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Пояснительная записка

Необходимыми требованиями к современному специалисту в области прикладной математики и информатики являются: знание и свободное владение современными методами и средствами проектирования  программного обеспечения; умение проектирования информационных и других программных систем; использование современных CASE-средств проектирования программных продуктов.
Дисциплина компонента учреждения высшего образования «Методы и средства проектирования программного обеспечения» предназначена для изучения методологий, технологий и CASE-средств проектирования ПО.

Целью дисциплины «Методы и средства проектирования  программного обеспечения» является овладение современными компьютерными технологиями проектирования программного обеспечения.

В курсе рассматриваются методы проектирования ПО, основанные на международных стандартах, структурный и объектно-ориентированный подходы к проектированию и их взаимосвязь. В рамках объектно-ориентированного подхода рассматривается применение универсального языка объектно-ориентированного моделирования UML. Рассматриваются основные функции и компоненты инструментальных средств проектирования ПО (CASE-средств) и их практическое воплощение в наиболее развитых программных продуктах, имеющихся на рынке СНГ. Приводятся практические рекомендации по освоению и внедрению CASE средств.

Задачами дисциплины специализации являются: 

· ознакомление студентов с основами проектирования программных приложений с использованием новых технологий и подготовки технического задания на программный продукт;

· усвоение современных CASE-средств проектирования приложений и диаграммных методологий проектирования ПО;

· формирование умений и навыков в области проектирования ПО и разработке концептуальных и теоретических моделей решаемых научных проблем и задач.

Материал дисциплины специализации базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Модели данных и системы управления базами данных», «Программирование», «Разработка приложений для Internet», «Объектно-ориентированное программирование».

Форма получения образования – дневная. Дисциплина изучается студентами 3 курса специальности 1-31 03 03 Прикладная математика (1-31 03 03-01 Научно-производственная деятельность) в 6 семестре. 

Изучение дисциплины предполагает использование традиционных способов коллективного обучения – лекций, лабораторных занятий, индивидуальных заданий с последующей отчетностью. Применяемые информационные технологии: лекции в форме презентаций, обучающие и тестирующие программы, электронные учебники.

Общее количество часов – 54; аудиторное количество часов – 34, из них: лекции – 12, лабораторные занятия – 18, управляемая самостоятельная работа (УСР) – 4. Форма отчётности – зачет (6 семестр).
Содержание учебного материала

Раздел 1.  Технологии создания программного обеспечения
Тема 1.1.  Методологии программирования и проектирования

Виды методологий программирования: структурное, объектно-ориенти-рованное, логическое, функциональное и программирование в ограничениях. 

Проектирование архитектуры: структурная и объектно-ориентированная методологии. Объектно-ориентированный подход к проектированию программного средства. Объектно-ориентированный язык моделирования. Построение диаграмм языка моделирования. Объектно-ориентированные CASE-средства. Методологии создания объектно-ориентированного программного обеспечения.

Характеристика методологий: стратегии конструирования, адаптивность процесса, этапы и связи, формулировка требований. Отличия методологий проектирования. 

Тема 1.2.  Введение в программную инженерию

Введение в программную инженерию. Связь программной инженерии (как области практической деятельности) с информатикой, системотехникой и бизнес-реинжинирингом.

Понятие требования. Комитеты, непосредственно связанные с разработкой ПО. Разработка требований. Классификации требований. Выявление и анализ требований. 

Документирование и организация требований. Способы выявления требований.

Тема 1.3.  Спецификации и шаблоны SRS
Спецификации. Спецификации и шаблоны SRS. Средства и язык спецификации. Классификация спецификаций: по уровню формализации, по способу представления. Приоритизация требований.

Три уровня требований. Типы документов. Артефакты. Критерии принятия работ. Проверка правильности требований (V-модель). Стандарты, связанные с проверкой требований. Стандарты, связанные с проверкой требований.

Тема 1.4. Группы технологических подходов. Каскадные подходы. Рациональный унифицированный процесс
Жизненный цикл программы. Технологические процессы и порядок их прохождения (стадии) в технологии программирования. Простейшее представление жизненного цикла программы. История технологии программирования.

Технологические подходы. Краткая характеристика подходов: назначение, цели, действия, артефакты.

Подходы со слабой формализацией: подход "кодирование-исправление" (code and fix).

Строгие (классические, жесткие, предсказуемые) подходы. 

Каскадные подходы: классический, каскадно-возвратный, каскадно-итерационный, с перекрывающимися процессами, с подпроцессами; спиральная модель. 
Каркасный подход: рациональный унифицированный процесс (RUP). Его назначение, цели, действия, артефакты. Жизненный цикл проекта в RUP. Рабочие и вспомогательные процессы и порядок их прохождения (стадии) в технологии программирования RUP. Разработка требований, архитектура в RUP.

Тема 1.5. Генетические технологические подходы, подходы на основе формальных преобразований, гибкие подходы и быстрая разработка
Генетические технологические подходы (синтезирующее программирование, сборочное или расширяемое программирование, конкретизирующее) и подходы на основе формальных преобразований (технология стерильного цеха, формальные генетические подходы). Назначение, цели, действия, артефакты приведенных подходов.
Гибкие (адаптивные, легкие) подходы: ранние технологические подходы быстрой разработки (эволюционное прототипирование, итеративная и постадийная разработка), адаптивные подходы (экстремальное программирование и адаптивная разработка), подходы исследовательского программирования (компьютерный дарвинизм). Назначение, цели, действия, артефакты приведенных подходов. Манифест гибкой разработки ПО (Agile Manifesto).

Быстрая разработка (RAD) приложений (или компонентное проектирование) Компонентное программирование информационных систем (СУБД и БД, визуальное отображение, таблицы, списки, выпадающие списки). Назначение, цели, действия, артефакты приведенных подходов.

Тема 1.6. Расширяемое и модульное программирование

Расширяемое программирование. Техники сборочного программирования. Метод повторного использования кода (модульное, объектно-ориентированное и компонентное сборочное программирование). Интерпретация объектного программирования с точки зрения компонентного программирования. Назначение, цели, действия, артефакты приведенных подходов.

Модульное программирование. Цель разработки структуры программы. Разработка структуры программы и модульное программирование. Понятие программного модуля. Основные характеристики программного модуля. 

Тема 1.7. Современные технологии анализа и проектирования информационных систем

Понятие информационной системы.

Графические нотации. Диаграммы "сущность-связь" (Entity-Relationship Diagrams, ERD), диаграммы функционального моделирования (Structured Analysis and Design Technique, SADT), диаграммы потоков данных (Data Flow Diagrams, DFD).
Концепции объектно-ориентированного анализа и проектирования.

Раздел 2.  Объектно-ориентированный язык моделирования
Тема 2.1.  Основные элементы языка UML

Основные этапы развития языка UML и принятые стандарты. Разработчики графической нотации и специфика ее использования в процессе создания масштабируемых программных систем.

Общая характеристика моделей объектно-ориентированного анализа и проектирования. Пакеты в языке UML, их графическое изображение. Базовые семантические конструкции языка, их описание с помощью специальных обозначений. Канонические диаграммы языка UML и особенности их графического представления. Рекомендации по графическому изображению диаграмм языка UML.

Тема 2.2.  Элементы графической нотации диаграммы вариантов использования

Диаграмма вариантов использования как концептуальное представление бизнес-системы в процессе ее разработки. Графическое изображение вариантов использования, актеров и отношений между графическими элементами, их стереотипы. Понятия бизнес-актера, сотрудника и бизнес варианта использования. Особенности концептуального моделирования бизнес-систем в форме диаграмм вариантов использования. Классификация требований, их спецификация в форме диаграмм вариантов использования. Сценарии вариантов использования, их графическая интерпретация. Применение шаблонов сценариев при разработке диаграмм вариантов использования. Примеры написания текста сценария. Рекомендации по написанию вариантов использования.

Тема 2.3.  Элементы графической нотации диаграммы классов

Графическое изображение класса, его атрибутов и операций. Конкретные и абстрактные классы. Видимость и кратность атрибутов и операций. Расширение языка UML для построения моделей программного обеспечения и бизнес-систем. Интерфейсы и варианты их графического обозначения. Отношение ассоциации, варианты его графического изображения. Отношение обобщения классов. Наследование атрибутов и операций классов. Отношения агрегации и композиции, их семантические особенности. Рекомендации по построению диаграмм классов.

Тема 2.4.  Элементы графической нотации диаграммы кооперации

Назначение диаграммы кооперации. Объекты, их имена и графическое изображение. Активные и пассивные объекты, их графическое изображение. Мультиобъекты и составные объекты. Графическое изображение связей, посылаемых и принимаемых сообщений между объектами. Формат и синтаксис записи сообщений. Стереотипы сообщений. Рекомендации по построению диаграмм кооперации.

Тема 2.5.  Элементы графической нотации диаграммы 
последовательности

Назначение диаграммы последовательности. Объекты, их графическое представление. Линия жизни и фокус управления. Особенности изображения моментов создания и уничтожения объектов. Ветвление и условия их выполнения. Рекомендации по построению диаграмм последовательности.

Тема 2.6.  Элементы графической нотации диаграммы состояний

Особенности моделирования поведения объектов в виде диаграмм состояний. Понятие конечного автомата и логика изменения его состояний. Описание реакции объекта на асинхронные внешние события в форме диаграммы состояния. Внутренние действия состояния и ду-деятельность. Триггерные и нетриггерные переходы. События и их спецификация на диаграммах состояний.

Моделирование параллельного поведения с помощью диаграмм состояний. Особенности моделирования параллельного поведения объектов в форме диаграмм состояний. Понятие составного состояния и подсостояния. Сложные переходы и псевдосостояния. Исторические состояния, особенности их использования. Синхронизация параллельных подсостояний. Рекомендации по построению диаграмм состояний.

Диаграмма деятельности и особенности ее построения. Состояния и переходы на диаграмме деятельности. Ветвление и распараллеливание процессов на диаграмме деятельности. Особенности изображения объектов на диаграмме деятельности. Использование диаграмм деятельности для описания моделей бизнес-процессов.

Тема 2.7.  Элементы графической нотации диаграмм компонентов и развертывания
Назначение диаграммы компонентов, ее основные элементы. Особенности физического представления программных систем. Компоненты программных систем, их разновидности. Интерфейсы, их реализация компонентами. Использование диаграммы компонентов для проектирования зависимостей между компонентами. Рекомендации по построению диаграммы компонентов.
Диаграмма развертывания, особенности ее построения. Варианты графического изображения узлов на диаграмме развертывания. Специфика представления ресурсоемких узлов и технических устройств. Соединения и зависимости на диаграмме развертывания. Рекомендации по построению диаграммы развертывания.

Тема 2.8  Обзор CASE-средств для построения диаграмм UML

IBM Rational Rose, Borland Together, Microsoft Visio, Sparx Systems Enterprise Architect, Gentleware Poseidon, SmartDraw, Dia, Telelogic TAU G2, StarUML: возможности и версии пакетов.
Учебно-методическая карта дисциплины
	Номер раздела, темы
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
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	Технологии создания программного обеспечения
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	1.1
	Методологии программирования и проектирования 

1. Виды методологий программирования: структурное, объектно-ориентированное, логическое, функциональное и программирование в ограничениях. 

2. Проектирование архитектуры: структурная и объектно-ориентированная методологии. 

3. Характеристика методологий: стратегии конструирования, адаптивность процесса, этапы и связи, формулировка требований. 

4. Отличия методологий проектирования.
	2
	-
	-
	[1-8]
	

	1.2
	Введение в программную инженерию

1. Связь программной инженерии с информатикой, системотехникой и бизнес-реинжинирингом.

2. Понятие требования. Разработка требований. Классификации требований. Выявление и анализ. требований. 

3. Документирование и организация требований. 

4. Способы выявления требований.
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	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	1.3
	Спецификации и шаблоны SRS.

1. Спецификации. Средства и язык спецификации. Классификация спецификаций: по уровню формализации, по способу представления. Приоритизация требований.

2. Спецификации и шаблоны SRS.

3. Три уровня требований. Типы документов. Артефакты. 

4. Критерии принятия работ. 
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	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.4
	Группы технологических подходов. Каскадные подходы Рациональный унифицированный процесс

1. Жизненный цикл программы. Технологические процессы и порядок их прохождения (стадии) в технологии программирования. Простейшее представление жизненного цикла программы. 

2. Подходы со слабой формализацией: подход "кодирование-исправление" (code and fix).

3. Разновидности каскадных подходов, спиральная модель.
4. Каркасный подход: рациональный унифицированный процесс (RUP). Разработка требований, артефакты в RUP.
	2
	-
	-
	[1-8]
	Групповая
консультация.


	1.5
	Генетические технологические подходы, подходы на основе формальных преобразований, гибкие подходы и быстрая разработка

1. Генетические технологические подходы 
2. Подходы на основе формальных преобразований (технология стерильного цеха, формальные генетические подходы). 
3. Эволюционное прототипирование, итеративная и постадийная разработка. Адаптивные подходы

4. Быстрая разработка (RAD) приложений (компонентное проектирование)
	2
	-
	-
	[1-8]
	Групповая
консультация.


	1.6
	Расширяемое и модульное программирование

1. Расширяемое программирование. 

2. Техники сборочного программирования. 

3. Метод повторного использования кода (модульное, объектно-ориентированное и компонентное сборочное программирование). 

4. Модульное программирование.
	2
	-
	-
	[1-8]
	Групповая
консультация.


	1.7
	Современные технологии анализа и проектирования информационных систем

1. Концепции объектно-ориентированного анализа и проектирования

2. Понятие информационной системы

3. Графические нотации. Диаграммы "сущность-связь"

4. Диаграммы функционального моделирования. Диаграммы потоков данных
	2
	-
	-
	[1-8]
	Групповая
консультация.
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	2
	Объектно-ориентированный язык моделирования
	4
	12
	2
	
	

	2.1
	Основные элементы языка UML

1. Общая характеристика моделей объектно-ориентированного анализа и проектирования

2. Пакеты в языке UML, их графическое изображение

3. Базовые семантические конструкции языка, их описание с помощью специальных обозначений

4. Канонические диаграммы языка UML и особенности их графического представления
	2
	
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.2
	Элементы графической нотации диаграммы вариантов использования

1. Диаграмма вариантов использования как концептуальное представление бизнес-системы в процессе ее разработки

2. Особенности графического изображения вариантов использования и актеров

3. Основные отношения между графическими элементами, их стереотипы

4. Особенности концептуального моделирования бизнес-систем 
	-
	2
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.3
	Элементы графической нотации диаграммы классов

1. Графическое изображение класса, его атрибутов и операций

2. Конкретные и абстрактные классы

3. Видимость и кратность атрибутов и операций. Расширение языка UML для построения моделей программного обеспечения и бизнес-систем

4. Интерфейсы и варианты их графического обозначения
	2
	2
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.4
	Элементы графической нотации диаграммы кооперации

1. Назначение диаграммы кооперации

2. Объекты, их имена и графическое изображение. Активные и пассивные объекты, их графическое изображение. Мультиобъекты и составные объекты

3. Графическое изображение связей, посылаемых и принимаемых сообщений между объектами

4. Формат и синтаксис записи сообщений. Стереотипы сообщений
	-
	2
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе
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	2.5
	Элементы графической нотации диаграммы последовательности

1. Назначение диаграммы последовательности

2. Объекты, их графическое представление

3. Линия жизни и фокус управления. Особенности изображения моментов создания и уничтожения объектов

4. Ветвление и условия их выполнения. Рекомендации по построению диаграмм последовательности
	-
	2
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.6
	Элементы графической нотации диаграммы состояний

1. Особенности моделирования поведения объектов в виде диаграмм состояний. Понятие конечного автомата и логика изменения его состояний

2. Описание реакции объекта на асинхронные внешние события в форме диаграммы состояния

3. Внутренние действия состояния и ду-деятельность

4. События и их спецификация на диаграммах состояний
	-
	2
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.7
	Элементы графической нотации диаграмм компонентов и развертывания
1. Назначение диаграммы компонентов, ее основные элементы. Особенности физического представления программных систем

2. Компоненты программных систем, их разновидности. Интерфейсы, их реализация компонентами

3. Использование диаграммы компонентов для проектирования зависимостей между компонентами. Рекомендации по построению диаграммы компонентов
4. Диаграмма развертывания, особенности ее построения
	-
	2
	-
	[1-8]
	Защита 
отчётов по 
лабораторной 
работе

	2.8
	Обзор CASE-средств для построения диаграмм UML

1. IBM Rational Rose: его особенности и специализированные версии пакета

2. Borland Together: его особенности и специализированные версии пакета

3. Microsoft Visio: его особенности и версии пакета

4. Sparx Systems Enterprise Architect, Gentleware Poseidon, SmartDraw, Dia, Telelogic TAU G2, StarUML: возможности и версии пакетов
	-
	-
	2
	[1-8]
	Групповая
консультация.


	
	
	
	
	
	
	Экзамен

	
	Всего часов:
	16
	18
	0
	
	


Информационно-методическая часть
Примерный перечень лабораторных работ
1. Разработка требований к ПО и шаблоны спецификаций SRS

2. Построение диаграммы вариантов использования

3. Построение диаграммы классов

4. Построение диаграммы кооперации

5. Построение диаграммы последовательности

6. Построение диаграммы состояний

7. Построение диаграммы деятельности

8. Построение диаграммы компонентов

9. Построение диаграммы развертывания

Рекомендуемые формы контроля знаний
1. Контрольные работы
2. Групповые консультации

3. Защита отчетов по лабораторным работам

Рекомендуемая литература
Основная
1. Маклафлин, Б. Объектно-ориентированный анализ и проектирование / Б. Маклафлин, Д. Уэст, Г. Поллайс. – СПб.: Питер,  2013. – 608 с.
2. Нейштадт, А. UML 2 и Унифицированный процесс: практический объектно-ориентированный анализ и проектирование / А. Нейштадт, Д. Арлоу. – М.: Символ,  2013. – 624 с.
3. Леоненков, А. В. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с использованием UML и IBM Rational Rose / А. В. Леоненков. – М.: Бином,  2006. – 320 с.
4. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с примерами приложений  /  Г. Бэч  [и др.]. – М.: Вильямс, 2012. – 720 с.
5. Орлов, С. А. Технологии разработки программного обеспечения: Учебник для вузов. 4-е изд. Стандарт третьего поколения / С. А. Орлов, Б.Я. Цилькер. – СПб.: Питер, 2012. – 608 с.
6. Якобсон, А. Унифицированный процесс разработки программного обеспечения / А. Якобсон, Г. Буч, Д. Рамбо. – СПб.: Питер, 2009. – 496 с.
7. Буч, Г. Язык UML. Руководство пользователя / Г. Буч, Д. Рамбо, А. Джекобсон. – М.: ДМК, 2008. – 432 с.
8. Кватрани, Т. Rational Rose 2003 и UML. Визуальное моделирование / Т. Кватрани. – М.: ДМК Пресс, 2007. – 176 с.
Дополнительная
1. Крачтен, Ф. Введение в Rational Unified Process / Ф. Крачтен. – М.: Вильямс,  2002. – 240 с.
2. Аргила, К. Объектно-ориентированный анализ и проектирование систем / К. Аргила, Э. Йордон. – М.: Лори,  2014. – 264 с.
3. Якобсон, А. UML: специальный справочник / А. Якобсон, Г. Буч, Д. Рамбо. – СПб.: Питер, 2007. – 656 с.
4. Соммервилл, И. Инженерия программного обеспечения. 6-е изд. / И. Соммервилл. – М.: Вильямс, 2002. – 624 с.
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