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Лабораторная работа № 1
Диаграмма вариантов использования на первом этапе технологии программирования систем

Цель работы
1. Знакомство с основными понятиями UML
2. Знакомство со средой моделирования Rational Rose
3. Изучение компонентов модели

4. Построение модели вариантов использования

Визуальное моделирование в UML можно представить как некоторый процесс постепенного спуска от наиболее обшей и абстрактной концептуальной модели исходной системы к логической, а затем и к физической модели соответствующей программной системы. Для достижения этих целей вначале строится модель в форме так называемой диаграммы вариантов использования (use case diagram), которая описывает функциональное назначение системы или, другими словами, то, что система будет делать в процессе своего функционирования. Диаграмма вариантов использования является исходным концептуальным представлением или концептуальной моделью системы в процессе ее проектирования и разработки.
Разработка диаграммы вариантов использования преследует цели:
· Сформулировать общие требования к функциональному поведению проектируемой системы.
· Разработать исходную концептуальную модель системы для ее последующей детализации в форме логических и физических моделей.
· Подготовить исходную документацию для взаимодействия разработчиков системы с ее заказчиками и пользователями.
Конструкция или стандартный элемент языка UML вариант использования (use case) применяется для спецификации общих особенностей поведения системы или любой другой сущности предметной области без рассмотрения внутренней структуры этой сущности. Каждый вариант использования определяет последовательность действий, которые должны быть выполнены проектируемой системой при взаимодействии ее с соответствующим актером. Диаграмма вариантов может дополняться пояснительным текстом, который раскрывает смысл или семантику составляющих ее компонентов. Такой пояснительный текст получил название примечания или сценария.

Работа над проектом в среде Rational Rose начинается с общего анализа проблемы и построения диаграммы вариантов использования, который отражает функциональное назначение проектируемой программной системы.
Для разработки диаграммы вариантов использования в среде Rational Rose необходимо активизировать соответствующую диаграмму в окне диаграммы. Это можно сделать различными способами:
· Раскрыть представление вариантов использования в браузере (Use Case View) и дважды щелкнуть на пиктограмме Main (Главная).
· Через пункт меню Browse (Use Case Diagram (Браузер - Диаграмма вариантов использования).
При этом открывается основное окно системы со специальной панелью инструментов, содержащей графические примитивы, характерные для разработки диаграммы вариантов использования (рис. 1).
На этой панели инструментов присутствуют все необходимые для построения диаграммы вариантов использования элементы. Там же находится панель с набором инструментов – графических примитивов.

Для добавления элемента нужно нажать кнопку с изображением соответствующего примитива, после чего щелкнуть мышью на свободном месте диаграммы. На диаграмме появится изображение выбранного элемента с маркерами изменения.
Имя элемента может быть изменено. По щелчку правой кнопкой мыши на выбранном элементе вызывается контекстное меню элемента, среди опций которого имеется пункт Open Specification (Открыть спецификацию). Открывается окно, в поля которых можно занести всю информацию по данному элементу.
Основное окно системы при разработке диаграммы вариантов использования приведено ниже. Пример построенной таким способом диаграммы вариантов использования может иметь следующий вид:
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Для удаления элемента не только из диаграммы, но и из модели в целом необходимо щелкнуть правой кнопкой мыши на удаляемый элемент на диаграмме и воспользоваться пунктом меню (Delete from Model.
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Вариант использования
Вариант использования обозначается на диаграмме эллипсом, который содержит его краткое название или имя в форме глагола с пояснительными словами:
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Цель варианта использования заключается в том, чтобы определить законченный аспект или фрагмент поведения некоторой сущности без раскрытия внутренней структуры этой сущности. В качестве такой сущности может выступать исходная система или любой другой элемент модели, который обладает собственным поведением, подобно подсистеме или классу в модели системы.
Актер
Актер представляет собой любую внешнюю по отношению к моделируемой системе сущность, которая взаимодействует с системой и использует ее функциональные возможности для достижения определенных целей или решения частных задач. При этом актеры служат для обозначения согласованного множества ролей, которые могут играть пользователи в процессе взаимодействия с проектируемой системой. Каждый актер может рассматриваться как некая отдельная роль относительно конкретного варианта использования. Стандартным графическим обозначением актера на диаграммах является фигурка "человечка", под которой записывается конкретное имя актера:


В некоторых случаях актер может обозначаться в виде прямоугольника класса с ключевым словом "актер" и обычными составляющими элементами класса. Имена актеров должны записываться заглавными буквами и следовать рекомендациям использования имен для типов и классов модели. 
Отношения на диаграмме вариантов использования
Между компонентами диаграммы вариантов использования могут существовать различные отношения, которые описывают взаимодействие экземпляров одних актеров и вариантов использования с экземплярами других актеров и вариантов. Один актер может взаимодействовать с несколькими вариантами использования. В этом случае этот актер обращается к нескольким сервисам данной системы. В свою очередь один вариант использования может взаимодействовать с несколькими актерами, предоставляя для всех них свой сервис. 
В языке UML имеется несколько стандартных видов отношений между актерами и вариантами использования:
· Отношение ассоциации (association relationship).
· Отношение расширения (extend relationship).
· Отношение обобщения (generalization relationship).
· Отношение включения (include relationship).
При этом общие свойства вариантов использования могут быть представлены тремя различными способами, а именно, с помощью отношений расширения, обобщения и включения.
Отношение ассоциации
Отношение ассоциации является одним из фундаментальных понятий в языке UML и в той или иной степени используется при построении всех графических моделей систем в форме канонических диаграмм. Таким образом, это отношение устанавливает, какую конкретную роль играет актер при взаимодействии с экземпляром варианта использования. На диаграмме вариантов использования, так же как и на других диаграммах, отношение ассоциации обозначается сплошной линией. Эта линия может иметь дополнительные условные обозначения, такие, например, как имя и кратность:
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Кратность (multiplicity) ассоциации указывается рядом с обозначением компонента диаграммы, который является участником данной ассоциации. Кратность характеризует общее количество конкретных экземпляров данного компонента, которые могут выступать в качестве элементов данной ассоциации. Применительно к диаграммам вариантов использования кратность имеет специальное обозначение в форме одной или нескольких цифр и, возможно, специального символа "*" (звездочка).

Кратность можно установить, щелкнув правой кнопкой мыши на линию и выбрав из раскрывшегося меню пункт Multiplicity.
Для диаграмм вариантов использования наиболее распространенными являются четыре основные формы записи кратности отношения ассоциации:

1. Целое неотрицательное число (включая цифру 0).
2. Два целых неотрицательных числа, разделенные двумя точками и записанные в виде: "первое число .. второе число".
3. Два символа, разделенные двумя точками. При этом первый из них является целым неотрицательным числом или 0, а второй — специальным символом "*".

4. Единственный символ "*", который является сокращением записи интервала "0..*".
Отношение расширения
Отношение расширения определяет взаимосвязь экземпляров отдельного варианта использования с более общим вариантом, свойства которого определяются на основе способа совместного объединения данных экземпляров. Так, если имеет место отношение расширения от варианта использования A к варианту использования В, то это означает, что свойства экземпляра варианта использования В могут быть дополнены благодаря наличию свойств у расширенного варианта использования А.
Отношение расширения между вариантами использования обозначается пунктирной линией со стрелкой (вариант отношения зависимости), направленной от того варианта использования, который является расширением для исходного варианта использования. Данная линия со стрелкой помечается ключевым словом "extend" ("расширяет):
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Отношение расширения отмечает тот факт, что один из вариантов использования может присоединять к своему поведению некоторое дополнительное поведение, определенное для другого варианта использования. 

Отношение обобщения
Отношение обобщения служит для указания того факта, что некоторый вариант использования А может быть обобщен до варианта использования В. В этом случае вариант А будет являться специализацией варианта В. При этом В называется предком или родителем по отношению А, а вариант А - потомком по отношению к варианту использования В. Следует подчеркнуть, что потомок наследует все свойства и поведение своего родителя, а также может быть дополнен новыми свойствами и особенностями поведения. Графически данное отношение обозначается сплошной линией со стрелкой в форме незакрашенного треугольника, которая указывает на родительский вариант использования. Эта линия со стрелкой имеет специальное название — стрелка "обобщение".
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Между отдельными актерами также может существовать отношение обобщения. Данное отношение является  направленным  и  указывает  на факт специализации одних актеров относительно других. Например, отношение обобщения от актера А (кассира) к актеру В (служащему банка) отмечает тот факт, что каждый экземпляр актера А является одновременно экземпляром актера В и обладает всеми его свойствами. В этом случае актер В является родителем по отношению к актеру А, а актер А. соответственно потомком актера В. При этом актер А обладает способностью играть такое же множество ролей, что и актер В. Графически данное отношение также обозначается стрелкой обобщения, т.е. сплошной линией со стрелкой в форме незакрашенного треугольника, которая указывает на родительского актера:
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Отношение включения
Отношение включения между двумя вариантами использования указывает, что некоторое заданное поведение для одного варианта использования включается в качестве составного компонента в последовательность поведения другого варианта использования. Данное отношение является направленным бинарным отношением в том смысле, что пара экземпляров вариантов использования всегда упорядочена в отношении включения.
Семантика этого отношения определяется следующим образом. Когда экземпляр первого варианта использования в процессе своего выполнения достигает точки включения в последовательность поведения экземпляра второго варианта использования, экземпляр первого варианта использования выполняет последовательность действий, определяющую поведение экземпляра второго варианта использования, после чего продолжает выполнение действий своего поведения.
Отношение включения, направленное от варианта использования А к варианту использования В, указывает, что каждый экземпляр варианта А включает в себя функциональные свойства, заданные для варианта В. Эти свойства специализируют поведение соответствующего варианта А на данной диаграмме. Графически данное отношение обозначается пунктирной линией со стрелкой (вариант отношения зависимости), направленной от базового варианта использования к включаемому. При этом данная линия со стрелкой помечается ключевым словом "include" («включает»):
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Пример построения диаграммы вариантов использования
Пример модели «Сдача экзамена»:
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Подготовить вариант в соответствии с заданием:
1. Пассажир бронирует билет на рейс у агента. Актеры: пассажир с атрибутами: Имя, фамилия, адрес, №паспорта, город вылета, город прилета; с операциями: заказать, купить. Агент с атрибутами: Фамилия, номер агента, с операциями: бронировать, продать.
2. Клиент сдает автомобиль в автосервис. Актеры: Клиент с атрибутами: Фамилия, марка машины, пробег, неисправность; с операциями: сдать в ремонт, взять из ремонта, приемщик с атрибутами: фамилия, дата приема, дата выдачи, с операциями: принять машину, выдать машину; слесарь с атрибутами: фамилия, специализация. 
3. Покупатель покупает книгу в книжном магазине. Актеры: покупатель с атрибутами: специальность, интерес, продавец с атрибутами, кладовщик с атрибутами.
4. Актеры: Гостиница: содержит данные о номерах: (порядковый номер, количество мест в номере, этаж, удобства (телевизор, холодильник, телефон и т.д.), стоимость (с завтраком или без); (б) Постоялец с атрибутами: имя, фамилия, адрес, номер, им занимаемый, дата приезда, дата отъезда, состояние оплаты; Служащий гостиницы: выдает справки о свободных номерах и о конкретном номере; справки о доходах гостиницы за год, месяц, день. 

5. Пассажир приходит на регистрацию рейса в аэропорт. Актеры: пассажир с атрибутами: фамилия, дата вылета, город прилета, агент с атрибутами, приемщик багажа с атрибутами.
Отчет содержит:
1. Вариант задания.
2. Краткое описание выполненной работы.
3. Экранные формы заданного варианта.

Контрольные вопросы
1. Для чего используются диаграммы языка UML?
2. Что такое вариант использования? 
3. Что такое диаграмма вариантов использования?

4. Как задается кратность ассоциации?

5. Какие существуют ассоциации? 
Лабораторная работа № 2

Генерация программного кода C++ на основе модели UML
Цель работы
1. Изучение возможностей языка UML.
2. Построение диаграммы классов.
3. Построение диаграммы компонентов.
4. Генерация кода на основе диаграммы компонентов.
Выполняется работа по генерации кода на языке программирования C++ средствами Rational Rose. Соответствующий генератор кода выбирается из меню Add-lns (Add In Manager, в одноименном диалоговом окне установить флажок Rose C++ и закрыть окно щелчком на кнопке ОК.
Ниже перечислены фазы процессов генерации кода и обратного восстановления модели.

Построение диаграммы классов
Диаграмма классов состоит из множества элементов, которые в совокупности отражают знания о предметной области. Эти знания интерпретируются в базовых понятиях языка UML, таких как классы, интерфейсы и отношения между ними и их составляющими компонентами. 
 Класс
Класс (class) в языке UML служит для обозначения множества объектов, которые обладают одинаковой структурой, поведением и отношениями с объектами из других классов. Графически класс изображается в виде прямоугольника, который дополнительно разделен горизонтальными линиями на три раздела или секции. В этих разделах могут указываться имя класса, атрибуты (переменные) и операции (методы).
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Обязательным элементов обозначения класса является его имя. На начальных этапах разработки диаграммы отдельные классы могут обозначаться простым прямоугольником с указанием только имени соответствующего класса. 
Даже если секция атрибутов и операций является пустой, в обозначении класса она выделяется горизонтальной линией, чтобы сразу отличить класс от других элементов языка UML. В первом случае для класса "Прямоугольник"  указаны только его атрибуты — точки на координатной плоскости, которые определяют его расположение. Для класса "Окно” указаны только его операции, секция атрибутов оставлена пустой. 
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Имя класса
Имя класса указывается в первой верхней секции прямоугольника. Рекомендуется в качестве имен классов использовать существительные, записанные по практическим соображениям без пробелов. 
Атрибуты класса
Во второй сверху секции прямоугольника класса записываются его атрибуты (attributes) или свойства. В языке UML принята определенная стандартизация записи атрибутов класса, которая подчиняется некоторым синтаксическим правилам. Каждому атрибуту класса соответствует отдельная строка текста, которая состоит из квантора видимости атрибута, имени атрибута, его кратности, типа значений атрибута и, возможно, его исходного значения.
Имя атрибута представляет собой строку текста, которая используется в качестве идентификатора. Имя атрибута является единственным обязательным элементом синтаксического обозначения атрибута.
Кратность атрибута характеризует общее количество конкретных атрибутов данного типа, входящих в состав отдельного класса. В общем случае кратность записывается в форме строки текста в квадратных скобках после имени соответствующего атрибута: [нижняя_граница ..верхняя _граница], где нижняя__граница и верхняя_граница являются положительными целыми числами, каждая пара которых служит для обозначения отдельного замкнутого интервала целых чисел, у которого нижняя (верхняя) граница равна значению нижняя_граница (верхняя_граница). В качестве верхней_границы может использоваться специальный символ "*", который означает произвольное положительное целое число.
Операция
В нижней секции прямоугольника записываются операции или методы класса. Операция (operation) представляет собой некоторый сервис, представляющий каждый экземпляр класса по определенному требованию, совокупность операций характеризует функциональный аспект поведения класса. Запись операций класса в языке UML также стандартизована и подчиняется определенным синтаксическим правилам. 
Имя операции представляет собой строку текста, которая используется в качестве идентификатора соответствующей операции и обычно является глаголом. 
Список параметров, который указывается в скобках после имени операции, является перечнем разделенных запятой формальных параметров, каждый из которых может быть представлен в следующем виде:

<вид параметра><имя параметра>:<выражение типа>=<значение параметра по умолчанию>.
Здесь вид параметра есть одно из ключевых слов in, out или inout со значением in по умолчанию, в случае если вид параметра не указывается. Имя параметра есть идентификатор соответствующего формального параметра. Выражение типа является зависимой от конкретного языка программирования спецификацией типа возвращаемого значения для соответствующего формального параметра. Наконец, значение по умолчанию в общем случае представляет собой выражение для значения формального параметра, синтаксис которого зависит от конкретного языка программирования. 
Выражение типа возвращаемого значения также является зависимой от языка реализации спецификацией типа или типов значений параметров, которые возвращаются объектом после выполнения соответствующей операции. 
Отношения между классами
Кроме внутреннего устройства или структуры классов на соответствующей диаграмме указываются различные отношения между классами. Базовыми отношениями или связями в языке UML являются:
· Отношение зависимости (dependency relationship).
· Отношение ассоциации (association relationship).
· Отношение обобщения (generalization relationship).
· Отношение реализации (realization relationship).
Каждое из этих отношений имеет собственное графическое представление на диаграмме, которое отражает взаимосвязи между объектами соответствующих классов.
Отношение зависимости
Отношение зависимости в общем случае указывает некоторое семантическое отношение между двумя элементами модели или двумя множествами таких элементов. Отношение зависимости используется в такой ситуации, когда некоторое изменение одного элемента модели может потребовать изменения другого зависимого от него элемента модели.
Отношение зависимости графически изображается пунктирной линией между соответствующими элементами со стрелкой на одном из ее концов ("(" или "("). При этом стрелка направлена от класса-клиента зависимости к независимому классу или классу-источнику. На данном рисунке изображены два класса: Класс_A и Класс_B, при этом Класс_B является источником некоторой зависимости, а Класс_A - клиентом этой зависимости.
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Отношение ассоциации
Отношение ассоциации соответствует наличию некоторого отношения между классами. Данное отношение обозначается сплошной линией с дополнительными специальными символами, которые характеризуют отдельные свойства конкретной ассоциации. В качестве дополнительных специальных символов могут использоваться имя ассоциации, а также имена и кратность классов-ролей ассоциации. Имя ассоциации является необязательным элементом ее обозначения. Если оно задано, то записывается с заглавной (большой) буквы рядом с линией соответствующей ассоциации.
В качестве простого примера отношения бинарной ассоциации рассмотрим отношение между двумя классами — классом "Компания" и классом "Сотрудник".
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Отношение агрегации
Отношение агрегации имеет место между несколькими классами в том случае, если один из классов представляет собой некоторую сущность, включающую в себя в качестве составных частей другие сущности.
Данное отношение имеет фундаментальное значение для описания структуры сложных систем, поскольку применяется для представления системных взаимосвязей типа "часть-целое".

Графически отношение агрегации изображается сплошной линией, один из концов которой представляет собой незакрашенный внутри ромб. Этот ромб указывает на тот из классов, который представляет собой "целое". Остальные классы являются его "частями".
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Отношение обобщения
Отношение обобщения является обычным таксономическим отношением между более общим элементом (родителем или предком) и более частным или специальным элементом (дочерним или потомком). 
При этом предполагается, что класс-потомок обладает всеми свойствами и поведением класса-предка, а также имеет свои собственные свойства и поведение, которые отсутствуют у класса-предка. На диаграммах отношение обобщения обозначается сплошной линией с треугольной стрелкой на одном из концов. Стрелка указывает на более общий класс (класс-предок или суперкласс), а ее отсутствие — на более специальный класс (класс-потомок или подкласс).
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Генерация кода

Для генерации кода необходимо для созданной диаграммы классов создать аналогичную диаграмму компонентов. Каждый элемент диаграммы компонентов представляет собой программный модуль, отображающий соответствующий класс.

Rational Rose генерирует код, принимая во внимание номенклатуру созданных компонентов в совокупности с их стереотипами. Для каждого компонента система генерирует файл .h, содержащий информацию объявления и определения соответствующего класса. Если компонент снабжен стереотипом Package Specification, генерируется файл .h с объявлением класса. Если же при этом существует надлежащий компонент со стереотипом Package Body, генерируется и файл .срр с определением класса.

Как определить или создать стереотип компонента
1. Двойным щелчком на элементе дерева в окне Browser, представляющем диаграмму компонентов, открыть окно диаграммы.
2. Расположить курсор мыши над элементом диаграммы, отвечающим требуемому компоненту, и щелкнуть правой кнопкой, чтобы активизировать контекстное меню.
3. Выбрать элемент меню Open Specification.
4. Перейти на вкладку General диалогового окна Component Specification.
5. В поле Stereotype ввести значение стереотипа либо выбрать таковое с помощью раскрывающегося списка.
6. Закрыть диалоговое окно щелчком на кнопке ОК. 

Диалоговое окно Component Specification:
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Как создать заголовок и тело компонента
1. Двойным щелчком на элементе дерева в окне Browser, представляющем диаграмму компонентов, открыть окно диаграммы.
2. Расположить курсор мыши над элементом диаграммы, отвечающим требуемому компоненту, и щелкнуть правой кнопкой, чтобы активизировать контекстное меню.
3. Выбрать элемент меню Open Specification.
4. Перейти на вкладку General диалогового окна Component Specification.
5. В  раскрывающемся  списке  Stereotype  выбрать  значение  стереотипа Package Specification для файла заголовка компонента либо значение Package Body - для файла, содержащего тело кода компонента.
6. Закрыть диалоговое окно щелчком на кнопке ОК.

Ниже приводится пример диаграммы классов для генерации кода
Создаем диаграмму классов.
Для этого: Основное меню – Browse ( Class Diagram.
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Создаем  диаграмму компонентов соответствующую диаграмме классов.
Для этого: Основное меню – Browse ( Component  Diagram.
Открывается окно диаграммы компонентов.

Выбираем элементы диаграммы и соединяем их связью Dependency (Зависимость):
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Спецификация основной программы prog_dep stereotype (Main Program). 

Выбрали язык программирования ANSI C++ (Language ANSI C++).
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Выбрали язык программирования ANSI C++ (Language ANSI C++).
Спецификация подпрограммы prog_emp stereotype (Subprogram body): 
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Сопоставляем элемент диаграммы классов элементу диаграммы компонентов.

Для этого от названия элемента диаграммы классов (левое окно Browse) правой кнопкой мыши протягиваем на название элемента диаграммы компонентов в правом окне.
На диаграмме классов появляется двойное название:

Employee (Prog_emp)

Depart (prog_dep)

Дальше: Tools (ANSI C++ ( Generate code или правой кнопкой на элементе диаграммы компонентов и ANSI C++ ( Generate code.

Выбираем директорию для записи результата генерирования:
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Сообщение о завершении генерации кодов (Code Generation Complete):
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Сообщение о результатах генерирования кодов:

11:46:48|  Changed 2 files: C:\PROGRAM FILES\RATIONAL\doc\Employee.cpp, 

C:\PROGRAM FILES\RATIONAL\doc\Employee.h

11:13:13|  Changed 2 files: C:\PROGRAM FILES\RATIONAL\doc\Depart.cpp, 

C:\PROGRAM FILES\RATIONAL\doc\Depart.h

Сгенерированные программы Depart (Header и C++):
Сгенерированные программы Employee (Header и C++):
Файл Header:

#ifndef DEPART_H_HEADER_INCLUDED_B278F74C

#define DEPART_H_HEADER_INCLUDED_B278F74C

//##ModelId=4D8704820213

class Depart

{

    //##ModelId=4D87053502CE

    String dep_name;

    //##ModelId=4D87055403C8

    Integer depnum;

    //##ModelId=4D87056702AF

    String manager;

};

#endif /* DEPART_H_HEADER_INCLUDED_B278F74C */

Файл С++
#ifndef DEPART_H_HEADER_INCLUDED_B278F74C

#define DEPART_H_HEADER_INCLUDED_B278F74C

//##ModelId=4D8704820213

class Depart

{

    //##ModelId=4D87053502CE

    String dep_name;

    //##ModelId=4D87055403C8

    Integer depnum;

    //##ModelId=4D87056702AF

    String manager;

};

#endif /* DEPART_H_HEADER_INCLUDED_B278F74C */

Программа Employee (Header и C++):
{

Файл Header:
#ifndef EMPLOYEE_H_HEADER_INCLUDED_B278A382

#define EMPLOYEE_H_HEADER_INCLUDED_B278A382

class Depart;

//##ModelId=4D87047E0290

class Employee

{

  public:

    //##ModelId=4D8705120271

    Read();

    //##ModelId=4D8705B401F4

    Depart *contains;

  private:

    //##ModelId=4D8704AE005D

    String LastName;

    //##ModelId=4D8704D901B5

    String FirstName;

    //##ModelId=4D8704EF0290

    Date BD;

    //##ModelId=4D87059100AB

    Integer depnum;

};

#endif /* EMPLOYEE_H_HEADER_INCLUDED_B278A382 */

Файл С++:
#include "Employee.h"

#include "Depart.h"

//##ModelId=4D8705120271

Employee::Read()

Варианты заданий
1. Пассажир бронирует билет на рейс у агента. Классы: Пассажир с атрибутами: имя, фамилия, адрес, №паспорта, город вылета, город прилета; с операциями: заказать, купить. Агент с атрибутами: фамилия, номер агента, с операциями: бронировать, продать.
2. Клиент сдает автомобиль в автосервис. Классы: Клиент с атрибутами: фамилия, марка машины, пробег, неисправность; с операциями: сдать в ремонт, взять из ремонта, приемщик с атрибутами: фамилия, дата приема, дата выдачи, с операциями: принять машину, выдать машину;  слесарь с атрибутами: фамилия, специализация.
3. Покупатель покупает книгу в книжном магазине. Актеры: Покупатель с атрибутами: специальность, интерес, продавец с атрибутами, кладовщик с атрибутами
4. Пассажир приходит на регистрацию рейса в аэропорт. Актеры: Пассажир с атрибутами: фамилия, дата вылета, город прилета, агент с атрибутами, приемщик багажа с атрибутами.
Отчет должен содержать:
1. Название лабораторной работы;

2. Цель работы и краткое описание выполненной работы;

3. Вариант задания;

4. Результаты работы распечатки диаграмм и программных кодов.

Контрольные вопросы
1. Что такое диаграмма классов?

2. Что такое компонент?

3. Как задается язык программирования?

4. Как связать класс с компонентом?

5. Как задается кратность ассоциации?
6. Как генерируется программный код?
Лабораторная работа № 3
Технология создания программной системы в Visual Studio.NET
Цель работы

1. Знакомство с Visual Studio.NET и технологией ADO.NET.
2. Создание базы данных на SQL Server из Visual Studio.NET.
3. Создание DataSet и DataAdapter.
Разработку программной системы будем строить на основе технологии ADO.NET. 
Запустите Visual Studio.NET.

Чтобы создать новый проект выберите File ( New project или щелкните кнопкой мыши на New project.

Выберите Visual Basic Windows Application.
Откроется окно, фрагмент которого показан ниже.
Если на экране нет окна  Server Explorer (Обозреватель серверов), найдите его во View ( Server Explorer (Обозреватель серверов).
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Для создания новой базы данных на SQLServer:

Выберите пункт меню Data connections (Подключения данных) и нажмите правой кнопкой мыши.
Откроется меню:
Update (Обновить)

Add Connection (Добавить подключение)

Создать новую базу данных SQLServer 

Выберите Create New Data base (Создать новую базу данных SQLServer). 
Откроется окно (имя сервера vmkss-serv):
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Введите имя новой базы данных (KursProject).

После щелчка правой кнопкой на Таблицы, выберите Новая Таблица.
Откроется окно для описания таблицы базы данных:
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В нем вы опишете таблицы вашей базы данных.

Создайте схему базы данных. Правой кнопкой щелкните на Data Base Diagrams (Схемы баз данных) ( Add New Diagram.
Получится схема, похожая на эту:
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Работа с базой данных

Построим приложение, позволяющее просматривать и редактировать данные из созданной в предыдущем разделе базы данных SQL Server. Взаимодействие с БД будем строить на основе технологии ADO.NET.
Увеличьте размеры формы, растянув ее мышью за правый нижний угол. 
Построим приложение, работающее с базой данных на SQL Server. Соединимся с Сервером с помощью ADO.NET.

Выберите пункт меню Data Connections (Подключения данных) и нажмите правой кнопкой мыши.

Откроется меню:

Update   (обновить)

Add connection (Добавить подключение)

Create new data base (Создать новую базу данных SQLServer) 

Выберите Добавить подключение.
На вкладке Подключение нажмите кнопку справа от поля Выберите или введите имя базы данных, затем в открывшемся диалоговом окне найдите и выделите файл созданной нами базы данных Stud.mdb и нажмите кнопку Открыть - полный путь к БД появится в поле Выберите или введите имя базы данных (Select the database on the server).
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Нажмите кнопку Verify connection (Проверить подключение). Появится сообщение об успешном соединении:
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Нажмите ОК для закрытия диалоговых окон — на панели Server Explorer (Обозреватель серверов) появится новое соединение.
Для включения таблицы Authors из созданного соединения в проект: 
1. В окне Источники данных нажмите Добавить новый источник данных. Откроется Мастер настройки источника данных:
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Выберите База данных
В следующем окне выберите ваше подключение из списка. Нажмите Далее.

[image: image30.png]Bbi6op noak ek Gasbl AGHHDIX

KaKoe noAkniouenve ailie NPWIOKeHHe AOKHO UCROAb308aT A paGOTH! € Gasol
Aanmwn?

BazonpokarConnectionsiring (MySettings) | [ cosasme nomsmosenve,

e (anprep, nspont),
HEOEXORHIE A7 CO3A3HHI TOAKFIGHERH C D330 AHHBI. KpHEHHE TaKYX CBSAEHHI & CTROKE
POCTIOHeHA TSACTaEHET NOTEHUHATEYHO Y03y GEsONacHoCTH 0638 TS KoHBHASHUATEHbIE
Rertee B CTPOKY MOAKOEHHT?

HeT, HOKSIO4MTE KOMDHASHUNATEHEIE ASHHSI 13 CTPOKH MORKTIOSEHMS. STH AaHHele ByayT sansrel
5 Koae pnOKEHMS.

3, BRIOUUTE KOHBHASHLBTEHEIE A3HHEIE B CTROKY NOAKTIOHEHH,

Crpoka noakniosera

sesen gl [= garee ]| Mrcioso Plorere





[image: image31.png][Ma

P HACTPOFIK MCTOUHHKA AAHHBIX

% Bbibop 06 beKTOB Gasbi AaHHbIX

O e 633t AaHbix A7 HaBOpa AaHHELK

O Tomm
1tk rpeacraseresn
(R ——
16, o

Vi Hafiopa asri (Dataset):

onseorposaroatssets ]

[C<rman [ aoee> | [romeee ] [omem ]





Выберите все необходимые вам объекты (как минимум таблицы).
Нажимаем Готово.

В окне Источники данных появятся ваши таблицы. Перетащите одну из них на форму. После того как кнопка мыши будет отпущена, в нижней части окна с макетом формы появятся несколько компонентов, в том числе и DataSet, который потребуется позже.
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Для проверки соединения щелкните правой кнопкой мыши в любом месте макета формы и выберите пункт Данные-Предварительный просмотр. Если соединение выполнено правильно, откроется диалоговое окно Просмотр данных. 
После нажатия в этом окне кнопки Просмотр, в окне Результаты появится содержимое таблицы Выдачи.

После нажатия кнопки Просмотр откроется окно просмотра:
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Обратите внимание: щелкнув на заголовке столбца, можно упорядочить записи по содержимому этого столбца, например, если щелкнуть на заголовке столбца au_lname, записи будут упорядочены по фамилиям, если щелкнуть на заголовке столбца address, записи будут упорядочены по адресу, если же этот заголовок щелкнуть еще раз, записи будут упорядочены по убыванию.

Для закрытия диалогового окна нажмите Закрыть.
Чтобы осуществлять непосредственную работу с информацией, хранящейся в БД (добавлять новые записи в таблицы, редактировать, удалять существующие), используются специальные компоненты. С одним из них - компонентом DataGrid мы познакомимся в данной лабораторной работе.
Технология ADO.NET не предполагает неразрывности соединения с источником данных. Для запоминания накопленных изменений (кэширования данных) введен новый компонент — DataSet (набор данных). Изменения, накопленные в DataSet, в любой момент можно направить в базу данных (через DataAdapter). Точно так же в любой момент можно считать данные из источника (они могли измениться, если, например, источник данных доступен нескольким пользователям). Для получения данных от источника служит метод Fill объекта DataAdapter, для передачи сделанных изменений обратно источнику данных - метод Update того же объекта.
В ADO.NET данные передаются от источника к приложению и обратно в формате XML. Поскольку данные в формате XML записываются в текстовом виде, то их можно без проблем передавать по сети (в частности, используя протокол HTTP).
Вставим две кнопки из ToolBox. Дадим им имена Считать и Писать.

Осталось связать с нажатием кнопки Считать вызов метода Fill объекта SQLDataAdapter1, а с нажатием кнопки Писать— вызов метода Update того же объекта.
Получаем окончательный вид формы:
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Посмотрим программный код элементов формы, работающей с базой данных:
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Для этого достаточно в окне дизайнера форм выполнить двойной щелчок на кнопке Считать и вставить внутрь процедуры-обработчика нажатия этой кнопки строку:
Me.ИнфовидеоTableAdapter.Fill(Me.ВидеопрокатDataSet.Инфовидео), 

а внутрь процедуры-обработчика нажатия кнопки Писать— строку:
Me.ИнфовидеоTableAdapter.Update(Me.ВидеопрокатDataSet.Инфовидео). 

Проект готов.
После нажатия кнопки Считать появится результат чтения из базы таблицы Компании:
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Работа завершена.
Варианты заданий
Вариант 1
Данные о преподавателях, учебных дисциплинах и группах

Исходные данные:

(а) Список преподавателей (ФИО, кафедра, должность, номер_преп, дата приема на работу);

(б) список дисциплин (название, код, семестр, специальность);

(в) список дисциплин кафедры (код, номер_преп, количество часов). 

Вариант 2
Обслуживание клиентов видеокассетами

Исходные данные:

(а) сведения о видеофильмах: (компания-производитель, название, год выпуска, основные исполнители, характер фильма (боевик, триллер и т.д.)); 

(б) сведения о компании-производителе: страна, город, название, год основания;

(в) данные о выдачах: номер фильма, фамилия и адрес клиента, дата выдачи, дата возвращения, залог, оплата.

Вариант 3
Деятельность отдела персонала

Исходные данные:

(а) сведения о сотрудниках: (имя, фамилия, номер отдела, номер должности, дата приема, семейное положение, образование, пол, адрес);
 (б) список должностей: (название, номер должности, вилка оклада (напр. 10000-12000 р.));
 (в) список отделов: (название, номер отдела, руководитель).

Вариант 4
Деятельность книжного магазина

Исходные данные:

(а) Данные о продаваемых книгах: название, автор, год выпуска, тематика, дата поступления в магазин, количество экземпляров;

(б) ежедневный отчет о проданных книгах: дата, автор, название, количество экземпляров, время продажи;

(в) предложения на поставку книг: название, автор, год выпуска, тематика, количество экземпляров.

Вариант 5
Система штурманского обеспечения полетов

Исходные данные:

(а) данные о промежуточных пунктах маршрута (ППМ): (название, номерППМ, координаты ППМ - географическая широта и долгота;

(б) данные о самолете: тип самолета (напр. Ту-154), его бортовой номер, скорость взлета, скорость посадки, крейсерская скорость, взлетная масса;

(в) список трасс (код трассы, номерППМ1, номерППМ2, номерППМ3, и т.д.);

Отчет должен содержать
1. Название лабораторной работы.
2. Цель работы и краткое ее описание.
3. Вариант задания.
4. Распечатки таблиц, запросов, форм и программных кодов форм.

Контрольные вопросы
1. Что такое технология ADO.NET?

2. Как установить связь приложения с базой данных?

3. Как создать набор данных DataSet?
4. Что такое объект DataAdapter?
Лабораторная работа № 4

Создание хранимых процедур программной системы
Цель работы

1. Изучение технологии Visual Studio.NET.
2. Использование средств Transact – SQL для создания хранимых процедур.
3. Совместная работа хранимой процедуры с базой данных.
Хранимые процедуры позволяют выполнять массовые операции с записями, в частности, обновлять, вставлять и удалять данные из многих записей. В настоящей работе показаны способы создания хранимых процедур, а также их проверки в программе Server Explorer.
В приложении нужно не только иметь возможность просматривать данные, но и выполнять такие операции, как добавление, обновление и удаление записей. Для этой цели хорошо подходят хранимые процедуры, поэтому они часто используются в приложениях. Ниже описаны способы создания хранимых процедур в среде VS.

Общее описание

Хранимые процедуры могут применяться, если есть необходимость добавлять, удалять или обновлять записи, особенно если область действия таких операций должна быть указана с помощью параметров. В частности, если в приложении должна часто выполняться задача, требующая проведения нескольких действий, включая создание временных таблиц, такая возможность может быть реализована с использованием хранимых процедур. Хранимые процедуры являются мощным и удобным программным средством.
Для создания хранимых процедур применяется язык Transact-SQL (сокращение T-SQL). В этой работе используются только некоторые простые операторы для демонстрации интерактивного интерфейса среды VS .NET, применяемого для создания хранимых процедур, а более подробное описание операторов этого языка можно найти в литературе.
Для создания хранимых процедур используется окно Designer программы Visual Studio. Но в отличие от окна Views Designer, окно проектировщика хранимых процедур вначале предоставляет не графический, а алфавитно-цифровой интерфейс. Тем не менее после перехода в текстовое окно проектировщика можно вызвать на экран графическое окно проектировщика.
Для создания новой хранимой процедуры щелкните правой кнопкой мыши на узле Stored Procedures в иерархическом меню базы данных, в которую необходимо ввести хранимую процедуру, а затем выберите во всплывающем меню команду New Stored Procedure. Для редактирования существующей хранимой процедуры отметьте ее на экране, щелкните правой кнопкой мыши и выберите во всплывающем меню команду Edit Stored Procedure.
После того как откроется хранимая процедура, на экране появится оператор Select или целый ряд других операторов языка T-SQL. Если это новая хранимая процедура, щелкните правой кнопкой мыши на окне и выберите во всплывающем меню команду Insert SQL. Откроется окно построителя запросов Query Builder, которое выглядит как окно View Designer. Если это - существующая хранимая процедура, вы можете поместить курсор в блок кода SQL, который обведен синей линией, и, щелкнув правой кнопкой мыши, выбрать команду Design SQL Block во всплывающем меню, как показано ниже. В окне появится текст:
ALTER PROCEDURE dbo.StoredProcedure1

/*


(



@parameter1 datatype = default value,



@parameter2 datatype OUTPUT


)

*/

AS


/* SET NOCOUNT ON */


RETURN 

После этого в окне Query Builder снова появится блок SQL.
При указании параметров, которые могут использоваться в качестве критериев отбора в хранимых процедурах, необходимо ввести символ @ перед именем каждого параметра и объявить все параметры в начале хранимой процедуры. Пример подобного объявления также показан в вышеприведенном окне.
Порядок действий

В этой работе для получения перечня авторов, проживающих в указанном штате, будет создана хранимая процедура, состоящая из простого оператора Select с параметром. Если это еще не сделано, откройте окно Server Explorer и разверните иерархическое меню базы данных pubs.

1. Щелкните правой кнопкой мыши на узле Stored Procedures, а затем выберите во всплывающем меню команду New Stored Procedure. Откроется новая страница, которая представляет собой шаблон для ввода кода хранимой процедуры. На этой странице находится следующий текст:

CREATE  PROCEDURE dbo.StoredProcedurel /*

l

®parameterl datatype = default value, ®parameter2 datatype OUTPUT

*/ AS

/* SET NOCOUNT ON */ RETURN

2. Замените весь этот фрагмент кодом, приведенным ниже.

CREATE  PROCEDURE  dbo.SearchState

@parState char(2)

AS

SELECT  au_lname, au_fname, state FROM authors 

WHERE  (state = @parState)

RETURN
В этом коде демонстрируется использование параметра.
3. Сохраните хранимую процедуру.
SearchState – это имя хранимой процедуры

Описание полученных результатов

Для проверки только что созданной хранимой процедуры щелкните правой кнопк мыши на блоке кода и выберите во всплывающем меню команду Design SQL Block. Затем можно щелкнуть на кнопке Run Query (запустить запрос) панели инструментов и, после вывода на экран диалогового окна, ввести в поле параметра parState значение CA в окне Parameter Value. 
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После этого в области результатов отображается полученная информация.
Примеры использования хранимых процедур приведены в следующей части, в которой описано применение технологии ADO .NET в сочетании с объектами SQL Server.
Хранимые процедуры могут создаваться динамически и не записываться в базу данных, но иногда необходимо хранить их в базе данных постоянно, чтобы иметь возможность использовать один и тот же код в разных местах приложения.
Результат хранится только определенное время. После этого появляется сообщение:
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Выполнение параметризованных хранимых процедур в среде ADO.NET
Важным преимуществом хранимых процедур является возможность передавать им параметры и определять таким образом конкретные критерии отбора данных. В этом упражнении показано, как обеспечить формирование параметров в объекте OleDbCommand для их передачи в базу данных SQL Server.

Параметризованные хранимые процедуры могут найти широкое применение в приложениях. Ниже приведен пример использования такой процедуры на основе средств Visual Basic .NET и ADO.NET.
Общее описание
В технологии ADO.NET имеется объект Command, предназначенный для выполнения хранимых процедур. В настоящей работе применяется не только объект Command, но и другие объекты. Общий перечень этих объектов приведен в табл. 1.
Таблица 1

Объекты, применяемые в настоящей работе, а также их свойства и методы
	Объект
	Свойство или метод
	Описание

	Connection
	ConnectionString
	Содержит применяемую строку подключения 

	Connection
	Open
	Открывает соединение, которое используется объектом Command

	Command
	cmdText
	Указывает применяемый оператор SQL. Может содержать оператор SQL или имена таких объектов, как таблицы или хранимые процедуры

	Command
	Connection
	Использует объект Connection

	Command
	CommandType
	Указывает тип команды, которая должна быть выполнена на сервере. В качестве значения этого свойства может быть указан один из следующих типов команд: StoredProcedure, DirectTable или Text

	Command
	Parameters
	Параметры, передаваемые хранимой процедуре 

	Command
	ExecuteReader
	Создает объект DataReader с данными, указанными в объекте команды

	DataReader
	Read
	Считывает следующую запись в объекте DataReader, а также проверяет, достигнут ли конец возвращаемых данных


Примеры использования этих объектов, а также их свойств и методов приведены ниже.
Порядок действий
Чтобы получить список заказов для указанного идентификатора заказчика, по умолчанию применяется идентификатор ALFKI. После этого в нижней части формы отображается элемент управления TextBox. Рассматриваемая форма представлена ниже:

1. Создайте новую форму Windows.
2. Введите следующие элементы управления и присвойте их свойствам значения, представленные в табл. 2.
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Таблица 2
Значения свойств элементов управления
	Объект
	Свойство
	Значение

	Label
	Name
	Label1

	
	Caption
	Products and Quantities Ordered By:

	TextBox
	Name
	txtCustID

	
	Text
	ALFKI

	Button
	Name
	btnView

	
	Text
	&View

	TextBox
	Name
	txtResults

	
	MultiLine
	True


3. Введите следующий код в обработчик событий Click кнопки btnView. В этом коде создается объект команды с учетом информации о конкретном соединении. В базу данных передается имя хранимой процедуры с указанием типа команды, который представляет собой значение CommandType. StoredProcedure. Затем формируются параметры, и создается объект DataReader. На последнем этапе выполняется обработка данных в цикле и размещение их в текстовых полях, отображаемых на экране.
Private Sub btnView_Click(ByVal  sender As System.Object,

ByVal e As System.EventArgs)   Handles btnView.Click

Dim BuildCnnStr As Array

Dim ocnn As New OleDb.OleDbConnection(‘Provider=SQLOLEDB; DataSource=vmkss-serv;InitialCatalog=Northwind;ID=sa)

Dim ocmdCustHist As New OleDb.OleDbCommand("CustOrderHist", ocnn)

        Dim odrCustHist As OleDb.OleDbDataReader

        Try

            ' Указать имя хранимой процедуры
    ocmdCustHist.CommandType = CommandType.StoredProcedure

            ' Задать параметры

    cmdCustHist.Parameters.Add("@CustomerID", Me.txtCustID.Text)

         ' Открыть объект соединения 

           ocnn.Open()

            ' Создать объект чтения данных 

  odrCustHist = ocmdCustHist.ExecuteReader(CommandBehavior.SequentialAccess)

' Обработать в цикле загруженные данные и сформировать

' строку результатов

  Do While odrCustHist.Read
       Me.txtResults.Text &= odrCustHist.GetString(0) & ", " & odrCustHist.GetInt32(1) & vbCrLf
  Loop

  Catch excpData As Exception

       MessageBox.Show("Error Occurred: " & excpData.Message)

  End Try

End Sub
После указания идентификатора заказчика CustomerID и щелчка на кнопке View заполняется расположенное ниже текстовое поле с заказами выбранного заказчика.
Отчет должен содержать
1. Название лабораторной работы.
2. Цель работы .
3. Теоретические основы.
4. Вариант задания.
5. Распечатки таблиц, форм, запросов и программных кодов форм.
