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ВСТУП

Сучасний рівень розвитку комп’ютерних технологій проектування інформаційних систем (ІС) характеризується зростаючою складністю не тільки програмних компонентів, а й концепцій та ідей, покладених в основу цих технологій.

Цей навчальний посібник укладено згідно з робочою навчальною програмою дисципліни «Принципи проектування відкритих розподілених систем» для студентів освітньо-кваліфікаційних рівнів «Спеціаліст» та «Магістр» спеціальності «Інформаційні управляючі системи та технології». 
Мета посібника — допомогти студентам здобути теоретичні знання з питань структурного аналізу та проектування інформаційних об’єктів і процесів предметної області ІС, навчити їх застосовувати методи аналізу для формування моделі логіки бізнес-процесів ІС, методи проектування з використанням CASE-засобів BPWin та ERWin, а також методи процесного та об’єктно-орієн-тованого моделювання і проектування ІС у межах довільної предметної області.

Посібник розроблено відповідно до вимог кредитно-модульної системи оцінювання знань. 
У процесі вивчення розділів (модулів) 1 та 2 студенти ознайомлюються з методами та засобами структурного моделювання інфор-
маційних систем із подальшим створенням проекту ІС на базі діаграмних технік IDEF0, DFD, IDEF3, IDEF1X, а також із процесним підходом до проектування та методами об’єктно-орієнтованого моделювання структур даних ІС. 
Під час вивчення розділів (модулів) 3 та 4 студенти вчаться створювати проект ІС із застосуванням методів об’єктно-орієнтованого аналізу та проектування на основі методологій Г. Буча, Дж. Рамбо та мови UML.

Робота над рукописом розподілилася так: розділи 1 і 2 — І. Е. Райчев спільно з О. Г. Харченком, крім підрозділів 2.6, 2.7 та 2.8, які написав В. В. Замковий за участю І. Е. Райчева та О. Г. Харченка; розділи 3 та 4 написав І. Е. Райчев за участю О. Г. Харченка.
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1.1. Завдання моделювання бізнесу компанії

І

нформаційні системи (ІС) створюються для автоматизації управління діяльністю підприємств. Для розробки ІС необхідно проаналізувати та формалізувати вимоги до неї, створивши системний проект, в якому буде відображено моделі бізнес-процесів компанії [1].

При розробці моделей бізнесу розв’язуються такі завдання:

· подання бізнес-процесів компанії у вигляді ієрархії діаграм, що зручно для подальшого аналізу й проектування;

· формування бізнес-архітектури компанії (на основі побудованих діаграм та пропозицій щодо реінжинірингу);

· упорядкування інформаційних потоків (зокрема й документообігу) усередині компанії;

· розробка рекомендацій щодо перепроектування бізнес-процесів (реінжинірингу компанії);

· розробка системного проекту ІС;

· розробка рекомендацій щодо вибору платформи для створення ІС (наприклад, такої як MRP — manufacturing resource planning або ERP — enterprise resource planning).

Послідовність етапів розробки ІС та їх взаємозв’язок ілюструє рис. 1.1. 

1.1.1. Обстеження бізнесу компанії

На цьому етапі виконують такі роботи: 

· формулюють загальні вимоги до системи, яка проектується;
· визначають організаційну структуру компанії;

· визначають цілі, що їх реалізує компанія;

· поєднують бізнес-процеси та організаційну структуру компанії.
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Рис. 1.1. Схема процесу створення інформаційних систем
(КД — контекстна діаграма )
При цьому визначають функціональність кожного з підрозділів компанії та взаємодію між ними, відстежують інформаційні потоки всередині підрозділів та між ними, а також визначають зовнішні (щодо підприємства) об’єкти та зовнішні інформаційні взаємодії.

Як вихідну при проведенні обстеження та під час виконання подальших етапів використовують таку інформацію:

· дані щодо оргштатної структури компанії;

· опис структури бізнесу, відповідних процесів і функцій;

· стратегічні цілі й перспективи розвитку компанії;

· наявні матеріали щодо опису бізнес-процесів;

· пропозиції співробітників щодо вдосконалення бізнес-процесів;

· нормативно-довідкову документацію;

· перелік документів щодо бізнес-моделювання.

Тривалість обстеження становить один-два тижні. Коли обстеження закінчено, будується й погоджується із замовником попередній варіант функціональної моделі підприємства, який включає в себе ідентифікацію зовнішніх об’єктів та інформаційної взаємодії з ними, а також деталізацію до рівня основних видів діяльності підприємства та інформаційних зв’язків між цими видами діяльностей [1].

1.1.2. Бізнес-моделювання

На цьому етапі обробляються результати обстеження і будуються бізнес-моделі таких двох видів: 

· моделі «як є», що являють собою «знімок» стану справ на підприємстві на момент обстеження (оргштатна структура, способи взаємодії підрозділів, використовувані технології, автоматизовані та неавтоматизовані бізнес-процеси тощо) і дає змогу зрозуміти, що робить і як функціонує дане підприємство з позиції системного аналізу, а також на основі автоматичної верифікації виявити низку помилок і вузьких місць та сформулювати певні пропозиції щодо поліпшення ситуації;

· моделі «як має бути», що інтегрують перспективні пропозиції керівництва та співробітників підприємства, експертів і системних аналітиків, даючи змогу сформувати бачення нових раціональних технологій роботи підприємства.

Кожна з моделей містить у собі повну структурну функціональну модель діяльності (наприклад, у вигляді ієрархії діаграм інформаційних потоків із розробленими для всіх процесів нижнього рівня докладними специфікаціями, поданими структурованою при-родною мовою або у вигляді ієрархії SADT-діаграм), інформаційну модель (як правило, із використанням нотації «сутність—зв’язок»), а також у разі потреби — модель, що описує поведінки розглядуваної системи з використанням діаграм переходів станів.

Перехід від моделі «як є» до моделі «як має бути» може відбуватися одним із двох способів.
1. Удосконалення технологій на основі оцінки їхньої ефективності («легкий» реінжиніринг). При цьому критеріями оцінки є вартісні й часові витрати, необхідні для виконання бізнес-процесів, ступінь дублювання та суперечливості виконання окремих завдань бізнес-процесу, а також завантаженості співробітників.

2. Радикальна зміна технологій і переосмислення бізнес-процесів («жорсткий» реінжиніринг). Наприклад, замість того, аби намагатися поліпшити бізнес-процес із перевірки кредитоспроможності клієнта, є сенс замислитися, чи потрібна взагалі така перевірка. Адже витрати на зазначену перевірку кожного із клієнтів можуть у багато разів перевищити збитки, які загрожують компанії в окремих випадках несумлінності (якщо, скажімо, клієнтів багато, а суми закупівель незначні). Побудовані моделі являють собою не просто реалізацію початкових етапів розробки системи та технічне завдання (ТЗ) на наступні етапи, а й самостійний окремий результат, що має велике практичне значення. Зокрема, модель «як є»:

1) містить у собі наявні неавтоматизовані технології, що працюють на підприємстві. Формальний аналіз цієї моделі дасть змогу виявити «вразливі» місця в технологіях і запропонувати рекомендації щодо їх поліпшення (незалежно від того, передбачається на даному етапі автоматизація підприємства чи ні);
2) дозволяє забезпечувати автоматизоване й швидке навчання нових працівників із конкретного напрямку діяльності підприємства із використанням діаграм, завдяки тому, що технологія міститься в моделі (відомо, що одна картинка варта тисячі слів);
3) унеможливлює попереднє моделювання нового напрямку діяльності з метою виявлення нових потоків даних підсистем і бізнес-процесів, що взаємодіють.

1.1.3. Розробка системного проекту

Цей етап є першою фазою процесу розробки власне автоматизованої системи, а саме — фазою аналізу вимог до системи, коли вимоги замовника уточнюються, формалізуються та документуються. Фактично на цьому етапі потрібно отримати відповідь на запитання: що має виконувати майбутня система? Саме тут лежить ключ до успіху всього проекту автоматизації. У практиці створення великих програмних систем існує чимало прикладів невдалої реалізації через неповноту та нечіткість визначення системних вимог.

На цьому етапі визначаються: 

· архітектура системи, її функції, зовнішні умови функціонування, розподіл функцій між апаратною та програмною частинами;

· інтерфейси й розподіл функцій між людиною та системою;

· вимоги до програмних та інформаційних компонентів системи, необхідні апаратні ресурси, вимоги до бази даних (БД), фізичні характеристики компонентів системи, їхні інтерфейси;

· склад людей і робіт, що задіяні в системі;

· обмеження у процесі розробки (директивні строки завершення окремих етапів, наявні ресурси, організаційні процедури й заходи, що забезпечують захист інформації).

Системний проект будується на основі моделі «як має бути» і включає в себе функціональну модель майбутньої системи відпо-відно до одного із загальновживаних стандартів (наприклад, IDEF0 або IDEF3), інформаційну модель, наприклад згідно зі стандартом IDEF1X, а також ТЗ на створення системи (наприклад, відповідно до ГОСТ 34.602-89). Після закінчення цього етапу (коли системний проект узгоджено із замовником) змінюється роль консультанта. Відтоді він неначе стає на бік замовника, і одна з його основних функцій на всіх наступних етапах робіт — це контроль відповідності вимогам, зафіксованим у системному проекті.

Необхідно відзначити таку перевагу системного проекту. Для традиційної розробки характерне здійснення початкових етапів кустарними, неформалізованими способами. У такому разі замовники й користувачі можуть уперше побачити систему лише після того, як її вже істотною мірою реалізовано. Природно, ця система відрізняється від тієї, яку вони очікували побачити. Тому далі доводиться виконати ще кілька ітерацій її розробки або модифікації, що потребує додаткових (і значних) витрат грошей і часу. Ключ до розв’язання цієї проблеми й створює системний проект, який дає змогу:

· описати, «побачити» і скоригувати майбутню систему раніше, ніж її буде реалізовано фізично;

· зменшити витрати на розробку й упровадження системи;

· оцінити розробку за часом і результатами;

· досягти взаєморозуміння між усіма учасниками роботи (замовниками, користувачами, розробниками, програмістами);

· поліпшити якість розроблюваної системи, створивши оптимальну структуру інтегрованої БД, виконавши функціональну декомпозицію типових модулів тощо.

Системний проект повністю незалежний та відокремлений від конкретних розробників і не потребує супроводження його авторами, а отже, його можна безболісно передати іншим особам. Більш того, якщо з якихось причин підприємство не готове до реалізації ІС на основі проекту, то останній можна покласти «на полицю» доти, доки в ньому не виникне необхідності. Крім того, його можна використати для самостійної розробки або коригування вже реалізованих на його основі програмних засобів зусиллями програмістів відділу автоматизації підприємства.

1.1.4. Розробка пропозицій щодо 
автоматизації підприємства

На основі системного проекту виконують такі дії:

· складають перелік автоматизованих робочих місць (АРМ) 
підприємства та способів взаємодії між ними;

· аналізують застосовність існуючих систем керування підприємствами для виконання потрібних завдань і формують рекомендацій щодо вибору такої системи;

· разом із замовником ухвалюють рішення про вибір конкретної системи керування підприємством або про розробку власної системи;

· розробляють вимоги до технічних засобів;

· розробляють вимоги до програмних засобів;

· розробляють пропозиції щодо етапів і термінів автоматизації.

1.1.5. Розробка технічного проекту
На цьому етапі на основі системного проекту і згідно з ухваленими рішеннями щодо автоматизації здійснюється проектування системи. 
Фактично тут дається відповідь на запитання: як (у який спосіб) будуватимемо систему, щоб вона відповідала висуненим до неї вимогам? Цей етап поділяється на дві частини:

· проектування архітектури системи, що включає у себе роз-робку структури й інтерфейсів її компонентів (АРМ), узгодження функцій і технічних вимог до компонентів, визначення інформаційних потоків між основними компонентами, зв’язків між ними й зовнішніми об’єктами;

· детальне проектування, яке передбачає розробку специфікацій компонентів, вимог до тестів і плану інтеграції компонентів, а також побудову моделей ієрархії програмних модулів та міжмо-дульних взаємодій і проектування внутрішньої структури модулів. 

При цьому відбувається розширення системного проекту:

· за рахунок його уточнення;

· за рахунок побудови моделей АРМ, що включають у себе 
підсхеми інформаційної моделі та функціональні моделі, орієнтовані на ці підсхеми, аж до ідентифікації конкретних сутностей інформаційної моделі;

· за рахунок побудови моделей міжмодульних та внутрішніх взаємодій із використанням техніки структурних карт [1].

1.1.6. Наступні етапи

У разі розробки власної системи зазначені етапи є традиційними: за специфікаціями технічного проекту здійснюється програмування модулів, їх тестування, налагодження та подальше комплектування з утворенням окремих АРМ і системи в цілому. При цьому схема інтегрованої БД генерується, як правило, автоматично на 
підставі інформаційної моделі. 
Настроювання існуючої системи MRP або ERP здійснюється в кілька етапів:

· наповнення системи фактичними даними;

· побудова процедур їх обробки;

· інтеграція процедур усередині АРМ;

· інтеграції АРМ у системі.
1.2. Життєвий цикл програмного 
забезпечення інформаційної системи
Одним із базових понять методології проектування ІС є поняття життєвого циклу її програмного забезпечення (ЖЦ ПЗ). ЖЦ ПЗ — це безперервний процес, який починається з моменту ухвалення рішення про необхідність створення ПЗ і закінчується в момент його повного вилучення з експлуатації.
1.2.1. Етапи життєвого циклу програмного забезпечення

Основним нормативним документом, що регламентує ЖЦ ПЗ, є міжнародний стандарт ISO/IEC 12207 (ISO — International Orga-nization for Standardization — Міжнародна організація зі стандартизації, IEC — International Electrotechnical Commission — Міжнарод-
на електротехнічна комісія). Цей стандарт визначає структуру ЖЦ і містить процеси, дії та завдання, які має бути виконано під час створення ПЗ.

Структура ЖЦ ПЗ згідно зі стандартом ISO/IEC 12207 базується на трьох групах процесів:

· основні процеси ЖЦ ПЗ (придбання, постачання, розробка, експлуатація, супроводження);

· допоміжні процеси, що забезпечують виконання основних процесів (документація, управління конфігурацією, забезпечення якості, верифікація, атестація, оцінювання, аудит, розв’язування проблем);

· організаційні процеси (управління проектами, створення 
інфраструктури проекту, визначення, оцінювання та поліпшення самого ЖЦ, навчання).

Розробка включає в себе всі роботи зі створення ПЗ і його компонентів відповідно до заданих вимог, зокрема оформлення 
проектної і експлуатаційної документації, підготовку матеріалів, необхідних для перевірки роботоздатності й відповідної якості про-грамних продуктів, а також для організації навчання персоналу. Розробка ПЗ складається, як правило, з аналізу, проектування та реалізації (програмування) цього ПЗ.
Роботи з упровадження компонентів ПЗ в експлуатацію включають в себе конфігурування БД і робочих місць користувачів, забезпечення експлуатаційною документацією, проведення навчання персоналу, а також і безпосередньо експлуатацію, зокрема локалізацію проблем і усунення причин їх виникнення, модифікацію ПЗ у рамках установленого регламенту, підготовку пропозицій щодо вдосконалення, розвитку та модернізації системи.

Управління проектом пов’язане з питаннями планування та організації робіт, створення колективів розробників і контролю за термінами та якістю виконуваних робіт. Технічне й організаційне забезпечення проекту передбачає вибір методів та інструментальних засобів для реалізації проекту, визначення методів опису проміжних станів розробки, розробку методів і засобів випробувань ПЗ, навчання персоналу і т. ін. Гарантування якості проекту пов’я-зане з проблемами верифікації, перевірки та тестування ПЗ. 
Верифікація — це процес визначення того, чи відповідає поточний стан розробки, досягнутий на даному етапі, вимогам цього етапу. Перевірка дає змогу оцінити відповідність параметрів роз-робки початковим вимогам. Перевірка частково збігається з тестуванням, пов’язаним з ідентифікацією відмінностей між фактичними та очікуваними результатами, а також з оцінюванням відповідності характеристик ПЗ початковим вимогам. 
У процесі реалізації проекту важливе місце належить питанням ідентифікації, опису й контролю конфігурації окремих компонентів і всієї системи в цілому.

Управління конфігурацією є одним із допоміжних процесів, що підтримують основні процеси ЖЦ ПЗ, передусім процеси розробки й супроводження ПЗ. При створенні проектів складних ІС, утворених із багатьох компонентів, кожний з яких може мати різновиди або версії, постає проблема врахування їх зв’язків і функцій, створення уніфікованої структури та забезпечення розвитку всієї системи. Управління конфігурацією дає змогу організовувати, систематично враховувати й контролювати внесення змін до ПЗ на всіх стадіях ЖЦ. Загальні принципи та рекомендації щодо конфігураційного обліку, планування та управління конфігураціями ПЗ передбачено стандартом ISO/ІЕС12207 [2].

Кожний процес характеризується певними завданнями та методами їх розв’язування, вихідними даними та отримуваними результатами. Результатами аналізу є, зокрема, функціональні моделі, інформаційні моделі та відповідні їм діаграми. ЖЦ ПЗ має ітераційний характер: результати чергового етапу часто викликають зміни у проектних рішеннях, вироблених раніше.

1.2.2. Моделі життєвого циклу програмного забезпечення
Стандарт ISO/IEC 12207 не пропонує конкретної моделі ЖЦ і методів розробки ПЗ. Під моделлю ЖЦ розуміємо структуру, що визначає послідовність виконання та встановлення взаємозв’язків процесів та дій, виконуваних протягом ЖЦ. Модель залежить від специфіки ІС і умов її функціонування. Регламенти стандарту спільні для будь-яких моделей ЖЦ, методологій і технологій розробки. Стандарт описує структуру процесів ЖЦ ПЗ, але не конкретизує, як реалізувати або виконати дії та завдання, включені в ці процеси [2].

Найбільшого поширення набули такі моделі ЖЦ:

— каскадна модель;

— спіральна модель.

В однорідних ІС кожне застосування було єдиним цілим. Для розробки такого типу застосувань використовувався каскадний спосіб, що полягає в розбитті всієї розробки на етапи, причому перехід від кожного етапу до наступного відбувається тільки після того, як буде повністю закінчено роботу на поточному етапі (рис. 1.2). Кожний етап завершується випуском повного комплекту документації, достатньої для того, щоб цю розробку могла далі здійснювати інша команда розробників.


Рис. 1.2. Каскадна схема розробки програмного забезпечення
Переваги застосування каскадного підходу такі:

· на кожному етапі формується закінчений набір проектної документації, що відповідає критеріям повноти та узгодженості;

· виконувані в логічній послідовності етапи робіт дають змогу планувати терміни закінчення всіх робіт і відповідні витрати.

Каскадний підхід добре зарекомендував себе при побудові ІС, для яких на самому початку розробки можна достатньо точно й пов-но сформулювати всі вимоги, аби надати розробникам свободу реалізувати їх якнайкраще з технічного погляду. До цієї категорії потрапляють складні розрахункові системи, системи реального часу тощо. Проте у процесі використання такого підходу виявилася низка недоліків, викликаних передусім тим, що реальний процес створення ПЗ ніколи повністю не вкладався в таку жорстку схему. У про-цесі створення ПЗ постійно доводиться повертатися до попередніх етапів і уточнювати або переглядати раніше ухвалені рішення. 
Зрештою реальний процес створення ПЗ набирає такого вигляду, як це зображено на рис. 1.3.

Рис. 1.3. Реальний процес розробки 
програмного забезпечення за каскадною схемою
Основним недоліком каскадного підходу є істотне зволікання з отриманням результатів. Узгодження результатів із користувачами відбувається тільки в точках, що плануються після завершення кож-
ного етапу робіт. При цьому вимоги до ІС «заморожені» у вигляді технічного завдання (ТЗ) на весь час її створення. 
Таким чином, користувачі можуть внести свої зауваження тільки після того, як роботу над системою буде повністю завершено. 
У разі неточного викладу вимог або їх зміни протягом тривалого періоду створення ПЗ користувачі отримують систему, що не задовольняє їхніх потреб. Як функціональні, так і інформаційні моделі об’єкта, що автоматизується, можуть застаріти одночасно з їх затвердженням.

Для подолання перелічених труднощів було запропоновано спіральну модель ЖЦ (рис. 1.4), де наголос зроблено на початкових етапах ЖЦ — аналізу і проектування. На цих етапах реалізація технічних рішень перевіряється створенням прототипів. Кожний виток спіралі відповідає створенню фрагмента або версії ПЗ, де уточнюються цілі й характеристики проекту, визначається його якість і плануються роботи наступного витка спіралі. У такий спосіб поглиблюються та конкретизуються деталі проекту і в результаті вибирається обґрунтований варіант, який далі доводиться до реалізації [2].

Рис. 1.4. Спіральна модель життєвого циклу
Розробка ітераціями відбиває спіральний цикл створення системи, який об’єктивно існує. Неповне завершення робіт на кожному етапі дає змогу переходити на наступний етап, не чекаючи оста-точного закінчення роботи на поточному. 
У разі ітеративного способу розробки ті роботи, результати яких забраковано, можна буде виконати на наступній ітерації. При цьому головне завдання — якнайшвидше продемонструвати користувачам системи роботоздатний продукт, тим самим активізувавши процес уточнення і доповнення вимог.

Основна проблема спірального циклу — визначення моменту переходу на наступний етап. Для її розв’язання необхідно ввести часові обмеження на кожний з етапів життєвого циклу. 
Перехід здійснюється відповідно до плану навіть тоді, коли не всю заплановану роботу закінчено.
1.3. структурний підхід 
до проектування інформаційних систем

Роботи з побудови моделей складних систем призвели напри-кінці 1980-х років до появи великої кількості різних графічних нотацій, які тією чи іншою мірою були орієнтовані на розв’язування спеціальних класів задач. Склалася ситуація, яку було названо війною методів. Багато підходів, хоча й мали спільні джерела, абсолютно ігнорували інші альтернативні способи подання семантичної інформації. 
Найбільшого поширення в ці роки набув підхід до моделювання програмних систем, який назвали системним структурним аналізом (ССА). Багато ідей ССА мали безпосередній вплив на розвиток мови UML, а графічну нотацію ССА було реалізовано в багатьох CASE-засобах [3].

1.3.1. Суть системного структурного аналізу

Суть структурного підходу до розробки ІС полягає в її декомпозиції (розбитті) на функції, що автоматизуються: система розбивається на функціональні підсистеми, які, у свою чергу, поділяються на підфункції, а ті — на завдання і т. д. Процес розбиття «згори-вниз» триває аж до конкретних процедур. При цьому система, що автоматизується, зберігає цілісну суть, в якій всі компоненти, що її утворюють, взаємозв’язані. А в разі розробки системи «знизу-вгору» (від окремих завдань до системи загалом) цілісність втрачається, виникають проблеми з інформаційним стикуванням окремих компонентів [2].

Усі найпоширеніші методології структурного підходу базуються на кількох загальних принципах. Як два базові принципи використовуються такі:

· принцип «поділяй і володарюй» — це принцип розв’язання складних проблем шляхом їх розбиття на деяку кількість менших незалежних завдань, легших для розуміння та розв’язання;

· принцип ієрархічного впорядковування — це принцип організації складових частин проблеми в ієрархічні деревоподібні струк-тури з додаванням нових деталей на кожному рівні.

Виділення двох базових принципів не означає, що решта принципів є другорядними, оскільки ігнорування будь-якого з них може призвести до непередбачуваних наслідків (зокрема й до провалу всього проекту). 
Основними з цих принципів є такі:

· принцип абстрагування — виділення істотних аспектів системи та відкидання (нехтування) неістотних;

· принцип формалізації — необхідність строгого методичного підходу до розв’язання проблеми;

· принцип несуперечності — необхідність обґрунтованості й узгодженості елементів;

· принцип структуризації даних, який полягає в тому, що дані мають бути структурованими та ієрархічно організованими.

У структурному аналізі використовуються здебільшого дві групи засобів, що ілюструють функції, виконувані системою, та відношення між даними. Кожній групі засобів відповідають певні види моделей (діаграм), найбільш поширеними серед яких є такі:

· SADT (Structured Analysis and Design Technique) — моделі і відповідні функціональні діаграми;

· DFD (Data Flow Diagrams) — діаграми потоків даних;

· ERD (Entity-Relationship Diagrams) — діаграми сутність—зв’язок.

На стадії проектування ІС моделі розширюються, уточнюються та доповнюються діаграмами, що відбивають структуру програмного забезпечення: архітектуру ПЗ, структурні схеми програм і діаграми екранних форм. Перелічені моделі в сукупності дають пов-
ний опис ІС незалежно від того, чи вона вже існує чи ще розробляється. Склад діаграм у кожному конкретному випадку залежить від необхідної повноти опису системи.

1.3.2. Технології моделювання та їх графічні нотації

У розділах 1 та 2 буде розглянуто чотири технології моделювання: метод функціонального моделювання ІDEF0, метод опису процесів ІDEF3, метод побудови діаграм потоків даних (DFD), а також методологію IDEF1X (моделі опису даних). Усі описані підходи, крім DFD, входять до сім’ї стандартів ІDEF (Integrated DEFіnіtіon) [4].

Сім’я стандартів ІDEF своєю появою багато в чому зобов’язана технології автоматизованої підтримки розробки інформаційних сис-тем CASE (Computer Aided Software Engineering), яка з’явилася в 1980-х роках. Ця технологія і досі з успіхом застосовується при роз-робці різноманітного ПЗ. Проте останнім часом CASE-технології набувають дедалі більшого поширення для моделювання та аналізу діяльності підприємств, надаючи багатий набір можливостей для оптимізації, або у термінах CASE — реінжинірингу технологічних процедур, виконуваних цими підприємствами, тобто бізнес-процесів.
Метод DEF0, раніше відомий як технологія структурного аналізу і проектування (Structured Analysis and Design Technique — SADT), було розроблено компанією SofTech Іnc. наприкінці 1960-х років як набір рекомендацій з побудови складних систем, які припускали взаємодію механізмів і обслуговувального персоналу. Знач-ну частину SADT наприкінці 1970-х років було прийнято ВПС США як складову спеціальної програми інтегрованої комп’ютерної підтримки виробництва (Іntegrated Computer-Aіded Manufacturіng — ІCAM). Ця технологія, перейменована в ІDEF0, доволі швидко стала стандартом технології моделювання діяльності в Міністерстві оборони США.

У 1993 році група користувачів ІDEF (ІDEF Users Group, у наш час — Society of Enterprise Engineering — SEE) разом із Національним інститутом стандартів і технології почали спробу створення документованого стандарту для ІDEF0, який міг би використовуватися як військовими, так і цивільними департаментами уряду США. Цей стандарт було опубліковано як федеральний стандарт обробки інформації (Federal Information Processing Standard — FІPS).
Незалежно, але з використанням аналогічних підходів технологія DFD (Data Flow Diagrams — діаграми потоків даних) завоювала популярність для структурної розробки (а згодом і структурного аналізу) проектів побудови інформаційних систем. Діаграми потоків даних багато в чому аналогічні моделям ІDEF0 і можуть бути використані при проектуванні інформаційних систем, наприклад після розробки моделей аналізу ІDEF0.

Стандарт ІDEF3 було спеціально розроблено для закритого проекту ВПС США. Це технологія створення опису деталей процесу від експертів у предметній області та розробки таких моделей процесів, в яких важливо зрозуміти послідовність виконання дій і взаємозалежності між ними. Хоча ІDEF3 і не досяг статусу федерального стандарту США, ця технологія набула значного поширення серед системних аналітиків як доповнення до методу функціонального моделювання ІDEF0 [4].

1.3.3. Методологія функціонального моделювання SADT

Методологію SADT розробив Дуглас Росс. На її основі створено, зокрема, відому методологію IDEF0 (Icam DEFinition), яка є основною частиною програми ICAM (Інтегрована комп’ютерна підтримка виробництва), запровадженої з ініціативи ВПС США.

Початок розробки діаграм функціонального моделювання припадає на середину 1960-х років, коли Дуглас Росс запропонував спеціальну техніку моделювання, яка дістала назву SADT (Structured Analysis & Design Technique). Військово-повітряні сили США використали методику SADT як частину своєї програми ICAM і назвали її IDEF0. Метою програми ICAM було збільшення ефективності комп’ютерних технологій у сфері проектування нових засобів озброєнь і ведення бойових дій. Одним із результатів цих досліджень був висновок про те, що описові мови не ефективні для документування і моделювання процесів функціонування склад-них систем. Відповідні описи природною мовою не забезпечують необхідного рівня несуперечливості та повноти, що має вирішальне значення при розв’язанні задач моделювання [2].

У рамках програми ICAM було розроблено кілька графічних мов моделювання, які дістали такі назви:

Нотація IDEF0 — для документування процесів виробництва і відображення інформації про використання ресурсів на кожному з етапів проектування систем;
Нотація IDEF1 — для документування інформації про виробниче оточення систем;
Нотація IDEF2 — для документування поведінки системи в часі; 
Нотація IDEF3 — для моделювання бізнес-процесів. 

Нотацію IDEF2 ніколи не було повністю реалізовано. Нотацію IDEF1 у 1985 році було розширено й перейменовано в IDEF1X. Методологія IDEF-SADT знайшла застосування в урядових і комер-ційних організаціях, оскільки на той час цілком задовольняла різні вимоги, що висуваються до моделювання широкого класу систем.

На початку 1990 року спеціально сформована група користувачів IDEF (IDEF Users Group) у співпраці з Національним інститутом зі стандартизації і технології США (National Institutes for Standards and Technology, NIST) зробила спробу створення стан-дарту для IDEF0 і IDEF1X. Ця спроба виявилася успішною і завершилася ухваленням у 1993 році стандарту уряду США, відомого як FIPS, для зазначених двох технологій IDEF0 і IDEF1X. Протягом наступних років цей стандарт і далі активно розвивався і став основою для реалізації в деяких перших CASE-засобах.

Методологія SADT це — сукупність методів, правил і процедур, призначених для побудови функціональної моделі об’єкта будь-якої предметної області. Функціональна модель SADT відбиває структуру процесів функціонування системи та її окремих підсистем, тобто виконувані ними дії та зв’язки між діями. Із цією метою будуються спеціальні моделі, які дають змогу в наочній формі подати послідовність певних дій. Початковими будівельними блоками будь-якої моделі IDEF0 процесу є діяльність (асtivity) і стрілки (arrows).
Основні елементи методології ґрунтуються на таких концепціях: 

Графічне подання блокового моделювання
Графічна нотація у вигляді блоків і стрілок (дуг) SADT-діаграми відбиває діяльність (функцію) у вигляді блока, а інтерфейси входу/виходу подаються стрілками (дугами), що відповідно входять у блок і виходять із нього. Взаємодія одного блоку з іншим описується за допомогою інтерфейсних дуг, що виражають «обмеження», які визначають, коли і яким чином функції виконуються і підлягають управлінню.

Строгість і точність
Виконання правил SADT потребує строгості й точності, не накладаючи водночас надмірних обмежень на дії аналітика.

Правила SADT включають у себе:

· обмеження кількості блоків на кожному рівні декомпозиції (правило 3—6 блоків);

· зв’язність діаграм (номери блоків);

· унікальність міток і найменувань (відсутність імен, що пов-торюються); 

· синтаксичні правила для графіки (блоків і дуг);

· розділення входів і управління (визначення ролі даних);
· відокремлення організації від функцій, тобто виключення впливу організаційної структури на функціональну модель.

Методологія SADT може використовуватися для моделювання широкого кола систем і визначення відповідних вимог і функцій, а згодом для розробки системи, яка задовольняє ці вимоги та реалізує ці функції. Методологію SADT можна використати для аналізу функцій існуючих систем та для зазначення механізмів, за допомогою яких вони здійснюються.

1.4. Метод функціонального моделювання idef0
Метод функціонального моделювання IDEF0 — це технологія опису ІС у цілому як множини взаємозалежних дій або функцій. Зазначимо функціональну спрямованість: IDEF0-функції системи досліджуються незалежно від об’єктів, які забезпечують їх виконання. Функціональний підхід дає змогу чітко відокремити аспекти призначення системи від аспектів її фізичної реалізації. Приклад типової діаграми IDEF0 наведено на рис. 1.5 [4].

Найчастіше IDEF0 застосовується як технологія дослідження та проектування систем на логічному рівні. Тому IDEF0, як правило, використовується на ранніх етапах розробки проекту, перед IDEF3-мо-делюванням, для збору даних і моделювання процесу «як є». Результати IDEF0-аналізу можуть застосовуватися при проведенні подальшого проектування з використанням моделей IDEF3 і діаграм потоків даних.


Рис. 1.5. Приклад діаграми IDEF0

1.4.1. Синтаксис і семантика моделей IDEF0

Моделі IDEF0
IDEF0 містить невелику за обсягом графічну нотацію (вона має тільки два позначення: блоки та стрілки) зі строгими й чітко визначеними рекомендаціями, призначеними для побудови високоякісної та зрозумілої моделі системи [4].

Методологія IDEF0 деякою мірою нагадує рекомендації, що існують у видавничій справі: часто набір надрукованих IDEF0-моделей організовується в брошуру (у термінах IDEF0 — комплект), що має зміст, глосарій та інші елементи, характерні для цілісної книги.

Перший крок при побудові моделі IDEF0 полягає у визначенні призначення моделі — набору питань, на які має відповідати модель. Цей набір питань можна порівняти з передмовою, де розкривається призначення книги.

Межі моделювання призначені для позначення широти охоплення предметної області та глибини деталізації і є логічним продовженням уже визначеного призначення моделі. Як ті, хто читає модель, так і безпосередньо її автор мають розуміти ступінь де-тальності відповідей на поставлені в призначенні моделі питання.

Наступним кроком визначається передбачувана цільова аудиторія, для потреб якої створюється модель. Від цього залежить рівень деталізації, з яким має створюватися модель. Перед побудовою моделі необхідно мати уявлення про те, які відомості про предмет моделювання вже наявні та які додаткові матеріали й технічна документація можуть знадобитися для розуміння моделі цільовою аудиторією, а також про те, яка мова та який стиль викладу є найбільш прийнятними. Під точкою зору розуміється перспектива, з якої спостерігалася система при побудові моделі. Точка зору вибирається таким чином, щоб урахувати вже позначені межі моделювання та призначення моделі. Один раз обрана точка зору залишається незмінною для всіх елементів моделі. При необхідності можуть бути створені інші моделі, що характеризують систему з інших точок зору. Наведемо кілька прикладів точок зору при побудові моделей: клієнт, постачальник, власник, редактор.

Дії

Дія в IDEF0 називається функцією. Вона обробляє або перетворює вхідні параметри (сировину, інформацію тощо) у вихідні.

Оскільки моделі IDEF0 моделюють систему як множину ієрархічних (вкладених) функцій, то передусім має бути визначена 
функція, що описує систему в цілому — контекстна функція. Функ-
ції зображуються на діаграмах як пойменовані прямокутники, або функціональні блоки. Імена функцій у IDEF0 добираються за правилами, подібними до правил найменування дій у IDEF3, тобто з використанням дієслів або віддієслівних іменників. Важливо добирати імена так, щоб вони відбивали систему з погляду, обраного для моделювання. Приклад функціонального блока наведено на рис. 1.6.

Будь-який блок можна подати як декомпозицію блоків, що його утворюють. Де-композицію часто асоціюють із моделюванням «згори-вниз», проте функціональну декомпозицію коректніше визначати як моделювання «ззовні-всередину», коли система розглядається як цибулина, з якої послідовно знімаються шари.

Межі й зв’язки

Опис будь-якого блока має неодмінно включати в себе опис об’єктів, що їх блок створює в результаті своєї роботи («виходи») і об’єктів, які блок споживає або перетворює («входи»). Для типізації категорій інформації на IDEF0-діаграмах використовуються 
чотири можливі типи стрілок, на які вказує абревіатура ICOM (І — input; C — control; O — output; M — mechanism) [4; 5].
Назви стрілок, як правило, подаються іменниками. Як і у випадку з функціональними блоками, присвоєння імен усім стрілкам на діаграмі є необхідною умовою для розуміння суті зображеного.

Стрілки входу. Вхід являє собою сировину чи інформацію, споживану або перетворювану функціональним блоком для вироблення виходу. Стрілки входу завжди спрямовані в ліву сторону прямокутника, що позначає в IDEF0 функціональний блок. Наявність вхідних стрілок на діаграмі не є обов’язковою, оскільки можливо, що деякі блоки нічого не перетворюють і не змінюють. Прикладом блока, що не має входу, може бути «ухвалення рішення керівництвом», коли аналізуються фактори, але жодний із них безпосередньо не перетворюється й не споживається в результаті ухвалення якогось рішення.
Стрілки керування. Стрілки керування відповідають за регулювання того, як і коли виконується функціональний блок. З огляду на те, що керування контролює поведінки функціонального блока для забезпечення створення бажаного виходу, кожний функціональний блок повинен мати не менш як одну стрілку керування. Стрілки керування завжди входять у функціональний блок згори.

Керування часто існує у вигляді правил, інструкцій, законів, політики, набору необхідних процедур або стандартів. Впливаючи на роботу блока, воно саме залишається незмінним. Може виявитися, що метою функціонального блока є саме зміна того або іншого правила, інструкції чи стандарту. У такому разі стрілка, що містить відповідну інформацію, має розглядатися не як керування, а як вхід функціонального блока. Керування розглядається як специфічний вид входу. Коли неясно, куди відносити стрілку — до входу чи до керування, переважно відносять її до керування доти, доки неясність не буде усунено.

Стрілки виходу. Вихід — це продукція або інформація, одержувана в результаті роботи функціонального блока. Кожний блок повинен мати не менш як один вихід. Дію, що не має жодного чітко визначеного виходу, бажано не моделювати взагалі.

При моделюванні невиробничих предметних областей виходами, як правило, є дані (у якому-небудь вигляді), що оброблені функ-ціональним блоком. У цьому разі важливо, щоб назви стрілок входу та виходу можна було розрізнити за змістом. Наприклад, блок «Прийом пацієнтів» може мати стрілку «Дані про пацієнта» як на вході, так і на виході. У такій ситуації вхідну стрілку можна назвати «Попередні дані про пацієнта», а вихідну — «Підтверджені дані про пацієнта».
Стрілки механізму виконання. Механізм є ресурсом, що безпосередньо виконує дію, що моделюється. За допомогою механізмів виконання можна моделювати ключовий персонал, техніку та устат-кування. Стрілок механізму виконання може не бути, якщо з’ясується, що вони не є необхідними для досягнення поставленої мети моделювання.

Комбіновані стрілки. В IDEF0 існує п’ять основних видів комбінованих стрілок: вихід–вхід, вихід–керування, вихід–механізм виконання, вихід–зворотний зв’язок на керування та вихід–зворотний зв’язок на вхід. Стрілка вихід–вхід застосовується, коли один із блоків має повністю закінчити роботу перед початком роботи іншого блока. Так, на рис. 1.7 прийом замовлення має передувати формуванню рахунка.


Рис. 1.7. Комбінація стрілок вихід–вхід

Стрілка вихід–керування відбиває ситуацію переваги одного блока над іншим, коли один блок керує роботою іншого. Рис. 1.8 ілюструє ситуацію, коли принципи формування інвестиційного портфеля впливають на поведінки брокерів на біржі.

Рис. 1.8. Комбінована стрілка вихід–керування
Стрілки вихід—механізм виконання трапляються рідше й відбивають ситуацію, коли вихід одного функціонального блока застосовується як інструментарій для роботи іншого блока. Зворотні стрілки на вхід і керування застосовуються в разі, коли залежні блоки формують зворотні зв’язки для блоків, котрі керують ними [4; 5].
IDEF0 передбачає роз’єднання і з’єднання стрілок на діаграмах. Вихідна (початкова) і роз’єднані стрілки називаються зв’язаними. Поняття зв’язаних стрілок використовується для управління рівнем  деталізації діаграм.

Якщо яка-небудь зі стрілок діаграми відсутня на батьківській діаграмі (з причин своєї неістотності для вищого рівня) і не пов’язана з іншими стрілками тієї самої діаграми, то точка входу або виходу цієї стрілки на поточній діаграмі позначається тунелем (символ тунелю: квадратні «( (» або круглі «( )» дужки).
1.4.2. Моделювання управлінського обліку 
на підприємстві

Постановка задачі. В умовах конкуренції керівництву підприємства необхідна оперативна інформація для ухвалення рішень. Фінансова звітність становить лише частину необхідної інформації у вигляді обмеженої кількості узагальнених вартісних показників. Бух-галтерський облік призначений насамперед для надання інформації зовнішнім користувачам. Цим пояснюється наявність нормативних вимог до його ведення (документування, стандартні методи й форми звітності). 
Функцію забезпечення керівництва підприємства необхідною інформацією виконує управлінський облік, який не регламентується законодавчо, а визначається передусім цілями підприємства.
Інститут дипломованих бухгалтерів у сфері управління (Charted Institute of Management Accountants) визначає управлінський облік як діяльність із забезпечення керівництва інформацією, необхідною для управління підприємством з максимально можливим ступенем ефективності. 
Інформація, яку забезпечує управлінський облік, може бути подана в будь-якій формі за вибором керівництва.

У більшості праць з управлінського обліку як вітчизняних, так і іноземних авторів описано його окремі елементи: методики обліку та розподіл витрат, облік за центрами відповідальності, систему управлінської відповідальності тощо, але не створено цілісного уяв-лення про відповідний бізнес-процес, що ускладнює використання цих елементів для організації управлінського обліку на підприємстві. Уникнути цього недоліку можна, розробивши модель даного процесу [4].

Основні елементи моделі управлінського обліку

Назва проекту: організація управлінського обліку на підприємстві.

Ціль проекту: підготувати робочу модель бізнес-процесу управ-лінського обліку для впровадження на підприємстві.

Точка зору: керівництво підприємства.

Інструментарій: методологія функціонального моделювання IDEF0 і  CASE-засіб BPwin.

Список даних:

1) необхідність в управлінській інформації;

2) стратегія підприємства;

3) управлінська інформація;

4) інформаційна система;

5) фінансова функція;

6) центри відповідальності;

7) керівництво підприємства;

8) дані;

9) методологія управлінського обліку;

10) фінансова звітність;

11) оброблені дані;

12) стратегія управлінського обліку;

13) наявні ресурси;

14) кваліфікація персоналу;

15) первинні документи;

16) дані в інформаційній системі;

17) підтверджені дані;

18) звітність за центрами відповідальності;

19) зведена звітність;

20) звітність на вимогу.

Перелік функцій

У моделі використано такі функції:

Організувати управлінський облік — А0.
Розробити методологію управлінського обліку — А1.
Визначити стратегію управлінського обліку — А11.
Оцінити наявні ресурси — А12.
Розробити прийоми та методи управлінського обліку — А13.
Зібрати і обробити дані — А2.
Отримати і ввести дані — А21.
Підтвердити дані — А22.
Обробити дані — А23.
Підготувати управлінську звітність — А3.
Підготувати звітність за центрами відповідальності — А31.
Скласти зведену звітність — А32.
Підготувати звітність на вимогу — А33.
Словник

Дані — факти, котрі характеризують діяльність підприємства в кількісному вираженні.

Дані в інформаційній системі — дані, введені в ІС і згруповані за аналітичними ознаками.

Наявні ресурси — персонал та ІС у розпорядженні підприємства.

Інформаційна система — сукупність програмних застосувань і баз даних, які використовуються для управління підприємством.

Кваліфікація персоналу — сукупність знань, умінь і навичок пер-соналу в конкретній професійній області.

Методологія управлінського обліку — сукупність прийомів і методів ведення управлінського обліку.

Оброблені дані — дані, розподілені за об’єктами обліку та центрами відповідальності.

Звітність за центрами відповідальності — стандартна управлінська звітність, складена для кожного центру відповідальності. Ця звітність використовується керівниками центрів відповідаль-ності для ухвалення рішень у рамках їхніх посадових повноважень.

Звітність на вимогу — управлінська звітність нестандартної форми, яка використовується для пояснення стандартної звітності.

Первинні документи — документи, які підтверджують факти здійснення господарських операцій та оформлені згідно з чинним законодавством і нормативними актами.

Підтвердженні дані — дані, які відповідають первинним документам. Дані в інформаційній системі, позначені як відповідні первинним документам.

Необхідність в управлінській інформації — обґрунтована необхідність отримання управлінської інформації.

Керівництво підприємства — посадові особи, які несуть остаточну відповідальність за управлінські рішення, що їх вони ухвалюють у межах своєї компетенції.

Зведена звітність — стандартна управлінська звітність, яка характеризує діяльність підприємства в цілому. Діяльність центрів відповідальності подається узагальнювальними показниками.

Стратегія підприємства — сукупність цільових орієнтирів, які визначають діяльність підприємства в довгому періоді.

Стратегія управлінського обліку — формалізовані потреби керівництва підприємства в управлінській інформації.

Управлінська інформація — інформація, необхідна для ухвалення управлінських рішень.

Управлінська звітність — управлінська інформація, подана у зручній для читання формі. Може бути як стандартною (такою, що підготовляється регулярно в установленій формі), так і нестандартною (підготовленою на вимогу).

Управлінський звіт — діяльність із забезпечення керівництва підприємства інформацією, необхідною для ухвалення управлінських рішень.

Фінансова звітність — агрегована звітність, підготовлена на регулярній основі для зовнішніх користувачів інформації. Вимоги до складу, порядку складання та термінів подання фінансової звітності встановлюються законодавством або стандартами бухгал-терського обліку.

Фінансова функція — бухгалтерія та фінансові підрозділи.

Центри відповідальності — структурні сегменти підприємства, керівники яких несуть відповідальність за конкретні показники діяльності (керівник центру витрат відповідає за витрати свого сегмента, керівник центру прибутку — за витрати та виторг тощо).
IDEF0-діаграми моделі управлінського обліку

IDEF0-діаграми моделі наведено на рис. 1.9—1.11.


Рис. 1.9. Контекстна діаграма моделі управлінського обліку

Рис. 1.10. Декомпозиція першого рівня


Рис. 1.11. Одна з декомпозицій другого рівня: 
підготувати управлінську звітність
Опис функціональних блоків

А1. Визначаються цілі управлінського обліку. На цьому етапі розробляється методологія управлінського обліку, яка контролює наступні етапи. Від організації блока А1 залежить успішність процесу управлінського обліку в цілому. 
А11. На першому етапі декомпозиції керівництвом визначається стратегія управлінського обліку на основі потреб в управлінській інформації. Завдання блоку — формалізувати потреби в управлінській інформації, узгодити потреби зі стратегією підприємства, видати склад даних обліку та їх аналітичні ознаки, видати формалізований опис стратегії управлінського обліку.

А12. Визначаються ресурси для реалізації стратегії управлінського обліку. Блок базується на таких роботах: оцінити необхідні ресурси; оцінити ефективність стратегії з погляду витрат наявних ресурсів; з’ясувати необхідність залучення додаткових ресурсів; видати загальну інформацію по ресурсах. 
А13. Стратегія трансформується в конкретні прийоми й методи ведення управлінського обліку з урахуванням ресурсів, які є в розпорядженні підприємства. Блок базується на таких роботах: розробити прийоми управлінського обліку; розробити методи ведення управлінського обліку; виконати формальні описи прийомів та методів; видати опис прийомів та методів.
А2. Збір і обробка даних. На цьому етапі готуються дані, які становлять основу управлінської інформації. 
А21. Дані збираються і вводяться в ІС безпосередньо центрами відповідальності, чим забезпечується оперативність надходження інформації. Склад даних, аналітичні ознаки та терміни їх обліку визначаються методологією. Декомпозиція блока виконується так: визначити аналітичні ознаки даних; ввести дані відповідно до цих ознак; перевірити склад даних; перевірити терміни обліку даних.
А22. У міру надходження первинних документів бухгалтерія під-
тверджує дані в ІС. У разі виявлення розбіжності дані коригуються на основі первинних документів. Підтверджені дані використовуються для складання фінансової звітності. Блок базується на таких роботах: звірка даних (бухгалтерією на основі первинних документів); коригування даних (у разі невідповідності первинним документам); видача підтверджених даних (вони використовуються для складання фінансової звітності тощо).
А23. Дані в ІС розподіляються за об’єктами обліку і центрами відповідальності. За наявності достатньої аналітики це здійснюється автоматично. Блок «Розподілити дані» базується на таких роботах: структурувати дані (згідно аналітичних ознак), розподілити дані по об’єктах обліку; розподілити дані по центрах відповідальності.
A3. Підготовка управлінської звітності. На цьому етапі формується управлінська звітність. У разі добре розробленої методології звітність може формуватися автоматично. Роль фінансової функції як механізму залежить від можливостей ІС.

A31. Розподіл даних за об’єктами обліку та центрами відпові-дальності дає змогу сформувати звітність за центрами відповідальності. Форма звітів і терміни їх подання визначаються методологією. Блок «Підготувати звітність за центрами відповідальності» декомпозується на такі роботи: розробити форми звітів; оцінити терміни представлення звітів; видати звітність за центрами відповідальності.
А32. Зведена звітність формується на основі консолідації звітності центрів відповідальності та інших оброблених даних. У частині підтверджених даних контрольні функції виконує фінансова звітність. Для виконання робіт використовуються оброблені дані по об’єктах обліку та по центрах відповідальності. Блок «Скласти зведену звітність» містить такі роботи: обробити звітність за центрами відповідальності; виконати подальшу обробку даних по об’єктах обліку та інших даних; підтвердити дані (згідно фінансової звітності); видати зведену звітність.
А33. Звітність на вимогу також ґрунтується на оброблених даних по об’єктах обліку та по центрах відповідальності. Оскільки форми цієї звітності не передбачені методологією, вони заздалегідь розробляються відповідними підрозділами [4]. Блок «Підготувати звітність на вимогу» базується на таких роботах: виділити з методології обліку необхідних типів даних; розробити форми звітності; сформувати звіти по оброблених даних; видати звітність на вимогу.
1.5. Моделювання потоків даних за допомогою
 діаграм потоків даних
В основу цієї методології покладено побудову моделі аналізованої ІС — проектованої або такої, що вже існує. Відповідно до методології модель системи визначається як ієрархія діаграм потоків даних (ДПД), або Data Flow Diagrams (DFD), які описують асин-
хронний процес перетворення інформації від її введення в систему до видачі користувачеві. Діаграми верхніх рівнів ієрархії (кон-текстні діаграми) визначають основні процеси або підсистеми ІС із зовнішніми входами і виходами. Вони деталізуються за допомогою діаграм нижнього рівня. Така декомпозиція триває, створюючи багаторівневу ієрархію діаграм доти, доки не буде досягнуто такого рівня декомпозиції, на якому процеси стають елементарними і деталізувати їх далі неможливо [5—7].

Джерела інформації (зовнішні сутності) породжують інформаційні потоки (потоки даних), що переносять інформацію до підсистем або процесів. Ті, у свою чергу, перетворюють інформацію і породжують нові потоки, які переносять інформацію до інших процесів або підсистем, до накопичувачів даних або до зовнішніх сут-ностей — споживачів інформації. Таким чином, основними компо-нентами діаграм потоків даних є зовнішні сутності, системи, під-системи, процеси, накопичувачі даних та потоки даних.

Зовнішня сутність є матеріальним предметом або фізичною особою, що є джерелом або приймачем інформації, наприклад замовники, персонал, постачальники, клієнти, склад. Визначення деякого об’єкта або системи як зовнішньої сутності вказує на те, що вона перебуває за межами аналізованої ІС. У процесі аналізу деякі зовнішні сутності можуть бути перенесені всередину діаграм аналізованої ІС або, навпаки, частину процесів ІС можна бути винести за межі діаграми та подати як зовнішні сутності.

Зовнішня сутність позначається прямо-кутником (рис. 1.12), який розміщено неначе «над» діаграмою так, що він кидає на неї тінь, для того, щоб можна було виділити цей символ серед інших позначень.
У разі побудови моделі складної ІС її можна подати в найзагальніший спосіб на так званій контекстній діаграмі у вигляді однієї системи як єдиного цілого або як результат декомпозиції на ряд підсистем. Приклад зображення підсистеми (системи) на контекстній діаграмі наведено на рис. 1.13.

Рис. 1.13. Підсистема

Номер підсистеми використовується для її ідентифікації. У поле імені вводиться найменування підсистеми у вигляді іменника з відповідними визначеннями й доповненнями.

Процес — це перетворення вхідних потоків даних у вихідні відповідно до певного алгоритму. Фізично процес можна реалізувати різними способами: це може бути підрозділ організації (відділ), що виконує обробку вхідних документів і випуск звітів, програма, апаратно реалізований логічний пристрій тощо. Процес на діаграмі потоків даних зображується, як показано на рис. 1.14.


Рис. 1.14. Процес

Номер процесу слугує для його ідентифікації. У поле імені вводиться найменування процесу у вигляді активного недвозначного дієслова в неозначеній формі (обчислити, розрахувати, перевірити, визначити, створити, отримати), за яким ідуть іменники в зна-хідному відмінку, наприклад: 

· «Ввести відомості про клієнтів»;

· «Видати інформацію про поточні витрати»;

· «Перевірити кредитоспроможність клієнта».

Використання таких дієслів, як «обробити», «модернізувати» або «редагувати» означає, як правило, недостатньо глибоке розуміння розглядуваного процесу і вимагає подальшого аналізу.
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Рис. 1.15. Накопичувач
даних

Інформація в полі фізичної реалізації показує, який підрозділ організації, програма або апаратний пристрій виконує розглядуваний процес. Накопичувач даних являє собою абстрактний пристрій для зберігання інформації, яку можна в будь-який момент помістити в нього і через деякий час звідти дістати, причому обидві дії мож-
на виконати в будь-який спосіб. Накопичувач даних може бути реалізований фізично у вигляді ящика в картотеці, таблиці в оперативній пам’яті, файла на флеш-картці чи на іншому магнітному носієві тощо. Накопичувач даних на ДПД зображується, як показано на рис. 1.15.
Накопичувач даних ідентифікується літерою «D» з довільним числом. Ім’я накопичувача вибирається з міркувань найбільшої інформативності для проектувальника. Накопичувач даних у загальному випадку є прототипом майбутньої БД ІС, а тому описи даних, що зберігаються в ньому, мають бути приведені у відповідність з інформаційною моделлю даних системи. Потік даних визначає інформацію, що передається через деяке з’єднання від джерела до приймача. Реальний потік даних може бути інформацією, що передається по кабелю між двома пристроями, листами, що пересилаються поштою, дискетами, що переносяться з одного комп’ютера на інший. Потік даних на діаграмі зображається лінією зі стрілкою, яка показує напрям потоку (рис. 1.16). Кожний потік даних повинен мати ім’я, що відбиває його зміст.


Рис. 1.16. Потік даних

Першим кроком при побудові ієрархії ДПД є побудова контекст-
них діаграм. Зазвичай, при проектуванні простих ІС будується єдина контекстна діаграма із зіркоподібною топологією, у центрі якої міститься так званий головний процес, сполучений із приймачами та джерелами інформації, за допомогою яких із системою взаємодіють користувачі та інші зовнішні системи.
Якщо для складної системи обмежитися єдиною контекстною діаграмою, то вона міститиме дуже велику кількість джерел і прий-
мачів інформації, які важко розташувати на аркуші паперу нор-мального формату, а крім того, єдиний головний процес не розкриває структури розподіленої системи. Ознаками складності (у значенні контексту) можуть бути: 

· наявність великої кількості зовнішніх сутностей (10 і більше);

· розподілена природа системи;

· багатофункціональність системи із групуванням функцій в окремі підсистеми.

Для складних ІС будується ієрархія контекстних діаграм. При цьому контекстна діаграма верхнього рівня містить не єдиний головний процес, а набір підсистем, сполучених між собою потоками даних. Контекстні діаграми наступного рівня деталізують контекст і структуру підсистем. Ієрархія контекстних діаграм визначає взаємодію основних функціональних підсистем проектованої ІС між собою, а також із зовнішніми вхідними та вихідними потоками даних і зовнішніми об’єктами (джерелами і приймачами інформації), з якими взаємодіє ІС. Розробка контекстних діаграм вирішує проблему визначення функціональної структури ІС на початковій стадії її про-ектування, що особливо важливо для складних багатофункціональних систем, у розробці яких беруть участь різні організації. Після побудови контекстних діаграм отриману модель перевіряють на повноту даних про об’єкти системи та на ізольованість об’єктів (відсутність інформаційних зв’язків з іншими об’єктами).

Для кожної підсистеми з контекстної діаграми виконується її деталізація за допомогою відповідної ДПД. Кожний процес, у свою чергу, можна деталізувати за допомогою наступної ДПД або міні-специфікацій. При деталізації мають виконуватися такі правила:

· правило балансування — при деталізації підсистеми або процесу деталізуюча діаграма може мати такі зовнішні джерела/прий-мачі даних (підсистеми, процеси, зовнішні сутності, накопичувачі даних), з якими має інформаційний зв’язок підсистема, що деталізується (процес на батьківській діаграмі);

· правило нумерації — при деталізації процесів має підтримуватися їх ієрархічна нумерація. Наприклад, процеси, що деталізують процес із номером 12, отримують номери 12.1, 12.2, 12.3 і т. д.

Мініспецифікація (опис логіки) процесу має формулювати його основні функції так, щоб фахівець, котрий виконує реалізацію проекту, зміг виконати їх або розробити відповідну програму.

Мініспецифікація є кінцевою вершиною ієрархії ДПД. Рішення про завершення деталізації і використання мініспецифікації аналітик ухвалює, виходячи з таких критеріїв:

· наявність у процесу порівняно невеликої кількості вхідних і вихідних потоків даних (2-3);

· можливості опису перетворення даних процесом у вигляді послідовного алгоритму;

· виконання процесом єдиної логічної функції перетворення вхідної інформації у вихідну;

· можливості опису логіки процесу за допомогою мініспецифікації невеликого обсягу (не більше як 20—30 рядків).

При побудові ієрархії ДПД переходити до деталізації процесів слід тільки після визначення змісту всіх потоків і накопичувачів даних, що описуються за допомогою структур даних. Ці структури конструюються з елементів даних і можуть містити альтернативу, умовні входження та ітерації. 
Умовне входження означає, що даного компонента може не бути у структурі. Альтернатива означає, що у структуру може входити один із перелічених елементів. 
Ітерація означає входження будь-якої кількості елементів у зазначеному діапазоні. Для кожного елемента може вказуватися його тип (неперервні або дискретні дані). Для неперервних даних може вказуватися одиниця відповідної величини (кг, см тощо), діапазон значень, точність подання і форма фізичного кодування. Для дискретних даних може подаватися таблиця припустимих значень.

Після побудови закінченої моделі системи її необхідно верифікувати (перевірити на повноту та узгодженість). У повній моделі всі її об’єкти (підсистеми, процеси, потоки даних) мають бути докладно описані та деталізовані. Виявлені недеталізовані об’єкти слід деталізувати, повернувшись на попередні кроки розробки. Для всіх потоків і накопичувачів даних має виконуватися правило збереження інформації: усі дані, що кудись надходять, мають бути пораховані, а всі прочитані дані мають бути записані.

1.5.1. Технологія побудови діаграм потоків даних

Основою зазначеної методології графічного моделювання інфор-
маційних систем є спеціальна технологія побудови діаграм потоків даних DFD (Data Flow Diagrams). У розробці методології DFD взяли участь багато аналітиків, серед яких слід назвати Йордана (Yourdon). Він є автором однієї з перших графічних нотацій DFD. Нині найпоширенішою є так звана нотація Гейна—Сарсона (Gane—Sarson), основні елементи якої розглянемо в цьому підрозділі.
Модель системи в контексті DFD подається у вигляді деякої інформаційної моделі, основними компонентами якої є різні потоки даних, які переносять інформацію від однієї підсистеми до іншої. Кожна з підсистем виконує певні перетворення вхідного потоку даних і передає результати обробки інформації у вигляді потоків даних для інших підсистем. Основні компоненти діаграм потоків даних такі:

· зовнішні сутності;

· процеси;

· системи/підсистеми;

· накопичувачі даних або сховища.

Зовнішня сутність є матеріальним об’єктом або фізичною особою, котра може виступати як джерело або приймач інформації. Визначення деякого об’єкта або системи як зовнішньої сутності не є строго фіксованим. Хоча така сутність перебуває за межами даної системи, у процесі подальшого аналізу деякі зовнішні сутності можуть бути перенесені всередину діаграм моделі системи. Натомість окремі процеси можуть бути винесені за межі діаграми й подані як зовнішні сутності. 
Прикладами зовнішніх сутностей можуть бути клієнти організації, замовники, персонал, постачальники [8]. Зовнішня сутність позначається прямокутником з тінню (рис. 1.17), усередині якого зазначається ім’я цієї сутності. При цьому для створення імені рекомендується використовувати іменник у називному відмінку. Іноді зовнішню сутність називають також термінатором.
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Ім’я   зовнішньої   сутності  


Рис. 1.17. Зображення зовнішньої сутності на діаграмі потоків даних
Процес є сукупністю операцій із перетворення вхідних потоків даних у вихідні відповідно до деякого алгоритму або правила. Хоча фізично процес можна реалізовувати різними способами, усе ж найчастіше мають на увазі програмну реалізацію процесу. Процес на діаграмі потоків даних зображується прямокутником із заокругленими вершинами (рис. 1.18), поділеним на три секції або три поля горизонтальними лініями. Поле номера процесу слугує для ідентифікації останнього. У середньому полі зазначається ім’я процесу. 
Як ім’я рекомендовано використовувати дієслово в неозначеній формі з необхідними доповненнями. Нижнє поле містить вказівку щодо способу фізичної реалізації процесу.

Інформаційна модель системи будується як деяка ієрархічна схема у вигляді так званої контекстної діаграми, на якій початкова модель послідовно подається у вигляді моделі підсистем відповідних процесів перетворення даних. При цьому підсистема або система на контекстній діаграмі DFD зображається так само, як і процес — прямокутником із заокругленими вершинами.

Рис. 1.18. Зображення процесу та підсистеми 
на діаграмі потоків даних

Накопичувач, або сховище даних є абстрактним пристроєм або способом зберігання інформації, переміщуваної між процесами.

Передбачається, що дані можна в будь-який момент помістити в накопичувач і через деякий час зчитати, причому фізичні способи розміщення та зчитування даних можуть бути довільними. Накопичувач даних можна фізично реалізувати різними способами, але найчастіше передбачається його реалізація в електронному вигляді на магнітних носіях. 
Накопичувач даних на діаграмі DFD зображається прямокутником із двома полями (рис. 1.19). 
Перше поле служить для зазначення номера або ідентифікатора накопичувача, а друге слугує для зазначення імені. При цьому як ім’я накопичувача рекомендується використовувати іменник, який характеризує спосіб зберігання відповідної інформації [2].


Рис. 1.19. Зображення накопичувача 
на діаграмі потоків даних

Нарешті, потік даних визначає якісний характер інформації, що передається через деяке з’єднання від джерела до приймача. Реальний потік даних може передаватися по мережі між двома комп’ютерами або в будь-який інший спосіб, що припускає добування даних і їх відновлення в необхідному форматі. 
Потік даних на діаграмі DFD зображається лінією зі стрілкою на одному з її кінців, при цьому стрілка показує напрям потоку даних. Кожний потік даних має своє ім’я, що відбиває його зміст.

Таким чином, інформаційна модель системи в нотації DFD будується у вигляді діаграм потоків даних, які графічно подаються з використанням відповідної системи позначень. 
Як приклад розглянемо спрощену модель процесу отримання деякої суми готівкою за кредитною карткою клієнтом банку. Зовнішніми сутностями для даного прикладу є клієнт банку і службовець банку, який контролює процес обслуговування клієнтів. 
Накопичувачем даних може бути БД стану рахунків окремих клієнтів банку. 
Окремі потоки даних відбивають характер інформації, необхідної для обслуговування клієнта банку. 
Відповідну модель для цього прикладу можна подати у вигляді діаграми потоків даних (рис. 1.20).


Рис. 1.20. Приклад діаграми DFD для процесу отримання 
деякої суми готівкою з кредитної картки

Нині діаграми потоків даних використовуються в деяких CASE-засобах для побудови інформаційних моделей систем обробки даних. Основний недолік цієї методології пов’язаний із відсутністю явних засобів для об’єктно-орієнтованого подання моделей складних систем, а також для представлення складних алгоритмів об-робки даних. 
Оскільки на діаграмах DFD не зазначаються характеристики часу виконання окремих процесів і передавання даних між процесами, то моделі систем, що реалізують синхронну обробку даних, не можна адекватно подати в нотації DFD. Усі ці особливості методології структурного системного аналізу обмежують можливості її широкого застосування.

1.5.2. Структурний аналіз потоків даних
Призначення діаграм потоків даних
Так само, як і діаграми IDEF0, діаграми потоків даних (Data Flow Diagrams — DFD) моделюють систему як набір дій, з’єднаних одна з одною стрілками. Діаграми потоків даних містять два нові типи об’єктів: об’єкти, що збирають і зберігають інформацію — сховища даних, і зовнішні сутності — об’єкти, що моделюють взаємодію з тими частинами системи (або іншими системами), які виходять за межі моделювання (рис. 1.21).

Рис. 1.21. Приклад  DFD-діаграми

На відміну від стрілок в IDEF0, які ілюструють відношення, стрілки в DFD показують, як об’єкти (включаючи й дані) реально переміщуються від однієї дії до іншої. Таке подання потоку забезпечує відбиття в DFD-моделях таких фізичних характеристик системи, як рух об’єктів (потоки даних), зберігання об’єктів (сховища даних), джерела й споживачі об’єктів (зовнішні сутності) [4; 5].
Побудова DFD-діаграм здебільшого асоціюється з розробкою ПЗ, оскільки нотацію DFD спочатку було розроблено з цією метою. Зокрема, графічне зображення об’єктів на DFD-діаграмах цього розділу відповідає тому, що його прийняли Крис Гейн (Chris Gane) та Триш Сарсон (Trish Sarson) — автори DFD-методу, відомого як метод Гейна—Сарсона. Іншою поширеною нотацією DFD є так званий метод Йордана—ДеМарко (Yourdon—DeMarco).
Синтаксис і семантика діаграм потоків даних
На відміну від IDEF0, що розглядає систему як множину функцій, у назвах об’єктів DFD-діаграм переважають іменники. Контекстна DFD-діаграма часто складається з одного функціонального блока й кількох зовнішніх сутностей. 
Функціональний блок на цій діаграмі звичайно має ім’я, що збігається з ім’ям всієї системи (рис. 1.22).
Додавання до діаграми зовнішніх посилань не змінює фунда-ментальної вимоги, що модель має будуватися з єдиної точки зору й мати чітку мету та межі.












Рис. 1.22. Контекстна DFD-діаграма

Функціональні блоки
Функціональний блок DFD моделює деяку функцію, що перетворює сировину в деяку продукцію (або, у термінах IDEF, вхід у вихід). Хоча функціональні блоки DFD і зображуються у вигляді прямокутників із заокругленими кутами, вони майже ідентичні функціональним блокам IDEF0 і діям IDEF3. Як і дії IDEF3, функціональні блоки DFD мають входи та виходи, але не мають керування та механізму виконання, як IDEF0. У деяких інтерпретаціях нотації DFD Гейна—Сарсона механізми виконання IDEF0 моделюються як ресурси й зображуються в нижній частині прямокутника (рис. 1.23).

Зовнішні сутності

Зовнішні сутності забезпечують необхідні входи для системи і/або є приймачами для її виходів. Одна зовнішня сутність може одночасно надавати входи (функціонуючи як постачальник) і 
приймати виходи (функціонуючи як одержувач). Зовнішні сутності зображуються прямо-кутниками, які відкидають тінь (рис. 1.24), і звичайно розміщуються біля країв діаграми. Одна зовнішня сутність може повторюватися на тій самій діаграмі кілька разів. Цей прийом корисно застосовувати для скорочення кількості ліній, що сполучають об’єкти на діаграмі.

Стрілки (потоки даних)

Стрілки описують пересування (потік) об’єктів від однієї частини системи до іншої. Оскільки всі сторони функціонального блока, який позначається DFD-прямокутником, рівнозначні (на відміну від IDEF0), то стрілки можуть починатися й закінчуватися в будь-якій частині блока. У DFD також використовуються двонапрямлені стрілки, потрібні для відображення взаємодії між блоками (наприклад, діалогу типу наказ—результат виконання). 
На рис. 1.25 двонапрямлена стрілка позначає взаємний обмін інформацією між департаментом маркетингу й реклами і департаментом пластикових карток.


Рис. 1.25. Двонапрямлений потік між блоком 
та зовнішньою сутністю

Сховища даних
У той час, коли потоки даних подають об’єкти у процесі їх пересування, сховища даних моделюють їх у всіх інших станах. При моделюванні виробничих систем сховищами даних слугують місця тимчасового складування, де зберігається про-дукція на проміжних стадіях обробки. В інформаційних системах сховища даних надають механізми, що підтримують зберігання даних для їхньої проміжної обробки. 
На рис. 1.26 наведено приклад позначення сховищ даних на DFD-діаграмах.
Розгалуження й об’єднання
Стрілки на DFD-діаграмах можуть бути розбиті (розгалужені) на частини, причому кожний утворений сегмент можна перейменувати таким чином, щоб показати декомпозицію даних для конкретного потоку (рис. 1.27).

Рис. 1.27. Розгалуження стрілки ілюструє декомпозицію даних

Стрілки можуть сполучатися між собою (поєднуватися) для 
формування так званих комплексних об’єктів. 
Приклад такого об’єднання наведено на рис. 1.28.


Рис. 1.28. Об’єднання потоків в один

1.5.3. Побудова діаграм потоків даних
Два підходи до побудови DFD-моделей
Діаграми DFD можна будувати з використанням підходу, аналогічного структурному методу аналізу і проектування, застосовуваному в IDEF0. 
Спочатку будується модель фізичної реалізації існуючої системи, що її використовують користувачі. Далі створюється логічна модель для моделювання основних вимог реальної системи. 
Після цього формується нова логічна модель для відбиття основних параметрів розроблюваної системи. І, нарешті, створюється нова фізична модель, що реалізує логічну модель нової системи [2].
Нині при розробці інформаційних систем дедалі популярнішим стає альтернативний підхід, відомий як поділ подій, коли для моделювання системи будується кілька моделей DFD. 
Спочатку будується логічна модель, що відбиває систему як набір дій і описує, що саме повинна робити система.
Потім будується модель оточення, що описує систему як об’єкт, котрий відповідає на події, породжувані зовнішніми сутностями. Така модель звичайно складається з опису призначення системи, однієї діаграми контекстного рівня та списку подій. 
Контекстна діаграма містить один функціональний блок, що подає систему в цілому, і зовнішні сутності (оточення), з якими система взаємодіє.
На заключному етапі створюється модель поведінки, що показує, як система обробляє ті або інші події. 
Ця модель починається з єдиної діаграми, на якій зображено по одному функціональному блоку для кожної відповіді системи на відповідну подію, описану в моделі оточення. 
Сховища даних у моделі поведінки використовуються для моделювання даних, які мають зберігатися в проміжках між обробкою подій. Потоки застосовуються для з’єднання елементів діаграм між собою, а також для перевірки погодженості моделей поведінки та оточення.
При підготовці такого роду моделей до різних презентацій звичайно необхідне їх «чищення». 
При цьому може застосовуватися як створення спрощених батьківських діаграм за допомогою об’єднання кількох функціональних блоків в один, так і, навпаки, декомпозиція деяких елементів для полегшення сприйняття моделі.
Нумерація об’єктів
У DFD кожний номер функціонального блока може містити в собі префікс, номер батьківської діаграми і власний номер об’єкта (рис. 1.29). 
Номер об’єкта в унікальний спосіб ідентифікує функціональний блок на діаграмі. Номер батьківської діаграми та номер об’єкта в сукупності забезпечують унікальну ідентифікацію кожного блока моделі.

Рис. 1.29. Компоненти номера функціонального блока DFD

Унікальні номери присвоюються також кожному сховищу даних і кожній зовнішній сутності незалежно від розташування об’єкта на діаграмі. Кожний номер сховища даних містить префікс D (Data Store) і унікальний номер сховища в моделі (наприклад, D3).
Аналогічно, номер кожної зовнішньої сутності містить префікс Е (External entity) і унікальний номер у моделі (наприклад, Е5).
Діаграми потоків даних (DFD) забезпечують зручний спосіб опису інформації, яка передається як між частинами модельованої системи, так і між системою та зовнішнім світом. 
Цей факт  визначає область застосування DFD — їх використовують для створення моделей інформаційного обміну в організації, наприклад моделі документообігу. Крім того, різні варіації DFD широко застосовуються при побудові корпоративних ІС.

Контрольні питання 
1. Назвіть етапи побудови моделей діяльності підприємства.

2. Поясніть поняття «жорсткий» та «легкий» реінжиніринг.
3. Розробка технічного проекту ІС.

4. Основні етапи життєвого циклу ІС.
5. Моделі життєвого циклу ІС. 
6. Які основні недоліки каскадного підходу до розробки ПЗ ІС?

7. У чому переваги спіральної моделі ЖЦ ІС?

8. Суть структурного системного аналізу.

9. Технології моделювання та їх відповідні графічні нотації.

10. Основні засади методології SADT.

11. Склад функціональної моделі та ієрархія діаграм у методології SADT.

12. Що таке декомпозиція діаграм?

13. Типи зв’язків між функціями в SADT.

14. Які методології входять до діаграмних технік IDEF?

15. Модель у нотації IDEF0 та порядок найменування робіт.

16. Як розташовуються роботи за принципом домінування?

17. Синтаксис і семантика моделей IDEF0.
18. Перелічіть типи стрілок та назвіть види взаємозв’язків у діаграмах IDEF0.
19. Які ще діаграми другого рівня необхідно створити для прикладу моделювання управлінського обліку на підприємстві?
20. Що описує діаграма DFD та які нотації використовуються для побудови відповідних діаграм?

21. Елементи DFD-діаграм.

22. Два підходи до побудови DFD-моделей.
23. Моделювання потоків даних за допомогою діаграм DFD.

24. Механізм доповнення діаграми IDEF0 діаграмами DFD.

25. Нумерація об’єктів у DFD.


Задачі і вправи
1. За допомогою CASE-засобу BPWin [6; 7] створити проект інформаційної системи для заданого опису предметного середовища. Для цього слід виконати такі дії:

1) сформувати контекстну діаграму системи відповідно до методології IDEF0, задавши входи, виходи, механізми й керування;

2) виконати декомпозицію контекстної діаграми з проведенням зв’язків за входом, виходом та керуванням.

1.1. Обслуговування катодних станцій

Обслуговування полягає в регулярному огляді та ремонті. На основі технічної документації та замовлень на ремонт формуються плани річного, квартального та поточного обслуговування і ремонту. Згідно з планом виконуються огляди та ремонт станцій. Для ремонту складають наряд і одержують матеріали під звіт на складі. Після завершення робіт складають звіт і акт списання матеріалів та закривають наряд.
1.2. Аудиторська перевірка організації

Перевірку проводить аудиторська фірма на основі підписаної угоди. Перед підписанням угоди аудитори ознайомлюються з обліковою системою організації і проводять експертизу на основі аудиторських стандартів. 
На основі даних експертизи, стандартів та угоди розробляється стратегія аудиторської перевірки. У стратегії визначається час перевірки, напрями перевірки, завдання та бюджет часу кожного аудитора, показники, які перевіряються. Проводиться перевірка згідно із законодавством. За результатами перевірки складається звіт та аудиторський висновок.

1.3. Проведення платежів для сплати за товари та послуги

Для оплати товару чи послуги ініціатор платежу складає службову записку (СЗ) і подає її в планово-економічний відділ, де за-мовлена сума звіряється з наявним бюджетом. 
За результатами звіряння СЗ або підписується відповідальною особою, або повертається на доопрацювання. 
Підписана СЗ передається до бухгалтерії, де відповідно до нормативів та чинного законодавства складається реєстр платежів, який затверджується головним бухгалтером і керівником, і проводиться оплата.

2. Для наведених далі варіантів предметного середовища виконати побудову контекстних та функціональних діаграм IDEF0 з подальшим їх доповненням діаграмами DFD. 
Виконати для заданих предметних середовищ повну декомпозицію за видами діаграмних технік IDEF0 та DFD [8].

2.1. Постачання зрідженого газу (ЗГ) користувачам

Користувачі дають замовлення на поставку ЗГ диспетчеру і вносять оплату. На користувачів ведуться особові рахунки в бухгалтерії, в яких фіксується оплата та доставка ЗГ. Згідно із замовленням та оплатою формується план розвезення балонів ЗГ, який передається на склад ЗГ. Там газ розкачують у балони, виписують накладні та реєстр розвезення, а далі доставляють ЗГ споживачам.

2.2. Облік матеріалів на складі

Матеріали отримують разом із накладними, де зазначено їхню кількість та вартість. Вони оприбутковуються з виписуванням прибуткових ордерів. Після цього матеріали можуть витрачатися на власні потреби, продаватися на сторону або списуватися. На кожну з цих операцій виписується відповідний документ.

2.3. Монтаж та врізання газопроводу

За поданим замовленням відповідно до схеми газопроводу розробляється проект і складається кошторис. Після узгодження із замовленням проект затверджується головним інженером і передається для виконання майстру дільниці. Майстер отримує матеріали для роботи відповідно до кошторису. Зварювальник та слюсар виконують врізання та монтажні роботи. На виконання робіт складають акт, проводять інструктаж і реєстрацію.

2.4. Реалізація та облік зрідженого газу (ЗГ) на складі

Зріджений газ надходить на склад у цистернах. На отриманий ЗГ складаються акти. За поданими замовленнями споживачів ЗГ закачується в балони, на які складається накладна. 
Балони за накладною завантажуються на транспорт і розвозяться споживачам. Ті балони, що залишилися, повертаються на склад, куди також завозять порожні балони із новими замовленнями. 
За обсягом отриманого та реалізованого ЗГ складається щоденний звіт.
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Рис. 1.6. Функціо-нальний блок IDEF0
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рис. 1.23. Елемент DFD-діаграми, побудований у нотації �Гейна—Сарсона
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Рис. 1.26. Позначення сховища даних на DFD-діаграмі
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рис. 1.24. Позначення зовнішньої сутності
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