Лабораторная работа №2
МОДЕЛИРОВАНИЕ С ПОМОЩЬЮ UML. 
ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММ ПРЕЦЕДЕНТОВ И КЛАССОВ 
Цель работы: получить навыки спецификации функциональных требований с помощью прецедентов использования и описания объектной структуры предметной области с помощью диаграмм классов.

1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Основное содержание процесса проектирования с использованием UML
UML — это язык построения графических диаграмм, описывающих взаимодействие как естественных, так и искусственных элементов (артефактов). Соответственно, UML сам по себе не задает методологии и технологии проектирования, хотя в значительной степени предопределяет их. UML также не привязан к какому-либо объектно-ориентированному языку программирования и может поддерживать любой из них. 
Последовательность и содержание этапов при проектировании ИС в рамках объектно-ориентрованного подхода следующие:

· анализ требований, или точное определение требований к ИС, во время которого определяются основные выполняемые системой действия с внешней точки зрения (обычно с точки зрения пользователей);

· объектно-ориентированный анализ предметной области, в результате которого определяется состав и назначение элементов предметной области, их взаимоотношения;

· объектно-ориентированное проектирование — определение состава, структуры, назначения и взаимодействия программных и аппаратных элементов, образующих ИС, удовлетворяющую изложенным требованиям.

На каждом этапе для формализации промежуточных и конечных результатов используются различные типы диаграмм, поддерживаемых UML. Все диаграммы и спецификации, определенные на каждом этапе, взаимосогласованны и в большей или меньшей степени зависят друг от друга, задавая, таким образом, некоторое частное представление общей модели проектируемой ИС.

Совокупности UML-диаграмм определенного типа задают основные виды на всю архитектуру ИС:

· вид с точки зрения прецедентов использования, или вариантов использования (use case view), описывает поведение системы, наблюдаемое конечными пользователями, аналитиками и тестировщиками; этот вид специфицирует не истинную организацию программной системы, а выполняемые системой функции;

· вид с точки зрения проектирования (design view) описывает классы, интерфейсы и их взаимоотношения, что составляет словарь предметной области и ИС; данный вид содержит как статические (классы), так и динамические (взаимоотношения) составляющие;

· вид с точки зрения процессов (process view) охватывает нити управления и процессы, т.е. описывает параллелизм и синхронизацию действий в ИС;

· вид с точки зрения реализации (implementation view) охватывает компоненты и файлы, используемые для сборки конечного программного продукта; этот вид предназначен в первую очередь для управления конфигурацией версий системы, составляемых компонентов и файлов, которые могут по-разному объединяться между собой;

· вид с точки зрения развертывания (deployment view) охватывает аппаратуру ИС и физическое размещение программных компонент ИС.

Перечисленные виды обеспечивают взаимопонимание между разработчиками ИС, выполняющими разные функции, поскольку виды взаимосвязаны и отражают какой-то аспект единой модели ИС.
Основные элементы UML
Язык UML состоит из трех видов элементов:

1) сущности;

2) отношения;

3) диаграммы.

Сущности — это некоторые абстрактные объекты. Сущности являются основными элементами UML.

Связи  между сущностями выражаются отношениями.

Диаграмма — это группа взаимосвязанных сущностей, характеризующих один из аспектов предметной области.

Если проводить параллели с естественным языком, то сущности — это существительные, пассивная составляющая, а отношения — глаголы, активные элементы.

Типы сущностей:

1) структурные;

2) поведенческие;

3) группирующие;

4) аннотационные.

Структурные сущности соответствуют концептуальным или физическим элементам системы.

Существует шесть разновидностей структурных сущностей:

1. Класс (class) — описание совокупности объектов с общими атрибутами, методами, отношениями и семантикой. Данная абстракция соответствует понятию «класс» в языках программирования. Обозначение:
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В верхней части прямоугольника записывается наименование класса, в средней перечисляются атрибуты, в нижней — методы (операции). Для атрибутов могут указываться тип и видимость. Для методов могут указываться видимость и тип возвращаемого значения. Видимость и типы соответствуют общепринятым в языках C++, Java, Ada. В зависимости от назначения модели, класс может отображаться с той или иной степени детальности, например, может указываться только наименование.

2. Интерфейс (interface) — описание совокупности методов, которые определяют набор услуг, предоставляемых классом или компонентом (см. ниже). Обозначение:
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Интерфейс описывает «видимое» извне поведение элемента через спецификацию операций. Интерфейс содержит только декларативную часть, реализация методов заключена в классе или компоненте, на которые он ссылается.

3. Кооперация, или сотрудничество (collaboration), — совокупность классов, интерфейсов и других элементов, эффект от работы которых не сводится к сумме простых слагаемых. Обозначение:
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Кооперация специфицирует, как некий элемент реализуется с помощью совокупности других элементов. Чаще всего кооперация используется для описания реализации прецедента. Следует также отметить, что элементы могут участвовать в нескольких кооперациях.

4. Прецедент (use case) — описание последовательности выполняемых системой действий (в том числе вариантных), которые приводят к наблюдаемому результату, значимому для какого-либо пользователя системы (актера). Обозначение:
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Прецеденты реализуются посредством кооперации.

5. Компонент (component) — физическая заменяемая часть системы, которой соответствует некоторому набору интерфейсов и обеспечивает их реализацию. Компонент — это «обертка» для классов, компонентов, коопераций. Обозначение:
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6. Узел (node) —это элемент реальной системы. Это вычислительный элемент, который обладает машинной памятью некоторого объема и, обычно, способностью обработки.
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Поведенческие сущности:

1. Взаимодействие (interaction) — поведение, состоящее в обмене сообщениями между объектами в рамках конкретного контекста для достижения определенной цели. Отдельное сообщение обозначается как
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Здесь «2» — порядковый номер, «СозданиеСтроки()» — сообщение, стрелка определяет направление передачи сообщения и линия обозначает связь.
2. Автомат (state machine) — алгоритм поведения, определяющий последовательность состояний, через которые проходят объект или взаимодействие. Автомат определяется через диаграмму состояний. Отдельное состояние обозначается прямоугольником со скругленными углами:
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Или:
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Группирующие сущности:

Включают только одну разновидность — пакет.

Пакет (package) — механизм организации элементов в группы. Пакеты существуют только во время разработки модели, в отличие от компонентов, которые тоже выполняют функции агрегации элементов.
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В пакет могут входить классы, интерфейсы, компоненты, узлы, кооперации, другие пакеты и даже диаграммы. Элемент может принадлежать только одному пакету. 

Аннотационные сущности:

Также только одна разновидность — примечание (note). Используется для словесного описания чего-либо на диаграмме. Обозначается прямоугольником с загнутым правым верхним углом:
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Пример использования:
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Среди сущностей языка UML выделяют так называемые классификаторы. Классификаторы — это элементы, которые могут иметь экземпляры, т.е. реализации с конкретными характеристиками. Классификаторы характеризуются как структурными (состав атрибутов), так и поведенческими (состав операций) свойствами. Все экземпляры одного классификатора обладают рядом общих свойств.

Основные классификаторы:

· класс;

· интерфейс;

· компонент;

· узел;

· прецедент;

· актер.

Отношения:

1. Зависимость (dependency) — семантическое отношение; показывает, что изменение спецификации независимой (или целевой) сущности влияет на зависимую, при этом обратное в общем случае неверно. Зависимость часто применяется  для обозначения использования методами класса методов другого класса. Например, если в реализации класса Б используется операция А1 класса А, то зависимость Б от А обозначается следующим образом:
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Зависимость показывается пунктирной стрелкой, направленной к независимой сущности (поэтому также называемой целевой).

2. Ассоциация (association) — структурное отношение, рассматривается ниже при описании диаграммы классов; в общем случае обозначается линией.

3. Обобщение (generalization) — структурное отношение типа «наследование», т.е. показывает, что объект-потомок наследует структуру и поведение родителя. Примеры:
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Обобщение показывается стрелкой с незаштрихованным наконечником, направленной от потомка в сторону родительской сущности.

4. Реализация (realization) — семантическое отношение, показывающее такую зависимость, когда один из элементов определяет запрос, а другой обеспечивает его выполнение, например: интерфейс и класс, прецедент и кооперация. Если класс «Строка» реализует интерфейс «Сравнение строк», то это обозначается так:
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Реализация указывается пунктирной стрелкой с незаштрихованным наконечником, направленной от реализующего элемента к определяющему запрос элементу.
Типичные приемы моделирования с помощью основных видов диаграмм

Диаграмма — это группа взаимосвязанных элементов, характеризующих один из аспектов предметной области.

UML включает с себя несколько основных типов диаграмм, последовательное построение которых позволяет получить целостное описание разрабатываемой ИС и ее отдельных частей.
Диаграммы прецедентов

Диаграммы прецедентов используются для моделирования динамических аспектов ИС. Диаграммы этого типа позволяют достаточно четко описать и визуализировать поведение системы или ее части с точки зрения способа их использования. В результате, с одной стороны, пользователи системы понимают, как использовать некоторые элементы, а разработчики — как их реализовать. Диаграммы данного типа облегчают понимание системы и ее частей, представляя взгляд извне на то, как данные элементы могут быть использованы в соответствующем контексте. При этом достигается высокий уровень понимания функционирования всей системы в целом. Кроме того, такие диаграммы важны для организации эффективного тестирования систем в процессе прямого проектирования и для понимания их внутреннего устройства при обратном проектировании, когда создается модель уже работающей системы. Поэтому диаграммы прецедентов являются наиболее важным инструментом описания поведения.

На диаграмме прецедентов показывается совокупность прецедентов (use cases), актеров (actors) и отношений между этими элементами. Отношения могут следующих типов: зависимость, обобщение, ассоциация. Диаграмма прецедентов может быть также использована для описания функциональности любого классификатора (classifier).

Актер (actor) — согласованная совокупность ролей, которые играет пользователь системы при взаимодействии с ней. Актером может быть как одушевленный предмет (человек-оператор), так и не одушевленный (другие ИС). Актер обычно представляется как стилизованным человечком:
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Актеры позволяют четко определить:

· кто пользуется системой;

· кто отвечает за сопровождение системы;

· внешнее аппаратное обеспечение, которое используется системой;

· другие системы, которые должны взаимодействовать с данной системой.

Можно указать два основных варианта использования диаграмм прецедентов:

1. моделирование контекста системы, в ходе которого формируется воображаемая граница системы и выявляются актеры, взаимодействующие с системой; диаграмма прецедентов позволяет в данном случае определить актеров и суть их ролей;

2. моделирование требований к системе, позволяющее точно определить функции системы и ее реакции на внешние события независимо от того, как эти функции реализуются, т.е. по принципу «черного ящика»; это описание системы с точки зрения внешнего наблюдателя.

Пример описания процесса выполнения заказа клиента с помощью диаграммы прецедентов:
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Здесь два актера — «Менеджер по продажам» и «Менеджер по закупкам» — вовлечены в два прецедента — «Выполнить заказ клиента» и «Заключить договор с клиентом». Отношения между актерами и прецедентами носят характер однонаправленной ассоциации и показаны поименованной стрелкой.

Один актер может участвовать в нескольких прецедентах, а с одним прецедентом может быть связано несколько актеров.

Несколько прецедентов могут иметь общую часть, выделяемую в самостоятельный прецедент, с которым устанавливается отношение включения с помощью стереотипа «include». Например, если прецеденты «Выполнить заказ клиента» и «Заключить договор с клиентом» содержат общую часть, выражающуюся в проверке данных о клиенте, то это можно выразить так:
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Содержание прецедента с точки зрения действий, из которых он состоит, может быть раскрыто с помощью диаграмм активности или состояний, присоединенных к прецеденту.
Диаграммы классов

Диаграмма классов — это граф, узлами которого являются элементы статической структуры проекта системы (классы, интерфейсы и т.п.), а дугами — отношения между узлами (ассоциации, наследование, зависимости). 
Диаграмма классов основана на распространенной модели «сущность-связь» (Entity Relationship Diagram, ERD), но обычно обладает большими возможностями по спецификации свойств сущностей и их отношений. Диаграммы классов являются основным средством моделирования статического вида системы.

Обычно диаграммы классов используют в следующих целях:

1. моделирование словаря предметной области, в ходе которого определяется состав и назначение абстракций, являющихся частью системы;

2. моделирование коопераций, позволяющее визуализировать и специфицировать отношения между элементами, входящими в кооперацию;

3. моделирование логической схемы базы данных (реляционной или объектно-ориентированной).

На диаграмме классов обычно изображаются следующие элементы:

· класс (class);
· интерфейс (interface);
· объект (object) — экземпляр класса;

· параметризованный класс (parameterized class), или шаблон, — семейство классов, отличающихся значением некоторых формальных параметров (пример из языков программирования — шаблоны (templates) в C++);

· пакет (package);
· ассоциация (association);
· наследование (inheritance);
· зависимость (dependency).
Среди перечисленных элементов ранее не давалось развернутое описание отношения типа «ассоциация»

Ассоциация (association) — структурное отношение, показывающее, что объекты одного типа некоторым образом связаны с объектами другого типа. Ассоциация может связывать любые классификаторы, но главным образом используется для описания отношений между классами.

Ассоциация, связывающая два класса, называется бинарной. Такая ассоциация используется чаще всего, и именно она рассматривается далее. Можно создавать ассоциации, связывающие более двух классов, они называются n-арными. Реально использование такого отношения редко бывает необходимым. Можно также указывать ассоциацию класса самим с собой, что означает структурную связь между объектами одного класса.

Бинарная ассоциация изображается сплошной линией и может иметь дополнительные визуальные атрибуты, конкретизирующие свойства ассоциации.

Четыре основные характеристики ассоциации:

· наименование — символьная строка, описывающая смысл отношения; имя обычно не указывается, но является полезным, например, в случае существования нескольких ассоциаций между одними и теми же классами;

· роль — описание того значения, которое имеет некоторый класс в контексте данной ассоциации; роль описывает значение одного класса относительно другого класса, связанного ассоциацией;
· кратность — описание числа объектов (экземпляров класса), которые могут быть связаны одним экземпляром ассоциации; указание кратности на одном конце ассоциации специфицирует, сколько именно объектов должно соответствовать каждому объекту на противоположном конце; кратность может указываться конкретным числом или диапазоном, например: единица — «1», несколько — «0..*», положительное количество — «1..*» и т.п.;
· агрегирование — знак того, что ассоциация имеет характер отношения «часть-целое», когда один класс в той или иной форме является частью другого; факт агрегирования показывается с помощью незакрашенного ромба со стороны класса более высокого ранга («целого»); базовая форма агрегирования является чисто концептуальной и показывает, что объект одного класса может агрегироваться объектом другого класса или даже несколькими объектами, что, например, не задает каких-либо зависимостей по времени жизни между объектами.
Пример изображения того, что класс «Студент», играющий роль ученика, ассоциирован с классом «Преподаватель», играющим роль учителя:
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При этом считается, что одному объекту «Преподаватель» может соответствовать произвольное количество объектов «Студент». Имя ассоциации составлено со стороны класса «Студент».

Пример использования агрегирования:
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Теперь, возвращаясь к примеру о выполнении заказа клиента, можно представить возможную диаграмму классов, использующихся для реализации данного прецедента, следующим образом:
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Из диаграммы видно, что для некоторых классов определены операции, перечисляемые в нижней части прямоугольника класса. Для атрибутов определен тип.

Для атрибутов и классов может быть указана видимость:
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Закрытые (protected) атрибуты и операции помечаются знаком «-» (минус), защищенные (protected) — знаком «#» (диез), открытые — знаком «+» (плюс).
Диаграммы сотрудничества

Диаграмма сотрудничества (collaboration diagram) — это вид диаграммы взаимодействия, в котором основное внимание сосредоточено на структуре взаимосвязей объектов, принимающих и отправляющих сообщения.

Диаграмма сотрудничества представляет собой граф, вершинами которого являются объекты, а ребрами — связи. Связи именуются сообщениями, которые объекты посылают и принимают. Диаграмма сотрудничества иллюстрирует поток управления с точки зрения структуры взаимодействия объектов. Пример диаграммы сотрудничества:
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Следует обратить внимание, что на диаграмме сотрудничества показываются не классы, а объекты, то есть конкретные экземпляры классов. Объект именуется как «Наименование объекта: Наименование класса». Элемент с наименованием «:Запас» является объектом класса «Заказ», но наименование собственно объекта не указано, так как не является важным для данного примера. 
Сообщения имеют порядковый номер для указания временной последовательности сообщений. Для каждой связи можно показать несколько сообщений, и каждое из них должно иметь уникальный номер. Для описания вложенных сообщений используется иерархическая нумерация. Например: номер 2.1 имеет первое сообщение, вложенное в сообщение 2.

Сообщение удобно рассматривать как вызов некоторого метода. Например, из рисунка следует, что объект «:Строка заказа» вызывает метод АнализЗапаса() объекта «:Запас». Для вызывающего (объект-клиент) и вызываемого объекта (объект-сервер) можно указать видимость (глобальная, локальная, вызываемый объект является частью вызывающего и т.д.). Видимость описывается через стереотип связи. Например, если объект «:Строка заказа» является глобальным для «:Запас», то это может быть показано так:
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С помощью диаграмм сотрудничества можно моделировать не только неветвящиеся потоки управления, но и сложные потоки с ветвлениями и итерациями (циклами).
Диаграммы последовательности действий

Диаграмма последовательности действий (sequence diagram) — это вид диаграммы взаимодействия, в котором внимание акцентируется на временной упорядоченности сообщений во времени. С помощью диаграмм последовательности действий удобно моделировать простые потоки управления, не содержащие сложных ветвлений и циклов. 

В случае разработки сложной системы необходимо точно представлять взаимодействие объектов между собой, перечень клиентов и серверов и порядок обмена сообщений между ними. Обмен сообщениями происходит в определенной последовательности, и диаграммы последовательности действий позволяют получить отражение этого обмена во времени.

В течение работы сложной системы объекты, являющиеся клиентами, посылают друг другу различные сообщения, а объекты, являющиеся серверами, обрабатывают их. В простейшем случае можно рассматривать сообщение как вызов метода какого-либо класса, в более сложных случаях сервер имеет обработчик очереди сообщений, и сообщения обрабатываются им асинхронно, т.е. сервер накапливает несколько сообщений в очереди, если не может обработать их сразу.

Если не пользоваться сложной нотацией, то на одной диаграмме последовательности можно показать только один поток управления (или один сценарий). Поэтому обычно создают несколько диаграмм, одни из которых описывают основной поток, а другие — дополнительные варианты и работу в исключительных ситуациях.

Диаграмма последовательности действий имеет табличную структуру. Вверху слева направо показываются взаимодействующие объекты, сообщения показываются как стрелки, соединяющие между собой так называемые линии жизни объектов. Чем ниже стрелка сообщения, тем позднее оно посылается. Линия жизни обозначается вертикальной пунктирной прямой и указывает, что в заданный момент взаимодействия объект существует. Активность объекта в некоторый момент времени показывается на линии жизни с помощью фокуса управления — узкого вертикального прямоугольника.

Существует взаимно однозначное отображение между диаграммой последовательности действий и диаграммой сотрудничества. Пример диаграммы последовательности для части ранее использованной диаграммы сотрудничества:
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Целесообразно стараться создавать простые диаграммы взаимодействия, акцентирующие внимание только на каком-то одном аспекте динамики системы.
Диаграммы состояний

Диаграмма состояний (statechart diagram) используется для описания эволюции объектов со сложным поведением. Диаграмма представляет собой граф, вершины которого — состояния объекты, дуги — переходы между состояниями. Переход может помечаться вызывающим переход событием, условием выполнения, выполняемым действием. 

Таким образом, диаграмма состояния показывает автомат. С помощью диаграмм состояний можно описывать как автомат Мили, так и автомат Мура. Разновидностью диаграммы состояний является диаграмма деятельности (activity diagram), в которой состояния — это некоторые работы, а переходы соответствуют завершению работы в исходном состоянии и, возможно, выполнению некоторых условий.

С помощью диаграмм состояний можно визуализировать, специфицировать и документировать динамику экземпляров классов, прецедентов и системы в целом. Обычно автомат строится только для объектов со сложным поведением.

Пример диаграммы активности, иллюстрирующей поведение объекта (экземпляра) класса «Строка заказа»:
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Особым образом указываются начальное и конечное состояния. Если диаграмма описывает непрерывно работающий автомат, то конечное состояние может отсутствовать.

Переходы помечаются в соответствии со шаблоном:

«Событие»(«аргументы») [«условие»] / «Действие» ^ «Отправляемое сообщение»(«аргументы»)

В данном примере события и отправляемые сообщения не имеют аргументов.

Диаграммы состояний поддерживают вложенность, т.е. можно моделировать подсостояния в пределах некоторого состояния.

Процесс построения полезной диаграммы состояний может состоять из следующих шагов:

· выбор конечного и начального состояния объекта;

· определение устойчивых состояний объекта, т.е. таких, в которых он может находиться неопределенно долгое время;

· определение допустимых состояний объекта;

· определение подсостояний для некоторых важных состояний;

· выявление событий, инициирующих переходы между состояниями;

· спецификация переходов;

· проверка достижимости всех состояний и отсутствия тупиковых состояний;

· упрощение графа за счет реорганизации с помощью подсостояний, ветвлений, слияний и т.п.;

· трассировка автомата для проверки согласованности его поведения с ожидаемым.
Диаграммы деятельности

Диаграмма деятельности является разновидностью диаграммы состояний и показывает поток управления как переход от одной деятельности (работы) к другой, в то время как диаграмма состояний изображает поток управления от состояния к состоянию.

Узел графа диаграммы соответствует деятельности (activity), или работе. Деятельность — это продолжительное по времени неатомарное вычисление. Деятельность в конечном итоге выражается в выполнении некоторого действия (action). Действие состоит из атомарных вычислений и может заключаться в вызове операции, посылке сообщения, некотором простом вычислении и т.п. Состояние деятельности может иметь присоединенный подавтомат, в котором работа раскладывается на более мелкие действия.

Ребрами графа диаграммы являются переходы, показывающие путь из одного состояния в другое. Как и для диаграмм состояний, для перехода могут быть указаны событие, условие, выполняемое действие. Поэтому можно описать поведение объекта однозначным образом как с помощью диаграммы состояния, так и с помощью диаграммы деятельности.

Разделение и слияние параллельных потоков управления отображается с помощью толстых горизонтальных линий. В точку разделения потоков может входить только один поток, из точки слияния может выходить только один. Каждый из параллельных потоков представляет собой независимый поток управления.

На диаграммах деятельности можно явным образом показывать ветвление — точку выбора варианта дальнейшего развития потока управления. В точку ветвления, обозначаемую ромбом, может входить один переход, а выходить два или более. В зависимости от выполнения условий, ассоциированных с ветвлением, будет выбран какой-то один выходной переход.

Пример диаграммы деятельности для прецедента «Выполнить заказ клиента»:
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Диаграммы деятельности обычно применяются для решения следующих двух задач.

· Моделирование делового процесса. При этом внимание фокусируется на работе с точки зрения актеров, работающих с системой. Процессы показываются с внешней, видимой для пользователей стороны ИС, и используются для визуализации, определения и документирования деловых процессов, обеспечиваемых ИС.

· Моделирование операций. В этом случае диаграмма деятельности является, по сути, привычной блок-схемой потока управления вычислениями. Внимание фокусируется на точках разделения и слияния, ветвления, вызываемых операциях и их параметрах, используемых объектах.

Процесс построения диаграммы деятельности сходен с процедурой создания диаграммы состояний. Разница заключается в том, что узлами графа являются действия (работы).

Диаграммы компонентов
Компонент — это физическая заменяемая часть системы, соответствующая некоторому набору интерфейсов и обеспечивающая их реализацию.

Диаграммы компонентов используются при физическом проектировании ИС и предназначены для описания распределения классов и других элементов по компонентам и взаимоотношений между компонентами. Иначе говоря, диаграммы компонентов описывают структуру программного кода. Данный тип диаграмм можно рассматривать как аналог диаграмм модулей, используемых в структурном программировании.

Пример:
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Диаграммы развертывания
Этот вид диаграмм предназначен для анализа аппаратной части системы и позволяет описать топологию аппаратных средств ИС.

Пример:
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2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Необходимо составить спецификацию функциональных требований системы с помощью прецедентов использования и представить описание объектной структуры предметной области с помощью диаграмм классов.

Содержание отчета:

1. Текстовое описание одного прецедента использования заданной информационной системы. Описание прецедента должно содержать спецификацию основного процесса и минимум одного альтернативного потока.

2. Графическое описание выбранного прецедента с помощью диаграммы прецедентов использования.

3. Графическое описание объектной структуры предметной области посредством диаграммы классов.

Пример:
ИС ГИБДД

1. Текстовое описание прецедента

Прецедент: "Получить сведения о владельце автотранспортного средства по государственному номеру автомашины"

Основной актер (действующее лицо): оператор

Предусловия: оператор выполнил вход в систему

Основной сценарий:

1. Оператор сообщает системе о желании получить сведения о владельце по номеру автомашины.

2. Система запрашивает номер автомашины.

3. Оператор указывает номер автомашины (A2).

4. Система выполняет запрос и выдает сведения о владельце (A1).

5. Конец основного процесса.

Альтернативный поток A1: нет данных по указанному номеру автомашины

1. Система сообщает об отсутствии данных и повторно запрашивает номер.

2. Оператор указывает номер автомашины (A2).

3. Конец альтернативного потока A1
Альтернативный поток A2: оператор отменяет выполнение прецедента

1. Система прекращает выполнение прецедента и восстанавливает предыдущее состояние.

2. Конец прецедента.

2. Графическое описание прецедента:
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3. Описание объектной структуры предметной области (фрагмент):
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Варианты индивидуальных заданий:

1. Информационная система вуза

Студенты, организованные в группы, учатся на одном из факультетов, возглавляемом деканатом, в функции которого входит контроль за учебным процессом. В учебном процессе участвуют преподаватели кафедр, административно относящиеся к одному из факультетов. Преподаватели подразделяются на следующие категории: ассистенты, преподаватели, старшие преподаватели, доценты, профессора. Ассистенты и преподаватели могут обучаться в аспирантуре, ст. преподаватели, доценты, могут возглавлять научные темы, профессора - научные направления. Преподаватели любой из категории в свое время могли защитить кандидатскую, а доценты и профессора и докторскую диссертацию, при этом преподаватели могут занимать должности доцента и профессора только, если они имеют соответственно звания доцента и профессора. 

Учебный процесс регламентируется учебным планом, в котором указывается, какие учебные дисциплины на каких курсах и в каких семестрах читаются для студентов каждого года набора, с указанием количества часов на каждый вид занятий по дисциплине (виды занятий: лекции, семинары, лабораторные работы, консультации, курсовые работы, ИР и т.д.) и формы контроля (зачет, экзамен). Перед началом учебного семестра деканаты раздают на кафедры учебные поручения, в которых указываются какие кафедры (не обязательно относящиеся к данному факультету), какие дисциплины и для каких групп должны вести в очередном семестре. Руководствуясь ими, на кафедрах осуществляется распределение нагрузки, при этом по одной дисциплине в одной группе разные виды занятий могут вести один или несколько разных преподавателей кафедры (с учетом категории преподавателей, например, ассистент не может читать лекции, а профессор никогда не будет проводить лабораторные работы). Преподаватель может вести занятия по одной или нескольким дисциплинам для студентов как своего, так и других факультетов. Сведения о проведенных экзаменах и зачетах собираются деканатом.

По окончании обучения студент выполняет дипломную работу, руководителем которой является преподаватель с кафедры, относящейся к тому же факультету, где обучается студент, при этом преподаватель может руководить несколькими студентами.

Прецедент: получить список  преподавателей, проводивших (проводящих) лекционные, семинарские и другие виды занятий в указанной группе на указанном курсе указанного факультета в указанном семестре.

2. Информационная система торговой организации
Торговая организация ведет торговлю в торговых точках разных типов (универмаги, магазины, киоски, лотки и т.д.), в штате которых работают продавцы. Универмаги разделены на отдельные секции, руководимые управляющими секций, и расположенные, возможно, на разных этажах здания. Как универмаги, так и магазины, могут иметь несколько залов, в которых работает определенное число продавцов. Универмаги, магазины, киоски могут иметь такие характеристики, как размер торговой точки, платежи за аренду, коммунальные услуги, количество прилавков и т.д. Заказы поставщику составляются на основе заявок, поступающих из торговых точек. На основе заявок менеджеры торговой организации выбирают поставщика, формируют заказы, в которых перечисляются наименования товаров и заказываемое их количество. Если указанное наименование товара ранее не поставлялось, оно пополняет справочник номенклатуры товаров. На основе маркетинговых работ постоянно изучается рынок поставщиков, в результате чего могут появляться новые поставщики и исчезать старые. При этом одни и те же товары торговая организация может получать от разных поставщиков и, естественно, по различным ценам.

Поступившие товары распределяются по торговым точкам. Продавцы торговых точек ведут продажу товаров, учитывая все сделанные продажи, фиксируя номенклатуру и количество проданного товара. 
В процессе торговли торговые точки вправе менять цены на товары в зависимости от спроса и предложения товаров, а также по согласованию передавать товары в другую торговую точку.
Прецедент: получить сведения об объеме и ценах на указанный товар по конкретной торговой точке.

3. Информационная система проектной организации

Проектная организация представлена следующими категориями сотрудников: конструкторы, инженеры, техники, лаборанты, прочий обслуживающий персонал, каждая из которых может иметь свойственные только ей атрибуты. Например, конструктор характеризуется числом авторских свидетельств, техники - оборудованием, которое они могут обслуживать, инженер или конструктор может руководить договором или проектом и т.д. Сотрудники разделены на отделы, руководимые начальником так, что каждый сотрудник числится только в одном отделе. 

В рамках заключаемых проектной организацией договоров с заказчиками выполняются различного рода проекты, причем по одному договору может выполняться более одного проекта, и один проект может выполняться для нескольких договоров. Суммарная стоимость договора определяется стоимостью всех проектных работ, выполняемых для этого договора. Каждый договор и проект имеет руководителя и группу сотрудников, выполняющих этот договор или проект, причем это могут быть сотрудники не только одного отдела. Проекты выполняются с использованием различного оборудования, часть которого приписана отдельным отделам, а часть является коллективной собственностью проектной организации. Для выполнения проекта оборудование передается группе, работающей над проектом, если это оборудование не используется в другом проекте.

Для выполнения ряда проектов подрядная организация может привлекать субподрядные организации, передавая им объемы работ. 

Ведется учет кадров, учет выполнения договоров и проектов, стоимостной учет всех выполненных работ.

Прецедент: получить данные о составе сотрудников по отдельным категориям, участвующих в проектах за указанный период времени.

4. Информационная система строительной организации

Строительная организация занимается строительством различного рода объектов: жилых домов, больниц, школ, мостов, дорог и т.д. по договорам с заказчиками (городская администрация, ведомства, частные фирмы и т.д.). 
Структурно строительная организация состоит из строительных управлений, каждое строительное управление ведет работы на одном или нескольких участках, возглавляемых начальниками участков, которым подчиняется группа прорабов, мастеров и техников. Каждой категории инженерно-технического персонала (инженеры, технологи, техники) и рабочих (каменщики, бетонщики, отделочники, сварщики, электрики, шофера, слесари, и пр.) также свойственны характерные только для этой группы атрибуты. Рабочие объединяется в бригады, которыми руководят бригадиры. Бригадиры выбираются из числа рабочих, мастера, прорабы, начальники участков и управлений назначаются из числа инженерно-технического персонала.

На каждом участке возводится один или несколько объектов, на каждом объекте работу ведут одна или несколько бригад. Закончив работу, бригада переходит к другому объекту на этом или другом участке. Строительному управлению придается строительная техника (подъемные краны, экскаваторы, бульдозеры и т.д.), которая распределяется по объектам. 

Технология строительства того или иного объекта предполагает выполнение определенного набора видов работ, необходимых для сооружения данного типа объекта. Каждый вид работ на объекте выполняется одной бригадой. Для организации работ на объекте составляются графики работ, указывающие в каком порядке и в какие сроки выполняются те или иные работы, а также смета, определяющая какие строительные материалы и в каких количествах необходимы для сооружения объекта. По результатам выполнения работ составляется отчет с указанием сроков выполнения работ и фактических расходов материалов.
Прецедент: получить перечень видов строительных работ, выполненных указанной бригадой в течение обозначенного периода времени с указанием объектов, где эти работы выполнялись.
5. Информационная система спортивных организаций города

Спортивная инфраструктура города представлена спортивными сооружениями различного типа: спортивные залы, манежи, стадионы, корты и т.д. Каждая из категорий спортивных сооружений обладает атрибутами, специфичными только для нее: стадион характеризуется вместимостью, корт - типом покрытия.

Спортсмены под руководством тренеров занимаются отдельными видами спорта, при этом один и тот же спортсмен может заниматься несколькими видами спорта, и в рамках одного и того же вида спорта может тренироваться у нескольких тренеров. Все спортсмены объединяются в спортивные клубы, при этом каждый из них может выступать только за один клуб.

Организаторы соревнований проводят состязания по отдельным видам спорта на спортивных сооружениях города. По результатам участия спортсменов в соревнованиях производится награждение.
Прецедент: получить список спортсменов, тренирующихся у определенного тренера и имеющих разряд не ниже заданного.
6. Информационная система гостиничного комплекса

Гостиничный комплекс состоит из нескольких зданий-гостиниц (корпусов). Каждый корпус имеет ряд характеристик, таких, как класс отеля (двух-, пятизвездочные), количество этажей в здании, общее количество комнат, комнат на этаже, местность номеров (одно-, двух-, трехместные и т.д.), наличие служб быта: ежедневная уборка номера, прачечная, химчистка, питание (рестораны, бары) и развлечения (бассейн, сауна, бильярд и пр.). От типа корпуса и местности номера зависит сумма оплаты за него. Химчистка, стирка, дополнительное питание и все развлечения производятся за отдельную плату.

С крупными организациями (туристические фирмы, организации, занимающиеся проведением международных симпозиумов, конгрессов, семинаров, карнавалов и т.д.) заключаются договора, позволяющие организациям бронировать номера с большими скидками на определенное время вперед не для одного человека, а для группы людей. Каждая из перечисленных групп организаций обладает характеристиками, свойственными только этой группе. 
В брони указывается класс отеля, этаж, количество комнат и общее количество людей. Бронь может быть отменена за неделю до заселения. На основе маркетинговых работ расширяется рынок гостиничных услуг, в результате чего заключаются договора с новыми фирмами. Также исследуется мнение жильцов о ценах и сервисе. Жалобы фиксируются и исследуются. Изучается статистика популярности номеров. Ведется учет долгов постояльца гостинице за все дополнительные услуги.

Новые жильцы пополняют перечень клиентов гостиницы. Ведется учет свободных номеров, дополнительных затрат постояльцев гостиницы и учет расходов и доходов гостиничного комплекса.

Прецедент: получить сведения о постояльце из заданного номера: его счет гостинице за дополнительные услуги, поступавшие от него жалобы, виды дополнительных услуг, которыми он пользовался.

7. Информационная система представительства туристической фирмы в зарубежной стране

Туристическая фирма в России формирует группу туристов и данные на каждого туриста (ФИО, паспортные данные, пол, возраст, дети, в какой гостинице хотят жить) отправляет в представительство. Представительство на основе этих данных заполняет на каждого пакет документов для получения визы, готовит списки расселения по разным гостиницам и бронирует номера в этих гостиницах.

Представительство занимается приемом туристов в аэропорту, решает проблемы, связанные с визами и таможней, расселяет группу по гостиницам. Представительство предлагает расписание экскурсий и производит запись на определенные экскурсии. Составляется список: кто, на какие экскурсии едет и передается в агентство организации экскурсий. 

Туристическая группа делится на туристов, которые едут отдохнуть (они больше интересуются экскурсиями и не интересуются возможностью использования склада), на туристов, которые едут за грузом (они интересуются складом и не будут интересоваться экскурсиями), и их детей. Дети не могут получить визу, сами переселиться, ходить куда-либо без сопровождения родителей. Каждая категория туристов имеет специфические характеристики.
Прецедент: получить сведения о конкретном туристе: сколько раз был в стране, даты прилета/отлета, в каких гостиницах останавливался, какие экскурсии и в каких агентствах заказывал.

8. Информационная система библиотечного фонда
Библиотечный фонд города составляют библиотеки, расположенные на территории города. Каждая библиотека включает в себя абонементы и читальные залы. Пользователями библиотек являются различные категории читателей: студенты, научные работники, преподаватели, школьники, рабочие, пенсионеры и другие жители города. Каждая категория читателей может обладать непересекающимися характеристиками. Каждый читатель, будучи зарегистрированным в одной из библиотек, имеет доступ ко всему библиотечному фонду города.

Библиотечный фонд (книги, журналы, газеты, сборники статей, сборники стихов, диссертации, рефераты, сборники докладов и тезисов докладов и пр.) размещен в залах-хранилищах различных библиотек на определенных местах хранения (номер зала, стеллажа, полки) и идентифицируется номенклатурными номерами. При этом существуют различные правила относительно тех или иных изданий: какие-то подлежат только чтению в читальных залах библиотек, для тех, что выдаются, может быть установлен различный срок выдачи и т.д. 
Произведения авторов, составляющие библиотечный фонд, также можно разделить на различные категории, характеризующиеся собственным набором атрибутов: учебники, повести, романы, статьи, стихи, диссертации, рефераты, тезисы докладов и т.д. 

Прецедент: выдать список инвентарных номеров и названий из библиотечного фонда, в которых содержатся произведения указанного автора.

9. Информационная система медицинских организаций города

Каждая больница города состоит из одного или нескольких корпусов, в каждом из которых размещается одно или несколько отделений, специализирующихся на лечении определенной группы болезней; каждое отделение имеет некоторое количество палат на определенное число коек. Поликлиники могут административно быть прикрепленными к больницам, а могут не быть прикреплены. Как больницы, так и поликлиники обслуживаются врачебным (хирурги, терапевты, невропатологи, окулисты, стоматологи, рентгенологи, гинекологи и пр.) и обслуживающим персоналом (медицинские сестры, санитары, уборщицы и пр.). Каждая категория врачебного персонала обладает характеристиками, присущими только специалистам этого профиля Врачи любого профиля могут иметь степень кандидата или доктора медицинских наук. Разрешено совместительство, так что каждый врач может работать либо в больнице, либо в поликлинике, либо и в одной больнице и в одной поликлинике. 
Пациенты амбулаторно лечатся в одной из поликлиник и по направлению из них могут стационарно лечиться либо в больнице, к которой относится поликлиника, либо в любой другой, если специализация больницы, к которой приписана поликлиника, не позволяет провести требуемое лечение. Как в больнице, так и в поликлинике ведется персонифицированный учет пациентов, полная история их болезней, все назначения, операции и т.д. В больнице пациент имеет в каждый данный момент одного лечащего врача, в поликлинике - несколько.
Прецедент: Получить перечень пациентов конкретной палаты указанного отделения указанной больницы с указанием даты поступления, состояния, температуры, лечащего врача.

10. Информационная система аптеки

Аптека продает медикаменты и изготавливает их по рецептам. Лекарства могут быть разных типов:

· готовые лекарства: таблетки, мази, настойки;

· изготовляемые аптекой: микстуры, мази, растворы, настойки, порошки.

Лекарства различны также по способу приготовления и по времени приготовления. Порошки и мази изготавливаются смешиванием различных компонент. При изготовлении растворов и микстур ингредиенты не только смешивают, но и отстаивают с последующей фильтрацией лекарства, что увеличивает время изготовления.

В аптеке существует справочник технологий приготовления различных лекарств. В нем указываются: идентификационный номер технологии, название лекарства и сам способ приготовления. На складе на все медикаменты устанавливается критическая норма, т.е. когда какого-либо вещества на складе меньше критической нормы, то составляются заявки на данные вещества и их в срочном порядке привозят с оптовых складов медикаментов.

Для изготовления аптекой лекарства, больной должен принести рецепт от лечащего врача. В рецепте должно быть указано: ФИО, подпись и печать врача, ФИО, возраст и диагноз пациента, также количество лекарства и способ применения. Больной отдает рецепт регистратору, он принимает заказ и смотрит, есть ли компоненты заказываемого лекарства. Если не все компоненты имеются в наличии, то делает заявки на оптовые склады лекарств и фиксирует ФИО, телефон и адрес необслуженного покупателя, чтобы сообщить ему, когда доставят нужные компоненты. Если все компоненты имеются, то они резервируются для лекарства больного. Покупатель выплачивает цену лекарства, ему возвращается рецепт с пометкой о времени изготовления. В назначенное время покупатель приходит и по тому же рецепту получает готовое лекарство. 
Ведется статистика по объемам используемых медикаментов. Через определенный промежуток времени производится инвентаризация склада. Это делается для того, чтобы определить, есть ли лекарства с критической нормой, или вышел срок хранения или недостача. 
Прецедент: получить сведения о конкретном лекарстве (его тип, способ приготовления, названия всех компонент, цены, его количество на складе).

11. Информационная система аэропорта

Работников аэpопоpта можно подpазделить на пилотов, диспетчеpов, техников, кассиpов, pаботников службы безопасности, справочной службы и других, которые административно относятся каждый к своему отделу. Каждая из перечисленных категорий работников имеет уникальные атрибуты-характеристики, определяемые профессиональной направленностью. В отделах существует разбиение работников на бригады. Отделы возглавляются начальниками, которые представляют собой администрацию аэpопоpта. В функции администрации входит планирование рейсов, составление расписаний, фоpмиpование кадpового состава аэpопоpта. За каждым самолетом закрепляется бригада пилотов, техников и обслуживающего персонала. 
Самолет должен своевременно осматриваться техниками и при необходимости pемонтиpоваться. Подготовка к рейсу включает в себя техническую часть (техосмотр, заправка необходимого количества топлива) и обслуживающую часть (уборка салона, запас продуктов питания и т.п.).

В расписании указывается тип самолета, рейс, дни вылета, время вылета и прилета, маpшpут (начальный и конечный пункты назначения, пункт пересадки), стоимость билета. Билеты на авиарейсы можно пpиобpести заранее или забpониpовать в авиакассах. Цена билета зависит не только от маpшpута, но и от времени вылета (в неудобное время - ночь, раннее утро - цена билета ниже). До отправления рейса, если в этом есть необходимость, билет можно вернуть. Авиарейсы могут быть задержаны из-за погодных условий, технических неполадок, а также могут быть отменены, если не продано меньше установленного минимума билетов.

Авиарейсы можно разделить на следующие категории: внутренние, международные, чаpтеpные, гpузопеpевозки, специальные рейсы. Пассажир при посадке в самолет должен предъявить билет, паспорт, а для международного рейса обязан также предъявить заграничный паспорт и пройти таможенный досмотр. Пассажиры могут сдавать свои вещи в багажное отделение. Hа рейсы гpузопеpевозок и специальные рейсы билеты не продаются. Для спецрейсов не существует расписания. Билеты на чаpтеpные рейсы pаспpостpаняет то агентство, которое его организовало.
Прецедент: получить список работников конкретного отдела с указанием стажа работы в аэpопоpту, полового признака, возраста, признака наличия и количества детей, pазмеpа заработной платы.

12. Информационная система городской телефонной сети

ГТС представляет собой разветвленную сеть локальных АТС. АТС подразделяются на городские, ведомственные и учрежденческие, и обладают характерным только для этой группы набором атрибутов. У каждой АТС есть свои абоненты. У абонента может стоять телефон одного из трех типов: основной, параллельный или спаренный. За каждым абонентом (у него есть фамилия, имя, отчество, пол, возраст и т.д.) закреплен свой номер телефона, причем у нескольких абонентов может быть один и тот же номер (при параллельном или спаренном телефоне). Каждому номеру телефона соответствует адрес (индекс, район, улица, дом, квартира), причем параллельные или спаренные телефоны обязательно должны находиться в одном доме.

Все телефоны городской АТС имеют выход на межгород, но для конкретного абонента он может быть либо открыт, либо закрыт по какой-либо причине (отключен по желанию абонента, за неуплату и т.п.). Ведомственные и учрежденческие АТС имеют свою внутреннюю замкнутую сеть телефонов. Сведения о междугородных переговорах собираются и анализируются на ГТС.

Абоненты обязаны платить абонентскую плату. Плата должна вноситься каждый месяц до 25-го числа. При неуплате после письменного уведомления в течение двух суток отключается абонент. При задолженности за междугородние разговоры и неоплате после письменного уведомления производится отключение только возможности выхода на межгород. Включение того и (или) другого производится при оплате стоимости включения, абонентской платы и пени.

На установку телефона существуют очереди: льготная и обычная. При подходе очередности рассматривается техническая возможность установки (наличие кабеля и свободного канала, наличие свободных телефонных номеров).

В городе также существуют общественные телефоны и таксофоны, расположенные по определенным адресам.
Прецедент: получить перечень должников на указанной АТС по данному району, которым следует послать письменное уведомление об отключении телефона и(или) выхода на межгород.

13. Информационная система зоопарка

Служащих зоопарка можно подpазделить на несколько категорий: ветеpинаpы, уборщики, дpессиpовщики, стpоители-pемонтники, pаботники администрации. Каждая из перечисленных категорий работников имеет уникальные атрибуты-характеристики, определяемые профессиональной направленностью. За каждым животным ухаживает определенный круг служащих, причем только ветеpинаpам, уборщикам и дpессиpовщикам pазpешен доступ в клетки к животным. 

В зоопарке обитают животные различных климатических зон, поэтому часть животных на зиму необходимо переводить в отапливаемые помещения. Животных можно подpазделить на хищников и травоядных. При расселении животных по клеткам необходимо учитывать не только потребности данного вида, но и их совместимость с животными в соседних клетках.

Для кормления животных необходимы различные типы кормов: растительный, живой, мясо и различные комбикорма. Для каждого вида животных рассчитывается свой рацион, который в свою очередь ваpьиpуется в зависимости от возраста, физического состояния животного и сезона. Таким образом, у каждого животного в зоопарке имеется меню на каждый день, в котором указывается количество и время кормлений в день, количество и вид пищи. У зоопарка имеются поставщики кормов для животных. Каждый поставщик специализируется на каких-то конкретных видах кормов. Часть кормов зоопарк может производить сам: запасать сено, разводить мышей и т.д.

Ветеpинаpы должны проводить медосмотры, следить за весом, ростом, развитием животного, ставить своевременно прививки и заносить все эти данные в карточку, которая заводится на каждую особь при ее появлении в зоопарке. Больным животным назначается лечение, при необходимости их можно изолировать в стационаре.

Прецедент: получить полную информацию (рост, вес, прививки, болезни, дата поступления в зоопарк или дата рождения, возраст, количество потомства) об особи, живущей в указанной клетке.

14. Информационная система театра

Работников театра можно подpазделить на актеpов, музыкантов, постановщиков и служащих. Каждая из перечисленных категорий имеет уникальные атрибуты-характеристики и может подразделяться на более мелкие категории. Театр возглавляет диpектоp, в функции которого входят контроль за постановками спектаклей, утверждение pепеpтуаpа, принятие на работу новых служащих, приглашение актеров и постановщиков. Актеры, музыканты и постановщики, работающие в театре, могут уезжать на гастроли. Актеры театра могут иметь звания заслуженных и народных артистов, могут быть лауреатами конкурсов. Также актерами театра могут быть и студенты театральных училищ. Каждый актер имеет свои вокальные и внешние данные (пол, возраст, голос, pост и т.п.), которые могут подходить для каких-то pолей, а для каких-то нет.

Для постановки любого спектакля необходимо подобpать актеpов на pоли и дублеpов на каждую главную pоль. У спектакля также имеется pежиссеp-постановщик, художник-постановщик, диpижеp-постановщик, автор. 
Спектакли можно подpазделить по жанpам: музыкальная комедия, трагедия, оперетта и пр. С другой стороны, спектакли можно подразделить на детские, молодежные и пр. В pепеpтуаpе театpа указывается какие спектакли, в какие дни и в какое время будут проходить, а также даты пpемьеp. 
Прецедент: получить список для указанного спектакля: актеров, их дублеров, имена режиссера-постановщика, художника-постановщика, дирижера-постановщика, авторов, дату премьеры.
15. Информационная система рекламного агентства
Работники – рекламные агенты, разработчики и дизайнеры. У каждой категории работников свои функции и характеристики,  категории могут подразделяться на более мелкие.
Руководитель – в его функции входят контроль за работой всего агентства, утверждение договоров с клиентами, принятие на работу новых служащих.

Рекламные агенты занимаются составлением базы данных потенциальных клиентов, сбором информации от клиентов, выбором совместно с клиентом рекламных носителей, заключением договоров с клиентами.

Разработчики и дизайнеры занимаются составлением схем (макетов) рекламных модулей, их реализацией и публикацией.

В качестве рекламных носителей могут выступать печатные СМИ, телевидение, радио, Интернет, уличная реклама, реклама в и на транспорте.

Реклама делится по темам: спорт, туризм, отдых, транспорт, промышленные товары, продукты питания, одежда, услуги широкого спектра и т.д.

Необходимо учитывать ограничения по продолжительности и по рекламируемым товарам и услугам.

Прецедент: получить информацию для конкретного клиента рекламного агентства: о тематике его рекламы, о договорах, заключенных с ним и о публикации его рекламы.
16. Информационная система автопредприятия города

Автопредприятие города занимается организацией пассажирских и грузовых перевозок внутри города. В ведении предприятия находится автотранспорт различного назначения: автобусы, такси, маршрутные такси, прочий легковой транспорт, грузовой транспорт, транспорт вспомогательного характера, представленный различными марками. Каждая из перечисленных категорий транспорта имеет характеристики, свойственные только этой категории. С течением времени, с одной стороны, транспорт стареет и списывается (возможно, продается), а с другой стороны, предприятие пополняется новым автотранспортом.

Предприятие имеет штат водителей, закрепленных за автомобилями (за одним автомобилем может быть закреплено более одного водителя). Обслуживающий персонал (техники, сварщики, слесари, сборщики и др.) занимается техническим обслуживанием автомобильной техники, при этом различные вышеперечисленные категории также могут иметь уникальные для данной категории атрибуты. Обслуживающий персонал и водители объединяются в бригады, которыми руководят бригадиры, далее следуют мастера, затем начальники участков и цехов. В ведении предприятия находятся объекты гаражного хозяйства (цеха, гаражи, боксы и пр.), где содержится и ремонтируется автомобильная техника. 

Пассажирский автотранспорт (автобусы, маршрутные такси) перевозит пассажиров по определенным маршрутам, за каждым из них закреплены отдельные единицы автотранспорта. Учитывается также пробег, число ремонтов и затраты на ремонт по всему автотранспорту, объем грузоперевозок для грузового транспорта, интенсивность использования транспорта вспомогательного назначения. 
Прецедент: получить данные о работах, выполненных указанным специалистом (сварщиком, слесарем и т.д.) за обозначенный период по конкретной автомашине.

17. Информационная система военного округа

Военные части округа расквартированы по различным местам дислокации, причем в одном месте могут располагаться несколько частей. Каждая воинская часть состоит из рот, роты из взводов, взводы из отделений, в свою очередь воинские части объединяются в дивизии, корпуса или бригады, а те в армии. Военный округ представлен офицерским составом (генералы, полковники, подполковники, майоры, капитаны, лейтенанты) и рядовым и сержантским составом (старшины, сержанты, прапорщики, ефрейторы, рядовые). Каждая из перечисленных категорий военнослужащих может иметь характеристики, присущие только этой категории. Каждое из подразделений имеет командира, причем военнослужащие офицерского состава могут командовать любым из вышеперечисленных подразделений, а военнослужащие рядового и сержантского состава только взводом и отделением. Все военнослужащие имеют одну или несколько воинских специальностей.

Каждой воинской части придана боевая и транспортная техника: БМП, тягачи, автотранспорт и пр. и вооружение: карабины, автоматическое оружие, артиллерия, ракетное вооружение и т.д. Каждая из перечисленных категорий боевой техники и вооружения также имеет специфические, присущие только ей атрибуты и по каждой категории может быть несколько видов техники и вооружения. Инфраструктура военной части представлена набором сооружений (сооружение N1, сооружение N2 ...), некоторые из которых предназначены для дислокации подразделений части.
Прецедент: получить перечень военнослужащих указанной специальности в указанном подразделении некоторой военной части.

18. Информационная система авиастроительного предприятия

Структурно предприятие разбито на цеха, которые в свою очередь подразделяются на участки. Выпускаемые изделия предприятия - самолеты (гражданские, транспортные, военные), планеры, вертолеты, дельтапланы, ракеты (артиллерийские, авиационные, военно-морские), прочие изделия. Каждая категория изделий имеет специфические, присущие только ей атрибуты. По каждой категории изделий может собираться несколько видов изделий. Каждой категории инженерно-технического персонала (инженеры, технологи, техники) и рабочих (сборщики, токари, слесари, сварщики и пр.) также свойственны характерные только для этой группы атрибуты. Рабочие объединяется в бригады, которыми руководят бригадиры. Бригадиры выбираются из числа рабочих, мастера, начальники участков и цехов назначаются из числа инженерно-технического персонала.

Каждое изделие собирается в своем цехе (в цехе может собираться несколько видов изделий) и в процессе изготовления проходит определенный цикл работ, перемещаясь с одного участка на другой. Различные изделия могут проходить одни и те же циклы работ на одних и тех же участках цеха.

Собранное изделие проходит серию испытаний в испытательных лабораториях (полигонах). Испытательные лаборатории могут обслуживать несколько цехов, в свою очередь цеха пользуются, возможно, несколькими испытательными лабораториями. Испытания проводятся испытателями на оборудовании испытательной лаборатории, при этом при испытании конкретного изделия в лаборатории могут быть задействованы различные виды оборудования.

Прецедент: получить состав оборудования, использовавшегося при испытании изделий отдельной категории в некоторой лаборатории за определенный период.

19. Информационная система туристического клуба

Туристы, приходящие в туристический клуб, могут не только ходить в плановые походы, но и заниматься в различных секциях в течение всего года. Для этого они записываются в группы, относящиеся к определенным секциям. 

Туристов можно условно разделить на любителей, спортсменов и тpенеpов. Каждая из перечисленных категорий может иметь свой набор характеристик-атрибутов. Секции клуба возглавляются руководителями, в функции которых входит контроль за работой секции. В работе секции участвуют тренеры, административно относящиеся к одной из секций. Руководитель секции назначает каждой группе тренера. Тренер может тренировать несколько групп, причем необязательно принадлежащих его секции. Спортсмены и тpенеpы могут участвовать в различных соревнованиях.

Каждый год составляется расписание работы секций. В нем указывается, какие будут проводиться тренировки и в каких секциях: их количество, место, время и т.д. В соответствии с этим руководители секций осуществляют распределение нагрузки для тренеров (с учетом их специальности). Сведения о проведенных тренировках и посещаемости тренировок собираются руководителями.

В течение года клуб организует различные походы. Каждый поход имеет свой маршрут, на который отводится определенное количество дней. По маршруту и количеству дней определяется категория сложности данного похода. Поход возглавляет инстpуктоp, которым может быть какой-либо тpенеp или спортсмен. Он набирает группу в количестве 5-15 человек для своего похода, исходя из типа похода (пеший, конный, водный, горный) и физических данных туристов (по их занятиям в секциях: водники, спелеологи, альпинисты и другие). Инстpуктоp может водить в поход, если он сам ранее уже прошел по этому маршруту.

Каждому туристу присваивается категория максимально сложного из пройденных им походов.
Прецедент: получить список туристов из некоторой группы, которые ходили по определенному маpшpуту со своим тpенеpом в качестве инстpуктоpа.
20. Информационная система образовательных электронных изданий  и ресурсов
Образовательные электронные издания и ресурсы зависят от вида учебной деятельности и служат для получения информации, практических занятий и аттестации.

Виды ОЭР: информационно-справочные, учебные, общекультурного характера.

Информационно-справочные источники (энциклопедии, справочники, словари, хрестоматии, географические и астрономические атласы, нормативно-правовые и экономические сборники и пр.) не привязаны к определенному курсу, они обеспечивают общую информационную поддержку

Учебные электронные издания и ресурсы (электронные учебные пособия, содержащие систематизированный материал в рамках программы учебной дисциплины) обеспечивают программируемый учебный процесс. Включают все виды учебной деятельности. 

Издания/ресурсы общекультурного характера (виртуальные экскурсии по музеям мира, путешествия по городам, странам и континентам, издания, посвященные классикам мировой культуры, шедеврам архитектуры, живописи, музыки) предназначены для расширения культурной среды. Отдельную группу в изданиях этого типа составляют ЭИР психолого-педагогической воспитательной поддержки, направленные на здоровье нации: физическая культура, здоровый образ жизни, борьба с наркоманией и алкоголизмом, проблемы беспризорности, патриотическое воспитание.

Спектр ЭОР по исполнению: электронные издания на оптических носителях, сетевые информационные ресурсы, комбинированные (диск/сеть) ЭОР.
Типы ОЭР: компьютерные учебники, конспекты лекций, учебные пособия, методические указания, сборники тестов и т.д.
Прецедент: получить информацию об ОЭР для конкретного исполнения с указанием видов изданий и их типов.
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