозначения для создания абстрактной модели системы, называемой UML-моделью. UML не является языком программирования, но на основании UML-моделей возможна генерация кода. Использование UML не ограничивается моделированием программного обеспечения. Его также используют для моделирования бизнес-процессов, системного проектирования и отображения организационных структур.

Преимущества UML: 1) UML объектно-ориентирован, в результате чего методы описания результатов анализа и проектирования семантически близки к методам программирования на современных объектно-ориентированных языках; 2) UML позволяет описать систему практически со всех возможных точек зрения и разные аспекты поведения системы; 3) диаграммы UML сравнительно просты для чтения после достаточно быстрого ознакомления с его синтаксисом.
UML содержит стандартный набор диаграмм и нотаций самых разнообразных видов, среди них: 1) диаграммы вариантов использования (use case diagram) – для моделирования бизнес-процессов организации (требований к системе); 2) диаграммы классов (class diagram) – для моделирования статической структуры классов системы и связей между ними; 3) диаграммы поведения (behavior diagrams): 4)  диаграммы состояний (statechart diagram); 5) диаграммы деятельности (activity diagram) – для моделирования поведения системы в рамках различны вариантов использования или моделирования деятельности; 6) диаграммы взаимодействия (interaction diagrams)  – для моделирования процесса обмена сообщениями между объектам, в том числе а) диаграммы последовательности (sequence diagram); б) кооперативные диаграммы (collaboration diagram) – для моделирования поведения объектов системы при переходе из одного состояния в другое; в) диаграммы реализации (implementation diagrams): г)  диаграммы компонентов (component diagram) – для моделирования иерархии компонентов (подсистем системы); д)  диаграммы размещения (deployment diagram) – для моделирования физической архитектуры системы.

Практическая работа №1.

Общие навыки работы со средой Rational Software Architect
1.1. Цель работы

Цель лабораторной работы – приобретение общих навыков работы со средой Rational Software Architect
.

IBM Rational Software Architect, (RSA) - сделанная подразделением корпорации IBM, компанией Rational Software, среда разработки и моделирования, которая использует UML для проектирования архитектуры для C++ и Java 2 Enterprise Edition (J2EE) приложений и веб-сервисов. RSA была сделана с помощью фреймворка открытого программного обеспечения, в среде разработки Eclipse, и включает в себя возможности, сфокусированные на архитектурном анализе кода, C++ и MDD (model-driven development) с UML для создания устойчивых приложений и веб-служб.
Общий процесс работы над проектом заключается в добавлении на диаграммы соответствующих графических элементов, установлении отношений между этими элементами, их спецификации и документировании. После проверки правильности модели и согласованности спецификаций ее элементов можно сгенерировать текст программного кода на одном из выбранных языков программирования. Конечно, этот текст можно доработать в соответствующей среде программирования и получить исполнимые модули программ, ориентированные на работу в определенной операционной среде и вычислительной платформе.

Процесс добавления графических элементов на диаграммы аналогичен реализованному в популярных средах визуального программирования. При этом следует предостеречь от неосторожного добавления элементов на диаграммы, поскольку каждый добавляемый элемент заносится в браузер.
1.2. Элементы интерфейса
Среда RSA поддерживает работу со всеми типами канонических диаграмм языка UML посредством меню, основной и контекстной панелей инструментов. Содержимое последней изменяется в зависимости от типа текущей диаграммы.

Кроме того, пользователю предоставляются контекстные всплывающие меню, выводимые при щелчке правой кнопкой мыши. Браузер среды позволяет быстро и легко получать доступ к диаграммам и другим элементам модели. Для вывода расширенной справки используется клавиша F1.

Список основных элементов интерфейса с указанием закрепленных за ними функций приведен в таблице 1. Номера графических фрагментов на рис. 1 соответствуют номерам элементов интерфейса, приведенных в таблице 1.
Основные элементы интерфейса RSA.                    Таблица 1.
	Элемент
	Назначение

	1. Браузер  (Project Explorer)
	Быстрая навигации по UML модели.

	2. Окно диаграмм 
(Diagram window)
	Просмотр и редактирование одной или нескольких диаграмм UML.

	3. Элементы UML диаграмм  (Palette)
	Набор элементов для создания UML диаграмм

	4. Свойства (Properties)
	Просмотр свойств файлов, UML моделей,  диаграмм UML и их элементов

	5. Журнал (Console)
	Просмотр ошибок и отчетов о результа​тах выполнения команд.

	6. Кнопка (Show View)
	Вызов дополнительных элементов управления


Браузер  (Project Explorer)

Окно браузера содержит дерево проекта, благодаря которому возможна понятная и простая навигация по модели. Все, что добавляется к модели, выводится в окне браузера.
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Рисунок 1. Основные элементы интерфейса Rational Software Architect
С помощью браузера можно просматривать элементы модели, перемещать и редактировать элементы, а также добавлять новые. Щелкнув правой кнопкой мыши на элементе в браузере, можно связать адрес URL с элементом, прочитать его спецификацию, удалить или переименовать элемент.

Информация в браузере представлена в виде дерева. Каждый элемент модели может содержать другие элементы, находящиеся ниже него в иерархии. 

По умолчанию браузер появляется в левой верхней части экрана. Его можно перетащить в любое другое место, закрепить там либо закрыть вовсе.

Окно диаграмм (Diagram window)
В окне диаграммы выводится одна или несколько диаграмм UML создаваемой модели. Окно диаграммы и браузер связаны между собой – изменение информации об элементе на диаграмме автоматически приводит к изменению информации в браузере и наоборот. Это позволяет поддерживать модель в непротиворечивом состоянии.
Элементы UML диаграмм (Palette)

Контекстная панель инструментов обеспечивают быстрый доступ к наиболее распространенным командам необходимым для создания UML диаграмм. Контекстная панель изменяет свое содержимое в зависимости от типа диаграммы UML. Описание контекстных панелей дается по мере рассмотрения диаграмм соответствующего типа. 
Для настройки панели инструментов щелкните правой кнопкой мыши на требуемой панели и выберите пункт «Settings» (Настройки).

Журнал (Console)

Журнал содержит информацию, генерируемую средой в процессе создания и модификации модели системы. В журнал помещаются сообщения об ошибках, возникающих при генерации кода, отражаютсярезультаты выполнения ряда операций над средой RSA и моделью. Окно журнала можно закрыть или минимизировать.
1.2. Создание UML-проекта
Первым шагом при работе с RSA является создание моделей. Их можно строить либо «с нуля», либо взяв за основу существующий шаблон модели. Среда RSA позволяет хранить  модель в одном файле, имеющем расширение .mdl (model).

Для создания UML-проекта «с нуля» необходимо выполнить последовательно несколько шагов:

1. Выбрать в меню пункт File > New > Model Project (Файл > Создать > UML-проект) или Project (рис. 2). При выборе первого варианта 2 шаг будет пропущен. 
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Рисунок 2. Создание UML-проекта
2. В появившемся окне мастера в папке Modeling выбрать UML Project и нажать Next (Далее) (рис.3)
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Рисунок 3. Выбор мастера для создания UML-проекта
3. В появившемся окне мастера в поле «Project name» ввести наименование проекта (в примере - Accounting) и нажать Next (Далее) (рис.4)
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Рисунок 4. Выбор наименования и типа шаблона UML-проекта
4. В появившемся окне мастера необходимо выбрать стандартный шаблон, на основании которого будет построено рабочее окружение UML-проекта (для этого в папке «General» выбрать шаблон «Blank Rose UML Package»), а также в поле «File name» ввести имя файла, в который будет сохранен UML-проекта проект (в примере – AccountingUMLModel) и нажать Finish (Окончание) (рис.5). 
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Рисунок 5. Выбор имени файла и шаблона UML-проекта
В результате выполнения указанных выше инструкций в окне браузера отобразиться два подкаталога: «Diagrams» (диаграммы) и «Models» (модели). Первый каталог будет содержать только UML диаграммы, а второй – все объекты, созданные в рамках UML-проекта.
Теперь вы можете видеть ваших UML проект с двумя подкаталогами. Первый подкаталог диаграмм, которые показывают только UML диаграмм вы создаете организованный тип диаграммы. Второй подкаталог, Модели, покажет диаграммы и UML все объекты, созданные в рамках модели.
1.3. Сохранение UML-проекта
При работе с RSA рекомендуется периодически сохранять файлы во время работы с ними. Вся модель сохраняется в одном файле. 
Для сохранения UML-проекта необходимо выбрать в меню пункт File > Save (Файл > Сохранить) или щелкните мышью на кнопке «Save» (Сохранить) стандартной панели инструментов.

1.4. Экспорт и импорт UML-проекта
Одним из главных преимуществ объектно-ориентированной парадигмы является возможность повторного использования, применимая не только к коду, но и к самой UML-проекта. Для максимально полной ее реализации RSA поддерживает экспорт и импорт UML-проекта и его элементов, которые могут быть импортированы в другие проекты.
Для экспорта UML-проекта или его элемента в браузере необходимо установить на нем курсор и выбрать пункт File > Export  (Файл > Экспортировать) в меню.
Для импорта UML-проекта или его элемента в меню необходимо  выбрать пункт File > Import Model (Файл > Импортировать модель) и указать файл, который требуется импортировать. 
1.5. Публикация UML-моделей в Web
С помощью RSA можно публиковать модели на Web-страницах – в корпоративной сети предприятия (Intranet) и в Internet. Таким образом, все желающие смогут изучить разработанные модели, даже не будучи пользователями RSA и не распечатывая большое количество соответствующей документации.

Для публикации модели в сети необходимо выбрать в меню пункт Modeling > Publish> Web (Моделирование > Публикация > Web). В окне Мастера публикации (см. рис. 6) необходимо выбрать место сохранения модели и требуемый уровень детализации. Уровень Documentation Only (Только документация) соответствует наиболее общей информации, при этом не будут показаны никакие свойства элементов модели. При выборе уровня Full (Полный) будут опубликованы все свойства.
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Рисунок 1.6. Окно мастера публикаций Web.

1.6. Задание и отчетность
Лабораторная работа носит ознакомительный характер. Полученные в результате ее выполнения навыки являются базовыми для выполнения последующих заданий. Предлагается на практике опробовать работу описанных пунктов меню, настроить основную панель среды и опубликовать отчет в Intranet. Защита выполняется путем собеседования. 

Раздел I. Моделирование использования
Практическая работа №2. 
Создание диаграммы прецедентов
2.1. Цель работы

Цель лабораторной работы – формирование практических навыков разработки диаграммы прецедентов с использованием инструментальной среды RAS.
2.2. Назначение диаграммы прецедентов 
Прецеденты – это технология определения функциональных требований к системе. Прецедент соответствует отдельному сервису системы, определяет один из вариантов её использования и описывает типичный способ взаимодействия пользователя с системой. 
Диаграмма прецедентов (англ. - «use case diagram», синоним - диаграмма вариантов использования) в UML – применяется для спецификации внешних требований к системе. Основное назначение:  описание функциональности и поведения, позволяющее заказчику, конечному пользователю и разработчику совместно обсуждать проектируемую или существующую систему.

При моделировании системы с помощью диаграммы прецедентов системный аналитик стремится: 1) чётко отделить систему от её окружения; 2) определить действующих лиц (актёров), их взаимодействие с системой и ожидаемый функционал системы; 3) определить в глоссарии предметной области понятия, относящиеся к детальному описанию функционала системы (то есть, прецедентов).

Работа над диаграммой может начаться с текстового описания, полученного при работе с заказчиком. При этом нефункциональные требования (например, конкретный язык или система программирования) при составлении модели прецедентов опускаются.

2.3. Основные элементы диаграммы прецедентов

Диаграммы прецедентов включают следующие элементы: 1)  прецеденты; 2) действующее лицо; 3) связи между элементами.

Действующее лицо (actor, участники) – это роль, которую пользователь играет по отношению к системе. Действующие лица представляют собой роли, а не конкретных людей или наименования работ. 
В UML действующие лица изображаются в виде стилизованных человеческих фигурок. Однако это не означает, что действующие лица обязательно являются людьми – действующие лица могут также быть внешними системами, которые взаимодействуют с данной системой, а также временем. Время становится действующим лицом, если от него зависит запуск каких-либо событий в системе.
Действующие лица находятся вне сферы действия разрабатываемой системы и не подлежат контролю со стороны разработчика.

Прецедент (вариант использования) представляет собой последовательность действий (транзакций), выполняемых системой в ответ на событие, инициируемое некоторым внешним объектом (действующим лицом). 

Вариант использования описывает типичное взаимодействие между пользователем и системой. В простейшем случае вариант использования определяется в процессе обсуждения с пользователем тех функций, которые он хотел бы реализовать.

В UML прецедент обозначается как эллипс с надписью, обозначающий выполняемые системой действия (могут включать возможные варианты), приводящие к наблюдаемым действующими лицами (актёрами) результатам. Надпись может быть именем или описанием (с точки зрения актёров) того, «что» делает система (а не «как»). 
Имя прецедента связано с непрерываемым (атомарным) сценарием — конкретной последовательностью действий, иллюстрирующей поведение. В ходе сценария актёры обмениваются с системой сообщениями. Сценарий может быть приведён на диаграмме прецедентов в виде UML-комментария. С одним прецедентом может быть связано несколько различных сценариев.
Связи между элементами бывают следующих видов: 1) ассоциативное отношение (отношение ассоциации, association relationship);  2) отношение включения (include relationship); 3) отношение расширения (extend relationship); 4) отношение обобщения (generalization relationship).
Ассоциативные отношения служат для показа взаимосвязей между прецедентом и действующим лицом. Отношения  расширения, включения и обобщения служат для показа взаимосвязей между прецедентами. Для демонстрации отношений между действующими лицами предназначены только обобщенные отношения.
Ассоциативные отношения служат для показа отношений между действующими лицами и прецедентами. Данный тип отношений устанавливает, какую конкретно роль играет действующее лицо при взаимодействии с экземпляром варианта использования.
 В UML ассоциативные отношения показывают в виде прямой линии. Каждый вариант использования должен быть инициирован действующим лицом; исключения составляют лишь варианты использования в связях использования и расширения. 
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Интерпретация: кассир и бухгалтер участвуют в оформлении первичных документов
Рис. 2.1 Ассоциативное отношение (association relationship)
Прямая линия может иметь ряд дополнительных обозначений: 1) направление связи (показывается стрелкой в направлении от инициатора связи); 2) кратность связи; 3) наименование связи. 
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Интерпретация: экономист составляет аналитические отчеты, учредитель является их потребителем 
Рис. 2.2  Ассоциативное отношение с дополнительными обозначениями
Отношения включения служат для показа взаимосвязей между прецедентами и позволяют одному прецеденту предоставлять функции другим прецедентам (т.е указывает, что некоторое заданное поведение для одного варианта использования включается в качестве основного компонента в последовательность поведения другого варианта использования). 

Такие отношения необходимы в двух случаях: 1) если несколько прецедентов  имеют во многом идентичную функциональность, ее можно разделить на отдельные прецеденты, которые включаются (входят в состав) общего прецедента; 2) включающие отношения помогут в ситуации, когда один из прецедентов обладает необычно широкой функциональностью. 
В UML отношения включения отмечаются пунктирной стрелкой со словом «include». Стрелка указывает в сторону включаемого варианта использования.
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Интерпретация: оформление первичных документов предполагает оформление акта инвентаризации, оформление первичных кассовых документов по формам № КО-1, № КО-2 и № КО-4
Рис. 2.3 Отношение включения (include relationship)
Отношения расширения служат для показа взаимосвязей между прецедентами и позволяют при необходимости одному варианту использования дополнить свою функциональность за счет другого (т.е. определяют такую взаимосвязь базового варианта использования с некоторым другим вариантом использования, при которой функциональное поведение последнего задействуется базовым не всегда, а только при выполнении некоторых дополнительных условий).

В UML расширяющие отношения отмечаются пунктирной стрелкой со словом «extend». Стрелка указывает на базовый вариант использования.
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Интерпретация: оформление первичных документов предполагает при необходимости оформление первичных кассовых документов по формам № КО-3 и № КО-5

Рис. 2.4 Отношение расширения (extend relationship);
Отношения обобщения предназначены для показа общих черт прецедентов (или действующих лиц) и указывают на то, что некоторый прецедент (или действующее лицо) может быть обобщен до другого прецедента. В UML расширяющие отношения отмечаются стрелкой в направлении родительского прецедента (или действующего) лица.
Формировать обобщенные отношения  не всегда необходимо. В общем случае они необходимы только при различиях в поведении разных действующих лиц с точки зрения анализа системы. Это же справедливо для прецедентов. Если есть некоторый набор функций, от которого отталкиваются несколько прецедентов, можно создать обобщенный прецедент и наследовать его свойства в других прецедентах через обобщенные отношения.
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Интерпретация: кассир, бухгалтер, экономист и руководитель – работник предприятия

Рис. 2.5 Отношение обобщения (generalization relationship)
2.4 Алгоритм создания диаграммы прецедентов
Моделирование системы необходимо проводить, следуя следующим этапам: 1) идентификация участников, окружающих системы; необходимо выделить и провести анализ групп, заинтересованных в выполнении системой своих функций; 2) организация похожих участников с помощью отношений обобщения/специализации; 3) размещение участников на диаграмме прецедентов и определение их связи с прецедентами системы.

При этом необходимо соблюдать ряд правил: 1) показывать на диаграмме прецедентов действующих лиц следует только в том случае, когда им действительно необходимы некоторые варианты использования; 2) моделировать связи между действующими лицами нельзя (действующие лица находятся вне сферы действия системы и поэтому связи между ними разработчику системы не подконтрольны); 3) соединять стрелкой непосредственно два варианта использования для определения порядка их выполнения нельзя (диаграмм прецедентов для этого не предназначена); 4) каждый вариант использования должен быть инициирован действующим лицом (исключением являются связи использования и расширения).
Пример 2.1 Создание диаграммы прецедентов
Задание. Создать диаграмму прецедентов с целью автоматизации деятельности отдельного участка бухгалтерии: кассовых операций

Решение.
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Рис. 2.6 Диаграмма прецедентов: кассовые операции
2.5 Разработка диаграммы прецедентов с использованием инструментальной среды RAS
3.5.1 Создание новой диаграммы прецедентов

Для создания новой диаграммы прецедентов щелкните правой кнопкой мыши на пакете дигарамм UML проекта в браузере (в рассматриваемом в первой работе примере: «Accounting/Diagrams/AccountingUMLModel»). Во всплывающем меню выберите пункт Add Diagram > Use Case Diagram (Создать > Диаграмма прецедентов). Выделив новую диаграмму, введите ее имя.
2.5.2 Открытие диаграммы прецедентов

Чтобы открыть имеющуюся диаграмму прецедентов найдите ее в дереве, отображаемом в браузере. Дважды щелкнув на имени диаграммы, откройте ее. 
2.5.3 Удаление диаграммы прецедентов

Иногда требуется удалить созданные диаграммы прецедентов. На начальном этапе разработки проекта, при проведении "мозгового штурма" сферы применения системы, обычно создается большое количество таких диаграмм. Следует удалять из проекта избыточные диаграммы. Это делается непосредственно в браузере. Будьте внимательны: уничтожив диаграмму, вы не сможете отменить эту операцию.

Для удаления диаграммы прецедентов щелкните правой кнопкой мыши на диаграмме в браузере. В появившемся меню выберите пункт Delete from Model. 
2.5.4 Работа с элементами диаграммы
При открытии диаграммы прецедентов, на контекстной панели инструментов появляются соответствующие пиктограммы. Если содержимое панели не переопределяется пользователем, набор пиктограмм соответствуют приведенным на рисунке 2.7.
Соответственно при нажатии на данные пиктограммы и перетаскивании их содержимого на диаграмму прецедентов можно создавать различные элементы модели: «Package» – пакет, «Use Case» – прецедент, «Actor» – действующее лицо, «Include», «Generalization», «Realization», «Association» – различные варианты отношений.

Удалить элемент можно, нажав правую кнопку мыши  на элементе и выбрав соответствующий пункт меню. Возможны два способа удаления элементов: только с диаграммы прецедентов («Delete from Diagram») или из модели в целом («Delete from Model»). Если вы удаляете актера из модели, он будет удален из браузера и со всех диаграмм прецедентов. При удалении с диаграммы актер останется на других диаграммах прецедентов и в браузере.
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Рис. 2.7 Панель инструментов для работы с диаграммой прецедентов 

Каждый элемент имеет подробную спецификацию. В окне спецификации элемента («Properies») вы можете определить его имя, стереотип, краткое описание и отношения с другими элементами и другие детали.
Так если нужно ввести текстовое описание для элемента, необходимо выделить его в браузере или диаграмме и в окне свойств на вкладке «Documentation» ввести необходимую информацию.

2.6 Задание и отчетность 
Необходимо создать диаграмму прецедентов в инструментальной среде RAS, следуя описанным принципам работы с системой. Объектом автоматизации является фирма, предметом оптимизации – отдельный участок бухгалтерии (варианты приведены ниже).

Документы отчетности сдаются на проверку в электронной форме и включают в себя файл модели (*.mdl).
Допускается документирование потоков событий и основных проектных решений в рамках среды RAS с использованием окна документирования. В этом случае помимо файла модели необходимо сдать на проверку набор HTML-страниц, представляющих собой отчет, генерируемый средствами RAS. Указания по его генерации можно найти в разделе 1.5.
Варианты
1. Учет операций по расчетному счету

2. Учет операций по специальным счетам 

3. Учет операций с основными средствами
4. Учет операций с нематериальными активами
5. Учет операций с материалами

6. Учет затрат на производство
7. Учет готовой продукции
8. Учет товаров

9. Учет капитальных вложений

10. Учет расчетов с подотчетными лицами
11. Учет расчетов по налогам и сборам

12. Учет расчетов по социальному обеспечению

13. Учет расчетов с персоналом по оплате труда
14. Учет финансовых результатов
15. Учет собственного капитала
Практическая работа №3 
Составление спецификаций прецедентов
3.1. Цель работы

Цель лабораторной работы – формирование практических навыков по реализации прецедента на основе его текстового описания с использованием инструментальной среды RAS.
3.2. Назначение реализации прецедента
Реализация прецедента (use case realization) — это описание всех или некоторых сценариев, составляющих вариант использования.
Основными способами реализации прецедента являются: 1) спецификации прецедента; 2) диаграммы взаимодействия; 3) диаграммы деятельности.
3.3 Составление спецификаций прецедентов
Спецификация прецедента – описание с помощью текстового документа того, что должна делать система после того, как действующее лицо инициировала прецедент.
Типичная спецификация прецедента содержит следующие разделы: 1) краткое описание; 2) участвующие действующие лица; 3) предусловия (pre-conditions), т.е. условия необходимые для инициирования прецедента; 4) поток событий (основной  и  альтернативный); 5) постусловия (post-conditions), т.е. условия определяющие состояние системы, по достижении которого прецедент завершается.

Поток событий поэтапно описывает, что должно происходить во время выполнения заложенной  в варианты использования функциональности. Поток событий уделяет внимание тому, что будет делать система, а не как она будет делать это, причем описывает все это с точки зрения пользователя. Основной и альтернативный потоки событий включают следующее описание: 1) каким образом запускается вариант использования; 2)  различные пути выполнения варианта использования; 3) нормальный, или основной, поток событий варианта использования; 4) отклонения от основного потока событий (так называемые альтернативные потоки); 5)  потоки ошибок; 6) каким образом завершается вариант использования.

Пример 3.1 Составление спецификации прецедентов
Задание. Составить спецификацию прецедента «Оформление КО-2» при наличии следующего описания предоставленного заказчиком.
Документирование приходных кассовых операций

Основанием для отражения в бухгалтерском учете движения наличных денежных средств служат первичные документы.

Постановлением Госкомстата РФ от 18.08.1998 № 88[11] утверждены унифицированные формы первичной учетной документации по учету кассовых операций:

· № КО-1 «Приходный кассовый ордер» – применяется для оформления поступления наличных денег в кассу организации;

· № КО-2 «Расходный кассовый ордер» – применяется для оформления выдачи наличных денег из кассы организации;

· № КО-3 «Журнал регистрации приходных и расходных кассовых документов» – применяется для регистрации бухгалтерией приходных и расходных кассовых ордеров или заменяющих их документов;

· № КО-4 «Кассовая книга» – применяется для учета поступлений и выдач наличных денег организации в кассе;

· № КО-5 «Книга учета принятых и выданных кассиром денежных средств» – применяется для учета денег, выданных кассиром из кассы организации другим кассирам или доверенному лицу (раздатчику), а также учета возврата наличных денег и кассовых документов по произведенным операциям.

Порядок действий при оформлении расходного кассового ордера в бухгалтерии

Документы, являющиеся основанием для совершения расходной кассовой операции, поступают в бухгалтерию, где работники бухгалтерии в соответствии со своими должностными обязанностями:

· проверяют правильность оформления документов, их соответствие действующему законодательству и характеру совершаемых операций, а также наличие необходимых письменных указаний руководителя организации или лиц, уполномоченных им на совершение хозяйственных операций;

· оформляют расходный кассовый ордер;

· расходный кассовый ордер подписывается руководителем организации и главным бухгалтером (или лицом, на это уполномоченным);

· расходный кассовый ордер регистрируется (до передачи в кассу) в журнале регистрации приходных и расходных кассовых документов (форма № КО-3);

· кассиру передается расходный кассовый ордер вместе с приложенными к ним оправдательными и распорядительными документами.

Порядок действий при оформлении расходного кассового документа кассиром

Кассир при получении расходного кассового ордера:

· проверяет наличие и подлинность на документах подписи главного бухгалтера и разрешительной надписи (подписи) руководителя предприятия (или лиц, на это уполномоченных);

· проверяет правильность оформления документов;

· проверяет наличие перечисленных в документах приложений.

В случае несоблюдения одного из этих требований кассир возвращает расходный кассовый ордер в бухгалтерию для надлежащего оформления. 

В случае недостатка денег в кассе кассир возвращает расходный кассовый ордер в бухгалтерию.
Решение.
	Раздел
	Описание

	Краткое описание
.
	Оформление выдачи наличных денег из кассы с оформлением расходного кассового ордера (РКО) по форме КО-2. Бухгалтерия оформляет РКО при наличии оправдательных и распорядительных документов (создаёт документ со статусом «новый»). Главный бухгалтер подписывает РКО. Руководитель подписывает РКО при наличии подписи главного бухгалтера (изменяет статус документа на «рабочий»). РКО регистрируется в журнале регистрации приходных и расходных кассовых документов (форма № КО-3) бухгалтера (устанавливается отметка «зарегистрированный»). Кассир выдаёт деньги при наличии: 1) денег в кассе; 2) правильно оформленного РКО; 3) при наличии указанных в РКО приложений (изменяет статус документа на «выполненный»).

Если кассир не может выдать деньги из кассы, то он уведомляет об этом бухгалтерию, сообщая причины приложений (изменяет статус документа на «ошибочный»). Бухгалтерия либо аннулирует документ (изменяет статус документа на «аннулированный»), либо, исправив недочеты, отправляет документ кассиру (изменяет статус документа на «зарегистрированный»)

	Участвующие действующие лица
	Бухгалтер, руководитель, кассир, база данных об остатках наличных денежных средств в кассе

	Предусловия
	Наличие оправдательных и распорядительных документов, наличие денег в кассе

	Основной поток
	1) Прецедент начинается, когда в бухгалтерию поступают оправдательные и распорядительные документы на выплату денег из кассы
1. 2) Бухгалтер оформляет РКО.
2. 3) Главный бухгалтер подписывает РКО 
3. 4) Руководитель подписывает РКО

4. 5) Бухгалтер регистрирует РКО в журнале регистрации приходных и расходных кассовых документов

5. 6) Кассир выдаёт деньги

	Альтернативный поток
	Вариант А1. Оправдательные и распорядительные документы оформлены неверно

1) Бухгалтер не оформляет РКО, уведомляя об этом руководителя
Вариант А2. Бухгалтер не корректно оформил РКО

1) Главный бухгалтер информирует бухгалтера об ошибках и возвращает ему на корректировку

Вариант А3. Главный бухгалтер не подписал РКО

1) Руководитель информирует главного бухгалтера о недочете и возвращает ему на подпись

Вариант А4. Руководитель не подписал РКО

1)  Кассир не выдает деньги и возвращает РКО бухгалтеру

Вариант А5. Денег в кассе не хватает

1) Кассир уведомляет главного бухгалтера о недостатке средств в кассе

2) Кассир ожидает поступления денег в кассу и, если в к концу рабочего дня выплатить деньги не удается, возвращает РКО бухгалтеру

Поток ошибок Е1. При сохранении нового РКО программный комплекс выдаёт ошибку о недостаточности средств.

1)  Бухгалтер не выписывает РКО

2) Бухгалтер сообщает о нехватке средств в кассе главному бухгалтеру

	Постусловия
	Деньги выплачены и база данных об остатках в кассе обновлена


3.4 Задание и отчетность 
 Необходимо составить спецификацию одного из прецедентов разработанной в работе №2 диаграммы.

Документы отчетности сдаются на проверку в электронной форме и включают в себя: документ Microsoft Word, содержащий спецификацию одного из прецедентов разработанной диаграммы.
Допускается документирование потоков событий и основных проектных решений в рамках среды RAS с использованием окна документирования. В этом случае помимо файла модели необходимо сдать на проверку набор HTML-страниц, представляющих собой отчет, генерируемый средствами RAS. Указания по его генерации можно найти в разделе 1.5.
Практическая работа №4.

Диаграммы взаимодействия
4.1. Цель работы

Цель лабораторной работы – формирование практических навыков по реализации прецедента на основе разработки диаграмм взаимодействия: диаграммы последовательности и кооперативной диаграммы с использованием инструментальной среды RAS.
4.2. Назначение диаграмм взаимодействия
Диаграммы взаимодействия (interaction diagrams) предназначены для описания поведения взаимодействующих групп объектов. 
Как правило, диаграммы взаимодействия охватывают поведение объектов в рамках только одного прецедента. На такой диаграмме отображается ряд объектов и те сообщения, которыми они обмениваются между собой.
Существует два вида диаграмм взаимодействия: диаграммы последовательности (sequence diagrams) и кооперативные диаграммы (collaboration diagrams). 
При этом диаграмма   кооперации   предназначена  для   спецификации   структурных  аспектов взаимодействия, а диаграмма последовательности служит для визуализации временных аспектов взаимодействия. 

4.3. Диаграмма последовательности

Диаграмма последовательности (англ. sequence diagram) — диаграмма, на которой показано взаимодействие объектов (обмен между ними сигналами и сообщениями), упорядоченное по времени, с отражением продолжительности обработки и последовательности их проявления. 
4.3.1 Основные элементы диаграммы последовательности
Основными элементами диаграммы последовательности являются: 1) обозначения объектов; 2) вертикальные "линии жизни"; 3) обозначения фокусов управления; 4) обозначения сигналов и сообщений.
Объекты графически изображаются в форме прямоугольника и располагаются в верхней части своей линии жизни. Внутри прямоугольника записываются собственное имя объекта и имя класса, которые разделяются между собой двоеточием (вся запись подчеркивается).
При этом на диаграмме последовательности может:  1) отсутствовать собственное имя объекта, но указывается имя класса (такой объект считается анонимным); 2) отсутствовать имя класса, но указывается собственное имя объекта (такой объект считается сиротой).
На данной диаграмме объекты располагаются слева направо. Порядок расположения объектов на диаграмме последовательности определяется исключительно соображениями удобства визуализации их взаимодействия друг с другом. Так объект, который является инициатором взаимодействия, изображается крайним слева. Другой объект, который непосредственно взаимодействует с ним, отображается чуть правее и т.д.

Линия жизни объекта (object lifeline) изображается пунктирной вертикальной линией, ассоциированной с единственным объектом на диаграмме последовательности. Линия жизни служит для обозначения периода, в течение которого объект существует в системе. 
В случае если объект не создаётся в начальный момент времени, то прямоугольник такого объекта изображается не в верхней части диаграммы последовательности, а в той ее части, которая соответствует моменту времени создания объекта. При этом объект обязательно создается со своей линией жизни и возможно, с фокусом управления.
В случае если объект уничтожается, то линия жизни таких объектов обрывается в момент их уничтожения. Для обозначения момента   уничтожения объекта используется специальный символ «Х». ниже этой линии пунктирная линия не отображается.
Фокус управления (focus of control) – специальный, указывающий период времени, в течение которого объект выполняет некоторое действие, находясь в активном состоянии.

Фокус управления изображается в форме вытянутого по вертикали узкого прямоугольника (который на период активности объекта заменяет его линию жизни), верхняя сторона которого обозначает начало получения фокуса управления объекта (начало активности), а ее нижняя сторона - окончание фокуса управления (окончание активности). 
Сообщение (message) – это средство, с помощью которого объект-отправитель запрашивает у объекта получателя выполнение одной из его операций.
Различают следующие виды сообщений: 1) информационное сообщение (informative message) – это сообщение, снабжающее объект-получатель некоторой информацией для обновления его состояния; 2) сообщение-запрос (interrogative message) – это сообщение, запрашивающее выдачу некоторой информации об объекте-получателе; 3) императивное сообщение (imperative message) – это сообщение, запрашивающее у объекта-получателя выполнение некоторых действий.

Сообщения изображаются горизонтальными стрелками, соединяющими линии жизни или фокусы управления двух объектов на диаграмме последовательности. 
Сообщения можно разделить на 2 вида: синхронные (synchronous message)  – требующие возврата ответа (объект, посылающий такие сообщения, прекращает работу до момента возврата ответа) и асинхронные  (asynchronous message) – не требующие возврата ответа (объект, посылающий такие сообщения, не прекращает работу).
На диаграмме синхронные вызовы обозначаются сплошными линиями и закрашенными стрелочками, ответ на такой вызов – пунктирными линиями и закрашенными стрелочками. Асинхронные – не закрашенными или половинными стрелочками.
Сообщения могут иметь собственное имя (например, в качестве которого выступает имя операции, вызов которой инициируют эти сообщения у принимающего объекта). В этом случае рядом со стрелкой записывается имя операции с круглыми скобками, в которых могут указываться параметры или аргументы соответствующей операции. Если параметры отсутствуют, то скобки все равно должны быть изображены после имени операции. 
При записи сообщений также могут использоваться стереотипы: 1)  «call» (вызвать) — сообщение, требующее вызова операции или процедуры объекта-получателя. Сели сообщение с этим стереотипом рефлексивное, то оно инициирует локальный вызов операции у самого пославшего это сообщение объекта; 2) «return» (возвратить) – сообщение, возвращающее значение выполненной операции или процедуры вызвавшему ее объекту. Значение результата может инициировать ветвление потока управления; 3) «create» (создать) – сообщение, требующее создания другого объекта для выполнения определенных действий. Созданный объект может стать активным (ему передается поток управления), а может остаться пассивным; 4) «destroy» (уничтожить) – сообщение с явным требованием уничтожить соответствующий объект. Посылается в том случае, когда необходимо прекратить нежелательные действия со стороны существующего в системе объекта либо когда объект больше не нужен и должен освободить задействованные им системные ресурсы; 5) «send» (послать) – обозначает посылку другому объекту некоторого сигнала, который асинхронно инициируется одним объектом и принимается (перехватывается) другим. Отличие сигнала от сообщения заключается в том, что сигнал должен быть явно описан в том классе, объект которого инициирует его передачу.
Для изображения ветвления потока управления изображаются две или более стрелки, выходящие из одной точки фокуса управления объекта. При этом рядом с каждой из стрелок должно быть явно указано   соответствующее условие ветви в форме булевского выражения. 
4.3.2 Алгоритм создания диаграммы последовательности
Моделирование системы необходимо проводить, следуя следующим этапам: 1) выявление всех объектов (и их классов) которые участвуют в моделируемом взаимодействии; 2) нанесение объектов на диаграмму с соблюдением порядка инициализации сообщений; 3) нанесения сообщений на диаграмму и их спецификация.
4.3.3 Разработка диаграммы последовательности с использованием инструментальной среды RAS
4.3.3.1 Создание новой диаграммы последовательности
Для создания новой диаграммы прецедентов щелкните правой кнопкой мыши на пакете дигарамм UML проекта в браузере (в рассматриваемом в первой работе примере: «Accounting/Diagrams/AccountingUMLModel»). Во всплывающем меню выберите пункт Add Diagram > Sequence Diagram (Создать > Диаграмма последовательности). Выделив новую диаграмму, введите ее имя.
4.3.3.2 Работа с элементами диаграммы последовательности
При открытии диаграммы последовательности, на контекстной панели инструментов появляются соответствующие пиктограммы. Если содержимое панели не переопределяется пользователем, набор пиктограмм соответствуют приведенным на рисунке 2.7.
Соответственно при нажатии на данные пиктограммы и перетаскивании их содержимого на диаграмму последовательности можно создавать различные элементы модели: «LifeLine» – объект и его линия жизни, «Message» – сообщения различных видов и другие элементы.
Удалить элемент можно, нажав правую кнопку мыши  на элементе и выбрав соответствующий пункт меню. Возможны два способа удаления элементов: только с диаграммы последовательности («Delete from Diagram») или из модели в целом («Delete from Model»).
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Рис. 4.1 Панель инструментов для работы с диаграммой последовательности
Каждый элемент имеет подробную спецификацию. В окне спецификации элемента («Properies») вы можете определить его имя, стереотип, краткое описание и отношения с другими элементами и другие детали.
Так если нужно ввести текстовое описание для элемента, необходимо выделить его в браузере или диаграмме и в окне свойств на вкладке «Documentation» ввести необходимую информацию.

Пример 4.1 Создание диаграммы последовательности
Задание. Создать диаграмму последовательности с целью автоматизации деятельности отдельного участка бухгалтерии (кассовых операций: оформление КО-2).
В качестве исходных данных использовать спецификацию прецедента «Оформление КО-2», приведенную в примере 3.1. 

Решение.

1. Бухгалтер оформляет РКО
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Рис. 4.3 Диаграмма последовательности: бухгалтер оформляет РКО 
2. Главный бухгалтер подписывает РКО
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Рис. 4.4 Диаграмма последовательности: главный бухгалтер подписывает РКО
Диаграмма последовательности на остальные транзакции (руководитель подписывает РКО, бухгалтер регистрирует РКО в журнале регистрации приходных и расходных кассовых документов, кассир выдаёт деньги) составляются аналогично.

4.4 Задание и отчетность 
Необходимо создать диаграмму последовательности в инструментальной среде RAS, следуя описанным принципам работы с системой. В качестве исходных данных необходимо использовать спецификацию прецедента, составленную в практической работе №3.

Документы отчетности сдаются на проверку в электронной форме и включают в себя: файл модели (*.mdl) и документ Microsoft Word, содержащий описание разработанной диаграммы.
Допускается документирование потоков событий и основных проектных решений в рамках среды RAS с использованием окна документирования. В этом случае помимо файла модели необходимо сдать на проверку набор HTML-страниц, представляющих собой отчет, генерируемый средствами RAS. Указания по его генерации можно найти в разделе 1.5.

Кроме того, студенту предлагается самостоятельно освоить составление кооперативных диаграмм.
� В методических указаниях рассматривается версия Rational Software Architect 7.5, функционирующая под управлением ОС Windows.





