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1. Ievads.

1.1. Nolūks.

Projektējuma apraksts ir nepieciešams nākamam izstrādāšanas posmam – programmatūras implementēšanai. Dokumenta parādīta programmatūras struktūra, atsevišķu sastāvdaļu un komponenšu saistība un mijiedarbība. Projektējuma apraksts ir gan implementēšanas pamats, gan dokuments, kas palīdz speciālistam uzturēt sistēmu. Dokumentā attēlo saites starp sistēmas komponentēm. Tiek lietota grafiskā notācija, kura ļauj redzēt un izprast kopējo sistēmas modeļi, kā arī katras sistēmas sastāvdaļas struktūru. Šo notāciju lieto, lai aprakstītu sistēmas arhitektūru un programmas loģiku. Dokumentā arī apkarsta programmu ar vadības un nosacījumu operatoru palīdzību, kā arī dabiskajā valodā. Tas ļauj detalizēti aprakstīt to, kā realizē projektējumu. 

Šajā darbā apraksta projektējumu lietišķu paziņu elektroniskai rokasgrāmatai.

1.2. Darbības sfēra.

Šī sistēmas pielietošanas sfēra ir orientēta uz plašu lietotāju loku. Tā ir paredzēta ikdienas lietošanai mājas apstākļos, jo viņa būs balstīta uz Windows platformas. It īpaši tas ir ērta pielietošanā cilvēkiem, kuri strādā un pavada visu laika pie datora. Tas var būt arī Laptop tipa dators. Sistēma ir orientēta, galvenokārt uz lietišķiem cilvēkiem, jo tas saglāba tādu informāciju, kā personālie dati interesējošām personām, satikšanas laiku sarakstus un pasūtījumu sarakstus. Bet šī elektroniskā rokasgrāmata var kalpot jebkurām cilvēkam (piemēram, kā telefonu rokasgrāmata).

1.3. Definīcijas un saīsinājumi.

DB – datu bāze, informācijas krātuve;

Interfeiss – (saskārene) robeža starp divām sistēmām, ierīcēm vai programmām;

Projektējuma entītija (Design entity) – projektējuma komponentes; 

Entītijas atribūts (Entity attribute) – komponenta atribūts;

IS - informācijas sistēma.

Relāciju DB - tādas DB, kuros dati tiek glabāti tabulas veidā.

2.Saistība ar citiem dokumentiem.

Šis projektējuma apraksts ir viens no dokumentiem, kuri tiek izstrādāti, lai atvieglotu procesu, kurš ved no sistēmas prasības analīzes posma līdz sistēmas realizācijai un izmantošanai. 

Dokuments balstās un ir saistīts ar jau izstrādātu prasību dokumentu, jo šajā dokumenta ir definētās un norādītās visas prasības, kurus paredz sistēma. Kā arī šis dokuments ir pamats nākamam sistēmas izstrādāšanas posmam, t.i. tieši programmatūras implementēšanai, kas būs aprakstīts atsevišķā dokumentā.

Visi turpmākie dokumenti, kuri būs saistīti ar šī sistēmas projektu, balstīsies uz projektējuma aprakstu.   

3. Dekompozīcijas apraksts.

Ar dekompozīcijas apraksta palīdzību definē programmatūras sistēmas sadalīšanu komponentēs (entītijās). Tas apraksta veidu, kādā sistēma tiek strukturēta, kā arī katras entītijas nosaukumu, tipu, nolūku un funkcijas.

Dekompozīcijas apraksts ietver katra moduļa, katra procesa un katra datu krājuma aprakstu. Sistēmas un komponentu attēlošanai lieto hierarhiskās diagrammas.  

3.1. Moduļu dekompozīcija.

Sistēma ir sadalīta dažādos loģiskos moduļos, kaut gan fiziski ir programma izvietojas tikai dažos failos. Sistēmu projektēšanai ir pielietotā metode “no augšas uz leju”. Sākumā tika nodefinētas galvenās nākamas sistēmas funkcijas un pēc tam tika izveidota attiecīga programmatūra šī uzdevumu risināšanai un loģisko moduļu sasaistei vienas sistēmas ietvaros. 

Programmā ir četri galvenie moduļi, kuri apvienoti vienā projektā:

· Galvenais vadības modulis, kurš nodrošina saskarni starp lietotāju un visiem citiem funkcionāliem moduļiem (Nr1.);

· Modulis, kurš nodrošina darbu ar personālu datu DB(Nr 2.);

· Modulis operācijām ar pasūtījumu DB nodrošināšanai(Nr 3.);

· Modulis, kas nodrošina darbu ar satikšanas laiku DB(Nr 4.);

Pirmais modulis vada kopējo sistēmu un izsauca nākošus moduļus pēc vajadzības. Sistēmas pamatuzdevumus izpilda nākošie trīs moduļi. Tie veido pirmo līmeni. Katrs no moduļiem risina konkrētu uzdevumu. Piemēram otrais modulis nodrošina datu apstrādi par personas datiem. Apskatīsim šo uzdevumu detalizētāk, kā piemēru. 


Uzdevumu var sadalīt uz apakšuzdevumiem, tādiem, ka:

· Personas datu ievade;

· Datu dzēšana;

· Datu meklēšana;

· Datu izvade;

Visi trīs apakšuzdevumi veido moduļa projektēšanas otro līmeni. Tālāk katru no apakšuzdevumiem detalizē tālāk. Pirmo apakšuzdevumu var precizēt šādi:

· Datu ievade;

· Ievadīto datu pārbaude;

· Pareizo datu ievietošana datu bāzē.

Tā veidojas nākošais līmenis - trešais.

Tālāk var precizēt  datu pārbaudes bloku: telefona numura pārbaude. Tādā veidā var pakāpeniski iegūt programmas struktūru. Nākošajā attēlā ir parādīta moduļa 1.1. struktūra, kuru mēs tikko apskatījām (3.1.1att.). 


3.1.1.att. Moduļa 2. Struktūra, iegūta ar metodi "no augšas uz lēju".

Tādu struktūru ir jāizveido katram no četrām moduļiem, lai detalizētu programmu pilnībā. Tādā veida visu programmu sadala pa nelieliem moduļiem, kura realizācija kļūst par triviālu uzdevumu. Tālāk trešais un ceturtais būs detalizēti līdz trešam līmenim (3.1.2.att. un 3.1.3.att.).  


3.1.2. att. Moduļi apstrādā pasūtījumus. 


3.1.3. Moduļi satikšanas laiku apstrādei.

Lai parādītu to, kas notiek pirmajā līmenī es beigās parādīšu vēl vienu diagrammu. Skatieties nākošo attēlu (3.1.4.att.). 

3.1.4. Pirmā līmeņa moduļu dekompozīcija.

No visām diagrammām ir redzams, ka programmas modulāras struktūras pamatā ir koks un viņai tātad ir hierarhiskā uzbūve. Bet patiesī-bā, kā jūs redzēsiet nākošajā nodalījumā, šī struktūra ir hierarhiski - haotiskā.  

3.2. Vienlaicīgo procesu dekompozīcija.

Elektroniskā lietišķā rokasgrāmatā ir paredzēta tāda iespēja, ka no tabulām, kas satur informāciju par satikšanas laikiem un pasūtījumiem, var iegūt informāciju par personu, ar kuru satiekas, vai kurai ir ierakstīts pasūtījums. Tātad var vienlaicīgi apskatīt vienu no divām tabulām kopā ar tabulu, kurā ir informācija par personiskiem datiem. Bet tomēr aktīva tabula var būt tikai viena, citādi nav iespējams. Tā, kā sistēmā nav jēgas izmantot tādas tehnoloģijas, ka klients/serveris, tad ar sistēmu vienlaicīgi var strādāt tikai viens lietotājs, pretējā gadījumā būs traucēta prasība par sistēmas drošumu.

3.3. Datu dekompozīcija.

Projektējot jebkuru IS, vienmēr ies runa par datu bāzu izmantoša-nu. Parasti tas ir relāciju DB, jo tas struktūra ļauj dabīgi iedomāties par glabāšanas formātiem. Pašas tabulas tiek glabātas atsevišķos failos noteiktā formātā, kuru nosāka tā sistēma, kura vada šos datus. Sistēma, kura vada šos datus saucas par datu bāzu vadības sistēmu (DBVS). Parasti tas neatkarīga sistēma ar kuras palīdzību tiek nodrošināta saite starp citu sistēmu un datu bāzi.

Uzdotai sistēmai es arī izmantošu DBVS un tieši Paradox DBVS. Šī sistēma ir plaši izplātīta pasaule, tāpēc ar to izmantošanu nekādas gru-tības es neparedzu. Lai izmantotu datus no failiem viņiem ir jāparedz atbilstošas datu struktūras. Piemēram datu struktūra personas datiem C++ valodā izskatās šādi:

struct personas_dati {


AnsiString vards;


AnsiString uzvards;


AnsiString telefons;


AnsiString adrese;


AnsiString apraksts;

};

Izmantojot šo struktūru var operēt ne ar atsevišķiem mainīgiem, bet ar tabulas ierakstiem. 


Tabulas DBVS sistēmās parasti ir saistītas. Mūsu tabulas - nav izņemums. DB loģiskās struktūras attēlošanai izmanto attieksmju diagrammas (3.3.1. att).

 

3.3.1. Loģiskās datu struktūras attieksmju diagrammā.

4. Atkarību apraksts.

4.1. Starpmoduļu atkarības.

Lai novērtētu projektēšanas kvalitāti, ir jāanalizē moduļu iekšējo struktūru un saistības starp moduļiem. Moduļa iekšējo struktūru novērtē pēc saistības kritērija. Kopēji var būt septiņi saistības pamattipi. Visstip-rākais no tiem ir funkcionāla saistība. Piemēram pirmām, otrām, trešam un ceturtam moduļiem ir pagaidu, jeb saistība pēc klases. Tā, kā viņi pamatā izpilda vadības funkcijas, viņi ietvēra funkcionāli nesaistītas daļas, bet šīs daļas ir vajadzīgi vienā un tā pašā laikā. Piektām un sestām modulim ir secīga saistība, jo viņus var sadalīt loģiskās secīgās daļās. 

Nākošajā etapā jāizanalizē moduļu saķēdēšana. Nākošajā attēlā ir parādīta sistēmas modulārā struktūra, kurā ir parādītas saites starp modu-ļiem. Moduļu nosaukumus es (diemžēl) šeit aizvietoju ar cipariem, jo kopējais viņu skaits attēlā būs piecpadsmit. Lai zinātu, kādas funkcijas izpilda moduļi, skatieties attēlus 3.1.*. 


4.1.1. Modulāra struktūra.

Šajā attēlā ar biezāko līniju parādītas pamatsaites, kuras  saķēdē moduļus pēc vadības. Tas nozīmē, ka moduļiem augstākā līmenī ir informācija par moduļiem zemākā līmenī. Piemēram pirmais modulis saķēdēts ar otro, trešo un ceturto moduli pēc vadības. Devītais un trīspadsmitais moduļi ir saķēdēti ar piekto pēc parauga, jo viņi izmanto vienu un to pašu datu struktūru. Astotais modulis ir saķēdēts ar septīto arī pēc vadības. 


Katram saistības un saķēdēšanas tipam ir savs skaitliskais koefici-ents, kuru var izmantot moduļu struktūras novērtēšanai. Ja apzīmēt saistības koeficientu par Si un saķēdēšanas koeficientu par Cij, kur i un j ir moduļu numuri, var iegūt šādu formulu: 

0,15 (Si + Sj) + 0,7 Cij,
ja Cij <> 0

dij = 0



ja Cij = 0

(1)

1,



ja i = j

kur dij ir moduļa j izmaiņas varbūtība i-ta moduļa modifikācijas gadījumā. Loģiski jo mazāk dij, jo labāk. No iegūtiem dij skaitļiem var sastādīt starpmoduļu atkarības matricu. Matricas kolonnu un rindu numuri atbilst moduļa numuram. Šajā matricā ieraksta "x", ja dij vērtība nav nulle un ja i<>j. Nulles es nerakstīšu vispār.
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4.1.2.att. Starpmoduļu atkarību matrica.

Tagad ja saskaitīt nuļļu skaitu matricā (m) un dalīt to ar skaitu par vienu mazāku, nekā moduļu skaits (n), iegūsim koeficientu k, kurš raksturo moduļu struktūru (formula(2)). Jo lielāk ir koeficients, jo labāka sistēmas struktūra ir iegūta. Maksimāla vērtība koeficientam k ir vienāda ar m. Tātad, lai parādītu relatīvu sistēmas struktūras kvalitāti, k ir jādala ar n. 

k = m / (n - 1)


(2)

k = 176 / 14 ( 12,6

relatīva kvalitāte = k / n 

(3)

= 12,6 / 14 ( 0,9.

4.2. Starpprocesu atkarības.


Kad sistēma darbojas, tajā notiek dažādi procesi. Daži procesi ir neatkarīgi, citi - atkarīgi. Ja process A ir atkarīgs no procesa B, tad process B izpildās, tikai tad, kad process A būs izpildīts. Piemēram par atkarīgiem procesiem var uzskatīt priekša teikšanas (aizpildāmas formas) izvade uz ekrānu, jauno datu ievadīšana, datu pārbaudīšana, datu fiksēša-na. Visi šie procesi izpildās secīgi. Katrs process izmanto sava priekšteča izeju, kā savu ieeju. Tāpēc modulim, kurā iekļauti šie procesi ir secīga saistība. Bet piemēram datu meklēšanas un datu dzēšanas procesus var uzskatīt par atkarīgiem tikai nosacīti. Ja datu dzēšanas procesā tiek izmantots datu meklēšanas process, tad datu dzēšanas process ir atkarīgs no datu meklēšanas procesa. Bet ja, piemēram, datu meklēšanu izmanto, kā sistēmas neatkarīgu pakalpojumu, šis process nekādā gadījumā nebūs saistīts ar datu dzēšanu - tas vienkārši ir muļķīgi.

4.3. Datu atkarības.


Sistēmas darbošanās gaitā visi moduļi izmantos datus no tabulām, kuros glabājas informācija par personu datiem, satikšanas laikiem un pasūtījumiem. Lai piekļūtu pie šiem datiem, moduļi nesaistās ar citiem moduļiem. Viņi izmanto ārējas sistēmas DBVS pakalpojumus, izmantojot ODBC draiverus. Piekļūšana pie datiem notiek vaicājumu veidā un tos veido moduļos. Tādā veida es lielā pakāpē ieguvu datu neatkarību. Moduļi ņem datus viena avota neatkarīgi viens no otra. Bet tas nenozīmē, ka vairāki moduļi var griezties pie datiem vienlaicīgi. Vienā un tā pašā laikā pie DBVS griežas tikai viens modulis. Ja šo lietu apskatīt tuvāk, var saprast, šo lietu vada otra līmeņa moduļi. 

5. Saskarnes apraksts.

5.1. Moduļu saskarne.

Mūsu sistēmā starp moduļiem vispopulārākais saķēdēšanas tips ir pēc vadības. Lai vadītu izsaucamus moduļus vadošam modulim ir jāzina par  moduļu noteikta informācija. Sistēmā vadības saķēdēšana ir organizēta ļoti ērti un vienkārši. Viena lieta, kuru izpilda modulis, aktivi-zējot citus - ir formas (kura glabājas izsaucamā modulī) atvēršana. Lai atvērtu formu, modulis zina formas nosaukumu un procedūru (metodi), kura aktivizē formu. Forma - ir Windows grafiskais objekts. Kā ir zināms no objektorientētas pieejas koncepcijām, katram objektam ir dati un uzvedība. Tātad procedūra, kura aktivizē formu pieder pie šī objekta uzvedības apraksta. Tā, kā visām formām tiek izmantota viena un tā paša procedūra (kurai pat nav parametru), tas dara moduļu vadību ļoti ērtu.

5.2. Procesu saskarne.

Katrs sistēmas modulis atbilda par konkrētu uzdevumu. Uzdevuma risinājumu iegūst, izpildot darbības, kuras, savukārt, palaiž procesus. Kā mēs jau esam apskatījuši, procesi var būt atkarīgie un neatkarīgie. Viens process izmanto cita procesa iegūtus datus. Lai procesi viens otru saprās-tu, viņi lieto kopējas datu struktūras, objektus, atmiņas apgabalus. Lai procesi varētu viens ar otru sadarboties arī lieto semafora tehnoloģiju. It īpaši tie ir lietderīgi paralēlo procesu sadarbības organizēšanai un pieejai pie koplietotiem  datiem.

Procesu kontrolēšanas piemērs no mūsu sistēmas. Kad jūs atvērsiet no formas apakšformu, tad pirmā forma būs vai nu nepieejama (pasīva), vai vispār nodzēst no ekrāna.

6. Detalizētais projektējums

6.1. Moduļu detalizētais projektējums.


Tā, kā mēs jau esam apskatījuši otro moduļi, mēs varam detalizēt tas apakšmoduli (piemēram 5, kas ir personas datu ievade). Šīs modulis sastāv no trim apakšmoduliem. Tālāk es apskatīšu pirmus divus.

Funkcija

DataEntry.

Apraksts
Funkcija nolasa datus datus no formas laukiem un pārveido uz datu struktūras vienību.
Ieeja
Vārds, Uzvārds, Telefons, Apraksts un Adrese.

Avots
Forma.

Izeja
Datu struktūras mainīgais.

Norādījums
Funkcijas rezultāts tiek pārvietots datu parbaudes procedūrai

Prasības

Uzvārda un telefona lauki uz formas ir aizpildīti.

Pirms stāvoklis
Dati atrodas formas teksta laukos.

Pēc stāvoklis
Dati tiek pārveidoti datu strukturas veidā.

Blakus efekti

Nav.

Funkcija

PersonDataVerify.

Apraksts
Funkcijas mērķis ir pārbaudīt ievadītus personas datus.

Ieeja
Datu struktūra.

Avots

Procedūra DataEntry.

Izeja
IsCorrect = ( TRUE, FALSE). 

Norādījums
Funkcijas rezultāts tiek pārvietots paziņojumu izvādes procedūrai.

Prasības

Telefona numura formāts.

Pirms stāvoklis
Procedūra saņēm datu struktūra un pārbauda lauku Telefons

Pēc stāvoklis
Ja ievadīts telefona numurs atbilst formātam, tad IsCorrect = TRUE, citādi IsCorrect = FALSE.

Blakus_efekti
Nav.

6.2. Datu detalizētais proektējums.

Sistēmā pieejai kopējiem datiem būs definētas trīs datu struktūras.

Aprakstīšu viņus C++ valodā. Pirmā no viņiem ir struktūra personas datiem:

struct personas_dati {


AnsiString vards;


AnsiString uzvards;


AnsiString telefons;


AnsiString adrese;


AnsiString apraksts;

};

Otra struktūra ir paredzēta satikšanas laiku datiem:

struct personas_dati {


AnsiString laiks;


AnsiString datums;


AnsiString iemesls;


personas_dati* cilveks;

};

Pēdēja struktūra kalpos datu par pasūtījumiem glabāšanai:

struct personas_dati {


AnsiString pasutijums;


AnsiString datums;


personas_dati*  cilveks;

}; 

Pēdējās divās struktūrās cilveks ir aprakstīts, kā norāde uz struktūru. Tas nozīme, ka struktūrā nebūs paši dati par cilvēku, bet radītājs uz datu struktūru, kurā viņi būs glabāti.
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