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ВСТУП
Дисципліна "Системне проектування телекомунікаційних мереж"   відноситься до навчальних дисциплін спеціальної підготовки студентів за спеціальністю 172 «Телекомунікації та радіотехніка» спеціалізації «Інформаційно-комунікаційні технології» і розкриває системну ідеологію, загальний методичний підхід до вирішення завдань комплексного проектування складних і масштабних систем та його застосування при проектуванні та поетапній реалізації інформаційних та телекомунікаційних систем.

Дисципліна призначена для: навчання загальним методам організації системного проекту, виконання модельного опису об'єкту проектування, застосування специфічних математичних методів моделювання, аналізу і синтезу складних систем.

Вивчення дисципліни базується на знанні студентами матеріалу, який передбачений навчальними планами з дисциплін:

"Інформаційне забезпечення телекомунікаційних систем", "Теорія імовірності", "Дискретна математика”.
Дисципліна пов’язана з знаннями, набутими студентами при вивченні дисциплін інженерного циклу за спеціальністю, а саме: інформаційні технології; програмування в інформаційно-телекомунікаційних системах; створення та обробка баз даних; операційні системи телекомунікацій; інформаційно-телекомунікаційні платформи та стандарти Інтернет; обчислювальна техніка.
При вивченні дисципліни «Системне проектування телекомунікаційних мереж» студенти повинні опанувати загальні питання системного проектування складних систем, а саме програмних засобів, модулів та середовищ, які використовуються для забезпечення процесів інфо-комунікацій. 

Цикл лабораторних робіт з дисципліни направлений на вивчення підходів до проектування складних інформаційно-комунікаційних систем (рівень програмного забезпечення), автоматизації робочих процесів складних систем шляхом побудови їх моделей різних видів, методів тестування складних інформаційних систем.

Загальні вказівки до виконання лабораторних робіт
1. У кожній лабораторній роботі визначено: мету роботи, рекомендації з підготовки до роботи, програму і порядок її виконання.
2. Напередодні кожної лабораторної роботи необхідно:

· вивчити теоретичний матеріал зазначений у розділі "Підготовка до лабораторної роботи";

· усвідомити мету, зміст і порядок виконання;
· перевірити наявне лабораторне устаткування;

· зобразити в звіті схему лабораторної установки.
3. До виконання лабораторної роботи допускаються тільки ті студенти, які успішно пройшли тестування (усне чи письмове), що проводиться викладачем перед початком виконання роботи. 

4. Лабораторні роботи виконуються самостійно. Звіт з роботи складає кожен студент. 
5. Звіт з лабораторної роботи оформлюється і подається під час захисту лабораторної роботи. 
6. Студенти, відсутні на заняттях, виконують роботу у час, погоджений з викладачем і інженером лабораторії, після тестування.

7. Перед початком робіт кожному студенту необхідно вивчити правила техніки безпеки.
Вимоги до оформлення звіту з лабораторної роботи

Звіт оформлюється на аркушах формату А4 і повинен включати:
· титульну сторінку з назвою лабораторної роботи, прізвищем студента, номером групи та номером варіанта роботи, відповідно до якого вона виконується;

· мету роботи;

· перелік обладнання, що використовується в ході виконання лабораторної роботи, з зазначенням його характеристик;
· схему лабораторної установки;

· скріншоти для кожного пункту завдання до лабораторної роботи та програмний код та скріншоти розроблених програм для лабораторних робіт;
· висновки по роботі.

Інструкція з техніки безпеки
1. Вимоги з техніки безпеки перед початком роботи.
1.1 Провести візуальний огляд електророзеток, шнурів, вилок підключення до мережі живлення та заземлення (занулення).

1.2 Забороняється працювати на несправному устаткуванні.

1.3 За необхідності отримати додаткове устаткування у викладача та перевірити його справність.
2. Вимоги з техніки безпеки під час виконання робіт

2.1 Необхідно виконувати лише ту роботу, з якої був проведений інструктаж, забороняється передоручати свою роботу іншим особам. 

2.2 Забороняється:

· експлуатація кабелів та проводів з пошкодженою ізоляцією або такою, що втратила захисні властивості за час експлуатації;

· застосовувати саморобні подовжувачі, що не відповідають вимогам ПВЕ для переносних електропровідників;

· користуватися пошкодженими розетками, розгалужувальними та з’єднувальними коробками, вимикачами та іншими електровиробами, а також лампами, скло яких має слід затемнення або випинання;

· використовувати електроустаткування та прилади в умовах, що не відповідають інструкції з експлуатації підприємств-виробників;

· залишати пристрої, що працюють без нагляду на тривалий час;

· переносити пристрої, що підключені до електромережі;

· забороняється самостійно ремонтувати апаратуру;

· класти будь-які предмети на корпус комп'ютера, напої на клавіатуру або поруч з нею - це може вивести їх з ладу.
3. Вимоги з техніки безпеки після закінчення роботи

3.1. Зберегти необхідні файли на жорсткий диск комп’ютера або на переносний носій.

3.2 Виключити комп’ютер.

3.3. Виключити додаткове устаткування та віддати його викладачу. 

3.4 Прибрати робоче місце. 
Лабораторна робота №1
Технологія екстремального програмування
Мета - вивчення основ екстремального програмування.

Теоретичні положення
Екстремальне програмування - методологія швидкої розробки програмного забезпечення. Складається з набору методик і принципів, що дозволяють як окремо, так і в комплексі, оптимізувати процес розробки. Цей підхід також регламентує права розробників і замовників.

1 Завдання
Для заданого відповідно до варіанту завдання 
:

· сформувати Unit-тест, 

· визначити систему іменування для класів, функцій, змінних,

· розробити інтерфейс додатку,

· реалізувати додаток.

Варіанти завдань
1. Визначити в довільному рядку число слів.

2. Дано матрицю n(n. Знайти суму елементів, розташованих на головних діагоналях матриці.

3. Відсортувати за зростанням послідовність з n елементів.

4. Дано матрицю m(n. Знайти мінімальний елемент в матриці і його позицію.

5. Ввести матрицю розміром m(n. Кожен елемент матриці помножити на максимальний елемент в поточному рядку.

6. Дано три довільних числа a, b, c. Перевірити, чи є вони сторонами трикутника. Якщо так, то визначити площу цього трикутника.

7. Ввести матрицю розміром m(n. Видалити рядки, що складаються з негативних елементів.
8. Ввести матрицю розміром m(n. Видалити стовпці, що складаються з негативних елементів.

9. Визначити, чи є в довільній рядку слова-паліндроми.

10. Дано матрицю n(n. Знайти добуток елементів, розташованих на головних діагоналях матриці.

11. Відсортувати за спаданням послідовність з n елементів.

12. Дано матрицю m(n. Знайти максимальний елемент в матриці і його позицію.

13. Ввести матрицю розміром m(n. Кожен елемент матриці помножити на мінімальний елемент у поточному стовпці.

14. Дано три довільних числа a, b, c. Перевірити, чи утворюють вони прямокутний трикутник. Якщо так, то визначити площу цього трикутника.

15. Ввести матрицю розміром m(n. Видалити рядки, що складаються з позитивних елементів.

16. Ввести матрицю розміром m(n. Видалити стовпці, що складаються з позитивних елементів.

Вимоги до звіту

Звіт з лабораторної роботи, виконаний у Microsoft Word, повинен містити наступні розділи:

1. Відомості про виконавців і варіант завдання.

2. Опис постановки завдання.

3. Unit-тест.

4. Опис розробленої системи іменування.

5. Специфікація функцій.

6. Відеокопії екранів.
Контрольні запитання

1. Що таке екстремальне програмування?
2. Які компоненти екстремального програмування ви знаєте?
3. Що таке Unit-тест?
4. Що таке система іменування, для чого вона призначена?
5. Що таке інтерфейс додатку?
Лабораторна робота №2

Метод тестування програмного забезпечення «чорний ящик»

Мета - вивчити особливості застосування методів розбиття на класи еквівалентності і граничних значень при тестуванні методом чорного ящика.

Теоретичні положення

При тестуванні методом «чорного ящика» програма представляється у вигляді «чорного ящика», у якого відомі вихідні дані (Х), результат роботи програми (Y) і функції програми (Рис. 2.1). 
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Рис. 2.1 Представлення системи у вигляді «чорного ящика»
При використанні методу граничних значень робота кожної функції тестується на всій області визначення. Розроблені тести повинні визначати перевірку правильності:

· виконання функцій програми,

· принципів обробки вихідних даних,

· отримання результатів,

· забезпечення цілісності зовнішньої інформації.

· як виробляються результати.

Сукупність тестів дозволяє отримати комбінацію вхідних даних, які забезпечують повну перевірку всіх функціональних вимог до програми. Дана сукупність зазвичай складається з двох наборів (Рис. 2.2):

· набір, утворений такими вхідними даними, які приводять до аномалій поведінки програми (IT);

· набір, утворений такими вихідними даними, які демонструють дефекти програми (OT).
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Рис. 2.2 Сукупність наборів даних, отриманих в результаті тестування

Тестування методом «чорного ящика» забезпечує пошук наступних категорій помилок:

· некоректних або відсутніх функцій;

· помилок інтерфейсу;

· помилок у зовнішніх структурах даних або доступі до зовнішньої бази даних;

· помилок характеристик (необхідність пам'яті і т.п.);

· помилок ініціалізації та завершення.

Класи еквівалентності. При тестування методом «чорного ящика» використовується поняття класів еквівалентності. Вхідна область даних програми ділиться на класи еквівалентності, для кожного класу еквівалентності розробляється один тестовий варіант. Клас еквівалентності - це набір даних із загальними властивостями. Обробляючи різні елементи класу програма повинна вести себе однаково (в програмі задіюється один і той же набір операторів).

Класи еквівалентності можна визначити із специфікації на програму. Наприклад, якщо специфікація задає в якості допустимих вхідних величин 3-розрядні цілі числа в діапазоні 250-500, то клас еквівалентності допустимих вихідних даних (ВД), включає величини від 250 до 500, а два класи еквівалентності неприпустимих ВД включають числа менше 250 і числа більше 500.

Таким чином, клас еквівалентності включає множини значень ВД, допустимих або неприпустимих за умовами введення.

Аналіз граничних значень. Велика частина помилок зазвичай відбувається на границях області введення, а не в центрі. Аналіз граничних значень полягає в отриманні тестових варіантів, які аналізують граничні значення. Даний спосіб тестування доповнює спосіб розбиття на еквівалентності.

Приклад використання методу тестування «чорний ящик»
Нехай необхідно протестувати програму бінарного пошуку. Пошук виконується в масиві М, повертається індекс I елемента масиву, значення якого дорівнює ключу пошуку K. 

Передумова:

1) масив упорядкований;

2) масив має не менше одного елемента;

3) нижня межа масиву менше або дорівнює його верхній межі. 

Постумови:

1) якщо елемент знайдено, то пошук успішний (Result = True),  I – номер елемента;

2) якщо елемент не знайдено, то пошук не успішний (Result = False),  I – не визначено.

Для формування класів еквівалентності потрібно зробити розбиття області ВД - побудувати дерево розбиття. Листи дерева будуть представляти  шукані класи еквівалентності.

На першому рівні дерева представлено аналіз чи можуть бути здійсненими передумови, на другому рівні - чи можуть бути здійсненими постумови, на третьому - спеціальні вимоги, сформульовані на основі досвіду розробника.

Дерево має 11 листів (Рис. 2.3). Кожен лист визначає окремий тестовий варіант (ТВ).
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 Рис. 2.3 – Дерево розбиття області даних бінарного пошуку
Приклади тестових варіантів наведені в таблиці (Таб. 2.1).

Таблиця 2.1 – Приклади тестових варіантів
	№ТВ
	ИД
	Результат, на який сподіваються

	ТВ1
	М = 10;                                      К = 10
	Result = True;   I = 1

	ТВ 2
	М = (2, 7, 10, 17,28, 40);          К = 2;
	Result = True;   I = 1

	ТВ 6
	М = (2, 7, 10, 17,28, 40, 51);    К = 51
	Result = True;  I = 7

	ТВ 9
	М = (2, 7, 10, 17,28, 40);          К = 51;
	Result = False ;  I = ?

	ТВ 11
	М = (28, 2, 10, 17, 40, 7);         К = 28
	Аварійне повідомлення: масив не впорядкований


Завдання

Для заданого відповідно до варіанту завдання виконати наступну послідовність дій:

1. Скласти специфікації на програму.

2. Визначити класи еквівалентності шляхом побудови дерева розбиття.

3. Скласти тестові варіанти.

Варіанти завдань

Обчислити значення функції у, розклавши функцію f(x) в ряд Тейлора. Параметри  n і m задаються  користувачем.
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Вимоги до звіту

Звіт з лабораторної роботи, виконаний у Microsoft Word, повинен містити наступні розділи:

1. Відомості про виконавця і варіанті завдання.

2. Опис постановки завдання.

3. Дерево розбиття.

4. Тестові варіанти.

Контрольні запитання

1. Що таке метод проектування «чорний ящик»?
2. Опишіть метод граничних значень.
3. Що забезпечує тестування методом «чорного ящика».
4. Поясніть термін класи еквівалентності.
5. Що таке аналіз граничних значень?
6. Що таке ряд Тейлора

Лабораторна робота № 3
Тестування методом «білого ящика»
Мета - вивчити особливості тестування методом «білого ящика».
Теоретичні положення

Метод тестування «білий ящик» може бути використаний в тому випадку, коли заздалегідь відома структура програми. В процесі тестування методом «білого ящика» проводиться тестування внутрішніх елементів програми і зв'язків між ними (Рис. 3.1). 
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Рис. 3.1 Представлення системи у вигляді «білого ящика»
Програма вважається повністю перевіреної, якщо проведено вичерпне тестування маршрутів (шляхів) її графа управління. Для цього формуються тестові варіанти, в яких:
· гарантується перевірка всіх незалежних маршрутів програми;

· проходяться гілки True-False для всіх логічних рішень;

· виконуються всі цикли (у межах границь і діапазонів);

· аналізується правильність внутрішніх структур даних.

Тестові варіанти гарантують одноразове виконання кожного оператора програми при тестуванні. Для представлення програми використовується потоковий граф. 

Потоковим називається граф, що має наступні особливості:

1. Граф відображає управляючу структуру програми. Закриваючі дужки умовних операторів і циклів (end if, end loop) розглядаються як окремі оператори.

2. Вузол потокового графа відповідає лінійним ділянкам програми і включає один або кілька операторів.

3. Дуги потокового графа відображають потік управління в програмі (передача управління між операторами).

4. Розрізняють операторні і предикатні вузли. З операторного вузла виходить одна дуга, а з предикатного - дві дуги.

5. Предикатні вузли відповідають простим умовам в програмі. Складеною називається умова, в якій використовуються булеві операції (OR, AND).

6. Замкнуті області, утворені дугами і вузлами, називаються регіонами.

7. Навколишнє середовище розглядається як виконавчий регіон. 

Наприклад, фрагмент програми (де x, y і z - оператори присвоювання):

if  a  OR  b  then 

x 

else  y;

z;

буде представлений наступним потоковим графом (Рис. 3.2):
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Рис. 3.2 Потоковий граф фрагменту програми
Розглянутий граф має три регіони – R1, R2, R3.

Цикломатичну складність можна визначити з матриці, яка надає кількісну оцінку логічної складності програми. Наприклад, при тестування базового шляху цикломатична складність визначає:

· кількість незалежних шляхів в базовій множині програми;

· верхню оцінку кількості тестів, яка гарантує одноразове виконання всіх операторів.

Незалежним називається будь-який шлях, який вводить новий оператор обробки або нову умову (повинен містити дугу, яка не входить в раніше визначені шляхи). Всі незалежні шляхи графа утворюють базову множину. Властивості базові множини:

1) тести, що забезпечують її перевірку, гарантують:

- однократне виконання кожного оператора;

- виконання кожної умови по true-гілці і false-гілці;

2) потужність базової множини дорівнює цикломатичній складності потокового графу.

Цикломатична складність обчислюється одним з трьох способів:

1) по числу регіонів потокового графа;

2) по формулі V(G) = E – N + 2, де E – кількість дуг, N – кількість вузлів  потокового графа;

3) по формулі V(G) = p + 1, де p – кількість предикатних вузлів в потоковому графі.

Приклад тестування базового шляху

Розглянемо процедуру обчислення середнього значення позитивних чисел масиву.

Код програми:

s = 0;   kp = 0;    cin  >> n;

if (n > 0)  {

     for (i = 0;  i < n;  i++)


           cin >> m[i];

     for (i = 0;  i < n;  i++)

           if (m[i] > 0) {

               s += m[i]; 

               kp++;

           }

}  

 if (kp > 0) 

      sr = s / kp;

else  sr = 0;

cout  <<  sr;
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 s = 0;   kp = 0;    cin  >> n;
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if (n > 0) {
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       for (i = 0;  i < n;  i++)
cin >> m[i];
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       for (i = 0;  i < n;  i++)
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if (m[i] > 0) { s += m[i];  kp++; }}  
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     if (kp > 0) sr = s / kp;
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     else  sr = 0;

     cout  <<  sr; 
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Крок 1. Потоковий граф для даного коду буде мати наступний вигляд (Рис. 3.3)
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Рис. 3.3 Потоковий граф фрагменту програми (Крок 1)
Крок 2. Визначення цикломатичної складності потокового графа:

1) V(G) = 6 регіонів;

2) V(G) = 18 дуг – 14 уз + 2 = 6;

3) V(G) = 5 пред. уз. + 1 = 6.

Крок 3. Визначається базова множина незалежних лінійних шляхів.

3.1 Визначення всіх можливих шляхів
Шлях 1:     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 7 – 11 – 12 – 14  – повний шлях
Шлях 2:     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 7 – 11 – 13 – 14  –  шлях неможливий 

Шлях 3:     1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 7 – 11 – 12 – 14              –  шлях неможливий
Шлях 4:     1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 7 – 11 – 13 – 14              –  шлях неможливий
Шлях 5:     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7 – 8  – 10 – 7 – 11 – 12 – 14       –  шлях неможливий
Шлях 6:     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7 – 8  – 10 – 7 – 11 – 13 – 14       –  всі m[i] ( 0

Шлях 7:     1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 8  – 10 – 7 – 11 – 12 – 14                  –  шлях неможливий
Шлях 8:     1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 8  – 10 – 7 – 11 – 13 – 14                  –  шлях неможливий
Шлях 9:     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7  – 11 – 12 – 14                         –  шлях неможливий
Шлях 10:   1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7  – 11 – 13 – 14                          –  шлях неможливий
Шлях 11:    1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 11 – 12 – 14                                     –  шлях неможливий
Путь 12:    1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 11 – 13 – 14                                      –  шлях неможливий
Шлях 13:    1 – 2 – 11 – 12 – 14                                                           –  шлях неможливий
Шлях 14:    1 – 2 – 11 – 13 – 14                                                           –  n ( 0

3.2 Виділення безлічі незалежних лінійних шляхів
Шлях 1 (13):   1 – 2 – 11 – 12 – 14

Шлях 2 (14):   1 – 2 – 11 – 13 – 14                                                              

Шлях 3 (11):   1 – 2 – 3 – 4 – 6 – 7 – 11 – 12 – 14   

Шлях 4 (6):     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7 – 8  – 10 – 7 – 11 – 13 – 14       

Шлях 5 (1):     1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 4 – 6 – 7 – 8 – 9 – 10 – 7 – 11 – 12 – 14  

Крок 4. Підготовка тестових варіантів, що ініціюють виконання кожного шляху. Кожен тестовий варіант формується в наступному вигляді:

Вихідні дані (ВД) - вибираються так, щоб предикатні вершини забезпечували потрібні перемикання, тобто запуск тільки тих операторів, які перераховані в конкретному шляху і в необхідному порядку;

Очікувані результати (ОР) - опис теоретичного результату (Таб. 2.2).

Таблиця 2.2 – Опис теоретичного результату
	ТВ
	ВД
	ОР

	ТВ1
	n (  0, kp > 0
	Неможливо

	ТВ2
	n = 0 чи n < 0
	Sr = 0

	ТВ3
	n >0, i = 0, i(n
	Неможливо

	ТВ4
	n >0, i<n ,m[i] ( 0
	Sr = 0

	ТВ5
	n >0, i<n 
	Якийсь результат


Завдання
Для заданого відповідно до варіанту завдання виконати наступну послідовність дій:

1. Побудувати потоковий граф програми.

2. Визначити цикломатичну складність потокового графу.

3. Побудувати базову множину незалежних лінійних шляхів.

4. Скласти тестові варіанти.

5. Виконати тестування.

6. Оформити результати тестування.

Якщо в програмі немає помилок, то штучно за погодженням з викладачем вводяться помилки для перевірки ефективності тестування 
Варіанти завдань
1. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти максимальний елемент матриці і його координати (індекс стовпця і індекс рядка).

2. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти мінімальний елемент і його координати (індекс стовпця і індекс рядка).

3. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти максимальний елемент матриці. Знайти кількість максимальних елементів.

4. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти мінімальний елемент матриці. Знайти кількість мінімальних елементів.

5. Ввести квадратну матрицю. Знайти суму елементів, що лежать на головних діагоналях матриці.

6. Ввести дві матриці розміру m(n. Порахувати їх поелементну суму (результат записати в матрицю). Вивести вихідні і отриману матриці.

7. Ввести матрицю розміру m(n. Кожен елемент матриці помножити на мінімальний елемент у поточному стовпці. Вивести вихідну і отримані матриці .

8. Ввести дві матриці розміру m(n. Визначити, у якій матриці середнє арифметичне більше.

9. Ввести матрицю розміру m(n. Визначити середнє арифметичне матриці. Знайти координати елемента, найбільш близького до середнього арифметичного.

10. Ввести квадратну матрицю і число k. Розділити k-й рядок на діагональний елемент цього рядка. Вивести вихідну й отриману матриці.

11. Ввести матрицю розміру m(n і число k. Видалити k-й рядок з матриці. Вивести вихідну й отриману матриці.

12. Ввести матрицю розміру m(n і число k . Видалити k-й стовпець з матриці. Вивести вихідну й отриману матриці.

13. Ввести матрицю розміру m(n. Кожен елемент матриці помножити на мінімальний елемент в поточному рядку. Вивести вихідну і отримані матриці.

14. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти суму елементів в кожному рядку. Результат записати в одновимірний масив. Вивести початкову матрицю і отриманий одновимірний масив.

15. Ввести матрицю розміру m(n. Замінити всі негативні елементи нулем. Підрахувати кількість замін. Вивести вихідну й отриману матриці.

16. Ввести квадратну матрицю. Поміняти місцями максимальний і мінімальний елементи головної діагоналі. Вивести на екран обидві матриці.

17. Ввести матрицю розміру m(n. Підрахувати суму елементів парних рядків, записати результат в одновимірний масив.

18 . Ввести матрицю розміру m(n і число k . Ті елементи масиву, які менші числа k , замінити нулями. Вивести вихідну й отриману матриці.

19. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти рядок, сума елементів якого мінімальна. Вивести вихідну матрицю і знайдену рядок.

20. Перетворити матрицю так, щоб всі елементи вище головної діагоналі були нульовими. Вивести вихідну й отриману матриці.

21. Ввести матрицю розміру m(n. Кожен елемент матриці помножити на максимальний елемент у поточному стовпці. Вивести вихідну і отримані матриці.
22. Ввести матрицю розміру m(n. Видалити рядки і стовпці, що складаються з негативних елементів. Вивести вихідну й отриману матриці.
23. Ввести квадратну матрицю. Знайти суму елементів тих рядків, у яких на головній діагоналі стоять негативні числа.
24. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти рядок, сума елементів якої максимальна. Вивести вихідну матрицю і знайдену рядок.
25. Ввести матрицю розміру m(n. Знайти суму елементів в кожному стовпці. Результат записати в одновимірний масив. Вивести початкову матрицю і отриманий одновимірний масив.
26. Ввести матрицю розміру m(n. Підрахувати суму елементів непарних рядків, записати результат в одновимірний масив.
27. Ввести квадратну матрицю. Знайти суму елементів тих рядків, у яких на головній діагоналі стоять невід'ємні числа.
28. Ввести матрицю розміру m(n і число k . До елементів k-го рядка додати відповідні елементи 1-го рядка. Вивести вихідну й отриману матриці.
29. Ввести матрицю розміру m(n. Кожен елемент матриці помножити на максимальний елемент в поточному рядку. Вивести вихідну і отримані матриці.
30. Ввести матрицю розміру m(n. Перетворити матрицю так, щоб всі елементи нижче головної діагоналі були нульовими. Вивести вихідну й отриману матриці.
Вимоги до звіту
1. Звіт з лабораторної роботи, виконаний у Microsoft Word, повинен містити наступні розділи:
2. Відомості про виконавця і варіант завдання.
3. Опис постановки завдання.
4. Текст програми.
5. Розрахунок цикломатичної складності.
6. Безліч незалежних лінійних шляхів.
7. Тестові варіанти.
8. Результати тестувань
Контрольні запитання

1. Що таке метод білого ящика?

2. Для чого необхідне формування тестових варіантів?

3. Який граф називається потоковим? 

4. Що таке цикломатична складність?

5. Що таке незалежні шляхи графа?

Лабораторна робота № 4
Структурний підхід до проектування складних інформаційно-комунікаційних систем
Мета - вивчити особливості структурного підходу до проектування програмного продукту на прикладі методології UML.

Теоретичні положення

UML (Unified Modeling Language — уніфікована мова моделювання) — мова графічного опису для об'єктного моделювання в області розробки програмного забезпечення. UML є мовою широкого профілю, це відкритий стандарт, що використає графічні позначення для створення абстрактної моделі системи - UML моделі. UML був створений для визначення, візуалізації, проектування й документування в основному програмних систем.

Використання UML не обмежується моделюванням програмного забезпечення. Його також використовують для моделювання бізнес-процесів, системного проектування й відображення організаційних структур.

UML дозволяє розроблювачам програмного забезпечення (ПЗ) досягти згоди в графічних позначеннях для подання загальних понять (таких як клас, компонент, узагальнення (generalization), об'єднання (aggregation) і поводження) і більше сконцентруватися на проектуванні й архітектурі.

Нотація UML може бути використана в процесі проектування складних систем для розробки моделей таких систем. Дана нотація дозволяє побудувати множину діаграм, кожна з яких є представленням елементів системи та процесів, що відбуваються у системі на різних рівнях. Завдяки цьому, саме нотація UML може бути використана для розробки моделей складної системи на різних рівнях.
В UML використовуються наступні види діаграм (Рис. 4.1):

Структурні діаграми:

· класів;

· компонентів;

· композитної/складеної структури; 

· кооперації (UML2.0);

· розгортання;

· об'єктів;

· пакетів.

Діаграми поводження:

· діяльності;

· станів;

· варіантів використання.

· діаграми взаємодії: 

· комунікації (UML2.0) / кооперації (UML1.x);

· огляду взаємодії (UML2.0).
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Рис. 4.1 Набір діаграм UML

Деякі об'єкти нотації методології UML приведені в Табл. 4.1.

Таблиця 4.1 Деякі об'єкти нотації методології UML

	№
	Найменування
	Діаграма, в якій використовується об’єкт   
	Графічне представлення

	1
	Актор
	Об'єкт «Актор» слугує для опису об’єкту, що виконує дії   
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	2
	Вузол
	Діаграма розгортання
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	3
	Компонента
	Діаграма компонент
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	№
	Найменування
	Діаграма, в якій використовується об’єкт   
	Графічне представлення

	4
	Пакет
	Об'єкт, що відображає різні організаційні ланки підприємства (наприклад, управління або відділ)
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	5
	Дія
	Діаграма діяльності
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	6
	Злиття 
	Діаграма діяльності
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	7
	Розділення
	Діаграма діяльності
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	8
	Сполучення 1
	Діаграма послідовності
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	9
	Сполучення 2
	Діаграма послідовності
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	10
	Сполучення 3
	Діаграма послідовності
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Розглянемо деякі основні діаграми нотації UML.
Діаграмами варіантів використання

Діаграми варіантів використання показують взаємодію між варіантами використання і діючими особами, відображаючи функціональні вимоги до системи з погляду користувача. Мета побудови діаграм варіантів використання - це документування функціональних вимог в загальному вигляді, тому вони повинні бути дуже простими.

Варіант використання являє собою послідовність дій (транзакцій), що виконуються системою у відповідь на подію, що ініціюється деяким зовнішнім об'єктом (дійовою особою). Варіант використання описує типову взаємодію між користувачем і системою і відображає уявлення про поведінку системи з точки зору користувача. У простому випадку варіант використання визначається в процесі обговорення з користувачем тих функцій, які він хотів би реалізувати, або цілей, які він переслідує по відношенню до системі.

Переваги моделі варіантів використання полягають у тому, що вона:

· визначає користувачів та межі системи;

· визначає системний інтерфейс;

· зручна для спілкування користувачів з розробниками;

· використовується для написання тестів;

· є основою для написання документації користувача;

· добре вписується в будь-які методи проектування (як об'єктно-орієнтовані, так і структурні).

Основні елементи діаграма варіантів використання представлені на рис.4.2., в якості прикладу наведено діаграму використання для процесу оплати.
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Рис.4.2 Основні елементи діаграми варіантів використання

Діаграма класів

Діаграма класів визначає типи класів системи і різного роду статичні зв'язки, які існують між ними. На діаграмах класів зображуються також атрибути класів, операції класів і обмеження, які накладаються на зв'язки між класами. Вид і інтерпретація діаграми класів суттєво залежить від точки зору (рівня абстракції): класи можуть представляти сутності предметної області (в процесі аналізу) або елементи програмної системи (в процесах проектування і реалізації).

Діаграма класів використовується для представлення статичної структури моделі системи в термінології класів об'єктно-орієнтованого програмування. Вона являє собою граф, вершинами якого є елементи типу «класифікатор», пов'язані різними типами структурних відношень.

Клас (class) в мові UML служить для позначення множини об'єктів, які мають однакову структуру, поведінку і відношення з об'єктами інших класів. Графічно клас зображується у вигляді прямокутника, який додатково може бути розділений горизонтальними лініями на розділи або секції. У цих розділах можуть зазначатися ім'я класу, атрибути (змінні) і операції (методи). Ім'я класу має бути унікальним в межах пакету, який описується деякою сукупністю діаграм класів або однією діаграмою. Воно вказується в першій верхній секції прямокутника. У першій секції позначення класу можуть знаходитися посилання на стандартні шаблони або абстрактні класи, від яких утворений даний клас і від яких він успадковує властивості і методи. Клас може не мати екземплярів або об'єктів. У цьому випадку він називається абстрактним класом, а для позначення його імені використовується курсив (Рис. 4.3). 
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Рис. 4.3 Графічне зображення класу

Діаграма об’єктів.

Об'єкт (object) є окремим екземпляром класу, який створюється на етапі виконання програми. Він має своє власне ім'я і конкретні значення атрибутів. У силу самих різних причин може виникнути необхідність показати взаємозв'язки не тільки між класами моделі, але й між окремими об'єктами, що реалізують ці класи. У такому випадку може бути розроблена діаграма об'єктів, яка, хоча і не є канонічною, але має самостійне призначення (Рис. 4.4, Рис. 4.5).
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Рис. 4.4 Об’єкти
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Рис. 4.5 Приклад діаграми об’єктів

Діаграма діяльності

Діаграми діяльності (activity diagram) на відміну від більшості інших засобів UML, запозичують ідеї з декількох різних методів, зокрема, методу моделювання станів SDL і мереж Петрі. Ці діаграми особливо корисні в описі поведінки, що включає велику кількість паралельних процесів. Діаграми діяльності є також корисними при паралельному програмуванні, оскільки можна графічно зобразити всі гілки і визначити, коли їх необхідно синхронізувати.

Діаграму діяльності можна застосовувати для опису потоків подій за варіантами використання. За допомогою текстового опису можна досить докладно розповісти про потоки подій, але в складних і заплутаних потоках з безліччю альтернативних гілок буде важко зрозуміти логіку подій. Діаграми діяльності надають ту ж інформацію, що і текстовий опис потоку подій, але в наочній графічній формі. Для моделювання процесу виконання операцій в мові UML використовуються діаграми діяльності. Кожен стан на діаграмі діяльності відповідає виконанню деякої елементарної операції, а перехід в наступний стан виконується тільки при завершенні цієї операції. Таким чином, діаграми діяльності можна вважати окремим випадком діаграм станів. Вони дозволяють реалізувати в UML особливості процедурного і синхронного управління, обумовленого завершенням внутрішніх діяльностей і дій. Основним напрямком використання діаграм діяльності є візуалізація особливостей реалізації операцій класів, коли необхідно представити алгоритми їх виконання.

В контексті мови UML діяльність (activity) являє собою сукупність окремих обчислень, що виконуються автоматично, та призводять до деякого результату або дії (action). На діаграмі діяльності відображається логіка і послідовність переходів від однієї діяльності до іншої, а увага аналітика фокусується на результатах. Результат діяльності може призвести до зміни стану системи або поверненню деякого значення. Приклад діаграми діяльність приведено на Рис. 4.6.
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Рис. 4.6 Приклад діаграми діяльності
Діаграма послідовності

Для моделювання взаємодії об'єктів у часі в мові UML використовуються діаграми послідовності (sequence diagram). Взаємодія зображується у вигляді двовимірної схеми. По вертикалі проходить часова вісь, спрямована зверху вниз. По горизонталі вказуються ролі, які представляють окремі ролі (Рис. 4.7).

На діаграмі послідовності зображуються тільки ті об'єкти, які безпосередньо беруть участь у взаємодії. Ключовим моментом для діаграм послідовності є динаміка взаємодії об'єктів у часі.

В UML діаграма послідовності має як би два виміри. Перше зліва направо у вигляді вертикальних ліній, кожна з яких зображає лінію життя окремого об'єкта, який бере участь у взаємодії. Крайнім зліва на діаграмі зображується об'єкт, який є ініціатором взаємодії. Правіше зображується інший об'єкт, який безпосередньо взаємодіє з першим. Таким чином, всі об'єкти на діаграмі послідовності утворюють деякий порядок, обумовлений черговістю або ступенем активності об'єктів при взаємодії один з одним.

Графічно кожен об'єкт зображується прямокутником і розташовується у верхній частині своєї лінії життя. Всередині прямокутника записуються ім'я об'єкту і ім'я класу розділені двокрапкою. При цьому весь запис підкреслюється, що є ознакою об'єкта.
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Рис. 4.7 Приклад діаграми послідовності

Другим виміром діаграми послідовності є вертикальна часова вісь, спрямована зверху вниз. Початковому моменту часу відповідає сама верхня частина діаграми. Взаємодії об'єктів реалізуються за допомогою повідомлень, які надсилаються одними об'єктами іншим. Повідомлення зображуються у вигляді горизонтальних стрілок з ім'ям повідомлення, а їх порядок визначається часом виникнення. Тобто, повідомлення, розташовані на діаграмі послідовності вище, ініціюються раніше тих, що розташовані нижче. Масштаб на осі часу не вказується, оскільки діаграма послідовності моделює лише часову впорядкованість взаємодій типу «раніше-пізніше».

Лінія життя об'єкту (object lifeline) зображується пунктирною вертикальною лінією, асоційованою з єдиним об'єктом на діаграмі послідовності. Лінія життя слугує для позначення періоду часу, протягом якого об'єкт існує в системі і, отже, може потенційно брати участь у всіх її взаємодіях. Якщо об'єкт існує в системі постійно, то і його лінія життя повинна продовжуватися по всій площині діаграми послідовності від самої верхньої її частини до най нижньої.
Окремі об'єкти, після виконання своєї ролі в системі, можуть бути знищені, щоб звільнити займані ними ресурси. Для таких об'єктів лінія життя обривається в момент його знищення. Для позначення моменту знищення об'єкта в мові UML використовується спеціальний символ у формі латинської букви «X». Нижче цього символу пунктирна лінія не зображується, оскільки відповідного об'єкта в системі вже немає, і цей об'єкт повинен бути виключений з усіх наступних взаємодій.

Завдання
Для заданої відповідно до варіанту предметної області побудувати:

· Діаграму варіантів використання

· Діаграму класів

· Діаграму об’єктів.

· Діаграму діяльності

· Діаграму послідовності

Провести опис усіх елементів побудованих діаграм

Варіанти завдань
1. Дитячий садок. У дитячий садок надходять запити на розміщення дітей відповідно до їх віку за різними групами (ясла, молодша, середня і т.д.).   Завідуюча садочка розглядає запит, і у випадку можливості його виконання резервує місце за дитиною на два тижні, протягом яких необхідно надати медичні довідки про здоров'я дитини.

Для отримання медичних довідок необхідно надати в поліклініку відомості про дитячий садок, в якому планується помістити дитину, і отримати картку для проходження медогляду. Після проходження медогляду видається довідка про здоров'я дитини, за результатами якої дитина зараховується в сад.

Якщо отримання медичної довідки затягується більш, ніж на два тижні, то завідувачка садочку звільняє заброньоване місце.

2. Товари в кредит. Меблевий магазин надає послуги з придбання товарів у кредит. Для оформлення кредиту покупець повинен надати довідку про свої доходи. Рішення про видачу кредиту здійснюється шляхом зіставлення ціни товару і доходів покупця: визначається термін погашення кредиту, процентна ставка кредиту. На підставі цих даних формується графік погашення кредиту, що визначає дату та суму чергового внеску. Сформований графік передається адміністрації магазину.

Якщо клієнт не виплачує внесок у встановлений час, то нараховується пеня за кожний день прострочення. Поки пеня не погашена, виплата внесків за наступні місяці не приймається.

Оформлення договору на кредит відбувається за участю певного банку, за що банк отримує фіксований відсоток комісії. Вибір банку виробляє адміністрація меблевого магазину.

3. Обмін валют. Процес обміну грошей у пункті валют відбувається наступним чином: клієнт запитує касира про можливість переведення певної суми грошей з однієї валюти в іншу. Касир перевіряє наявну готівку у відповідній валюті і повідомляє клієнту про можливість або неможливість виконання операції. При проведенні операції формується квитанція, в якій вказуються назви валют, курс перекладу, сума і дата операції. При видачі грошей клієнт додатково може попросити видати йому суму певними купюрами, або здійснити частковий розмін та обмін грошей (наприклад, здійснити розмін 100 у.о. на 50 у.е і відповідний залишок у національній валюті).
Наприкінці робочого дня касир складає зведений звіт, в якому вказується сума кожної валюти на початок робочого дня і до його кінця, а також прибуток, отриманий за день; сформований звіт передається керівництву обмінного пункту. Якщо резерв якийсь валюти досягає критичного мінімуму, то касир також повідомляє про це своєму керівництву.

Керівництво обмінного пункту встановлює курси обміну валют, займається підтриманням необхідного резерву валют, нараховує премію касиру в розмірі 5 % від прибутку, отриманого за місяць. 

4. Фотостудія. Робота фотостудії здійснюється наступним чином - клієнт оформляє замовлення (друк фотографій, проявлення плівки) у приймальника. При оформленні замовлення приймальник записує реквізити клієнта (прізвище) і бажаний термін виконання замовлення. Замовлення оформляється на двох бланках, перший з яких залишається у клієнта, а другий передається фахівцю-фотографу. Залежно від швидкості виконання замовлення визначається ціна: термінові замовлення мають націнку в 25% від вартості замовлення. Оплата замовлення здійснюється після його реалізації.


Приймальник протягом дня передає бланки із замовленнями фотографу, який виконує їх і передає назад приймальнику. При виконанні замовлення фотограф використовує певні фотоматеріали (папір, проявник і т.д.), облік яких проводиться адміністратором салону.


Наприкінці робочого дня:

- Приймальник передає адміністратору інформацію про число виконаних замовлень і суму виручки.

- Фотограф передає інформацію про витрату фотоматеріалів.


5. Дитячий садок. У дитячому садку проводяться розважальні заходи: театральні виступи, екскурсії, походи в цирк. Організатори розваг є постійними партнерами садка, і кожен місяць надають список запланованих заходів. Завідуюча садочком планує з наданих списків графік заходів та інформує батьків про них (ціна, умови проведення, дата проведення тощо).  Батьки повідомляють завідуючу про бажання брати участь у будь-яких розвагах з графіка і здійснюють передоплату за захід. За результатами повідомлень батьків формується остаточний графік розважальних заходів.


Завідуючою садком також проводяться роботи з коригування інформації про організаторів розваг.

6. Продаж залізничних квитків. Продаж залізничних квитків здійснюється наступним чином - клієнт запитує наявність квитків на певну дату і напрям, додатково вказуючи тип бажаного вагона (купе, плацкарт і т.д.). Касир здійснює пошук у базі за зазначеними атрибутами, і повідомляє клієнту можливі варіанти, які блокуються до закінчення угоди. Клієнт вибирає з можливих варіантів квиток, після чого повідомляє касиру свої паспортні дані для оформлення квитка. Касир вносить дані в базу і отримує гроші за квиток.

Дані, введені касиром потрапляють в базу даних у центральному апараті, що виключає можливість продажу одного і того ж квитка різним людям.

Також можливі варіанти здачі квитка - в цьому випадку касир повертає клієнту гроші (за вирахуванням деякої пені), і забирає оформлений квиток, після чого позначає даний квиток як незайнятий. Пеня на квитки, здані за 1 місяць до дати використання, становить 1 % від вартості; здані за 15 днів - 5 % , здані за 3 дні - 10 %, здані в день використання - 30 %.

У кінці кожного робочого дня касир формує звіт з інформацією про проданих і здані квитки, яку передає в центральний апарат. 

7. Робота таксопарку. Мається таксопарк, в якому є штат водіїв з автомобілями. Диспетчер автопарку приймає телефонні замовлення, фіксуючи час замовлення, адресу і телефон виклику, а також пункт призначення.

Після реєстрації замовлення диспетчер перевіряє можливість його виконання. Якщо в таксопарку є вільні водії, то вони призначаються на виконання замовлення, причому вибираються ці водії. Якщо всі автомобілі зайняті, то диспетчер зв'язується з водіями на маршруті, і з'ясовує, чи зможуть вони виконати замовлення у встановлений час. Після цього диспетчер зв'язується з клієнтом, повідомляючи йому про можливість/неможливість виконання замовлення.

При виконанні замовлення водій оформляє дві квитанції на оплату послуг з перевезення. Клієнт розплачується і розписується у квитанціях. Одна квитанція залишається у клієнта, а другий водій передає диспетчеру разом з грошима при поверненні в таксопарк.

Диспетчер формує звіт про загальному числі рейсів за ден , суму виручки, а також аналогічні звіти по кожному з водіїв.

8. Робота складу. На складі зберігається продукція, для якої вказується назва, кількість, дата надходження і ціна. Продукція надходить на склад від постачальників згідно з укладеними договорами.

При поставці товарів бухгалтерія складу надсилає запит постачальнику; постачальник висилає рахунок - фактуру на оплату замовлення . Бухгалтерія здійснює оплату, і на протязі трьох днів, продукція надходить на склад.

Для видачі продукції ведеться облік заявок від клієнтів: клієнт надсилає запит на склад, бухгалтерія готує рахунок - фактуру на оплату послуги і передає його клієнту. Після оплати рахунку замовлення передається клієнту. Також бухгалтерія готує звіт про виконані фінансові операції для керівництва складу.

Пошуком постачальників і реєстрацією клієнтів займається керівництво складу. 

9. Робота Internet магазину. Системний адміністратор торгової фірми розміщує на web - сайтах дані про товари (назва, опис, ціна). Замовник здійснює пошук товару за заданими параметрами. Якщо пошук вдалий, то проводиться оформлення замовлення на поставку товару, причому дата доставки вказується замовником.

Оплата товару здійснюється готівкою, для чого торгова фірма відправляє товар разом з платіжними документами.

Виникають ситуації, коли товар, опис якого розміщено на web - сайті, відсутній на складі. У цьому випадку клієнт може переоформити замовлення або дату поставки.

Системний адміністратор займається обліком покупців, визначаючи відсоток знижки постійним клієнтам або клієнтам, що одноразово оформили замовлення на велику суму.

10. Дитячий садок. Для обчислення плати за перебування дітей у дитячому садку вранці вихователями здійснюється облік присутніх дітей. Зібрані відомості про тих дітей, що прийшли, передаються завідуючої садком; на підставі цих відомостей формується квитанція про оплату (за місяць), яка передається батькам через вихователів. Після оплати квитанція приноситься вихователям. Якщо протягом 10 днів квитанція не оплачується, то дитина в дитячий садок не приймається .

Відомості про відсутніх дітей передаються медичній сестрі. Ті діти, які були відсутні більше трьох днів, приймаються в садок тільки за наявності медичної довідки про здоров'я. Медична сестра щодня формує звіт про дітей, які повинні пред'явити довідку про стан здоров'я, передає його вихователям груп.

11. Прокат автомобілів. Фірма займається прокатом автомобілів. Мається парк автомобілів, які поставляються партнерами фірми. Клієнти фірми звертаються із запитом на отримання автомобіля за деякими параметрами (тип автомобіля, марка, ціна і т.д.). Фірма складає список автомобілів, що задовольняють запиту і висилає його клієнту, після чого здійснюється оформлення контракту на прокат автомобіля. При оформленні контракту визначається сума застави за автомобіль в залежності від категорії ризику, в яку потрапляє клієнт. Категорія ризику залежить від стажу водіння клієнта, числа аварій, часу співпраці з фірмою і т.д. Для постійних клієнтів керівництво фірми встановлює персональні знижки.

Керівництво фірми коригує інформацію про постачальників автомобілів, встановлює персональні знижки постійним клієнтам, а також отримує звіти про доходи від оренди автомобілів.

12. Покупка квартир. У брокерську фірму звертаються клієнти, які хочуть купити квартиру. Брокер реєструє параметри квартири (метраж, розташування, максимально допустиму ціну і т.д.), після чого здійснює пошук відповідних пропозицій у базі даних фірми. Список знайдених квартир надається клієнтові, який вибирає зі списку зацікавивші його пропозиції, після чого інформація про відповідні квартирах блокується. Квартири, помічені як «заблоковані» не розглядаються при пошуку.

Клієнт і брокер проводять огляд квартир зі списку, після чого клієнт вибирає найбільш підходящу, яка переводиться в статус «угода» . Статус «заблокована» з решти квартир зі списку знімається.

Керівництво брокерської фірми займається:

- Наповненням бази даних про доступні  квартири з деяких зовнішніх (газети, оголошення) і внутрішніх джерел;

- Оформленням договорів про купівлю/продажу квартир зі статусом «угода»;

- Формуванням звітів про хід справ кожного із брокерів.

13. Розміщення реклами в журналі. У відділ реклами видавництва звертаються клієнти, які бажають розмістити рекламу. При реєстрації замовлення приймальником фіксується макет реклами (текст, оформлення, графічні елементи і т.д.).

Якщо макета немає, то клієнт може замовити його на фірмі, що є партнером видавництва. При цьому відділом реклами фіксуються побажання клієнта, які передаються на фірму. Фірма створює кілька макетів реклами, з яких клієнт вибирає найбільш вподобаний.

Прийняте замовлення передається підбирачу, який складає список можливих розміщень макету з вказівкою вартості, після чого передає цей список приймальнику і блокує всі позиції списку.

Клієнт переглядає складений список, відбирає відповідні варіанти розташування і оплачує їх. Після цього приймальник передає інформацію підбирача по обраних варіантах, інші позиції списку позначаються як вільні.

14. Продаж квартир. У брокерську фірму звертаються клієнти, які бажають продати квартиру. Фірма визначає брокера, який буде вести справи клієнтів, на підставі поточної завантаженості працівників. Виділений брокер реєструє параметри квартири, яку продають і контактні дані клієнта і вносить їх до центральної бази даних фірми.

При виникненні запиту на квартиру брокер зв'язується з клієнтом і погоджує зручний час і дату огляду квартири. У разі знаходження покупця на квартиру брокер зв'язується з клієнтом, погоджує дату оформлення договору про купівлю/продаж. Для здійснення угоди брокер оформляє необхідні свідоцтва, контракти та договори, після чого передає їх на центральний апарат фірми для кінцевого нотаріального засвідчення.

Пошуком запитів на квартири також займається центральний апарат фірми.

15. Вступ до ВУЗу. Абітурієнт готує документи (атестат з додатком, медичну довідку, військові документи і т.д.) для здачі в приймальної комісії ВНЗ. У приймальній комісії він заповнює анкету і здає документи члену комісії. 
Члени комісії перевіряють документи, а потім заносять інформацію про абітурієнтів до центральної бази даних. На підставі введених даних секретар приймальної комісії формує розклад іспитів (співбесід), вказуючи ПІБ абітурієнта, дату і місце проведення іспиту (співбесіди).

Співбесіда з абітурієнтом відбувається, якщо абітурієнт :

- вступає на контрактну форму навчання;

- закінчив середній навчальний заклад з відзнакою;

- є переможцем профільних олімпіад.

В інших випадках проводиться іспит. У результаті проведення іспиту (співбесіди) абітурієнт отримує бали і приймає участь в конкурсі на вступ до ВНЗ. Якщо абітурієнт отримує прохідний бал, то приймальна комісія рекомендує його до зарахування та формує відповідний наказ.

Якщо абітурієнт не отримує прохідний бал, то він або забирає документи, або переоформляє їх на контрактну форму навчання. Якщо абітурієнт отримує напівпрохідний бал, то він очікує повідомлення від приймальної комісії про можливість бути зарахованим.

Під час роботи приймальної комісії абітурієнт може одночасно подавати документи на кілька факультетів або спеціальностей. 

16. Робота терапевта. Пацієнт звертається до терапевта із скаргою на погане самопочуття. Лікар опитує пацієнта, фіксує його скарги, проводить огляд, після чого призначає обстеження і формує направлення на аналізи. Пацієнт звертається в діагностичний центр, де проходить обстеження і здає аналізи.

Результати обстеження та аналізів з діагностичного центру надходять до  лікаря, який ставить діагноз, призначає курс лікування і виписує рецепти на медикаменти. При необхідності терапевт залучає лікарів-спеціалістів для уточнення діагнозу.

Пацієнт купує медикаменти, приймає їх і проходить лікувальні процедури. Після закінчення лікування пацієнт приходить до лікаря для проведення контролю самопочуття.

Кожного місяця лікар-терапевт формує звіт по захворюваннях на його ділянці, який передає головлікарю. 

17. Робота пошти. На пошту приходять клієнти, які бажають відправити посилку, замовний лист або бандероль. Залежно від виду відправлення вказується адреса відправника і одержувача, категорія посилки, вага, розмір і тип відправки (першим класом, другим класом). Додатково клієнт може застрахувати відправлення.

Працівник пошти оформляє всі реквізити і формує квитанцію про оплату, корінець якої видається клієнту. Після цього посилка відноситься до відділу відправки пошти, причому для кожного виду відправлень передбачені окремі стелажі.

Наприкінці робочого дня оформляється загальний звіт по стелажах, в яких вказується тип відправлення, пункт призначення, вага і розмір. Даний звіт передається перевізникам пошти разом з усіма відправленнями.

Якщо пошта не доходить до одержувача, вона вирушає назад до відправника. Якщо посилка приходить у поганому стані одержувач може скористатися страховкою, якщо посилка була застрахована або повернути посилку назад відправнику. Після успішного отримання посилки, відправник отримує повідомлення про успішну доставку. 

18. Робота аеропорту. В аеропорту існує два термінали: термінал А для внутрішніх рейсів і термінал Б - для між народних. Пасажир прибуває в аеропорт і стає на реєстрацію до відповідного терміналу. При реєстрації перевіряються документи і авіаквиток пасажира, при міжнародному перельоті додатково перевіряється віза пасажира. Під час реєстрації додатково перевіряється, чи не є пасажир в розшуку міліції або Інтерполу, при необхідності інформуються відповідні органи.

У випадку вдалої реєстрації відбувається оформлення та перевірка багажу. Якщо обсяг або вага багажу пасажира перевищує допустимі норми, то виписується квитанція на оплату перевезення.

За 10 хв до відправки рейсу реєстрація пасажирів припиняється, формується остаточний список пасажирів і багажу. На підставі сформованих списків власники авіакомпаній приймають рішення про скорочення або збільшення числа рейсів:

- Якщо кількість пасажирів менше заданої норми рентабельності рейсу, то приймається рішення щодо скорочення кількості рейсів.

- Якщо літак завантажений на 95 % то розглядається варіант щодо збільшення частоти польотів рейсів в даному напрямку.

19. Робота СТО. СТО надає наступний ряд послуг: лагодження транспортного засобу (ТЗ ) і діагностика (з оцінкою вартості)

Якщо клієнт приїжджає для налагодження свого ТЗ, то проводиться діагностика для визначення причини несправності ТЗ, при цьому:

- Записуються дані про машину, власника і причини поломки,

- Визначається комплект деталей, які потрібно замінити.

На підставі цих даних клієнтові повідомляють термін, протягом якого буде зроблений ремонт ТЗ, і попередня сума ремонту.

Для ремонту автомобіля СТО використовує власні деталі; якщо необхідний комплект деталей відсутній, то майстер оформляє замовлення комплекту на складі.

Якщо ремонт був проведений раніше призначеного терміну, то власнику повідомляють про можливість забрати ТЗ. Після закінчення ремонту СТО оформляє гарантію на проведений ремонт; якщо протягом гарантійного терміну виникає ця ж поломка, то її ремонт проводиться безкоштовно.

Якщо клієнт бажає зробити діагностику ТЗ з оцінкою вартості, то спочатку визначається вид діагностики (повна або поверхнева) . Після цього ТЗ встановлюється в спеціальну діагностичну машину, яка видає повний звіт про поточний стан ТЗ. На підставі звіту проводиться оцінка вартості автомобіля.

20. Робота спорткомплексу. Спорткомплекс пропонує наступний набір послуг: басейн, фітнес центр, тренажерний зал, масаж і сауна. Кожен клієнт спортзалу отримує клубну картку, при оформленні якої враховується набір послуг, якими користується клієнт. Також враховується режим відвідування спортзалу:

- Необмежений - клієнт відвідує спорткомплекс протягом певного терміну, без обмеження в кількості відвідувань;

- Місячний абонент - відвідування спорткомплексу у встановлений час протягом місяця (гроші за пропущені заняття не відшкодовуються);

- Разовий - оплата за кожне заняття окремо.

При виборі басейну клієнт повинен додатково пройти медичне обстеження для отримання довідки про стан здоров'я. Обстеження проводиться в медичній клініці, що є партнером спорткомплексу, результати обстеження автоматично направляються в спорткомплекс.

На підставі послуг, замовлених клієнтами спортзалу, адміністрація спорткомплексу формує детальний звіт про найбільш популярні послуги. На підставі звіту приймається рішення про можливе розширення переліку послуг, про поліпшення окремих видів послуг і т.д.

21. Робота паспортного столу. Паспортний стіл займається наступними завданнями: видача громадянського паспорта, видача закордонного паспорта, реєстрація громадян при зміні місця проживання (виписка і прописка), оновлення паспорта.

Для отримання паспорта громадянин зобов'язаний надати наступний набір документів: свідоцтво про народження, довідку з ЖЕКу (про оплату комунальних послуг), фотографію 3х4 і т.д. Якщо громадянину більше 18 років, і він отримує паспорт вперше, то крім документів необхідно надати квитанцію про сплату штрафу за прострочення.

При переоформленні паспорта у разі втрати громадянин пише заяву про видачу нового паспорта, в якому вказується причина переоформлення штрафу. Якщо паспорт загублений, то громадянин зобов'язаний оплатити штраф. Якщо паспорт вкрадений, то паспортний стіл виконує запит до міліції про наявність порушеної справи про крадіжку. Відповідь з міліції надходить у двотижневий строк; при підтвердженні інформації паспорт громадянину видають безкоштовно .

Оплата штрафів здійснюється у філії банку, розташованого в будівлі паспортного столу. Установкою відсотка банку за послуги визначається директором паспортного столу.

При отриманні закордонного паспорта громадянин зобов'язаний надати громадянський паспорт, довідку про відсутність непогашених судимостей, довідку з військкомату (для знаходяться на військовому обліку).

Для оформлення зміни місця проживання, громадянин повинен принести:

- При виписці - довідку про оплату комунальних послуг з місця поточної прописки і заява на виписку, паспорт.

- При прописці - паспорт з відміткою про виписку з попереднього місця проживання, заяву на прописку, довідки про можливість прописки.

22. Робота Інтернет аукціону. В аукціоні беруть участь покупці і продавці. Продавці виставляють товар на аукціон і вибирають тип продажу товару: продати відразу, виставити на аукціон, за домовленістю.

При визначенні типу «продати відразу» продавець вказує вартість товару, термін, протягом якого товару виставляється на аукціоні, опис товару та умови доставки (вартість, термін і тип). При визначенні типу «виставити на аукціон» продавець визначає початкову ставку, термін, опис товару та умови з перевезення. При виборі типу «договірний» продавець вказує тільки початкову вартість і опис товару, залишаючи за працівниками аукціону право визначати термін виставки товару і послуги з доставки.

Покупець переглядає товари, виставлені на аукціоні, за категоріями. Якщо він знайшов зацікавившу його пропозицію, то він реєструється, після чого або купує товар, або ж бере участь в аукціоні.

Якщо товар виставлений для продажу на аукціоні, то для придбання його покупець повинен «перебити» ставку до закінчення терміну виставлення товару. При закінченні терміну виставлення товару працівники аукціону визначають, хто з покупців запропонував найбільшу ставку, і повідомляють його про можливість отримати товар.

При оплаті товару покупцеві пропонується вказати вид платежу: WEB- money, оплата з рахунку, або інші види . Після здійснення оплати працівники аукціону переводять гроші на рахунок продавця (за вирахуванням комісії ), і повідомляють йому контактну інформацію про клієнта для доставки товару. 

23. Робота кадрового агентства. Кадрове агентство займається підбором персоналу для підприємств і пошуком вакансій для людей.

При здійсненні підбору персоналу підприємство звертається в кадрове агентство і оформляє заявку на пошук працівника. У заявці вказується назва вакансії, професійні вимоги до претендента, пропонований рівень заробітної плати, наявність соціального пакету і т.п. Працівники агентства розміщують заяву на сайті агентства, подають оголошення у відповідні друковані видання, вказуючи в якості контактів свої робочий телефон і e-mail. Претенденти на вакансію звертаються в кадрове агентство, де проходять початкове співбесіду. Якщо працівник кадрового агентства вважає, що претендент задовольняє виставленим вимогам, то він записує його дані ( ПІБ, контактний телефон або e-mail ) і повідомляє їх підприємству.

При здійсненні підбору вакансій клієнт заповнює бланк, в якому вказує свої вміння, паспортні дані, бажаний рівень заробітної плати. Працівник агентства виробляє пошук вакансій по вказаних параметрах, при знаходженні вакансії клієнтові повідомляються контактні дані роботодавця.

Кожного місяця адміністрація кадрового агентства формує звіт про середній рівень заробітної плати по виду діяльності, по конкретному підприємству і т.д.

24. Поселення студентів 1го курсу. За результатами вступних іспитів кожен факультет інституту формує список студентів 1-го курсу, які потребують виділення місця в гуртожитку; списки передаються комендантам гуртожитків.

В цей же час коменданти повідомляють про число вільних місць в кожному з гуртожитків інституту. Отримана інформація від гуртожитків зводиться до загального звіту.

Розподіл студентів здійснюється таким чином: спочатку вибираються ті студенти, які мають пільги (сироти, чорнобильці, інваліди тощо).

Цих студентів намагаються розподілити в гуртожитки, відповідно до їх факультету. Якщо це не вдається, то їм видають ордер на поселення в довільний гуртожиток.

Далі розподіляються інші студенти по гуртожитках відповідних до факультетів. Якщо студент з даної категорії не отримує місце в гуртожитку свого факультету, то він переноситься в загальний список бажаючих отримати місце. Студенти з цього списку розселяються за вільними місцям в порядку їх виникнення. 

25. Робота ресторану. Клієнт приходить в ресторан і здає верхній одяг у гардероб. Якщо столик зарезервований, або є вільні місця, то метрдотель розміщує клієнта за столиком і викликає офіціанта. Офіціант приносить меню з записує замовлення на бланку, який передається шеф-кухарю. Після виконання замовлення приноситься клієнту. Після обслуговування клієнт розплачується, отримуючи чек про оплату.

Меню ресторану складається шеф-кухарем виходячи з наявних продуктів. При необхідності шеф-кухар оформляє замовлення на продукти, який передається адміністратору ресторану. Для виконання замовлення адміністратор зв'язується з постачальниками провізії, оплачує замовлення, і вказує день поставки.

Наприкінці робочого дня адміністратор:

- Підраховує виручку, отриману за день ;

- Формує список зарезервованих столиків на наступний день;

- Отримує меню наступного дня від шеф-кухаря.

26. Робота бібліотеки. У студентську бібліотеку звертаються студенти, які бажають отримати навчальну літературу. При оформленні заявки на літературу необхідно отримати бланк замовлення, в якому треба вказати точну назву книги, авторів і рік видання; бланк замовлення можна отримати у бібліотекаря відповідного відділу.

Якщо якісь реквізити книги не відомі, то студент направляється в каталог бібліотеки для заповнення бланку. Заповнений бланк віддається у відділ бібліотеки, де відбувається перевірка студента. Якщо на студентові значиться понад 10 книг, то в отриманні нової книги йому відмовляють.

Подані заявки передаються до сховища бібліотеки, де за кожною заявкою або знаходиться книга, або зазначається на бланку замовлення її відсутність. Після цього всі розглянуті замовлення передаються в зал видачі замовлень, де і забираються студентами. 

27. Готель.  Готель надає номери клієнтам на певний термін. Кожен номер характеризується місткістю, комфортністю (президентський, люкс, напівлюкс, звичайний ) і ціною. При поселенні в готель клієнт вказує необхідні характеристики номера; якщо є відповідні вільні номери, то клієнт займає номер . При цьому фіксуються дані клієнта (ПІБ, контактний телефон, номер паспорта), дата поселення, і визначається вид застави (документи або гроші).

При виїзді з готелю адміністратор готелю формує рахунок на оплату, який передається клієнтові. Клієнт оплачує рахунок у філії деякого банку, що є партнером готелю та розташованого на його території. Сплачений рахунок клієнт передає адміністратору, після чого йому повертається застава.

28.  Робота СТО. СТО надає наступний ряд послуг: діагностика транспортного засобу (ТЗ ) для страхової компанії і тюнінг ТЗ.

 
Якщо клієнт проводить діагностику для страхової компанії з оцінкою збитку при аварії, то визначаються ті частини ТЗ, які були пошкоджені; після чого по каталогу оцінюється вартість збитку, і формується акт про вартість пошкоджень.

Якщо клієнт бажає виконати тюнінг транспортного засобу, то спочатку визначається вид тюнінгу: зовнішній, внутрішній, арт-тюнинг або змішаний. При виборі зовнішнього тюнінгу, ТЗ направляється в дизайнерську студію, яка є партнером СТО. Там знімається цифрова фотографія ТЗ, на підставі знімків проектується ряд можливих змін (за допомогою додавання спойлерів, підвісів і т.д.). Клієнт вибирає вподобані проекти, на підставі яких СТО виконує тюнінг.

При виборі арт-тюнінгу, клієнт висловлює свої побажання майстру -художнику, який формує ряд ескізів для нанесення на ТЗ. Клієнт вибирає вподобаний, ескіз наноситься на ТЗ.

При виборі внутрішнього тюнінгу клієнт визначає перелік змін, які треба виробити в салоні: тонування, сигналізація, центральний замок і т.д. (необхідна фурнітура замовляється зі складу).

При виборі змішаного тюнінгу виконуються всі три види тюнінга.

При будь-якому вигляді тюнінгу СТО:

- Фіксує дані про клієнта (ПІБ, контактний телефон) і ТЗ,

- Формує платіжний документ із зазначенням вартості послуги.

Вимоги до звіту
Звіт з лабораторної роботи, має бути виконаний у Microsoft Word, повинен містити наступні розділи:

1. Відомості про виконавця і варіанті завдання.

2. Опис постановки завдання.

· Діаграму варіантів використання

· Діаграму класів

· Діаграму об’єктів.

· Діаграму діяльності

· Діаграмму послідовності

4. Опис усіх елементів побудованих діаграм

Контрольні запитання

1. Які методології проектування та відповідні їм нотації ви знаєте?

2. Що таке методологія UML.

3. Які види діаграм UML ви знаєте?
4. Опишіть елементи діаграми варіантів використання
5. Опишіть елементи діаграми класів
6. Опишіть елементи діаграми об’єктів.
7. Опишіть елементи діаграми діяльності
8. Опишіть елементи діаграмму послідовності
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