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ВСТУП 

 

Складність сучасного програмного забезпечення і висока вартість 

його розробки і супроводу викликали виникнення нового – об'єктно-

орієнтованого – підходу до створення інформаційних систем. При цьому 

через участь у розробці цих систем десятків і сотень різних фахівців вини-

кла необхідність побудови попередньої моделі системи до початку напи-

сання відповідного програмного коду. Основна вимога до такої моделі – 

бути зрозумілою як замовнику програмної системи, так і всім фахівцям-

розробникам (системним аналітикам, програмістам і т.п.). 

У даний час у світі поширені три нотації візуального моделювання: 

IDEF (Icam DEFinition), ARIS (Architecture of Integrated Information 

Systems) і UML (Unified Modelling Language). Перші дві застосовуються 

найчастіше при моделюванні бізнес-процесів. Розгляду третього, який 

став, по суті, світовим стандартом розробки програмного забезпечення, і 

присвячений даний навчальний посібник. 

Посібник складається з чотирьох частин – двох розділів теоретичної 

спрямованості і двох – практичної. Спочатку в конспективній формі ви-

словлюються концепції об'єктно-орієнтованого підходу до аналізу і проек-

тування – поняття і визначення об'єктної моделі, класів і об'єктів і їх мож-

ливих класифікацій (за докладнішою інформацією слід звертатися до «кла-

сичної» праці Граді Буча [1]). Потім детально описується мова проекту-

вання програмних систем UML (базовим підручником прийнята праця 

Олександра Леоненкова [2], яка, на відміну від ряду перекладних видань 

[3-7], максимально зручно структурована і припускає шлях «від простого 

до складного»). 

Третій розділ присвячений опису CASE-засобу проектування про-

грамних систем «IBM Rational Rose», четвертий містить приклади спроек-

тованих систем (усі наведені моделі розроблені студентами спеціальності 

«Економічна кібернетика» у межах курсового і дипломного проектування 

під керівництвом або з участю автора посібника). 



 

1 ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ 

ОБ'ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОГО ПІДХОДУ 

 

Усі методи проектування програмних систем можна об'єднати у три 

групи: 

– структурне проектування зверху вниз, в основі якого лежить алгорит-

мічна декомпозиція, і яке не може забезпечити створення складних 

систем і неефективне в об'єктно-орієнтованих мовах; 

– метод потоків даних, коли система розглядається як перетворювач вхі-

дних потоків у вихідні; 

– об'єктно-орієнтоване проектування. 

Об'єктно-орієнтоване програмування (OOP – Object-oriented 

programming) – це методологія програмування, заснована на поданні про-

грами у вигляді сукупності об'єктів, кожний з яких є екземпляром певного 

класу, а класи утворюють ієрархію спадкоємства. Слід розрізняти «об'єкт-

ні» («об'єктно-базовані») і «об'єктно-орієнтовані» мови програмування. 

Об'єктно-орієнтоване проектування (OOD – Object-oriented 

design) – це методологія проектування, сполучаюча у собі процес об'єктної 

декомпозиції і прийоми подання логічної і фізичної, а також статичної і 

динамічної моделей проектованої системи. 

Об'єктно-орієнтований аналіз (OOA – Object-oriented analysis) – це 

методологія, при якій вимоги до системи сприймаються з погляду класів і 

об'єктів, виявлених у наочній області. 

У результаті об'єктно-орієнтованого аналізу формуються моделі, на 

яких ґрунтується об'єктно-орієнтоване проектування, що створює фунда-

мент для остаточної реалізації системи з використанням методології об'єк-

тно-орієнтованого програмування. Усі три методології базуються на по-

няттях об'єктної моделі. 

 

1.1  Об'єктна модель 
 

Об'єктна модель є концептуальною базою об'єктно-орієнтованого 

стилю. Вона складається з чотирьох головних елементів (абстрагування, 

інкапсуляція, модуль, ієрархія) і трьох додаткових (типізація, паралелізм, 

збереженність), які корисні, але не обов'язкові. 
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Абстрагування виділяє істотні характеристики деякого об'єкта, від-

різняючи його від всіх інших видів об'єктів, і, таким чином, чітко визначає 

його концептуальні межі з погляду спостерігача. Головний принцип абст-

рагування – принцип якнайменшого здивування, згідно з яким абстракція 

повинна охоплювати всю поведінку об'єкта, але не привносити сюрпризів 

або побічних ефектів, що лежать поза її сферою застосовності. 

Вибір правильного набору абстракцій – найголовніша задача. 

Абстракції можна об'єднати у  4 групи. 

Абстракція суті: об'єкт є корисною моделлю якоїсь суті в наочній 

області. 

Абстракція поведінки: об'єкт складається з узагальненої безлічі опе-

рацій. 

Абстракція віртуальної машини: об'єкт групує операції, які або ра-

зом використовуються вищим рівнем управління, або самі використовують 

деякий набір операцій нижчого рівня. 

Довільна абстракція: об'єкт включає набір операцій, що не мають 

один з одним нічого спільного. 

Приклади абстракцій в гідропонному господарстві: теплиця, темпе-

ратура, вогкість, освітлення, кислотність, датчики, культури, план вирощу-

вання. 

Інкапсуляція – це процес відокремлення один від одного елементів 

об'єкта, визначаючих його будову і поведінку; служить для того, щоб ізо-

лювати контрактні зобов'язання абстракції від їх реалізації. 

Абстрагування та інкапсуляція доповнюють один одного: перше на-

правлене на спостережувану поведінку об’єкта, а друга займається його 

внутрішнім устроєм. Інтерфейс відображає зовнішню поведінку об’єкта, 

описуючи абстракцію поведінки всіх об'єктів даного класу; внутрішня реа-

лізація описує подання цієї абстракції і механізми досягнення бажаної по-

ведінки об’єкта. 

(Слід звернути увагу: «Інкапсуляція не рятує від дурості; вона захи-

щає від помилок, але не від шахрайства» – Б. Страуструп). 

Приклад: простий нагрівник має розташування (конструктор), вми-

кач, вимикач і перевірку стану. Ускладнений нагрівник може бути пов'яза-

ний з датчиком температури і планом вирощування. 
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Модульна – це властивість системи розкладатися на внутрішньо зв'я-

зні, але слабо зв'язані між собою модулі. Логічне продовження інкапсуля-

ції, її «практична проекція». 

Ієрархія – це впорядкування абстракцій, розташування їх за рівнями. 

Розрізняють два види ієрархічних структур: структура класів («is-а») і 

структура об'єктів («part of»). 

Структура класів є ієрархією спадкоємства типу «узагальнення-

спеціалізація», в якій підклас (нащадок) є спеціалізованим окремим випад-

ком свого суперкласу (предка). Приклад: «токар є окремий випадок робіт-

ника», «датчик температури є окремий випадок датчика». 

Структура об'єктів є ієрархією типу «агрегація», в якій один об'єкт 

міститься усередині іншого. Приклад: «вікно містить смуги прокрутки, ме-

ню, рядок стану», «управляючий елемент в теплиці містить датчики тем-

ператури, вогкості, кислотності й освітлення». 

Типізація – це спосіб захиститися від використання об'єктів одного 

класу замість іншого, або, принаймні, управляти таким використанням. 

Типізація примушує виражати абстракції так, щоб мова програмування пі-

дтримала дотримання ухвалених проектних рішень. Розрізняють сильну і 

слабку типізації. 

Паралелізм – це властивість, що відрізняє активні об'єкти від пасив-

них. Припускає паралельну (незалежну) роботу ряду активних об'єктів. 

При проектуванні треба вживати заходи, які гарантують, що об'єкт не буде 

розтерзаний на частини декількома незалежними процесами. 

Збереженність – здатність об’єкта існувати у часі, переживаючи 

процес, що його породив, і (або) в просторі, переміщаючись зі свого пер-

винного адресного простору. 

Спектр збереженості об'єктів охоплює: 

- проміжні результати обчислення виразів; 

- локальні змінні в підпрограмах; 

- власні (глобальні) змінні та динамічно створювані дані; 

- дані, що зберігаються між сеансами виконання програми; 

- дані, що зберігаються при переході на нову версію програми; 

- дані, які взагалі переживають програму. 

Традиційно, першими трьома рівнями займаються мови програму-

вання, а останніми – бази даних. Можливі змішані рішення: програмісти 
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розробляють спеціальні схеми для збереження об'єктів у період між запус-

ками програми, а конструктори баз даних переінакшують свою технологію 

під короткоживучі об'єкти. 

Існують так звані об'єктно-орієнтовані бази даних, які зберігають не 

тільки дані, але і класи. Ця технологія не прижилася, на практиці вважають 

за краще створювати об'єктно-орієнтовану оболонку для реляційних баз 

даних. 
 

Переваги об'єктної моделі 

1  Дозволяє повною мірою використовувати можливості об'єктних і 

об'єктно-орієнтованих мов програмування. 

2  Підвищує рівень уніфікації розробки і придатність для повторного 

використання не тільки програм, але і проектів. Використання попередніх 

розробок дає виграш у вартості та часі. 

3 Спрощує процес внесення змін через наявність стабільних проміж-

них описів. Це дає можливість не переробляти систему цілком навіть у разі 

істотних змін початкових вимог. 

4  Зменшує вірогідність допущення різноманітних помилок. 

5  Орієнтована на людське сприйняття світу. 
 

Деякі факти з історії 

1969 – Кей (Kay) у своїй дисертації запропонував ідею об'єктного пі-

дходу; 

1979 – Джонс (Jones) ввів концепцію об'єктного підходу; 

1981 – Буч (Booch) запропонував методи OOD; 

1988 – Шлєєр і Меллор (Shlaer and Mellor) запропонували методи 

OOA; 

1988 – Страуструп (Stroustrup) опублікував методичну статтю про 

OOP; 

1991 – Румбах (Rumbaugh) об'єднав OOA і OOD.  

Організації, що відповідають за стандарти за об'єктною технологією: 

Object Management Group (OMG) і комітет ANSI X3J7. 

1.2 Класи і об'єкти 
 

Одними їх базових понять об'єктної моделі є поняття класів і об'єк-

тів. 
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Об'єкт моделює частину навколишньої дійсності і, таким чином, іс-

нує в часі та просторі. Об'єкт володіє станом, поведінкою й ідентичністю; 

структура і поведінка схожих об'єктів визначає загальний для них клас; те-

рміни «екземпляр класу» і «об'єкт» взаємозамінні. 

Стан об’єкта характеризується переліком (звично статичним) всіх 

властивостей даного об’єкта і поточними (звично динамічними) значення-

ми кожної з цих властивостей. Приклад: автомат з продажу напоїв. 

Поведінка визначає сукупність дій і реакцій об’єкта; виражається в 

термінах стану об’єкта і передачі повідомлень. Іншими словами, поведінка 

об’єкта – це спостережувана і перевіряльна ззовні діяльність. Стан об’єкта 

є сумарним результатом його поведінки. 

Операцією називається певна дія одного об’єкта на інший з метою 

викликання відповідної реакції; це послуга, яку клас може надати своїм 

клієнтам. Типовий клієнт може скоювати операції 5 видів: 

Модифікатор – операція зміни стану об’єкта. 
Селектор – операція, що прочитує стан об’єкта, але не змінююча йо-

го. 
Ітератор – операція, що дозволяє організувати доступ до всіх час-

тин об’єкта у точній  послідовності. 
Конструктор – операція створення об’єкта і/або його ініціалізації. 
Деструкція – операція очищення і/або руйнування об’єкта. 
Сукупність всіх методів і вільних процедур, що відносяться до конк-

ретного об’єкта, утворює протокол цього об’єкта. 

Об'єкти можуть бути активними і пасивними. Активний об'єкт може 

проявляти свою поведінку без дії з боку інших об'єктів. Пасивний об'єкт, 

навпаки, може змінювати свій стан тільки під впливом інших об'єктів. Та-

ким чином, активні об'єкти системи – джерела управляючих дій. 

Ідентичність – це така властивість об’єкта, яка відрізняє його від 

всіх інших об'єктів. Слід уміти відрізняти ім'я об’єкта від самого об’єкта. 

Якщо абстракція є зборами властивостей без власної поведінки, це не 

об'єкт, а структура. 

Система реалізується тільки у процесі взаємодії об'єктів. Відносини 

між об'єктами можуть бути двох типів: зв'язок і агрегація. 
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Зв'язок – це специфічне зіставлення, через яке клієнт запрошує пос-

лугу у об’єкта-сервера або через яке один об'єкт знаходить шлях до іншо-

го. 

Беручи участь у зв'язку, об'єкт може виконувати одну з трьох ролей: 

актор: може впливати на інші об'єкти, але сам ніколи не піддається 

дії інших об'єктів (виключно активний об'єкт); 

сервер: може тільки піддаватися дії з боку інших об'єктів, але сам ні-

коли не виступає в ролі впливаючого об’єкта (виключно пасивний 

об'єкт); 

агент: може виступати як в активній, так і в пасивній ролі. 

На рисунку 1 зображені чотири об'єкти, кожний з яких характеризує 

описані вище ролі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Взаємодіючі об'єкти 

 

Агрегація – спеціалізований окремий випадок асоціації; описує від-

носини цілого і частини, що приводять до відповідної ієрархії об'єктів. 

Агрегація може означати фізичне входження одного об’єкта в інший 

(автомобіль і двигун), але не обов'язково (акціонер і акції). Приклад агре-

гації з фізичним входженням поданий на рисунку 2. 

Клас – це якась безліч об'єктів, які  мають загальну структуру і зага-

льну поведінку. Тоді як об'єкт позначає конкретну суть, клас визначає ли-

ше абстракцію істотного в об'єкті. Будь-який конкретний об'єкт є просто 

екземпляром класу. 

Підтримуються шість видів відносин між класами. 

 

 

a 

b 

c d 

узяти() 

передати() 

контролер 
 

h: Нагрівник 
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Рисунок 2 – Агрегація 

 

Асоціація – смисловий зв'язок (за умовчанням – двостороння), що 

фіксує учасників, їх ролі і потужність відношення (1:1, 1:*, *:*). 
 

*    1 

 Товар     Операція 
 

Спадкоємство – таке відношення між класами, коли один клас по-

вторює структуру і поведінку іншого або інших класів. Встановлює відно-

шення загального і приватного. Класи, екземпляри яких створюються, на-

зиваються конкретними, не створюються – абстрактними. Висновки: у 

будь-якого класу може бути два види клієнтів – екземпляри (об'єкти) і під-

класи (спадкоємці). 

Зображається у вигляді стрілки, направленої від нащадка до предка: 
 

 Датчик    Датчик температури 

 

Агрегація між класами має той же сенс, що і у разі об'єктів. Розріз-

няють агрегацію за значенням (фізичне включення) і за посиланням. Якщо 

є сумніви у виборі між спадкоємством і агрегацією, краще вибрати другу.  

Зображається у вигляді лінії із зафарбованим колом: 
 

 Контролер    Нагрівник 
 

Відношення використання між класами відповідає зв'язку між їх ек-

земплярами (клієнт-серверні відносини). 

Зображається у вигляді лінії з порожнім колом: 
 

 Контролер    План вирощування 

Інстанцюювання припускає використання класів, що параметризу-

ються, коли як формальний параметр класу передається покажчик на який-

небудь клас, а при зверненні до його екземпляра формальний параметр за-
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міщається фактичним. Є продовженням (або окремим випадком) відно-

шення використання. 

Зображається у вигляді прямокутника-врізки у правому верхньому 

кутку класу. 

Метакласс – це клас, екземпляри якого є класами. 

Зображається у вигляді замальованного класу. 
 

На етапі аналізу і ранніх стадіях проектування розв'язуються дві ос-

новні задачі: 

– виявлення основних класів і об'єктів, що становлять словник наоч-

ної області; 

– побудова структур, що забезпечують взаємодію об'єктів, при яко-

му виконуються вимоги задачі. 

Для оцінки якості класів і об'єктів, що виділяються у системі, можна 

запропонувати наступні п'ять критеріїв: зачеплення, зв'язність, достатність, 

повнота і примітивність. 

Зачеплення визначає ступінь глибини зв'язків між окремими моду-

лями (чим менше, тим краще). Приклад неправильного підходу: джерело 

живлення стереосистеми розміщене в одній з колонок. 

Зв'язність – це ступінь взаємодії між елементами окремого модуля 

(класу, об’єкта), характеристика його насиченості: «Клас Dog буде функці-

ональний зв'язковим, якщо він описує поведінку собаки, всього собаки, і 

нічого, окрім собаки». 

Достатність – наявність у класі або модулі всього необхідного для 

реалізації логічної і ефективної поведінки. 

Під повнотою мається на увазі наявність в інтерфейсній частині 

класу всіх характеристик абстракції; інтерфейс повинен гарантувати все 

для взаємодії з користувачами. 

Примітивними є тільки такі операції, які вимагають доступу до 

внутрішньої реалізації абстракції 
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1.3 Класифікація 
 

Класифікація – це засіб впорядкування знань. Історично відомі тіль-

ки три підходи: класична категоризація, концептуальна кластеризація, те-

орія прототипів. 

При класичному підході всі речі, що володіють даною властивістю 

або сукупністю властивостей, формують деяку категорію. Причому наяв-

ність цих властивостей є необхідною і достатньою умовою, що визначає 

категорію. 

Проте природні категорії нечітко відокремлені один від одного. Бі-

льшість птахів літає, але не всі. Стілець може бути дерев'яним, металевим 

або пластмасовим, а кількість ніжок необов'язково дорівнює чотирьом. 

Концептуальна кластеризація – сучасний варіант класичного під-

ходу. Тут спочатку формуються концептуальні описи класів («кластерів 

об'єктів»), а потім ми класифікуємо суть відповідно до їх описів. Це саме 

поняття, а не ознака або властивість: «Якщо пісня скоріше про любов, ніж 

про щось інше, то ми поміщаємо її до категорії любовна пісня, хоча ступінь 

любовності навряд чи можна зміряти». 

Концептуальну кластеризацію можна пов'язати з теорією нечітких 

(багатозначних) множин, в якій об'єкт може належати до декількох катего-

рій одночасно з різним ступенем точності. 

Проте існують деякі абстракції, які не мають ні чітких властивостей, 

ні чіткого визначення. Теорія прототипів визначає клас одним об'єктом-

прототипом; новий об'єкт відноситься до класу за умови, що він наділений 

істотною схожістю з прототипом. Приклад: ігри. 

На практиці ми спочатку ідентифікуємо класи і об'єкти за властивос-

тями, важливими у даній ситуації, тобто прагнемо зазначити і відібрати 

структури і типи поведінки за допомогою словника наочної області. Якщо 

таким шляхом не вдалося побудувати нормальної структури класів, ми 

пробуємо концептуальний підхід: надаємо увагу поведінці об'єктів. Наре-

шті, пробуємо зазначити прототипи і асоціювати з ними об'єкти. Ці три 

способи класифікації складають теоретичну основу об'єктно-орієнтованого 

аналізу. 

Межі між стадіями аналізу і проектування розмиті, проте під час 

аналізу ми моделюємо проблему, знаходячи класи і об'єкти, які складають 
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словник наочної області, тоді як на стадії проектування ми винаходимо аб-

стракції і механізми, що забезпечують необхідну поведінку. 

Існує сім перевірених практикою підходів до аналізу об'єктно-

орієнтованих систем. 

Класичні підходи – спираються на класичну категоризацію. 

Шлаєр і Меллор: помітні предмети (датчики), ролі (робітник, сту-

дент), події (запит, переривання), взаємодія (зустріч, перетин). 

Рос (БД): люди (виконують певні функції), місця (області, пов'язані з 

людьми або предметами), предмети (помітний матеріальний об'єкт), орга-

нізації (формально організована сукупність людей і предметів, яка має пе-

вну мету і не залежить від окремих індивідуумів), концепції (принципи і 

ідеї), події. 

Коад і Йордан: структури (відносини «ціле-частина» і «загальне-

приватне»), інші системи (зовнішні), пристрої, події, ролі, місця, організа-

ційні одиниці. 

При аналізі поведінки саме динамічна поведінка розглядається як 

першоджерело класів і об'єктів. Ініціатори певної поведінки і його учасни-

ки пізнаються як об'єкти і стають відповідальними за певні ролі. Приклади: 

введення/висновок, запит. 

Аналіз наочної області – спроба зазначити ті об'єкти, операції і зв'я-

зки, які експерти даної області вважають найважливішими. 

Етапи: побудова скелетної моделі наочної області; вивчення існую-

чих у даній області систем; визначення схожості і відмінностей між систе-

мами; уточнення загальної моделі для пристосування до потреб конкретної 

системи. 

Приклад: наочна область – бухгалтерські звіти; визначаються абст-

ракції і механізми, обслуговуючі всі види звітів; мета початкової задачі – 

створення системи звітів. 

Експерт – майбутній користувач системи (бухгалтер, диспетчер). 

Окремо всі вищеперелічені підходи сильно залежать від індивідуа-

льних здібностей і досвіду аналітика. Аналіз варіантів передбачає впоря-

дковане послідовне їх використання. Заснований на переліку і ретельному 

опрацьовуванні сценаріїв роботи системи. 

Метод CRC-карток вдало реалізує на практиці попередній підхід 

(Class / Responsibilities / Collaborators – Клас / Відповідальності / Учасни-
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ки). Зверху на картці пишеться назва класу, знизу в лівій половині – за що 

він відповідає, в правій – з ким він співробітничає. Прохід за сценарієм 

приводить до дописування нових пунктів в існуючих картках або до ство-

рення нових. Розташування карток може показати потік повідомлень між 

об'єктами та ієрархію класів. 

Неформальний опис – радикальна альтернатива класичному аналізу 

(Аббот). Треба описати задачу або її частину на звичній (людський) мові, 

а потім підкреслити іменники і дієслова. Іменники – кандидати на роль 

класів, а дієслова можуть стати іменами операцій. Метод можна автома-

тизувати. Використовується в Токійському технологічному інституті та в 

Fujitsu.  

Друга альтернатива класичній техніці – використання структурного 

аналізу як основи об'єктно-орієнтованого проектування. Після його про-

ведення ми вже маємо модель системи, описану діаграмами потоків да-

них; виходячи з цього, можна починати визначення класів і об'єктів будь-

якими іншими способами. 

 

2 УНІФІКОВАНА МОВА МОДЕЛЮВАННЯ UML 

ЯК ЗАСІБ ПРОЕКТУВАННЯ 

ПРОГРАМНИХ СИСТЕМ І БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ 
 

Уніфікована мова моделювання UML (Unified Modeling Language) 

призначена для опису, візуалізації і документування об'єктно-орієнтованих 

програмних систем і бізнес-процесів з орієнтацією на їх подальшу реаліза-

цію у вигляді програмного забезпечення. 

Використовується у наступних областях: 

– інформаційні системи підприємств; 

– банківська і фінансова діяльність; 

– телекомунікації; 

– транспорт; 

– авіація і космонавтика; 

– торгівля; 

– розподілені Web-системи. 

Ми розглядатимемо UML як засіб проектування і документування 

при розробці інформаційних систем (як у вигляді нових програмних про-
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дуктів, так і у вигляді комп'ютерного забезпечення бізнес-процесів) для 

промислових і торгових підприємств, а також банківських і освітніх уста-

нов. 

 

2.1 Передісторія, етапи розвитку і загальна структура UML 

Можна зазначити методологічні і математичні основи UML. Крім то-

го, UML базується на діаграмах структурного системного аналізу. 
 

Методологічні основи UML 

– методологія процедурно-орієнтованого програмування; 

– методологія об'єктно-орієнтованого програмування; 

– методологія об'єктно-орієнтованого аналізу і проектування; 

– методологія системного аналізу і системного моделювання 
 

Математичні основи UML 

– теорія множин (діаграми Венна); 

– теорія графів; 

– семантичні мережі 

Діаграми структурного системного аналізу 

– діаграми «сутність-зв'язок» (ERD – Entity-Relationship Diagrams); 

– діаграми функціонального моделювання (SADT – Structured 

Analysis and Design Technique); 

– діаграми потоків даних (DFD – Data Flow Diagrams)  

Окремі мови об'єктно-орієнтованого моделювання стали з'являтися 

до кінця 1970-х років; до 1994-му року їх кількість досягла 50. Кожен роз-

робник вважав свій метод кращим; ухвалення окремих методик (IDEF0) як 

стандартних не змогло змінити ситуацію, що склалася. 

У 1994-у році найпоширенішими методами стають: 

– метод Граді Буча (Grady Booch) – Booch’93; 

– метод Джеймса Румбаха (James Rumbaugh) – Object Modeling 

Technique (OMT-2); 

– метод Айвара Джекобсона (Ivar Jacobson) – Object-Oriented 

Software Engineering (OOSE). 

У жовтні 1994 року Г.Буч і Дж.Румбах з Rational Software почали ро-

боту з уніфікації своїх методів, пізніше до них приєднався А.Джекобсон з 
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Objectory AB (Швеція). Робота була направлена на отримання нового ме-

тоду, який би містив усе краще з попередніх, а саме: 

– дозволяв моделювати не тільки програмне забезпечення, але і ши-

рші класи систем і бізнес-додатків, з використанням об'єктно-

орієнтованих понять; 

– явним чином забезпечував взаємозв'язок між базовими поняттями 

для моделей концептуального і фізичного рівнів; 

– забезпечував масштабованість моделей, що украй необхідне для 

складних багатоцільових систем; 

– був зрозумілий аналітикам і програмістам, а також підтримувався 

спеціальними інструментальними засобами, реалізованими на різ-

них комп'ютерних платформах. 

Одержаний результат був названий UML-0.8 і опублікований у жов-

тні 1995 року, після чого був переданий практично всім компаніям – роз-

робникам програмного забезпечення для зауважень і доповнень. Версія 

UML-1.0 з'явилася на світ на початку 1997 року; у березні 2003 року була 

випущена версія UML-1.5.  

Хоча у даний час в країнах СНД використовуються три нотації візу-

ального моделювання: IDEF (Icam DEFinition), ARIS (Architecture of 

Integrated Information Systems) і UML, саме остання поступово стає станда-

ртом при розробці інформаційних систем. Ряд середовищ розробки додат-

ків і візуального програмування – MS Visual Studio.NET, Borland Delphi 

2005 і т.п. – не тільки підтримують нотацію UML як засіб моделювання, 

але і дозволяють одержати здійснимі програми на основі розробленої мо-

делі. 

 

Основні компоненти UML 

Мова UML спирається на деякий набір базових принципів, вживаних 

при моделюванні складних систем, а саме: 

– принцип абстрагування, приписуючий включати до моделі тільки 

ті аспекти проектованої системи, які мають безпосереднє відно-

шення до виконання системою своїх функцій; 

– принцип багатомодельності, який затверджує, що ніяка єдина мо-

дель не може з достатнім ступенем адекватності описувати різні 

аспекти складної системи; 



 19 

– принцип ієрархічної побудови, приписуючий розглядати процес 

побудови моделі на різних рівнях абстрагування або деталізації у 

рамках фіксованих уявлень. 

Таким чином, процес ООАП можна подати як порівневий спуск від 

найзагальніших моделей і уявлень концептуального рівня до більш прива-

тних і детальних уявлень логічного і фізичного рівнів. 

Загальна схема взаємозв'язків моделей і уявлень складної системи 

під час об'єктно-орієнтованого аналізу і проектування подана на рисунку 3. 

 

    Концептуальна модель складної
системи

    Фізична модель складної
системи

Логічне уявлення

Кінцевий користувач
   Зовнішні та внутрішні структурні

   відношення

Уявлення процесу
функціонування

Системний інтегратор
                      Продуктивність і

      масштабуємість компонентів

                                               системи

    Уявлення реалізації

   Програміст

  Відношення між компонентами
програмного забезпечення

                 Уявлення
розміщення компонентів

 Системний адміністратор

               Топологія взаємозв’язків і
комунікацій компонентів системи

Модель складної
системи

    Статична
модель

складної

системи

    Динамічна
модель складної

системи

 
Рисунок 3 – Схема взаємозв'язків моделей і уявлень складної системи 

 

Формальний опис мови UML ґрунтується на деякій загальній ієрар-

хічній структурі модельних уявлень, що складається з чотирьох рівнів: 

− мета-метамодель; 

− метамодель системи; 

− модель; 

− об'єкти користувача. 

Докладніше про кожен рівень наведено в [1-7]. 

У межах мови UML усі уявлення про модель системи фіксуються у 

вигляді спеціальних графічних конструкцій, що одержали назву діаграм. 

Передбачені наступні види діаграм (рис.4):  

1  Діаграма варіантів використання (use case diagram) 

2  Діаграма класів (class diagram) 
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3  Діаграми поведінки (behavior diagrams):  

3.1 Діаграма станів (statechart diagram);  
3.2 Діаграма діяльності (activity diagram)  
3.3 Діаграми взаємодії (interaction diagrams):  

3.3.1 Діаграма послідовності (sequence diagram);  
3.3.2 Діаграма кооперації (collaboration diagram) 

4  Діаграми реалізації (implementation diagrams):  
4.1 Діаграма компонентів (component diagram);  

4.2 Діаграма розгортання (deployment diagram).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 4 – Модель складної системи у нотації UML 

Кожна з діаграм по-своєму описує (конкретизує) систему, причому 

загальна модель може містити лише ті діаграми, які достатньо адекватно 

характеризують  проектовану систему. 

 

Особливості зображення діаграм 

Більшість перелічених діаграм є, по суті, графами спеціального ви-

гляду, що складаються з вершин у формі геометричних фігур, які зв'язані 

між собою ребрами або дугами. Як правило, ні розміри, ні розташування 
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(за винятком діаграми послідовностей) елементів діаграм не мають прин-

ципового значення. 

Для всіх діаграм існує три типи візуальних графічних позначень: 

– геометричні фігури на площини, що виконують роль вершин гра-

фів (графічні примітиви); 

– графічні взаємозв'язки, що зображуються різними лініями; 

– спеціальні символи (графічні або текстові), що зображаються поб-

лизу інших елементів і називаються  специфікаціями. 

При зображенні діаграм слід дотримуватися наступних семи рекоме-

ндацій: 

1 Кожна діаграма повинна служити закінченим представленням ві-

дповідного фрагмента модельованої наочної області. 

2 Усі сутності на кожній діаграмі повинні бути одного концептуа-

льного рівня (для складних моделей слід використовувати прин-

ципи послідовного уточнення або деталізації). 

3 Уся інформація про сутність повинна бути явно подана на діаг-

рамі (не слід у всьому покладатися на «значення за умовчан-

ням»). 

4 Діаграми не повинні містити суперечливої інформації. 

5 Діаграми не повинні бути переобтяжені текстовою інформацією. 

6 Кількість типів діаграм для конкретної моделі не є точно фіксо-

ваною: наприклад, модель може не містити діаграму розгортання, 

якщо передбачається виключно локальна робота системи. 

7 Модель системи повинна містити тільки ті елементи, які визначе-

ні в нотації мови UML. 
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2.2 Діаграма концептуального моделювання – діаграма варіантів  

       використання (use case diagram) 

 

Діаграма варіантів використання (іноді її називають діаграмою пре-

цедентів) описує функціональне призначення системи або, іншими слова-

ми, те, що система робитиме під час свого функціонування. Ця діаграма є 

початковим концептуальним уявленням або концептуальною моделлю си-

стеми під час її проектування і розробки. 

Розробка діаграми варіантів використання переслідує такі цілі: 

– визначити загальні межі та контекст модельованої наочної області 

на початкових етапах проектування системи; 

– сформулювати загальні вимоги до функціональної поведінки про-

ектованої системи; 

– розробити початкову концептуальну модель системи для її пода-

льшої деталізації у формі логічних і фізичних моделей; 

– підготувати початкову документацію для взаємодії розробників 

системи з її замовниками і користувачами. 

Суть даної діаграми полягає у наступному: проектована система зо-

бражується у формі так званих варіантів використання, з якими взаємоді-

ють деяка зовнішня суть, або актори. При цьому актором, або дійовою 

особою, називається будь-який об'єкт, суб'єкт або система, що взаємодіє з 

модельованою системою ззовні. У свою чергу, варіант використання слу-

жить для опису сервісів, які система надає актору. Іншими словами, кожен 

варіант використання визначає деякий набір дій, створений системою при 

діалозі з актором. 

Таким чином, базовими елементами діаграми варіантів використання 

є: власне варіант використання (прецедент), актор і примітки. 

Варіант використання (use case) є специфікацією загальних особ-

ливостей поведінки або функціонування модельованої системи без розгля-

ду внутрішньої структури цієї системи. Позначається на діаграмі еліпсом, 

усередині (або нижче) якого міститься його коротка назва або ім'я у формі 

дієслова із словами пояснень; при цьому текст обов'язково повинен почи-

натися із заголовної букви (рис.5). 
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а     б 
 

Рисунок 5 – Графічне позначення варіанта використання  

у початковій нотації (а) або в середовищі Rational Rose (б) 

 

Актор (actor) є будь-якою зовнішньою у відношенні до модельова-

ної системи суттю, яка взаємодіє з системою і використовує її функціона-

льні можливості для досягнення певної мети або рішення приватних задач. 

Стандартним графічним позначенням актора на діаграмах є фігурка «лю-

дини», під якою записується конкретне ім'я актора (рис. 6). Як правило, під 

ім'ям мається на увазі посада (якщо актор – людина), але ніяк не ім'я влас-

не (Вася Іванов) або назва конкретного пристрою (Маршрутизатор Cisco 

3640). 

Клієнт банку

 
Рисунок 6 – Графічне позначення актора 

 

Актори взаємодіють з системою за допомогою передачі і прийому 

повідомлень від варіантів використання. Повідомлення є запитом актором 

сервісу від системи і отримання цього сервісу. Ця взаємодія може бути ви-

ражена за допомогою асоціацій між окремими акторами і варіантами вико-

ристання або класами. Окрім цього, з акторами можуть бути пов'язані ін-

терфейси, які визначають, яким чином інші елементи моделі взаємодіють з 

цими акторами.  

Інтерфейс (interface) служить для специфікації параметрів моделі, 

які видимі ззовні без вказівки їх внутрішньої структури. У мові UML інте-

рфейс є класифікатором і характеризує тільки обмежену частину поведінки 

Отримання 
довідки про стан 

рахунку 
Отримання довідки про стан

рахунку
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модельованої суті. Стосовно діаграм варіантів використання, інтерфейси 

визначають сукупність операцій, які забезпечують необхідний набір серві-

сів або функціональності для акторів. Інтерфейси не можуть містити ні ат-

рибутів, ні станів, ні направлених асоціацій. Вони містять тільки операції 

без вказівки особливостей їх реалізації. Формально інтерфейс еквівалент-

ний абстрактному класу без атрибутів і методів з наявністю тільки абстра-

ктних операцій. На діаграмі варіантів використання інтерфейс зображаєть-

ся у вигляді маленького кола, поряд з яким записується його ім'я. Як ім'я 

може бути іменник, який характеризує відповідну інформацію або сервіс 

(рис. 7). 

 

Інтерфейс

 
Рисунок 7 – Графічне позначення інтерфейсу 

 

Примітка (note) призначена для включення до  моделі довільної те-

кстової інформації, що має безпосереднє відношення до контексту проек-

ту, що розробляється. Графічно зображається прямокутником з «заломле-

ним» куточком (рис.8), сполученим з елементом діаграми пунктирною лі-

нією. Якщо примітка має ключове слово <<constraint>>, то є обмеженням, 

що накладається на елемент. 

Отримання довідки про стан
рахунку

Реалізувати у
формі друку
чека

 
Рисунок 8 – Приклад примітки 
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Між компонентами діаграми варіантів використання можуть існува-

ти різні відносини, які описують взаємодію екземплярів одних акторів і ва-

ріантів використання з екземплярами інших акторів і варіантів.  

У мові UML є декілька стандартних видів відносин:  

– відношення асоціації (association relationship); 

– відношення включення (include relationship); 

– відношення розширення (extend relationship); 

– відношення узагальнення (generalization relationship). 

Відношення асоціації визначає особливості взаємодії акторів і варі-

антів використання і позначається відрізком суцільної лінії (рис. 9). 

Клієнт Отримання довідки про стан
рахунку

 
Рисунок 9 – Приклад відношення асоціації 

  

Відношення включення між двома варіантами використання указує, 

що деяка задана поведінка для одного варіанта використання включається 

як складовий компонент у послідовність поведінки іншого варіанта  вико-

ристання. Відношення включення, направлене від варіанта використання А 

до варіанта використання В, указує, що кожен екземпляр варіанта А вклю-

чає функціональні властивості, задані для варіанта В. Ці властивості спеці-

алізують поведінку відповідного варіанта А на даній діаграмі. Графічно 

дане відношення позначається пунктирною лінією із стрілкою (варіант ві-

дношення залежності), направленою від базового варіанта використання до 

того, що включається, і позначається ключовим словом <<include>> (рис.  

10). Один варіант використання може бути включений в низку інших варі-

антів, а також включати інші варіанти. 

Відношення розширення визначає взаємозв'язок базового варіанта 

використання з деяким іншим варіантом використання, функціональна по-

ведінка якого задіюється не завжди, а тільки при виконанні деяких додат-

кових умов. 
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Зняття готівки Перевірка PIN-кода

<<include>>

 
Рисунок 10 – Приклад відношення включення 

  

Графічно позначається пунктирною лінією із стрілкою (варіант від-

ношення залежності), направленою від того варіанта використання, який є 

розширенням для початкового варіанта використання, і позначається клю-

човим словом <<extend>> (рис. 11). 

 

Отримання довідки про стан
рахунку

Друк чеку

<<extend>>

 
Рисунок 11 – Приклад відношення розширення 

 

Відношення узагальнення служить для вказівки того факту, що де-

який елемент А може бути узагальнений до елементу В. Таким чином, А 

буде спеціалізацією В. При цьому В називається предком або батьком у ві-

дношенні до А, а А – нащадком у відношенню до В. Графічно дане відно-

шення позначається суцільною лінією із стрілкою у формі не зафарбовано-

го трикутника, яка указує на батьківський елемент. Слід зазначити, що да-

ний вид відносин застосовується як між варіантами використання (рис. 12),  

так і між акторами (рис. 13). 
 

Продаж запчастин до вантажівок Продаж запчастин

 
Рисунок 12 – Приклад відношення узагальнення між варіантами  

використання 
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Касир Службовець

 

Рисунок 13 – Приклад відношення узагальнення між акторами 

 

У [2] подано приклад моделі системи роботи банкомату, яку ми та-

кож візьмемо як базовий приклад. Дана система має два актори – Клієнт і 

Банк, причому головним є Клієнт, оскільки ініціює роботу. Базові варіан-

ти використання – «Зняття готівки з картки» і «Отримання інформації про 

стан рахунку». Додаткові сервіси – «Перевірка PIN-коду» (використову-

ється завжди, тому зв'язано відношенням включення) і «Друк чека» (ви-

користовується при бажанні Клієнта побачити стан рахунку не тільки на 

екрані, але і в друкарському вигляді, тому зв'язано відношенням розши-

рення). Одержана діаграма зображена рисунку 14. 

Друк чеку

Клієнт

Зняття готівки

Перевірка PIN-коду

<<include>>

Банк

Отримання довідки про стан
рахунку

<<extend>>

<<include>>

 

Рисунок 14 – Діаграма варіантів використання для моделі 

банкомата 
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Проста інформаційна система – програма для обробки якої-небудь 

інформації – може мати двох акторів (звичного користувача і адміністра-

тора) і два базові варіанти використання («Введення і модифікація даних» 

і «Обробка даних»). Крім того, можливі додаткові сервіси – «Перевірка 

імені і пароля» (використовується постійно для відмінності простого ко-

ристувача від адміністратора, тому зв'язано відношенням включення) і 

«Формування звіту» (використовується користувачем при необхідності, 

тому зв'язано відношенням розширення). Одержана діаграма зображена 

на рисунку 15. 
 

Перевірка імені та паролю

Адміністратор
Введення та модифікація даних

Користувач
Обробка даних

<<include>>

<<include>>

Формування звіту

<<extend>>

 

Рисунок 15 – Діаграма варіантів використання для моделі 

простої інформаційної системи 
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2.3 Діаграми логічного моделювання 
 

Наступні п'ять діаграм – класів, кооперації, послідовності, станів і 

діяльності – описують логічний рівень моделі (як статичні аспекти струк-

тури, так і динамічні аспекти функціонування). Основні елементи цих діа-

грам – класи, об'єкти і відносини між ними. 
 

2.3.1 Діаграма класів (class diagram) 
 

Центральне місце в методології ООАП посідає розробка логічної мо-

делі системи у вигляді діаграми класів. 

Діаграма класів служить для представлення статичної структури 

моделі системи в термінології класів об'єктно-орієнтованого програмуван-

ня. Діаграма класів може відображати, зокрема, різні взаємозв'язки між 

окремою суттю наочної області, такими, як об'єкти і підсистеми, а також 

описує їх внутрішню структуру і типи відносин. На даній діаграмі не ука-

зується інформація про тимчасові аспекти функціонування системи. 

Базовими елементами діаграми класів є самі класи (з своїми атрибу-

тами і операціями) і відносини між ними. 

Клас – абстрактний опис або представлення властивостей безлічі 

об'єктів, які володіють однаковою структурою, поведінкою і відносинами з 

об'єктами з інших класів – графічно зображається у вигляді прямокутника, 

який додатково може бути роздільний горизонтальними лініями на розділи 

або секції, в яких можуть указуватися ім'я класу, атрибути (змінні) і опера-

ції (методи) (рис. 16). 

 

 

 
 
 
 
 

Рисунок 16 – Зображення класу 
 

Як правило, якщо навіть якась секція виявляється порожньою, в поз-

наченні класу вона все одно показується. Різні приклади зображення класів 

подані на рисунку 17. 

 

Ім’я класу 
 

Атрибути класу 
 

Операції класу 
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Рисунок 17 – Приклади зображень різних класів 
 

 

Ім'я класу повинне бути унікальним у межах пакету (у пакеті може 

міститися декілька діаграм). Записується у центрі секції напівжирним 

шрифтом і повинне починатися із заголовної букви. Якщо клас не може 

мати екземплярів (об'єктів), тобто є абстрактним, його ім'я виділяється ку-

рсивом. 

При позначенні імен класу рекомендується використовувати іменни-

ки, записані без пропусків. Необхідно пам'ятати, що імена класів утворю-

ють словник наочної області при ООАП. 

Атрибут класу служить для подання окремої властивості або озна-

ки, яка є загальною для всіх об'єктів даного класу. Запис атрибуту підкоря-

ється синтаксичним правилам: 

 

<квантор видимости> <ім’я атрибута> [кратність]: 

<тип атрибута> = <ісходне значення> {рядок-властивість} 

 

Квантор видимості (visibility) може набувати одного з чотирьох 

значень: 

«+» – public – доступність без обмежень; 

«#» – protected – доступність тільки для даного класу і його нащадків; 

«–» – private – доступність тільки для даного класу; 

«~» – package – доступність тільки у межах даного пакету. 

Ім'я атрибуту повинне починатися з рядкової (малої) букви і не мо-

же містити пропусків. 

Коло 
 

 
xc, yc: Точка 
r: Число 

Графічний 
об’єкт 

 
 
 
 
показати() 
приховати() 

База даних 
 

 
data: Дані 
 
відкрити() 
відобразити() 
зачинити() 
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Кратність характеризує загальну кількість атрибутів даного типу, 

що входять до складу класу (за умовчанням дорівнює 1), наприклад: 

[0..1] – або такого атрибуту немає, або він є; 

[0..*] – або такого атрибуту немає, або їх скільки завгодно; 

[1..5] – таких атрибутів може бути від 1 до 5. 

Тип атрибуту визначається типом даних, наприклад: «колір: Color» 

або «ім’яСпівробітника [1..2]: String». 

Початкове значення служить для завдання деякого початкового зна-

чення атрибуту у момент створення екземпляра класу, наприклад: «ко-

лір:Color=(255,0,0)» або «ім’яСпівробітника[1..2]:String=«Іван Іванович»». 

Рядок-властивість служить для вказівки додаткових властивостей 

атрибуту, наприклад: «зарабітняПлата:Гроші=500{frozen}» – фіксована 

сума. 

Операція класу – це деякий сервіс, який надає кожен екземпляр 

(об'єкт) класу на вимогу своїх клієнтів (інших об'єктів, у тому числі і екзе-

мплярів даного класу). Сукупність операцій характеризує функціональний 

аспект поведінки всіх об'єктів даного класу. 

Формат запису операції наступний: 

 

<квантор видимости> <ім’я операції> (список параметрів): 

<повертаєме значення> {рядок-властивість} 

 

Наприклад: 

 

+намалювати (форма: Багатокутник = Прямокутник) 

–змінитиРахунок (номерРахунка: Integer): Гроші 

Докладніше про операції див. в [1-7]. 

 

Між класами можуть бути наступні види відносин: 

– відношення асоціації (association relationship); 

– відношення узагальнення (generalization relationship). 

– відношення агрегації (aggregation relationship); 

– відношення композиції (composition relationship); 

– відношення залежності (dependency relationship). 



 32 

Відношення асоціації відповідає наявності довільного взаємозв'язку 

між класами і може бути як ненаправленою (рис. 18), так і направленою 

(рис. 19). Якщо зв'язані два класи один з одним, асоціація називається бі-

нарною, якщо клас зв'язаний сам з собою – рефлексії. Асоціація може мати 

ім'я і містити кратності класів-ролей асоціації. 

 

Співробітник Компанія11..n
Працює

11..n

 
 

Рисунок 18 – Приклад ненаправленої бінарної асоціації 

 

Багатокутник Сторінка3..n1
Містить

3..n1

 

 

Рисунок 19 – Приклад направленої бінарної асоціації 

 

Відношення узагальнення є відношенням між предком і нащадком 

(рис. 20). 

 

Геометрична фігура

Прямокутник Коло

 

Рисунок 20 – Приклад відношення узагальнення 

 

До стрілки-узагальнення можуть бути додані наступні обмеження: 

{complete} – означає, що в даному відношенні визначені всі класи-

нащадки, й інших у даного класу-предка бути не може; 

{incomplete} – означає, що, навпаки, вказані не всі класи-нащадки 

даного класу-предка; 
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{disjoint} – означає, класи-нащадки не можуть містити об'єктів, що 

одночасно є екземплярами двох і більш класів; 

{overlapping} – означає, що, навпаки, окремі екземпляри класів-

нащадків можуть належати одночасно декільком класам. 

Відношення агрегації має місце між класами в тому випадку, якщо 

один з класів є деякою суттю, яка включає як складові частини іншу суть 

(ієрархія вигляду «частина – ціле»). Зображається у вигляді відрізка лінії з 

не зафарбованим ромбом з боку класу-контейнера (рис. 21). 
 

Системний блок

Комп’ютер

Монітор

 
Рисунок 21 – Приклад відношення агрегації 

 

Відношення композиції є окремим випадком агрегації, при якому 
складові частини не можуть існувати у відриві від цілого. Зображається у 
вигляді відрізка лінії із зафарбованим ромбом з боку класу-контейнера 
(рис. 22). 
 

Заголовок Головне меню

Вікно програми

Робоча область

 
Рисунок 22 – Приклад відношення композиції 

 

Відношення залежності використовується у разі наявності особли-

вих відносин між елементами, які не можна точно віднести ні до одного з 

перелічених вище. Зображається у вигляді пунктирної лінії із стрілкою. 
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Інтерфейс є особливим випадком класу, у якого є тільки операції і 

відсутні атрибути. Для зображення інтерфейсу використовується стерео-

тип <<interface>> або спеціальний графічний символ – коло. 

На рисунку 23 зображена діаграма класів системи управління банко-

матом з [2]. У ряду класів вказані їх стереотипи: «Пристрій читання», «Ек-

ран банкомату», «Принтер банкомату» і «Пристрій видачі готівки» – 

<<boundary>>, «Контроллер банку» – <<interface>>, «Контроллер банко-

мату» – <<control>>. 

Пристрій Зчитування

значенняПІНкоду
номерРахунку

прочитатиПІНкод()
прочитатиНомерРах.()
витягтиКарту()

<<boundary>>
Контролер Банку

перевіритиПІНкод()
перевіритиНомерРахунку()
відкритиРахунок()
зменшитиРахунок
()

<<Interface>>

Екран Банкомату

показатиМеню()
показатиСуму()

<<boundary>>

Принтер Банкомату

друкДовідки()

<<boundary>>

Контролер Банкомату
<<control>>

1

1

1

1
Читає

інформацію
n

1

n

1
Аутентифікує

клієнта і
виконує

транзакції

1

1

1

1

Відображає

інформацію

1

1

1

1

Дркукує

довідку

Пристрій видачі готівки

видатиГотівку()

<<boundary>>

1

1

1

1

Видає

готівку

 
Рисунок 23 – Діаграма класів 

 

Досить часто класи на діаграмі містять дуже багато атрибутів і опе-

рацій, внаслідок чого її перегляд стає скрутним. У таких випадках її поді-

ляють на дві частини – власне діаграму класів (або діаграму асоціацій кла-

сів) з опущеними секціями атрибутів і операцій (рис.  24) і діаграму конк-

ретизації класів (рис.  25). 
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Пристрій Зчитування
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Рисунок 24 – Спрощена діаграма класів 

Пристрій Зчитування

значенняПІНкоду
номерРахунку

прочитатиПІНкод()
прочитатиНомерРахунку()
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Контролер Банку

перевіритиПІНкод()
перевіритиНомерРахунку()
відкритиРахунок()
зменшитиРахунок()

<<Interface>>

Екран Банкомату

показатиМеню()
показатиСуму()

<<boundary>>

Принтер Банкомату

друкДовідки()
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Контролер Банкомату
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Пристрій видачі готівки

выдатиГотівку()

<<boundary>>

 
Рисунок 25 – Діаграма конкретизації класів 

 

На рисунку 26 зображена діаграма класів простої інформаційної сис-

теми. Тут є два класи акторів – «Користувач» і «Адміністратор», управля-

ючий (<<control>>) клас «Програма» і два класи для роботи з даними – 

«База даних» і «Звіт». 
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Користувач

(from Use Case View)

Адміністратор

(from Use Case View)

База даних

дані

внестиДані()
витягтиДані()
змінитиДані()

Програма
Звіт

дані

сформувати()
роздрукувати()
експортувати()

 
Рисунок 26 – Діаграма класів для моделі простої  

інформаційної системи 
 

2.3.2 Діаграма кооперації (collaboration diagram) 
 

Для моделювання взаємодії об'єктів у мові UML використаються так 

звані діаграми взаємодії, до яких відносяться діаграма кооперації і діагра-

ма послідовності. 

 Особливості передачі та прийому повідомлень у контексті статичної 

структури моделі відображає діаграма кооперації. Тут поведінка системи 

описується на рівні окремих об'єктів, які обмінюються між собою повідом-

леннями, щоб досягти потрібної мети або реалізувати деякий варіант вико-

ристання. З погляду аналітика або архітектора системи важливо подати у 

проекті структурні зв'язки окремих об'єктів між собою. Таке подання стру-

ктури моделі як сукупності взаємодіючих об'єктів і забезпечує дана діаг-

рама. Слід розуміти, що одна і та ж сукупність об'єктів може брати участь 

у реалізації різних кооперацій – при цьому, залежно від даної кооперації, 

можуть змінюватися як зв'язки між окремими об'єктами, так і потік пові-

домлень між ними. 

Ключові поняття діаграми кооперації – об'єкти (екземпляри класів), 

зв'язки (екземпляри асоціацій) і повідомлення. Кооперація може бути по-

дана на двох рівнях: 
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- на рівні специфікації – показує ролі класифікаторів і ролі асоціацій у 

даній взаємодії; 

- на рівні прикладів (екземплярів) – указує об'єкти і зв'язки, створюючи 

окремі ролі в кооперації. 

При моделюванні інформаційних систем найчастіше використається 

другий випадок, тому він і буде розглянутий. Для розгляду діаграм рівня 

специфікації треба звернутися до роботи [2]. 

Об'єкт (object) є окремим екземпляром класу, який створюється на 

етапі реалізації моделі (виконання програми). Він може мати власне ім'я і 

конкретні значення атрибутів. Відповідно, зображається у вигляді прямо-

кутника, що іноді (при необхідності вказівки значень атрибутів) складаєть-

ся з двох секцій (див.  рис.  27). 

 

 

 

 
 
 
 

Рисунок 27 – Зображення об’єкта 
 

Ім'я об’єкта в загальному випадку має наступний формат: 
 

<власне ім’я>/<им’я ролі класифікатора>:<ім’я класифікатора> 
 

В окремих випадках власне ім'я об’єкта може бути відсутнім – такий 

об'єкт називається анонімним (двокрапка перед ім'ям класу повинна зали-

шитися обов'язково). Якщо відсутнє ім'я класу, то об'єкт називається сиро-

тою. 

Різні приклади зображення об'єктів подані на рисунку 28. 

Им’я объекту 
 

Значення атрибутів 
об’екту 
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Рисунок 28 – Приклади зображень різних об'єктів 
 

Іноді необхідно окремо зобразити на діаграмі безліч об'єктів, які мо-

жуть бути утворені на основі одного класу. Таке зображення у вигляді «на-

кладених» прямокутників називається мультіоб’єктом. При цьому може 

бути явно вказане відношення агрегації (композиції) між мультіоб’єктом і 

окремим об'єктом з його множини (рис. 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 29 – Приклад зображення мультіоб’єкта 

 

Усі об'єкти поділяються на дві категорії: пасивні й активні. Пасивний 

об'єкт (passive object) оперує тільки даними і не може ініціювати діяль-

ність з управління іншими об'єктами. Активний об'єкт (active object) має 

свій власний потік управління (процес) і може ініціювати діяльність з 

управління іншими об'єктами. Як правило, активні об'єкти на діаграмі коо-

квадрат 
 

квадрат : Прямокутник 
 

:Прямокутник 
 

квадрат : Прямокутник 
 

вершина=(10,10) 
сторона=5 
колірЛінії=чорний 
колірЗалівки=білий 

клієнт / Ініціатор запросу 
 

а1 / Обробник : Сервер 
 

:Сервер

а :Сервер
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перації позначаються або потовщенням меж прямокутника, або явною вка-

зівкою ключового слова {active}. 

Як ілюстрація вищевикладеного на рисунку  30 наведений приклад 

діаграми кооперації для виклику функції друку з текстового редактора [2]. 

:Текстовий редактор :Принтер

аПринтер:Принтер

1: аПринтер:=вибрати()

2: друк(документ)

 
Рисунок 30 – Приклад діаграми кооперації 

 

Складовий об'єкт (composite object) є екземпляром класу-композиту, 

який зв'язаний відношенням композиції зі своїми частинами (див. приклад 

на рис. 31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 31 – Складовий об'єкт «Вікно» 

 

Зв'язок (link) є екземпляром асоціації і може мати місце між двома і 

більш об'єктами. Зображається відрізком прямої лінії, на кінцях якого мо-

жуть бути явно вказані імена ролей відповідної асоціації. 

Повідомлення (message) показує комунікацію між двома об'єктами, 

один з яких передає іншому деяку інформацію, при цьому передбачається, 

що після отримання повідомлення другим об'єктом настане деяка дія. По-

о1 : Вікно 
 

:Заголовок 

:Робоча область 

:Полоси прокрутки 
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відомлення зображаються стрілками поряд з відповідним зв'язком, напрям 

стрілки указує на одержувача повідомлення (див.  рис. 30). 

Стрілки повідомлень можуть бути трьох типів: 

- суцільна лінія з трикутною закрашеною стрілкою (          ) позначає 

виклик процедури (операції) або передачу потоку управління, при цьому 

об'єкт, що передає повідомлення, чекає закінчення деяких дій, виклика-

них цим повідомленням (синхронні повідомлення); 

- суцільна лінія з V-подібною  стрілкою (          ) позначає асинхронне 

повідомлення, тобто об'єкт, що передає повідомлення, продовжує свою 

діяльність, не чекаючи відповіді; 

- пунктирна лінія з V-подібною стрілкою (         ) позначає повернен-

ня з виклику процедури; як правило, передбачаються за умовчанням і на 

діаграмах зображаються рідко. 
 

Повідомлення має наступний формат: 
 

<Попередні повідомлення> <Вираз> <Значення:=ім’я> <(Список ар-

гументів)> 
 

Значення вказівки попередніх повідомлень полягає у тому, що дане 

повідомлення не може бути передано, поки не будуть передані адресатам 

перелічені повідомлення: 
 

2,4 / 5: передати (дані) 
 

Вираз може бути умовою, за якою здійснюватиметься передача пові-

домлення: 
 

6 [(xc > 0) &  (xc < 800)]: намалюватиКоло (xc, 100) 
 

Значення припускає, що очікується повернення деяких результатів 

виконання операції: 
 

7: аПринтер:=обратиПринтер() 
 

На рисунках 32 і  33 наведені приклади діаграм кооперації – для мо-

делі системи управління банкоматом (з [2] – прецедент «Зняття готівки») і 
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для моделі простої інформаційної системи (прецедент «Робота користува-

ча: формування звіту»). Стереотипи зв'язків (<<Local>>, <<Global>> і т. п.) 

показані літерами на кінцях. 

 : Контролер Банкомату

 : Контролер Банку
persistent

 : Пристрій видачі готівки
 : Екран Банкомату

 : Пристрій Зчитування

 : Клієнт

G

2: перевіритиПІНкод( )
5: перевіритиНомерРахунку( )

7: відкритиРахунок( )
8: зменшитиРахунок( )

L

3: показатиМеню( )
6: показатиСуму( )

L
10: видатиГотівку( )

4: прочитатиНомерРахунку( )
9: витягтиКарту( )

L

1: прочитатиПІНкод( )

 

Рисунок 32 – Діаграма кооперації для моделі системи  

управління банкоматом 

 : Програма : Користувач

 : База даних

 : Звіт

2: дістатиДані( )

3: сформувати( )
4: роздрукувати( )

1: авторизація( )

 
Рисунок 33 – Діаграма кооперації для моделі простої 

інформаційної системи 
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2.3.3 Діаграма послідовності (sequence diagram) 

 

Діаграма послідовності відображає тимчасові особливості передачі 

та  прийому повідомлень між об'єктами. З її допомогою можна описати по-

вний контекст взаємодій як своєрідний «графік життя» всієї сукупності 

об'єктів, що взаємодіють між собою для реалізації варіанта використання 

програмної системи, досягнення бізнес-мети або виконання якої-небудь 

задачі. 

Кожен об'єкт на цій діаграмі зображається у вигляді прямокутника, 

як і на діаграмі кооперації, проте розташовуються ці прямокутники послі-

довно зліва направо, причому крайнім зліва зображається об'єкт – ініціатор 

взаємодії (як правило, це актор). Порядок розташування об'єктів визнача-

ється виключно міркуваннями зручності. 

З кожного об’єкта «витікає» вертикальна пунктирна лінія – його лі-

нія життя (object lifeline). Для статичних об'єктів ця лінія триває до са-

мого низу діаграми, для динамічних – до спеціального символу знищення 

об’єкта. 

Явне виділення активності об’єкта наголошується фокусом управ-

ління (focus of control), який зображається у вигляді витягнутого вузького 

прямокутника, «нанизаного» на лінію життя. Кожен об'єкт за час існування 

може одержувати фокус управління скільки завгодно раз. Фокус управлін-

ня актора, як правило, існує в системі постійно, відзначаючи характерну 

активність такого об’єкта. 

Повідомлення на діаграмі послідовності мають такий же сенс і май-

же такий же опис, як і на діаграмі кооперацій (тут номер повідомлення 

опускається, послідовність визначається зліва направо і зверху вниз). Якщо 

об'єкт посилає повідомлення самому собі, воно називається рефлексією. 

Якщо в результаті повідомлення рефлексії створюється новий процес, то 

він зображається у вигляді рекурсивного (вкладеного) фокусу управління. 

Для зображення галуження біля кожної гілки в квадратних дужках 

повинна бути вказане відповідна умова у формі булевого виразу. 

Усі перелічені вище елементи діаграми послідовності подані на ри-

сунку 34. 
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Рисунок 34 – Елементи діаграми послідовності 

 
На рисунках 35 і 36 зображені діаграми послідовності для моделі си-

стеми управління банкоматом з [2] і для моделі простої інформаційної сис-

теми. 

Слід зазначити, що Rational Rose дозволяє не будувати діаграму пос-

лідовності «з нуля», а одержати її автоматично з діаграми кооперації. 

 

 

[x>0] 

[x<=0] 

об’єкт А: Клас B об’єкт C :Клас D 

Фокус управління 
Лінії життя 

Ліквідація 
об’єкту 

Умови Рефлексивне 
повідомлення 

Рекурсія 

Повідомлення 
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витягтиКарту( )

 : Контролер Банкомату
 : Контролер

Банку
 : Пристрій выдачі готівки  : Екран Банкомату  : Пристрій Зчитування : Клієнт

прочитатиПІНкод( )

перевіритиПІНкод( )

показатиМеню( )

gрочитатиНомерРахунку( )

перевіритиНомерРахунку( )

показатиСуму( )

відкритиРахунок( )

зменшитиРахунок( )

видатиГотівку( )

 

 

Рисунок 35 – Діаграма послідовності для моделі системи управління 

 банкоматом 
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 : База даних

 : Програма : Користувач

 : Звітавторизація( )

витягтиДані( )

сформувати( )

роздрукувати( )

 
 

Рисунок 36 – Діаграма послідовності для моделі простої інформаційної 

 системи 
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2.3.4 Діаграма станів (statechart diagram) 
 

Для більшості складних систем зображення динамічної взаємодії 

елементів моделі у вигляді діаграм кооперації і послідовності виявляється 

недостатнім. 

На відміну від своїх попередниць, діаграма станів описує процес 

зміни станів системи при реалізації всіх варіантів використання. При цьо-

му такі зміни можуть бути викликані діями з боку інших елементів або ззо-

вні системи. 

Головне призначення даної діаграми – описати можливі послідовно-

сті станів і переходів, які в сукупності характеризують поведінку модельо-

ваної системи (або якоїсь підсистеми) протягом всього її життєвого циклу. 

За своєю суттю діаграма станів є графом спеціального вигляду, який слу-

жить для подання деякого кінцевого автомата. Основні поняття – стан, пе-

рехід і умови. 

Під станом розуміється абстрактний метакласс, використовуваний 

для моделювання окремої ситуації, протягом якої виконується певна умо-

ва. На діаграмі зображається прямокутником із закругленими вершинами, 

який може бути роздільний горизонтальною лінією (рис. 37). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 37 – Зображення станів 
 

Ім'я стану є закінченою пропозицією і записується з прописної літе-

ри. У виняткових випадках ім'я може бути відсутнім – такий стан назива-

ється анонімним. 

Список внутрішніх дій стану визначає діяльність системи при її зна-

ходженні в даному стані. Кожна така дія записується окремим рядком у 

наступному форматі: 

мітка дії / вираз дії 

Ім’я 
стану 

Перелік 
внутрішніх 

дій 

Ім’я 
стану 
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Мітка дії указує на обставини або умови, за якими виконуватиметь-

ся ця дія, і є або одним з чотирьох службових слів, або ідентифікатором 

події, що запускає дію (т.з. внутрішній перехід). Стандартні мітки дії наве-

дені нижче: 

entry – указує на вхідну дію, тобто дія, яка повинна бути виконана у мо-

мент входу в стан; 

exit – указує на вихідну дію, тобто дія, яка повинна бути виконана у мо-

мент виходу із стану; 

do – визначає деяку діяльність (do activity), яка виконуватиметься протя-

гом всього часу знаходження системи у даному стані або до виконан-

ня спеціальної умови; 

include – звертається до кінцевого підавтомата, ім'я якого указується за-

мість виразу дії. 

Приклад стану із списком внутрішніх дій – введення пароля – наве-

дений на рисунку 38 [2]. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 38 – Приклад стану із списком внутрішніх дій 

 

Початковий стан (initial state) є окремим випадком стану, який не 

містить ніяких внутрішніх дій, і в якому система (об'єкт) знаходиться у по-

чатковому моменті. Графічно зображається у вигляді зафарбованого кола 

(рис. 39, а). 

 

 

а     б 

Рисунок 39 – Початковий і кінцевий стани 

Кінцевий стан (final state) є окремим випадком стану, який також не 

містить ніяких внутрішніх дій і в якому модельована система (об'єкт) зна-

Введення пароля 

entry / зробити символи невидимими 
символ / получити символ 
exit / зробити символи видимими 
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ходиться після завершення роботи. Графічно зображається у вигляді зафа-

рбованого кола, поміщеного у інше коло (рис. 39, б). 

Простий перехід (simple transition) є відношенням між двома послі-

довними станами, яке указує на факт зміни одного стану (джерела) іншим 

(цільовим). Перехід здійснюється при настанні події – завершенні “ду-

діяльності” в початковому стані (перехід нетрігера) або надходженні пові-

домлення (перехід трігера), а також при задоволенні так званої сторожо-

вої умови. Зображається суцільною лінією із стрілкою, направленою від 

початкового стану в цільовий, рядком тексту, що супроводжується. Якщо 

початковий і цільовий стани співпадають, перехід називають переходом в 

себе і зображають петлею із стрілкою. Сторожова умова (guard condition) 

записується в квадратних дужках після (або замість) рядка-події і є деяким 

булевим виразом, тобто повинне приймати одне з двох значень – «істина» 

або «брехня». 

Складовий стан (composite state) полягає декількох вкладених підс-

танів (substate). Залежно від взаємного розташування підстани можуть бу-

ти послідовними (sequential substates) або паралельними. 

На рис. 40 показаний складовий стан з двома вкладеними послідов-

ними підстанами на прикладі роботи телефонного апарату (прецедент «до-

звон до абонента») [2], на рис. 41 – складовий стан з двома вкладеними па-

ралельними підстанами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 40 – Діаграма станів дозвону до абонента 

 

Дозвон до абонента 
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набір цифри (n) 

набір цифри (n) 

[номер повний] 
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Рисунок 41 – Складений стан з паралельними підстанами 
 

Якщо при виході з підстану необхідно його «запам'ятати» для пода-

льшого повернення, використовуються так звані історичні стани (history 

state). Неглибокий історичний стан (shallow history state) зображається лі-

терою H (рис. 42, а) і визначає перший підстан при вході в складовий стан 

(при першому вході воно автоматично замінить початковий стан). Глибо-

кий історичний стан (deep shallow history state) зображається символом H* 

і служить для запам'ятовування всіх вкладених підстанів (рис. 42, б). 

 

 

 

а     б 

Рисунок 42 – Недавнє (неглибоке) і давнє (глибоке)  

історичні стани 

 

Якщо потрібно явно показати, що деякий перехід може мати декіль-

ка початкових станів або декілька цільових станів, він називається парале-

льним переходом і зображається вертикальною межею. На рисунку  43 по-

казані два різновиди паралельного переходу – злиття (join) і розділення 

(fork). 

 

 

Складений стан 

Підстан 1 Підстан 2 

Підстан 3 

Підстан 4 Підстан 5 
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а       б 

Рисунок 43 – Паралельні переходи вигляду «злиття» (а)  

і «розділення» (б) 
 

Синхронізуючий стан (synch state) використовується спільно з пере-

ходом-злиттям або переходом-розділенням для явної вказівки впливу по-

дій в одному підавтоматі на інший підавтомат і позначається невеликим 

колом з «зірочкою» всередині. 

На рисунку  44 наведений приклад використання синхронізуючих 

станів при моделюванні будівництва будинку [2], на рисунку 45 зображена 

діаграма станів для моделі системи управління банкоматом, а на рисунку  

46 – можливий варіант діаграми станів для роботи простої інформаційної 

системи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 44 – Діаграма станів моделювання будівництва будинку 
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Рисунок 45 – Діаграма станів для моделі системи управління  

банкоматом 
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Рисунок 46 – Діаграма станів для моделі простої  

інформаційної системи 

 

 

2.3.5 Діаграма діяльності (activity diagram) 
 

Із збільшенням складності системи посилюється важливість точного 

дотримання послідовності виконуваних дій. Для моделювання процесу ви-

конання операцій в мові UML використовуються діаграма діяльності, яка 

за своєю суттю є окремим випадком діаграми станів. 
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Діяльність (activity) є деякою сукупністю окремих обчислень, які 

можуть приводити до деякого результату або дії. 

Стан дії (action state) є спеціальним випадком стану з деякою вхід-

ною дією і, як мінімум, одним переходом, що виходить із стану, який нея-

вно припускає, що вхідна дія вже завершилася. Стан дії не може мати вну-

трішніх переходів і підстанів, оскільки є елементарним – моделює один 

крок виконання алгоритму. 

Графічно стан дії зображається прямокутником з сферичними сторо-

нами, усередині якого записується ім'я стану-дії у формі виразу-дії (action-

expression), як це показано на рисунку  47. 

 

 

 

а     б 

Рисунок 47 – Дія вигляду «проста діяльність» (а)  

і «вираз» (б) 

Переходи на діаграмі діяльності можуть бути тільки нетрігерами, 

тобто не припускаючими ніяких інших подій, окрім завершення поперед-

ньої діяльності. 

Галуження зображається символом рішення (decision) – невеликого 

ромба без тексту. Об'єднання альтернативних гілок здійснюється за допо-

могою такого ж ромба, але званого вже з'єднанням (merge). 

При моделюванні бізнес-процесів корисно використовувати спеціа-

льну конструкцію під назвою доріжки (swimlane), яка дозволяє показати 

взаємозв'язок підрозділів. На рисунку  48 подано фрагмент діаграми діяль-

ності для торгової компанії, а саме – прийом замовлення на товар і його ві-

дпустку зі складу. Тут передбачаються три доріжки: «Відділ прийому і 

оформлення замовлення», «Відділ продажів» і «Склад». Зрозуміло, що при 

моделюванні реальної бізнес-діяльності доріжок і дій буде значно більше. 

k:=k+1 Розробити план 
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Отримати оплату
за товар
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товар

СкладВідділ продажВідділ прийому та оформлення заказов

 

Рисунок 48 – Діаграма діяльності для торгової компанії 

 

На рисунку  49 побудована діаграма діяльності для нашого крізного 

прикладу – процесу функціонування системи управління банкоматом [2], а 

на рисунку  50 – діаграма діяльності для простої інформаційної системи. 
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Рисунок 49 – Діаграма діяльності для процесу  

функціонування системи управління банкоматом 
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Рисунок 50 – Діаграма діяльності для простої інформаційної системи 
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2.4 Діаграми фізичного моделювання 
 

Для створення конкретної фізичної системи необхідно деяким чином 

реалізувати всі елементи логічного уявлення в конкретну матеріальну суть. 

Моделювання такого перетворення описують так звані діаграми реалізації 

(implementation diagram), до яких відносяться діаграма компонентів і діа-

грама розгортання. 
 

2.4.1 Діаграма компонентів (component diagram) 
 

Діаграма компонентів дозволяє визначити архітектуру системи, що 

розробляється, встановивши залежності між програмними компонентами, 

в ролі яких може виступати початковий і виконуваний код (як правило, 

компонент відповідає файла операційної системи). Основними графічними 

елементами цієї діаграми є компоненти, інтерфейси і залежності між ними. 

Компонент (component) є деякою фізичною суттю і може реалізо-

вувати деякий набір інтерфейсів. Графічно зображається прямокутником з 

ім'ям і зі вставленими зліва двома прямокутниками трохи менше (рис. 51). 
 

Каталог fileDLL:
Бібліотека

 
Рисунок 51 – Зображення компонентів 

 

Запис імені компонента залежить від того, уявлений він як тип або як 

екземпляр. У першому випадку записується ім'я типу із заголовної букви, в 

другому – у формі «ім'я компонента: ім'я типу». 

Як власні імена прийнято використовувати імена виконуваних фай-

лів (EXE), динамічних бібліотек (DLL), web-сторінок (HTML), текстових 

файлів (TXT або DOC), файлів довідки (HLP), баз даних або файлів з поча-

тковими текстами програм (PAS, CPP, JAVA, PL і т.п.). Зовнішній вигляд 

таких компонентів на діаграмі не визначений нотацією мови UML і зале-

жить від середовища побудови діаграм (CASE-засоби). Представлення де-

яких компонентів у середовищі IBM Rational Rose показане на рисунку 52. 
 



 58 

Dialog.dll

Database.dbf Main.exe

Main program

 

Рисунок 52 – Варіанти зображення компонентів у середовищі IBM RR 

 

Інтерфейс (interface) зображається колом, яке з'єднується з компо-

нентом відрізком лінії без стрілок, або у вигляді прямокутника класу із сте-

реотипом <<interface>> (рис. 53). 
 

Catalog

IDialog

IConnection
<<Interface>>

 

Рисунок 53 –  Зображення інтерфейсів 

 

Відношення залежності (dependency) зображається пунктирною лі-

нією із стрілкою, направленою від клієнта (залежного елементу) до джере-

ла (незалежному елементу). На рисунку 53 було показано, що компонент 

залежить від своїх інтерфейсів. 

Докладніше про особливості побудови діаграми компонентів і про 

додаткові можливості можна прочитати у [2-7]. На рисунку  54 зображена 

діаграма компонентів системи управління банкоматом [2], на рисунку  55 – 

один з можливих варіантів діаграми компонентів простої інформаційної 

системи (передбачається реалізація в середовищі Borland Delphi). 
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Рисунок 54 – Діаграма компонентів системи управління банкоматом 
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Рисунок 55 – Діаграма компонентів інформаційної системи 

 

 

2.4.2 Діаграма розгортання (deployment diagram) 

 

Якщо програма, що розробляється, припускає «локальну» роботу на 

одному комп'ютері, то побудовою діаграми компонентів проектування си-

стеми і закінчується. Проте складні програмні системи часто реалізуються 

у  мережевому варіанті, що припускає використання різних обчислюваль-

них платформ і технологій доступу до даних. Для представлення загальної 

конфігурації і топології розподіленої програмної системи, а також марш-

рутів передачі інформації між апаратними пристроями застосовується діа-

грама розгортання. 

Основні елементи цієї діаграми – процесори і пристрої (вузли), про-

цеси і зв'язки між ними. 
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Вузол (node) є деяким фізично існуючим елементом системи, який 

може володіти обчислювальним ресурсом (один або декілька процесорів, 

оперативна пам'ять і т.  п.). До вузлів відносяться комп'ютери, принтери, 

модеми, сканери й інші подібні пристрої. Графічно вузол зображається у 

формі паралелепіпеда з ім'ям, яке може бути як ім'ям типу вузла, так й 

ім'ям вузла-екземпляра. Ресурсоємний вузол (processor) зображається у 

формі паралелепіпеда із зафарбованими бічними гранями (рис.  56). 

 

Сервер

: Принтер

 
Рисунок 56 – Вузли на діаграмі розгортання 

 

Як відносини між вузлами виступають фізичні з'єднання між ними, а 

також залежності між вузлами й іншими компонентами. З'єднання є різно-

видом асоціації і зображаються відрізками прямої лінії без стрілок (див.  

рис. 56). Залежності відображаються відрізками пунктирної лінії із стріл-

ками, направленими від вузла до залежних від нього компонентів. 

На рисунку 57 зображена діаграма розгортання системи управління 

банкоматом [2], на рисунку 58 – простий варіант діаграми розгортання ін-

формаційної системи у разі її клієнт-серверной реалізації. 
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Рисунок 57 – Діаграма розгортання системи управління  

банкоматом 
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Рисунок 58 – Діаграма розгортання інформаційної системи 

 
 

 
3 ПРОЕКТУВАННЯ ПРОГРАМНИХ СИСТЕМ 

З ВИКОРИСТАННЯМ CASE-ЗАСОБУ IBM RATIONAL ROSE 

 

Проектувати систему на мові UML можна різними способами – зок-

рема «вручну», тобто зображати діаграми на листі паперу або в середовищі 

текстового процесора. Зрозуміло, що останній спосіб недоцільний через 

неможливість швидкого коректування, копіювання і перевірки на наяв-

ність помилок; звичайно використовуються так звані CASE-засоби 

(Computer Aided Software/System Engineering – проектування про-

грам/систем за допомогою комп'ютера). 

У даний час існує сім найпоширеніших засобів проектування [8] – 

IBM Rational Rose, Borland Together, Microsoft Visio, Sparx-Systems 

Enterprise Architect, GentleWare Poseidon, SmartDraw і Dia. Кожне з них має 

свою особливість (інтеграція з MS-Office, зручність використання, просто-

та вивчення і т.п.), але фактично стандартом є IBM Rational Rose. Єдиним 
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недоліком цього могутнього пакету є достатня складність його освоєння. 

Зменшити негативний вплив цього недоліку покликаний даний розділ на-

вчального посібника. 

 
3.1 Загальна характеристика інструментарію IBM Rational Rose 

 

CASE-засіб IBM Rational Rose дозволяє побудувати всі канонічні 

UML-діаграми у рамках єдиної моделі, перевірити модель на наявність по-

милок і здійснити експорт у вигляді кодів програм. 

Спроектована модель зберігається у файлі з розширенням MDL, ре-

зервні копії – у файлах з розширенням MD~. Одночасно можна працювати 

тільки з однією моделлю – при завантаженні нової попередня автоматично 

закривається. 

Робота починається з вибору майбутнього середовища реалізації 

(рис. 59). Якщо середовище поки точно не визначене, рекомендується виб-

рати «Rational unified process». 
 

 

Рисунок 59 – Вікно вибору середовища реалізації 
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Інтерфейс IBM Rational Rose оформлений за аналогією з інтерфейса-

ми більшості Windows-додатків, тому немає значення зупинятися на пунк-

тах головного меню і докладному переліку змісту панелі інструментів 

(рис.60). 
 

 

Рисунок 60 – Робочий інтерфейс середовища IBM Rational Rose 

 

У лівій частині екрана розташовується вікно браузера проекту, в 

якому можна бачити проектовану систему у вигляді ієрархічної структури, 

верхніми рівнями якої є «Концептуальне уявлення» (use case view), «Логі-

чне уявлення» (logical view), «Компонентне уявлення» (component view) і 

«Подання розгортання» (deployment view). 

У правій частині екрана розташовується вікно діаграми, де, власне, і 

відбувається процес проектування. Між вікном браузера і вікном діаграми 

розташовується спеціальна панель інструментів, зміст якої залежить від 

вибраної діаграми. Склад цієї панелі можна змінювати (пункт Customize 

контекстного меню). 

Внизу екрана знаходиться вікно журналу, куди виводиться службова 

інформація про виконані дії. 
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Перемикання між діаграмами здійснюється або натисненням відпо-

відного значка на панелі інструментів, або вибором з головного меню 

(Browse). 

Решта особливостей роботи у середовищі IBM Rational Rose буде 

зрозуміла надалі при розгляді прикладу розробки моделі простої інформа-

ційної системи. 

 

3.2 Приклад розробки моделі інформаційної системи  

      у середовищі IBM Rational Rose 

 

Згідно з RUP (раціональним уніфікованим процесом) проектування 

системи повинне починатися з побудови концептуальної моделі – тобто з 

діаграми варіантів використання. 

Виберемо в головному меню пункт «Browse / Use Case Diagram» (або 

виберемо зліва «Use Case View / Main») – на екрані з'явиться нова діаграма 

варіантів використання з розміщеними за умовчанням пакетами (рис. 61). 

Після видалення пакетів помістимо на діаграму актора (розміщення 

компонентів здійснюється стандартним прийомом «виділи і клацни на по-

лі»), при цьому відразу введемо його ім'я (у нашому прикладі – Admin) – 

рис. 62. Аналогічно помістимо другого актора (User). 

Наша модель припускає два основні варіанти використання – «Вве-

дення і модифікація даних» і «Робота з даними». Приміщення варіанта ви-

користання відбувається подібно приміщенню актора (рис. 63). 

Перший варіант використання пропонується адміністратору, другий 

– користувачу, тому зв'яжемо їх асоціаціями (рис. 64). 

Оскільки передбачається два користувачі (Admin і User), системі не-

обхідно їх заздалегідь ідентифікувати. Для цього помістимо ще один варі-

ант використання «Аутентифікація», пов'язавши його з двома іншими від-

ношенням залежності типу «Включення» (рис.  65). 
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Рисунок 61 – Початок побудови діаграми варіантів використання 
 

 
 

Рисунок 62 – Поміщення актора на діаграму варіантів використання 
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Рисунок 63 – Поміщення варіанту використання на діаграму  

 
Рисунок 64 – Добавлення зв’язків між компонентами 
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Рисунок 65 – Новий варіант використання 

 

Вид залежності визначається подвійним клацанням миші і вибором 
«Stereotype» у вікні, що з'явилося (рис. 66). 

 

 
Рисунок 66 – Зміна стереотипу зв’язку 
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Остання зміна на діаграмі – додавання варіанта використання «Фор-

мування звіту» і скріплення його з «Роботою з даними» відношенням за-

лежності типу «Розширення» (рис. 67). 
 

 

Рисунок 67 – Варіант використання «ReportForming» 

 

При виникненні необхідності видалення елементу з моделі просте 

виділення і натиснення клавіші «Delete» не приведе до бажаного результа-

ту – зникне тільки його зображення. Повне видалення елемента здійсню-

ється у вікні браузера проекту – контекстне меню, пункт «Delete». 

Наступний етап – побудова діаграми класів. Виберемо в головному 

меню пункт «Browse / Class Diagram» (або виберемо зліва «Logical View / 

Welcome») – на екрані з'явиться нова діаграма. Привласнену за умовчан-

ням назву «Welcome» краще змінити за допомогою контекстного меню 

(пункт «Rename») на більш відповідне за значенням (рис. 68). Побудова ді-

аграми починається з розміщення нового класу.  
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Рисунок 68 – Початок побудови діаграми класів  

 

Нам буде запропонований вибір: ввести ім'я нового класу або скори-

статися існуючим (актори з діаграми варіантів використання пропонують-

ся як класи). Спочатку введемо клас Admin, основою якого є відповідний 

актор  (рис.  69).  

Після створення класів, що описують обидва наші актори, введемо 

новий клас – програму. У вікні специфікації класу напишемо його ім'я 

(Program) і виберемо стереотип (control), оскільки клас є керівником 

(рис. 70). У результаті діаграма набуде вигляду, показаного на рисунку 71. 

Незручність такого подання управляючого класу позначиться при дода-

ванні атрибутів і операцій, тому за допомогою контекстного меню 

(«Options / Stereotype Display / Label») додамо йому стандартний вигляд. 

Додавання атрибутів і операцій класу можна або у вікні специфікації 

класу («Attributes» і «Operations»), або за допомогою контекстного меню 

(«New attribute» і «New operation»).  
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Рисунок 69 – Розміщення нового класу Admin 

 

 

Рисунок 70 – Вікно специфікацій класу 
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Рисунок 71 – Спеціальне зображення управляючого класу 

 

Введення атрибутів головної програми у нашому прикладі недоціль-

не, а ось операцію «Авторизація користувача» додати необхідно. Тип зна-

чення, що повертається, вкажемо логічним (Boolean), видимість – «доступ-

но для всіх» (public). Результат дій наведений на рисунку 72.  

Тепер залишається додати два нові класи – «База даних» і «Звіт» (ат-

рибут – «Дані», операції – «сформувати()», «роздрукувати()» і «експорту-

вати()»), а також зв'язки між ними (рис. 73). 

Після закінчення роботи з діаграмою класів починаємо будувати діа-

граму взаємодії, а саме –  діаграму кооперації. Розглянемо тільки один 

приклад роботи системи – роботу користувача. Спочатку той проходить 

авторизацію у програмі, потім повинен витягнути інформацію з бази да-

них, сформувати і роздрукувати звіт. 
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Рисунок 72 – Стандартне зображення управляючого класу з операцією 

 

Створення діаграми відбувається у наступній послідовності: пункт 
головного меню пункт «Browse / Interaction Diagram», «New / Ok», введен-
ня імені («Діаграма кооперації») і вибір типу діаграми («Diagram type: 
Collaboration») –  рис. 74. 

 
 

 
Рисунок 73 – Остаточний вид діаграми класів 
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Рисунок 74 – Початковий вид діаграми кооперації 
 

Помістимо у вікно діаграми новий об'єкт і виберемо в його вікні спе-
цифікації тип, що цікавить нас, – User (рис. 75). Оскільки власне ім'я кори-
стувача нам в даному випадку абсолютно неважливе, рядок «Name» зали-
шимо порожнім (анонімний об'єкт). Аналогічну дію здійснимо у відно-
шенні до об’єкта класу «Програма» (міняти зовнішній вигляд об’єкта тут 
немає необхідності) і з'єднаємо два об'єкти лінією («Object Link») –  рис. 
76. 
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Рисунок 75 – Вікно специфікації об’єкта 

 
Рисунок 76 – Два об’єкта  на діаграмі кооперації 
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Помістити на лінію зв'язку повідомлення можна двома способами. 
Перший – викликавши подвійним клацанням миші на лінії вікно її специ-
фікації, у розділі «Messages» за допомогою контекстного меню додати по-
відомлення (вибрати при цьому пункт «Insert To: Program», тобто явно вка-
зати напрям). При цьому доступні операції будуть показані у вигляді випа-
даючого меню (рис. 77). 

Другий спосіб – виділити на спеціальній панелі інструментів Link 
message і помістити його на лінію зв'язку. Потім у вікні специфікації цього 
повідомлення вибрати з випадаючого меню доступних операцій ту, яка ці-
кавить нас. Результат буде ідентичний першому (рис.  78). 

 

 

 

 

Рисунок 77 – Добавлення повідомлення у вікні специфікації зв’язку 
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Рисунок 78 – Повідомлення на діаграмі кооперації 

Тепер помістимо на діаграму два об'єкти (анонімні об'єкти класів 

«База даних» і «Звіт»), що залишилися, і пов'яжемо їх з програмою (рис. 

79).  

 

Рисунок 79 – Усі розміщені об'єкти на діаграмі кооперації 
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Другим повідомленням працюючої системи буде, очевидно, запит 

від програми до «Бази даних» – виклик операції «витягтиДані()», третім – 

запит від програми до «Звіту» – виклик операції «сформувати()», четвер-

тим – запит до того ж об’єкта виклику операції «Друк()». Остаточний вид 

діаграми кооперації поданий на рисунку  80. 

  

 
Рисунок 80 – Остаточний вид діаграми кооперації  

 

Діаграма послідовності формується на підставі діаграми кооперації 

пунктом меню «Browse / Create Sequence Diagram» або просто натиснен-

ням клавіші F5. Як видно на рис. 81, у вікні браузера проектів тепер роз-

ташувалися дві «Діаграми кооперації», що, по суті, невірно; привласнити 

діаграмі нове ім'я можна за допомогою контекстного меню (пункт 

«Rename»). 
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Рисунок 81 – Автоматично сформована діаграма послідовності 

Необхідно виконати ще декілька коректувань діаграми послідовнос-

ті, велика частина яких носить «косметичний» характер. Остаточний ви-

гляд див. на рисунку 82. 

 

Рисунок 82 – Остаточний вид діаграми послідовності 
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Діаграма станів створюється пунктом меню «Browse / State Machine 

Diagram» (або натисненням клавіш Ctrl+T), «New / Ok», потім потрібно 

ввести ім'я діаграми («Діаграма станів») і її тип («Diagram Type: 

Statechart»). У браузері проектів нова діаграма розміститься у гілці 

«Logical View / State-Activity Model» (рис. 83). 

Очевидно, що наша система може знаходитися в семи різних станах 

(не рахуючи початкового і кінцевого): «Очікування введення пароля», 

«Перевірка пароля», «Вибір даних для звіту», «Формування звіту», «Очі-

кування вибору» (куди направляти звіт), «Друк звіту» і «Експорт звіту». 
 

 
Рисунок 83 – Початковий вид діаграми станів 

Помістимо на діаграму початковий (чорний кружок) і перший стани 

(рис. 84); очевидно, що його слід назвати «Очікування введення пароля» 

(ім'я вводиться подвійним клацанням миші або за допомогою вікна специ-

фікації стану).  
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Рисунок 84 – Додавання нового стану 

З'єднаємо початковий і перший стан лінією зв'язку (State Transition), 

у вікні специфікації переходу вкажемо назву події (General / Event) – «За-

вантаження програми» (рис. 85). 
 

 
Рисунок 85 – Додавання першого переходу і першої події 
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Перехід до нового стану – «Перевірка пароля» – може здійснитися 

при настанні події «Пароль введений» (рис. 86). 

Звідси можливі відразу три переходи: якщо введений правильний 

пароль – на «Вибір даних для звіту», неправильний пароль – повернення 

до  попереднього стану, неправильний пароль вводиться підряд три рази – 

вихід. Власне подією тут можуть вважатися «Три неправильні спроби», 

решту умов введемо як сторожові у вікні специфікації переходу (Detail / 

Guard Condition) (рис. 87). 

Перехід, викликаний трьома неправильними спробами, можна конк-

ретизувати у вікні його специфікації: окрім безпосередньої назви, у розділі 

«Detail / Action» можна явно задати дію («Вихід»)  (рис. 88). 

 
Рисунок 86 – Додавання першого переходу і першої події 
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Рисунок 87 – Додавання сторожової умови у вікні специфікації переходу 

 

 
Рисунок 88 – Додавання нових станів і переходів 

 
Залишилося додати чотири, що залишилися, стани і переходи між 

ними (рис. 89). 
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Рисунок 89 – Остаточний вид діаграми станів 

Діаграма діяльності створюється тим же пунктом меню «Browse / 

State Machine Diagram», що і діаграма стану, але вибирається інший тип  

(«Diagram Type: Statechart»). У браузері проектів нова діаграма також роз-

міститься у гілці «Logical View / State-Activity Model» (рис. 90). 

 
Рисунок 90 – Початковий вид діаграми діяльності 
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Початковий стан у моделі може бути тільки один, тому спроба узяти 

його із спеціальної панелі інструментів ні до чого не приведе: початковий 

стан потрібно знайти у вікні браузера проекту (чорне коло відразу після 

назви діаграми станів) і «перетягнути» у вікно діаграми. 

Логіка побудови діаграми діяльності практично повністю повторює 

логіку побудови діаграми станів (точно кажучи, у даному прикладі цю діа-

граму можна було і опустити). Перша дія – введення пароля – вибираємо 

на спеціальній панелі інструментів (пункт Activity), розміщуємо у вікні ді-

аграми і привласнюємо ім'я (рис.  91). 

 
Рисунок 91 – Додавання нової дії 

 

Сполучаємо початковий стан з першою дією; імені події на переході 

указувати не потрібно. Далі на діаграмі починається галуження: додається 

знак «Decision», з якого можливі два переходи із сторожовими умовами 

«Пароль правильний» і «Пароль неправильний». У другому випадку відра-

зу можна додати перехід до дії «Вихід з програми» і закінчення роботи 

(рис. 92). 

У разі правильності пароля додамо дії «Витягання даних для звіту», 

«Створення звіту» і «Вивід звіту» (розгалуження для розділення випадків 
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«Друк звіту» і «Експорт звіту» опустимо). Остаточний вид діаграми діяль-

ності поданий на рисунку 93. 

Діаграма компонентів створюється пунктом меню «Browse / 

Component Diagram», у правому вікні з'явиться заготівка нової діаграми 

(рис. 94). Розташований там за умовчанням пакет «Implementation model» 

можна видалити (вікно браузера проекту, контекстне меню, пункт 

«Delete»). 

 

 

Рисунок 92 – Додавання розгалуження і останніх дій 
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Рисунок 93 – Остаточний вид діаграми діяльності 

 
Рисунок 94 – Початковий вид діаграми компонентів 

Помістимо на діаграму новий компонент, назвемо його «Головна 

програма» (рис. 95). 
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Рисунок 95 – Додавання нового компонента 

Тепер можна змінити тип нового компонента: у вікні специфікації 

виберемо стереотип «EXE» (рис. 96).  

 

Рисунок 96 – Вікно специфікації компонента 
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Щоб результат змін був явно видний на діаграмі, виберемо в кон-

текстному меню компонента пункт «Stereotype Display / Decoration» (рис. 

97). 

До виконуваного файла віднесемо два файли: з одного боку, це файл 

Delphi-проекту (DPR), з іншою – база даних. Файла проекту можна прив-

ласнити стереотип «Main Program», змінивши його зображення на 

«Decoration», а базу даних із стереотипом «Database» залишимо в незмін-

ному вигляді. Додамо зв'язку-залежності (dependency)  між виконуваним 

файлом, файлом проекту і базою даних (рис. 98). 

Файл проекту буде пов'язаний з трьома файлами – модулями почат-

кових текстів програми (наявність файлів форм і тому подібне мається на 

увазі) – Unit1.pas, Unit2.pas і Unit3.pas (рис.  99). Стереотип цих файлів 

можна вибрати довільно – хай буде Subprogram. 

 
Рисунок 97 – Компонент із стереотипом «виконуваний файл» 

 



 91 

 
Рисунок 98 – Нові компоненти і зв'язки між ними 

 

Рисунок 99 – Додавання компонентів з початковим текстом програми 
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Оскільки незрозуміло, що саме розташовується у кожному з модулів, 

доцільно додати примітки, в яких уточнити цей момент. Остаточний вид 

діаграми компонентів поданий на рисунку 100. 

Діаграма розгортання створюється пунктом меню «Browse / 

Deploument Diagram», у правому вікні з'явиться заготівка нової діаграми 

(рис. 101). Розташований там за умовчанням коментар можна видалити, а 

два вузли, що знаходяться, – залишити. 

Припустимо, що наша система може працювати у клієнт-серверном 

режимі. З боку серверу будуть розташовані ресурсоємний вузол – комп'ю-

тер з серверною частиною програми, що виконує авторизацію користувача, 

і бази даних. З боку клієнта розташується будь-який комп'ютер, що має до-

ступ до мережі. У вікні специфікації ресурсоємного вузла («процесора») 

вкажемо його власне ім'я (наприклад, Сервер) і стереотип – «processor», у 

вікні специфікації вузла пристрою – ім'я «База даних і відповідний стерео-

тип» (рис. 102). 

 

 
Рисунок 100 – Остаточний вид діаграми компонентів 

 



 93 

 
Рисунок 101 – Початковий вид діаграми розгортання 

 

 

Рисунок 102 – Два вузли на діаграмі розгортання 
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Непотрібні в нашому випадку рядки з іменами процесів або ниток 

управління можна прибрати з екрана за допомогою контекстного меню (ві-

дміна пунктів «Show Processes» і «Show Scheduling»). 

Новий ресурсоємний вузол на діаграмі – клієнт. Зобразимо його у 

вигляді анонімного екземпляра класу «Клієнт» (рис. 103), причому стерео-

тип «processor» можна не указувати, його ресурсоємність очевидна на ви-

гляд. 

Мережа, що є, по суті, проміжним пристроєм між серверною і кліє-

нтською частинами системи, зображена у вигляді звичного вузла (device) із 

стереотипом «Net» (рис. 104). 

Останні дії – розміщення ліній зв'язку (connections). Припустимо при 

цьому, що доступ до бази даних може здійснюватися як за допомогою сер-

веру, так і безпосередньо від клієнта. Остаточний вид діаграми розгортан-

ня поданий на рисунку 105. 

 

 
Рисунок 103 – Новий вузол – анонімний екземпляр класу 
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Рисунок 104 – Новий пристрій «Мережа» 

 

 

Рисунок 105 – Остаточний вид діаграми розгортання 



 96 

3.3 Генерація коду спроектованої моделі у середовищі  

       програмування 

 

Створену у середовищі IBM Rational Rose модель можна експортува-

ти в одне з середовищ програмування, підтримуваних даною версією про-

грами. Як правило, таким шляхом створюється каркас майбутньої програ-

мної системи. 

Перед генерацією програмного коду потрібно виділити всі компоне-

нти діаграми класів і в головному меню вказати мову програмування 

(«Tools / Options / Notation / Default Language»). Потім у тому ж меню 

(пункт «Tools») вибрати цю мову і пункт «Code Generation». Результат збе-

рігається на диску у папці «C:\ Program Files\ Rational\ Rose\ <выбранный 

язык>\ source\». 

У нашому випадку при генерації коду на мові C++ в теці «C:\Program 

Files\Rational\Rose\c++\source\» буде створено 10 файлів, назви і зміст яких 

наведені нижче (чисельні коментарі, створені системою, видалені). 

 

Admin.h 

#ifndef Admin_h 

#define Admin_h 1 

// Program 

#include "Program.h" 

class Admin  

{ 

public: 

    //## Constructors (generated) 

      Admin(); 

      Admin(const Admin &right); 

    //## Destructor (generated) 

      ~Admin(); 

    //## Assignment Operation (generated) 

      Admin & operator=(const Admin &right); 

    //## Equality Operations (generated) 

      int operator==(const Admin &right) const; 
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      int operator!=(const Admin &right) const; 

    //## Get and Set Operations for Associations (generated) 

      //## Association: <unnamed>%44B3DEA20104 

      //## Role: Admin::<the_Program>%44B3DEA202F8 

      const Program * get_the_Program () const; 

      void set_the_Program (Program * value); 

    // Additional Public Declarations 

      //## begin Admin%44B3A68200BE.public preserve=yes 

      //## end Admin%44B3A68200BE.public 

  protected: 

    // Additional Protected Declarations 

private: 

    // Additional Private Declarations 

private: //## implementation 

    // Data Members for Associations 

public: Program { -> RHN} 

      Program *the_Program; 

      //## end Admin::<the_Program>%44B3DEA202F8.role 

    // Additional Implementation Declarations 

}; 

// Class Admin  

//## Get and Set Operations for Associations (inline) 

inline const Program * Admin::get_the_Program () const 

{ 

return the_Program; 

} 

inline void Admin::set_the_Program (Program * value) 

{ 

the_Program = value; 

} 

#endif 
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Admin.cpp 

// Admin 

#include "Admin.h" 

// Class Admin  

Admin::Admin() { } 

Admin::Admin(const Admin &right) { } 

Admin::~Admin() { } 

Admin & Admin::operator=(const Admin &right) { } 

int Admin::operator==(const Admin &right) const { } 

int Admin::operator!=(const Admin &right) const { } 

// Additional Declarations 

 

Database.h 

#ifndef Database_h 

#define Database_h 1 

// Program 

#include "Program.h" 

class Database  

{ 

public: 

    //## Constructors (generated) 

      Database(); 

      Database(const Database &right); 

    //## Destructor (generated) 

      ~Database(); 

    //## Assignment Operation (generated) 

      Database & operator=(const Database &right); 

    //## Equality Operations (generated) 

      int operator==(const Database &right) const; 

      int operator!=(const Database &right) const; 

    //## Other Operations (specified) 

      void inputData (); 

      //## Operation: modifyData%44B3DE2701C2 
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      void modifyData (); 

      //## Operation: getData%44B3DE310078 

      void getData (); 

    //## Get and Set Operations for Associations (generated) 

      const Program * get_the_Program () const; 

      void set_the_Program (Program * value); 

    // Additional Public Declarations 

  protected: 

    // Additional Protected Declarations 

  private: 

    //## Get and Set Operations for Class Attributes (generated) 

      const void get_data () const; 

      void set_data (void value); 

    // Additional Private Declarations 

      //## begin Database%44B3DDF60082.private preserve=yes 

      //## end Database%44B3DDF60082.private 

  private: //## implementation 

    // Data Members for Class Attributes 

      void data; 

    // Data Members for Associations 

  public: Program { -> RHN} 

      Program *the_Program; 

    // Additional Implementation Declarations 

}; 

// Class Database  

//## Get and Set Operations for Class Attributes (inline) 

inline const void Database::get_data () const 

{ 

  return data; 

} 

inline void Database::set_data (void value) 

{ 

  data = value; 
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} 

//## Get and Set Operations for Associations (inline) 

inline const Program * Database::get_the_Program () const 

{ 

  return the_Program; 

} 

inline void Database::set_the_Program (Program * value) 

{ 

  the_Program = value; 

} 

#endif 

 

Database.cpp 

// Database 

#include "Database.h" 

// Class Database  

Database::Database() { } 

Database::Database(const Database &right) { } 

Database::~Database() { } 

Database & Database::operator=(const Database &right) { } 

int Database::operator==(const Database &right) const { } 

int Database::operator!=(const Database &right) const { } 

//## Other Operations (implementation) 

void Database::inputData () { } 

void Database::modifyData () { } 

void Database::getData () { } 

// Additional Declarations 

 

Program.h 

#ifndef Program_h 

#define Program_h 1 

// User 

#include "User.h" 
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// Report 

#include "Report.h" 

// Database 

#include "Database.h" 

// Admin 

#include "Admin.h" 

class Program  

{ 

  public: 

    //## Constructors (generated) 

      Program(); 

      Program(const Program &right); 

    //## Destructor (generated) 

      ~Program(); 

    //## Assignment Operation (generated) 

      Program & operator=(const Program &right); 

    //## Equality Operations (generated) 

      int operator==(const Program &right) const; 

      int operator!=(const Program &right) const; 

    //## Other Operations (specified) 

      Boolean autorization (); 

    //## Get and Set Operations for Associations (generated) 

      const Admin * get_the_Admin () const; 

      void set_the_Admin (Admin * value); 

      const User * get_the_User () const; 

      void set_the_User (User * value); 

      const Database * get_the_Database () const; 

      void set_the_Database (Database * value); 

      const Report * get_the_Report () const; 

      void set_the_Report (Report * value); 

    // Additional Public Declarations 

  protected: 

    // Additional Protected Declarations 
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  private: 

    // Additional Private Declarations 

  private: //## implementation 

    // Data Members for Associations 

 

      Admin *the_Admin; 

      //## Association: <unnamed>%44B3DEA40046 

lic: User { -> RHN} 

      User *the_User; 

public: Database { -> RHN} 

      Database *the_Database; 

public: Report { -> RHN} 

      Report *the_Report; 

// Additional Implementation Declarations 

}; 

// Class Program  

//## Get and Set Operations for Associations (inline) 

inline const Admin * Program::get_the_Admin () const 

{ 

  return the_Admin; 

} 

inline void Program::set_the_Admin (Admin * value) 

{ 

  the_Admin = value; 

} 

inline const User * Program::get_the_User () const 

{ 

  return the_User; 

} 

inline void Program::set_the_User (User * value) 

{ 

  the_User = value; 

} 
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inline const Database * Program::get_the_Database () const 

{ 

  return the_Database; 

} 

inline void Program::set_the_Database (Database * value) 

{ 

  the_Database = value; 

} 

inline const Report * Program::get_the_Report () const 

{ 

  return the_Report; 

} 

inline void Program::set_the_Report (Report * value) 

{ 

  the_Report = value; 

} 

#endif 

 

Program.cpp 

// Program 

#include "Program.h" 

// Class Program  

Program::Program() { } 

Program::Program(const Program &right) { } 

Program::~Program() { } 

Program & Program::operator=(const Program &right) { } 

int Program::operator==(const Program &right) const { } 

int Program::operator!=(const Program &right) const { } 

//## Other Operations (implementation) 

Boolean Program::autorization () { } 

// Additional Declarations 
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Report.h 

#ifndef Report_h 

#define Report_h 1 

// Program 

#include "Program.h" 

class Report  

{ 

  public: 

    //## Constructors (generated) 

      Report(); 

      Report(const Report &right); 

    //## Destructor (generated) 

      ~Report(); 

    //## Assignment Operation (generated) 

      Report & operator=(const Report &right); 

    //## Equality Operations (generated) 

      int operator==(const Report &right) const; 

      int operator!=(const Report &right) const; 

    //## Other Operations (specified) 

      void forming (); 

      void print (); 

      void export (); 

    //## Get and Set Operations for Associations (generated) 

      const Program * get_the_Program () const; 

      void set_the_Program (Program * value); 

    // Additional Public Declarations 

  protected: 

    // Additional Protected Declarations 

  private: 

    //## Get and Set Operations for Class Attributes (generated) 

      const void get_data () const; 

      void set_data (void value); 

    // Additional Private Declarations 
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  private: //## implementation 

    // Data Members for Class Attributes 

      void data; 

    // Data Members for Associations 

      Program *the_Program; 

}; 

// Class Report  

//## Get and Set Operations for Class Attributes (inline) 

inline const void Report::get_data () const 

{ 

  return data; 

} 

inline void Report::set_data (void value) 

{ 

  data = value; 

} 

//## Get and Set Operations for Associations (inline) 

inline const Program * Report::get_the_Program () const 

{ 

  return the_Program; 

} 

inline void Report::set_the_Program (Program * value) 

{ 

  the_Program = value; 

} 

#endif 

 

Report.cpp 

// Report 

#include "Report.h" 

// Class Report  

Report::Report() { } 

Report::Report(const Report &right) { } 
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Report::~Report() { } 

Report & Report::operator=(const Report &right) { } 

int Report::operator==(const Report &right) const { } 

int Report::operator!=(const Report &right) const { } 

//## Other Operations (implementation) 

void Report::forming () { } 

void Report::print () { } 

void Report::export () { } 

// Additional Declarations 

User.h 

#ifndef User_h 

#define User_h 1 

// Program 

#include "Program.h" 

class User  

{ 

  public: 

    //## Constructors (generated) 

      User(); 

      User(const User &right); 

    //## Destructor (generated) 

      ~User(); 

    //## Assignment Operation (generated) 

      User & operator=(const User &right); 

    //## Equality Operations (generated) 

      int operator==(const User &right) const; 

      int operator!=(const User &right) const; 

    //## Get and Set Operations for Associations (generated) 

      const Program * get_the_Program () const; 

      void set_the_Program (Program * value); 

    // Additional Public Declarations 

  protected: 

    // Additional Protected Declarations 
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  private: 

    // Additional Private Declarations 

  private: //## implementation 

    // Data Members for Associations 

      Program *the_Program; 

    // Additional Implementation Declarations 

}; 

// Class User  

//## Get and Set Operations for Associations (inline) 

 

inline const Program * User::get_the_Program () const 

{ 

  return the_Program; 

} 

inline void User::set_the_Program (Program * value) 

{ 

  the_Program = value; 

} 

#endif 

 

User.cpp 

// User 

#include "User.h" 

// Class User  

User::User() { } 

User::User(const User &right) { } 

User::~User() { } 

User & User::operator=(const User &right) { } 

int User::operator==(const User &right) const { } 

int User::operator!=(const User &right) const { } 

// Additional Declarations 
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4 ПРИКЛАДИ ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

 
У цьому розділі подані приклади спроектованих інформаційних сис-

тем для вирішення певних економічних і управлінських задач. Усі подані 

моделі розроблені студентами спеціальності «Економічна кібернетика» у  

рамках курсового і дипломного проектування під керівництвом або з учас-

тю автора посібника. Частина моделей створювалася за допомогою IBM 

Rational Rose, частина – з використанням інших CASE-засобів або просто 

«вручну» (у MS-Word); усі моделі наводяться тут в «первозданному» варі-

анті в цілях ілюстрації різноманіття зображення UML-моделей. 

Кожен підрозділ, крім власне моделі на мові UML, містить короткий 

опис наочної області і проблем та є, по суті, науковою статтею. 

 

 

4.1 Інформаційна система для функціонування  

      кадрового агентства 

 

За останній час кадровий бізнес у нашій країні перетворився на сфе-

ру економіки, що бурхливо розвивається. І якщо раніше всі функції кадро-

вого менеджменту покладалися на відповідні служби усередині підпри-

ємств, то зараз широкий спектр послуг з підбору кадрів надають спеціалі-

зовані кадрові агентства. З урахуванням специфіки роботи подібних орга-

нізацій, де циркулюють великі об'єми інформації, організація роботи з да-

ними тут повинна бути реалізована найефективніше і в найзручнішому для 

користувачів варіанті. 

Аналіз інформаційного забезпечення кадрових агентств показав, що 

в більшості випадків використовуються стандартні додатки для обробки 

баз даних, дозволяючи здійснювати введення, зберігання і модифікацію 

даних, а також пошук у базі даних. У той же час різноманіття всіляких ви-

мог приводить до рішення про необхідність створення спеціалізованої ін-

формаційної системи для функціонування кадрового агентства. 

За наслідками аналізу наочної області, що стосується конкретного 

підприємства (кадрового агентства відділення Краматорська Донецької то-

рговельно-промислової палати), була поставлена задача реалізації наступ-
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них оптимізаційних рішень. 

По-перше, удосконалення задачі пошуку (він повинен бути двонап-

равленим і багатопараметричним): 

– пошук варіантів, що задовольняють вимогам за вказаною вакансією 

у таблиці претендентів; умова пошуку може включати обов'язкові вимоги 

(стать, вік, спеціальність, рівень кваліфікації, рівень освіти, досвід роботи, 

наявність власного авто, телефону і т.д., причому деякі з цих полів взагалі 

можуть не включатися до пошуку, як неважливі) і необов'язкові (регіон, 

місто роботи, заробітна платня і т.п.); 

– пошук можливих варіантів працевлаштування для клієнта-

претендента у таблиці наявних вакансій (умовою пошуку є дані про конк-

ретного клієнта-претендента, які заносяться із заповнюваних анкет, тобто 

рівень освіти, спеціальність, кваліфікація, досвід роботи, бажана посада, 

особисті дані і т.д.); 

По-друге, додавання модуля формування статистики: 

– облік статистики виконаних замовлень. Після відбору відповідних 

варіантів до працедавця прямують претенденти на посаду, і до таблиці об-

ліку статистики заносяться дані про те, прийнятий претендент чи ні, тобто 

закрита вакансія чи ні. Ведення статистики дає можливість складання під-

сумкової звітності про конкретного клієнта-працедавця (які претенденти 

були запропоновані і які прийняті)  і клієнта-претендента (які вакансії були 

запропоновані і які прийняті); 

– складання звітності за період за задоволеними і незадоволеними 

заявками з визначенням тенденції і аналізом діяльності. 

Застосування уніфікованої мови візуального моделювання UML до-

зволило усебічно розглянути і подати систему в послідовності від найзага-

льнішої і абстрактнішої концептуальної моделі до логічної, а потім і до фі-

зичної моделі. 

Логічні аспекти статичного подання системи були зображені за до-

помогою діаграми класів (рис.  106).  

Особливості реалізації операцій класів були враховані і розглянуті за 

допомогою діаграми діяльності (рис.  107).  

Функціональні характеристики системи були подані у діаграмі варіантів 

використання (рис.  108). 
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Рисунок 106 – Деталізована діаграма класів  
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Рисунок 107 – Діаграма діяльності для процесу роботи з клієнтами 
 

Взаємодія елементів системи, що розглядається в інформаційному 

аспекті їх комунікації, була розглянута за допомогою відповідних діаграм 

взаємодії: діаграми послідовностей (тимчасові аспекти взаємодії – рис. 

109) і діаграми кооперації (структурні особливості взаємодії – рис. 110). 
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Рисунок 108 – Діаграма варіантів використання 
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Рисунок 109 – Діаграма послідовностей для процесу підбору варіантів 
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Рисунок 110 – Діаграма кооперацій для процесу підбору варіантів 

  («Пошук») 
 

Логічне подання системи дозволило зробити аналіз структурних і 

функціональних відносин між елементами моделі системи. Для створення 

конкретної фізичної системи, де елементи логічного уявлення мають бути 

реалізовані в конкретну матеріальну суть, використовувалися діаграми 

компонентів (рис.  111)  і розгортання (рис. 112) з графічним зображенням 

процесорів, пристроїв, процесів і зв'язків між ними. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 111 – Діаграма компонентів інформаційної системи 
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Рисунок 112 – Діаграма розгортання інформаційної системи 

 

Програмна реалізація розробленої моделі була виконана у середови-

щі Borland Delphi 6. Розроблений програмний продукт на основі побудова-

ної моделі дозволяє підвищити оперативність і якість обслуговування клі-

єнтів за рахунок застосування багатопараметричного двонаправленого по-

шуку (підбору варіантів). Ведення статистичних даних про результати дія-

льності кадрового агентства з підбору фахівців і формування відповідних 

звітів дозволяє багато в чому скоротити об'єми рутинної роботи і в цілому 

підвищити продуктивність праці працівників кадрового агентства. Резуль-

тати аналізу ефективності упровадження розробленого програмного про-

дукту показують, що його упровадження дозволить заощадити 2644 грн. на 

рік за рахунок вивільнення робочого часу фахівця кадрового агентства і в 

цілому підвищити якість послуг, що надаються [9-13]. 

 

4.2 Інформаційна система для автоматизованого  
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людина не в змозі справитися з такою кількістю інформації, не допустив-
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До теперішнього часу розроблена низка комп'ютерних програм для 

автоматичного складання розкладу. CyberMatrix Class Sheduler може ви-

користовуватися як одним викладачем, для складання особистого розкла-

ду, так і диспетчерським відділом для складання розкладу занять всього 

навчального закладу. У програмі присутні засоби фільтрації і пошуку; її 

недоліком є наявність тільки англійського інтерфейсу, що однозначно ви-

кличе утруднення при роботі. «Моделедром – Розклад» як початкові дані 

використовує список дисциплін, список навчальних груп і навчальне нава-

нтаження кожної групи; дозволяє друкувати одержані таблиці розкладів з 

розбиттям по аркушах. На жаль, демо-версія не дає можливість оцінити рі-

вень програми і доцільність її придбання за чималу ціну. Розклад ПРО 

призначена для складання розкладу занять будь-яких навчальних закладів 

у ручному і автоматичному режимі; у будь-який момент у розклад можна 

внести зміни, роздрукувати його або експортувати таблицю в MS-Excel. 

Програма дозволяє вести списки кабінетів, викладачів, предметів, груп 

(класів), задавати зв'язки між ними і навантаження за предметами; є мож-

ливість задати робочий час індивідуально для викладача і пріоритет пред-

метів у розкладі. Передбачається як ручне складання розкладу (з відстежу-

ванням заданих обмежень), так і автоматичний розрахунок – з подальшим 

«ручним» коректуванням (оскільки не існує точних алгоритмів складання 

розкладу, в автоматичному режимі пропонуються лише можливі варіанти 

автоматичного розрахунку). Є універсальним засобом складання розкладів, 

проте достатньо складна і незручна в обігу. «Ректор» також дозволяє 

складати розклади для будь-якого навчального закладу і передбачає руч-

ний і автоматичний режими роботи; складений розклад може бути виведе-

ний у файл форматів Word 97/2000, Excel 97/2000, HTML 4.0 з розбиттям 

на сторінки. Проте, не дивлячись на заявлену універсальність, дана про-

грама реально підготовлена для роботи виключно у середніх навчальних 

закладах: усі терміни («урок», «учні» і т.д.) «жорстко зашиті» у програму і 

не передбачають модифікації. Таким чином, вивчивши наявні програми, 

можна зробити висновок, що кількість розроблених програм відносно не-

велика, а якість їх виконання далека від досконалості. Лідером у цій облас-

ті є ТОВ «Дігси», що створило програму «Розклад Про» і що представило 

умовно-безкоштовну (ShareWare) версію. 
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Логічним висновком є рішення спроектувати власну систему для ав-

томатизованого складання розкладу. Основні вимоги до системи форму-

люються таким чином: 

– здійснювати як «ручне» складання розкладу, так і автоматичне з 

можливістю подальшого «ручного» коректування;  

– припускати можливість внесення змін у складений розклад (замі-

на предметів, викладачів, аудиторій); 

– виробляти облік виконання навантаження; 

– роздруковувати розклади по курсах, групах, кафедрах й іншу зві-

тність (вивід в Excel). 

Передбачається, що система як початкові дані повинна використову-

вати аудиторний фонд, розподіл навантаження по кафедрах (групам) і роз-

поділ навантаження серед  викладачів усередині кафедри, тобто початкова 

інформація для диспетчерів і для програми ідентична і не зажадає додатко-

вої обробки. При цьому програма повинна бути легко освоєна навіть не 

знайомим з комп'ютерною технікою персоналом, а складання нових або 

редагування існуючих розкладів займало б не більш годину. Кожен варіант 

розкладу повинен розглядатися як окремий проект; ввівши одного разу по-

чаткові дані, можна буде надалі робити копію проекту і працювати з нею. 

Через достатню складність проектованої інформаційної системи зви-

чний структурний підхід не підходить, оскільки при ньому основою систе-

ми є алгоритм – послідовність дій за рішенням задач. Запис процесу скла-

дання розкладу у вигляді алгоритму недоцільний, і ми застосуємо об'єктно-

орієнтований підхід. Інформаційна система у такому разі буде сукупністю 

взаємозв'язаних об'єктів. 

Розробка інформаційної системи проводиться у три етапи: 

1 Об'єктно-орієнтований аналіз наочної області: визначення ключових 

абстракцій, ідентифікація класів і об'єктів. 

2 Концептуальне, логічне і фізичне моделювання інформаційної сис-

теми; побудова відповідних діаграм. 

3 Програмна реалізація розробленої моделі. 

Перший етап включає аналіз дій зі складання розкладу, виділення 

активних і пасивних класів (об'єктів). Актором (активним об'єктом) тут є 

диспетчер, пасивними об'єктами – таблиці, що надаються кафедрами згід-

но з навчальними планами, і аудиторний фонд. 
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На другому етапі створюється інформаційна модель проектованої 

системи, для чого використовується уніфікована мова моделювання UML. 

Спочатку формулюються вимоги до системи, що розробляється, визнача-

ються функції, які вона повинна реалізувати, і задачі, які вона повинна ви-

рішувати. На основі цих даних формується діаграма варіантів використан-

ня (рис.113). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 113 – Діаграма варіантів використання 

 

Під час  роботи з системою працюватимуть два актори (активних 

об’єкта), один з яких займатиметься роботою з даними «диспетчер-

адміністратор», а другий – власне складанням розкладу і всіляких звітів 

(диспетчер-укладач). Передбачається наявність таких варіантів викорис-

тання системи: складання розкладу, формування звіту і робота з даними, 

яка припускає введення, модифікацію і перегляд даних. 

Далі будується структурно-логічна схема системи у вигляді діаграми 

класів (рис.114). 
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Рисунок 114 – Діаграма класів 
 
Ця діаграма служить для зображення статичної структури моделі си-

стеми, різних взаємозв'язків між окремою суттю наочної області, такими як 
об'єкти і підсистеми, а також опису їх внутрішньої структури і типів відно-
син.  

Ми припускаємо існування в системі наступних класів: аудиторний 
фонд, студенти, навантаження, розклад, управляюче вікно і таблиця. Клас 
«Таблиця» є абстрактним: він не має екземплярів і пов'язаний з класами 
«Аудиторний фонд», «Студенти» і «Навантаження» відношенням спадко-
ємства. Стереотип «control» класу «Управляюче вікно» указує на те, що 
цей клас відповідає за координацію дій інших класів. 

Динамічні аспекти поведінки системи (власне процесу складання ро-
зкладу) відображаються на діаграмах кооперації і послідовності. На діаг-
рамі кооперації поведінка системи описується на рівні окремих об'єктів, 
які обмінюються між собою повідомленнями, щоб досягти потрібної мети 
або реалізувати деякий варіант використання (рис. 115). 
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Рисунок 115 – Діаграма кооперацій 

 
За допомогою діаграм послідовності можна описати повний контекст 

взаємодій як своєрідний часовий графік «життя» всієї сукупності об'єктів, 

що взаємодіють між собою для реалізації варіанта використання програм-

ної системи, досягнення бізнес-целі або виконання якої-небудь задачі (рис. 

116). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рисунок 116 – Діаграма послідовності 

На діаграмі видно, що ініціатором взаємодії є диспетчер-укладач, 

який володіє фокусом управління впродовж всієї роботи системи, постійно 

контролюючи її діяльність. З об'єктів «Навантаження», «Аудиторний 
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фонд» і «Студенти» збирається відповідна інформація шляхом переходу 

фокусу управління від управляючого вікна до відповідного об’єкта і назад. 

Коли зібрана вся необхідна інформація, створюється об'єкт «Розклад», 

одержуючий тимчасовий фокус управління. 

Діаграма станів описує процес зміни станів системи або її підсисте-

ми при реалізації всіх варіантів використання. При цьому зміна станів 

окремих елементів системи може бути викликана зовнішніми діями з боку 

інших елементів або ззовні системи. Саме для опису реакції системи на 

подібні зовнішні дії і використовуються діаграми станів (рис.  117). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 117 – Діаграма станів 

 

Для моделювання процесу виконання операцій у мові UML викорис-
товуються так звані діаграми діяльності. Кожен стан на цій діаграмі відпо-
відає виконанню деякої елементарної операції, а перехід у наступний стан 
спрацьовує тільки при завершенні операції в попередньому стані. Графічно 
діаграма діяльності зображується у формі графа діяльності, вершинами 
якого є стани дії, а дугами – переходи від одного стану дії до іншого. Та-
ким чином, діаграми діяльності можна вважати окремим випадком діаграм 
станів (рис. 118). 
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Для створення конкретної фізичної системи необхідно деяким чином 
реалізувати всі елементи логічного уявлення в конкретну матеріальну суть. 
Для опису такої реальної суті призначений інший аспект модельного уяв-
лення, а саме – фізичне подання моделі. У мові UML для фізичного подан-
ня моделей систем використовуються так звані діаграми компонентів і діа-
грами розгортання, які дозволяють визначити архітектуру системи, що ро-
зробляється, встановивши залежності між програмними компонентами 
(рис. 119). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 118 – Діаграма діяльності 
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Рисунок 119 – Діаграма компонентів 

 

Спроектована інформаційна система для автоматизації процесу скла-

дання розкладу занять була реалізована в середовищі Borland Delphi [14-

19]. 

Розрахований коефіцієнт економічної ефективності системи виявив-

ся  3,43; термін окупності витрат на упровадження інформаційної системи 

склав 0,29 років. 
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4.3 Інформаційна система для спеціалізованого торгового  

     підприємства 

 

Робота спеціалізованого торгового підприємства «Магазин-салон з 

продажу компакт-дисків» припускає облік різновидів компакт-дисків (Soft, 

Education, Game, Video CD, DVD, MP3, MP4, Audio CD), форматів запису 

інформації на них (Стандартний, Video CD, DVD, MP3, MP4, Audio CD), 

категорії інформації, яка може розповсюджуватися на магнітних дисках, і 

т.п. Крім того, крім власне продажу дисків, здійснюється їх прокат, запис 

інформації на носії клієнта, а також продаж додаткових товарів (дискет, 

CD-R, CD-RW, поличок під диски і ін.). Для успішного функціонування 

такого підприємства необхідне використання інформаційних систем і тех-

нологій: за допомогою ефективної інформаційної системи можна значно 

спростити процеси контролю і управління. Як правило, за відділом прода-

жу компакт-дисків закріплений один комп'ютер, що використовується для 

обліку наявності компакт-дисків, обліку проведених за день операцій з 

продажу і перевірки всіх видів дисків на працездатність. 

У даний час для обліку руху товару недостатньо використовувати 

пакет MS Office – необхідна інформаційна система або універсальна про-

грама масового призначення, набудована під конкретне підприємство з 

конкретним видом товару. Іншими словами, для спеціалізованого підпри-

ємства потрібна спеціалізована програма обліку і контролю. 

Існують вже розроблені універсальні програми масового призначен-

ня, які спрощують облік наявності товару на складі, облік руху товару (по-

ставки, продаж і т.д.). Прикладом може служити система програм 

«1С:Предприятие». Вона складається з декількох модулів (компонент), які 

вирішують конкретні чітко поставлені задачі: «1С:Бухгалтерия», 

«1С:Зарплата і кадри», «1С:Производство» і «1С:Торговля і склад». Остан-

ній автоматизує роботу на всіх етапах діяльності підприємства, містить за-

соби забезпечення збереження і несуперечності інформації, може бути 

адаптований до будь-яких особливостей обліку на конкретному підприєм-

стві. Проте у пакеті «1С:Торговля і склад» є декілька недоліків: 

– Достатньо висока вартість. Розрахована на одного користувача вер-

сія програми обійдеться підприємству в $280; призначена для корис-

тувача мережева версія програми – $480; файл-серверная мережева 
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без обмеження кількості  користувачів – $960. Додатково до цієї вар-

тості щомісячні оновлення програми коштуватимуть від $20 до $100. 

– Складнощі в настройці програми. Для настройки програми 

«1С:Торговля і склад» під конкретне спеціалізоване підприємство, а 

також для її подальшого обслуговування необхідне або створення 

додаткового робочого місця, або донавчання співробітників. 

Тому можна зробити висновок, що для обліку руху товару і контро-

лю діяльності підприємства з продажу і прокату компакт-дисків створення 

нової інформаційної системи зі всіма необхідними функціональними мож-

ливостями – найдешевший і якнайменше трудомісткий шлях. 

Для створення інформаційної моделі проектованої системи викорис-

товується уніфікована мова моделювання UML. Спочатку формулюються 

вимоги до системи, що розробляється, визначаються функції, які вона по-

винна реалізувати, і задачі, які вона повинна вирішувати. На основі цих 

даних формується діаграма варіантів використання (рис. 120). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 120 – Діаграма варіантів використання 

 

Діаграма варіантів використання описує функціональне призначення 

системи або, іншими словами, те, що система робитиме під час свого фун-

кціонування. Діаграма варіантів використання є початковим концептуаль-
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ним уявленням або концептуальною моделлю системи під час її проекту-

вання і розробки. 

На діаграмі видно, що під час  роботи з програмою працюватиме 

один актор – продавець. Передбачається наявність таких варіантів викори-

стання системи, як: введення даних, перегляд даних, модифікація даних, 

отримання каталога дисків, перегляд сформованих звітів. 

Діаграма класів служить для подання статичної структури моделі си-

стеми, різних взаємозв'язків між окремою суттю наочної області, такими як 

об'єкти і підсистеми, а також опису їх внутрішньої структури і типів відно-

син. Діаграма класів нашої інформаційної системи зображена на рисунку  

121. Тут зображені наступні класи: інтерфейс, таблиця, постійні клієнти, 

каса, постачальники, історія і управляюче вікно. Клас «Таблиця» є абстра-

ктним, який не має екземплярів і об'єктів. Усі операції даного класу харак-

теризуються областю видимості типу public, тобто ці операції видні і дос-

тупні з будь-якого іншого класу. Стереотип «control» класу «Управляюче 

вікно» указує на  те, що це управляючий клас, який  відповідає за коорди-

націю дій інших класів. Незафарбований трикутник, направлений до нього 

від решти класів, указує на наявність відношення ненаправленої бінарної 

асоціації, тобто наявність довільного відношення або взаємозв'язку між 

класами. Так, класи «Таблиця», «Інтерфейс», «Постійні клієнти» і «Поста-

чальники» передають дані в клас «Управляюче вікно», а клас «Управляюче 

вікно» дозволяє подати дані у вигляді звітів про історію проведених опе-

рацій і про динаміку  величин кас за певний час.  

Для розгляду взаємодії об'єктів у контексті статичної структури мо-

делі для зображення структурних особливостей передачі і прийому пові-

домлень між об'єктами використовується діаграма кооперації. Дана діаг-

рама візуалізує об'єкти (екземпляри класів), зв'язки (екземпляри асоціацій) 

і повідомлення. 
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Рисунок 121 – Діаграма класів 

Діаграма кооперацій нашої інформаційної системи наведена на рису-

нку  122. 
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Рисунок 122 – Діаграма кооперацій 

 

Тут подані такі класи: таблиця, інтерфейс, історія, каса, постачаль-

ники, постійні клієнти. Робота у системі має наступний порядок: прода-

вець починає роботу з управляючим вікном, ввівши своє ім'я і пароль. Далі 

він ініціює передачу даних про постачальників з класу «Постачальники», 

постійних клієнтах з класу «Постійні клієнти», формує звіти «Каса» і «Іс-

торія», працює безпосередньо з даними таблиці. 

Діаграма послідовності відображає часовий аспект поведінки систе-

ми (рис. 123). На діаграмі видно, що ініціатором взаємодії є продавець, 

який володіє фокусом управління впродовж всієї роботи системи, постійно 

контролюючи її діяльність. 

Для моделювання процесу виконання операцій у мові UML викорис-

товуються діаграми діяльності. Діяльність є деякою сукупністю окремих 

обчислень, виконуваних автоматом; при цьому окремі елементарні обчис-

лення можуть приводити до деякого результату або дії.  
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Рисунок 123 – Діаграма послідовності 

 

Діаграма діяльності інформаційної системи зображена на рисунку  

124. По ній видно, що на потребу клієнта перевіряється наявність диска 

(візуально або за допомогою інформаційної системи). Якщо диск є в наяв-

ності, і він задовольняє всім вимогам, проводиться перевірка, клієнт пос-

тійний чи ні, і вид операції (продаж або прокат). Залежно від одержаної 

інформації диск списується у продаж або прокат за звичною ціною або за 

ціною із знижкою. 

Для створення конкретної фізичної системи необхідно деяким чином 

реалізувати всі елементи логічного уявлення в конкретну матеріальну суть. 

Для опису такої реальної суті призначений інший аспект модельного уяв-

лення, а саме – фізичне подання моделі. У мові UML для фізичного подан-

ня моделей систем використовуються так звані діаграми компонентів, які 

дозволяють визначити архітектуру системи, що розробляється, встановив-

ши залежності між програмними компонентами, в ролі яких може виступа-

ти початковий, бінарний і виконуваний код. 
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Рисунок 124 – Діаграма діяльності 

 

У багатьох середовищах розробки модуль або компонент відповідає 

файлу. Діаграма компонентів забезпечує узгоджений перехід від логічного 

уявлення до конкретної реалізації проекту у формі програмного коду. 

Система була реалізована в середовищі програмування Borland 

Delphi і упроваджена на торговому підприємстві [20-21]. Проведений роз-

рахунок економічної ефективності показав, що упровадження інформацій-

ної системи дозволить заощадити 1035,5 грн. на рік за рахунок вивільнення 

робочого часу працівників відділу з продажу компакт-дисків. При цьому 

буде збільшена швидкість обслуговування клієнтів, що відобразиться на 

величині виручки і, відповідно, і на прибутку. 
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[нет] [нет] 

[да] [да] 
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4.4 Інформаційна система для невеликої страхової компанії 

 

У страховому бізнесі, як і в будь-якій іншій галузі економіки, йде 

безперервний пошук ефективних технологій і методів підвищення рента-

бельності. Сучасне ринкове суспільство неможливо собі уявити без стра-

хування як особливого виду економічних відносин. Існує прямий зв'язок 

між рівнем добробуту суспільства, ступенем розвитку ринкових відносин і 

рівнем розвитку страхування. У країнах, які є світовими лідерами у сфері 

соціальних і ринкових відносин (США, Японія, європейські держави і ін-

ші), страхування є однією з найстабільніших і динамічніших галузей на-

родного господарства. 

Розвиток страхової діяльності на Україні супроводжується низкою 

проблем. Однією з найважливіших проблем страхування є повільна (порів-

няно з банківською діяльністю) автоматизація страхування. Ця проблема 

найгостріше виявляється в отриманні оперативної інформації щодо укла-

дених договорів страхування, що, у свою чергу, не дозволяє повною мірою 

реагувати на зовнішні дії і ефективно ухвалювати управлінські рішення. 

Особливо це стосується невеликих страхових компаній, які мало відомі на 

страховому ринку. 

На даний час найпопулярнішими є різні рішення, розроблені на ос-

нові сучасних інформаційних технологій. Для страхових компаній ринок 

сучасних ІТ-технологій пропонує різні за апаратним складом і програмним 

забезпеченням – від окремих систем, наборів додатків і модулів, до універ-

сальних систем, які забезпечують досить повну автоматизацію всіх вироб-

ничих, технологічних і допоміжних процесів. 

Так, модульна інформаційна система ІNSTRAS-4 призначена для 

комплексної автоматизації обліку в страхових і перестрахових компаніях. 

Основне призначення ІNSTRAS-4 – підвищення конкурентоспроможності 

страхової компанії за рахунок важливого поліпшення керованості. Замикає 

всі дані і всі бізнес-процеси у страховій компанії в єдиний інформаційний 

простір, погоджуючи і оптимізуючи їх. Забезпечує комплексну автомати-

зацію всіх ключових відділів і служб страхової (перестрахової) компанії. Є 

могутнім інструментом перетворень і вдосконалення роботи компанії, 

створення і виводу на ринок нових страхових продуктів. Дозволяє органі-
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зувати безперебійний обмін інформацією з філіалами, агентствами і точка-

ми продажів. Включає інтерфейс до найпопулярніших на українському ри-

нку програм бухгалтерського обліку. Допускає мінімальні витрати на при-

дбання, упровадження, підтримку, супровід і розвиток. 

Для використання в страховому маркетингу пропонується ще цілий 

ряд програмних продуктів. Наприклад, Marketіng Expert і БЕСТ Маркетинг 

– для стратегічного планування, Ластівка і Маркетинг Мікс – для стратегі-

чного і оперативного планування. Програма Marketіng Analytіc призначена 

для аналізу, прогнозу, планування і містить у собі елементи CRM. Програ-

ма Sales Expert забезпечує управління прямими продажами. Спеціалізовані 

програмні продукти, призначені для вирішення задач планування, мають й 

інші вбудовані маркетингові інструменти, використовувані для SWОТ-

аналізу і ряду інших маркетингових операцій під час обробки даних. У тій 

чи іншій мірі перелічені вище програмні продукти можна застосовувати з 

метою прогнозування і розробки сценаріїв розвитку подій на користь рі-

шення маркетингових задач страхової компанії. 

Ринок ІТ-технологій пропонує й інші інформаційні рішення. Напри-

клад, система Contact Manager є універсальним засобом адміністрування 

робочого часу і управління системою збуту. Вона дозволяє ефективно кон-

тролювати ділову активність співробітників системи продажів на всіх рів-

нях керівництва, відстежувати історію контактів фахівців агентської мере-

жі – від першого телефонного дзвінка до укладення договору. Contact 

Manager інтегрований з системою операційного обліку договорів. Можли-

ва інтеграція з технологіями саll-центру, бізнес-планування і звітності. 

Нова версія інформаційної системи UNІCUS EASY ОСАГО v. 1.6. є 

автоматизованим робочим місцем (АРМ) працівника страхової компанії і 

дозволяє виконувати наступні операції: повнофункціональний продаж по-

лісів ОСАГО; врегулювання збитків; облік бланків строгої звітності; екс-

порт даних у форматі XML в зовнішні інформаційні бази. 

Система ІCІ (Іnsurance Company Іnformatіon System), яка випускаєть-

ся фірмою T-systems, адаптується до різноманітних бізнесів-моделей і мо-

же розглядатися як проміжний варіант між індивідуальним і стандартним 

програмним забезпеченнями. У цій системі комплексної автоматизації, ро-

зробленій спеціально для страхових компаній, є такі сучасні функції, як 

CRM, управління документообігом, ведення статистики й інші. Ця система 
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легко інтегрується з бек-офісними рішеннями, що вже є в страховій ком-

панії. Програма Connect Іnsurance, розроблена австрійською компанією, 

працює за принципом «tіme to market» (процес від виникнення ідеї про но-

вий страховий продукт до його виходу на ринок) і модернізацією системи 

продажів страхової компанії без внесення змін в існуючу ІT архітектуру. 

Але треба пам'ятати, що інтегровані інформаційні системи типа 

Іnsurance Company використовуються, в основному, великими страховими 

компаніями, оскільки мають високу ринкову вартість і тому недоступні 

для дрібних страхових компаній. Для автоматизації своєї діяльності дрібні 

страхові компанії використовують або системи власних розробок, або не-

дорогі системи, які пропонують обмежений набір можливостей. 

Ми пропонуємо інформаційну систему, розраховану на велике коло  

користувачів, тобто для тих офісних робітників, робота яких безпосеред-

ньо пов'язана з базою даної інформаційної системи. Проектована система 

не виключає використання її будь-якими невеликими страховими компані-

ями, припускає повну автоматизацію діяльності страхової компанії і підт-

римує повний цикл процесу обробки інформації за всіма видами страху-

вання. 

Розробка інформаційної системи традиційно проводиться у три ета-

пи: об'єктно-орієнтований аналіз наочної області; концептуальне, логічне і 

фізичне моделювання інформаційної системи; програмна реалізація розро-

бленої моделі. 

Перший етап включає аналіз дій, здійснюваних у процесі страхуван-

ня, виділення активних і пасивних класів (об'єктів). Актором (активним 

об'єктом) у нашому випадку буде оператор введення даних (у першому на-

ближенні), а пасивними об'єктами – дані за укладеними договорами стра-

хування. 

На другому етапі створюється інформаційна модель проектованої 

системи, для чого використовується уніфікована мова моделювання UML.  

Проектування починається з формулювання вимог до системи, що 

розробляється, визначення функцій, які вона повинна реалізовувати, і за-

дач, які вона повинна вирішувати. На основі цих даних формується діагра-

ма варіантів використання (рис.125). У нашому випадку діаграма варіантів 

використання («прецедентів») ґрунтується на вимогах, функціях, задачах 

страхової компанії, які повинна виконувати система, що розробляється. 
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Згідно з діаграмою прецедент «Робота з даними» є основою для прецеден-

тів: отримання даних; введення даних; модифікація даних; перегляд даних; 

контроль правильності введених даних.  

 

Полученные данные

Просмотр данных

Введение данных

Модификация данных

Контроль правильности 
введенных данных

Обработка данных

Просмотр данных

Сверка данных

Формирование отчета

Выдача исходящей информации

АгентОператор ввода
Работа с  данными

БухгалтерОператор ввода

Работа с  исходящей 
информацией

Обработка исходящй 
информации

Просмотр данных Формирование отчетов

Пользователь 
информации

Пользователь информации

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 

 
Рисунок 125 – Діаграма варіантів використання 

 

Прецедент «Обробка даних» є основою для прецедентів: перегляд 

даних; звірка даних; формування звіту; видача початкової інформації.  

Прецедент «Робота з початковою інформацією» є основою для таких 

прецедентів: перегляд даних; обробка початкової інформації; формування 

звітів. 

Далі будується структурна схема системи у вигляді діаграми класів. 

Діаграми класів є відправною точкою процесу розробки. Діаграми класів 

допомагають при аналізі наочної області. Вони дозволяють аналітику спіл-
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куватися з клієнтом в його термінології і стимулюють процес виявлення 

важливих деталей у проблемі, яку потрібно вирішити. 

Аналіз наочної області процесу функціонування невеликої страхової 

компанії зображений на рисунку 126.  
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Рисунок 126 - Діаграма асоціацій класів 

 

Клієнт-страхувальник звертається до страхової компанії до клієнта-

агента з метою укласти договір страхування. Узгоджуються умови страху-

вання, підписується договір страхування. 

Клієнт-агент передає записані початкові дані клієнта-страхувальника 

(страховий поліс)  клієнту-оператору введення, який, у свою чергу, оброб-

ляє ці дані і заносить в ПК (збереження в базу). Також клієнту-оператору 

введення поступають бухгалтерські дані від клієнта-бухгалтера. Після то-

го, як всі дані оброблені і збережені в базі, клієнт-оператор введення фор-

мує початкову інформацію (у вигляді звіту певної форми) і передає клієн-

ту-бухгалтеру для звірки. У свою чергу, клієнт-бухгалтер після перегляду і 

обробки одержаної інформації також формує початкову інформацію (у ви-

гляді звіту певної форми). Сформовані та оброблені дані, як клієнтом-

оператором введення, так і клієнтом-бухгалтером передаються клієнту-

групі кінцевих користувачів. Вербальний опис процесу роботи страхової 

компанії з клієнтами дозволяє виділити наступні класи: клієнт-

страхувальник, клієнт-агент, клієнт-оператор введення, клієнт-бухгалтер, 
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клієнт-група кінцевих користувачів, вхідні дані, витікаючі дані. На рисун-

ку 127 подана деталізація класів. 
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Рисунок 127 – Діаграма деталізації класів 

 

Діаграма послідовностей показує вимірювання часу за взаємодією 

об'єктів (рис. 128). У нашому випадку фігурка представляє страхувальника 

(виконавця), який ініціює послідовність, хоча, у принципі, ця фігурка не є 

частиною діаграми послідовностей. Об'єкт «Оператор введення» одержує 

повідомлення від агента, після чого відбувається обробка одержаних да-

них. Під час роботи об'єкт «Оператора введення» одержує асинхронне по-

відомлення від об’єкта «Бухгалтер» (тобто об'єкт «Бухгалтер» не чекає ві-

дповіді від об’єкта «Оператор введення»). Після обробки даних об'єкт 

«Оператора введення» передає дані об’єкта «Бухгалтер» у вигляді синх-

ронного повідомлення, тобто чекає відповідь від об’єкта «Бухгалтер», а 

саме йде уточнення з боку об’єкта «Бухгалтер» у вигляді умови: оброблені 

дані вірні або оброблені дані невірні. У випадку, коли  дані невірні,  йде 

доробка, а у випадку, коли  дані вірні, відбувається відправлення повідом-

лення кінцевому користувачу, тобто групі кінцевих користувачів. 
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Рисунок 128 – Діаграма послідовності 

 

 

Діаграма кооперації, так само, як і діаграма послідовностей, відо-

бражає взаємодію об'єктів. Але розбіжність цих двох діаграм полягає у то-

му, що діаграма послідовностей впорядкована відповідно до часу, а діаг-

рама кооперації – відповідно до просторового розташування об'єктів, тобто 

орієнтована на стан і загальну організацію взаємодіючих об'єктів. 

На рисунку 129 показана діаграма кооперації роботи страхової ком-

панії. Діаграма описує послідовність інформації об’єкта, яка поступає  у 

вигляді повідомлення. У нашому випадку деякі повідомлення є дочірніми 

щодо інших. Вони уявлені з використанням десяткової точки для позна-

чення рівня вкладеності. Так, об'єкт «Оператора введення» може передати 

оброблені дані об’єкта «Бухгалтер» тільки після того, як одержить бухгал-

терські дані від цього ж об’єкта. Оскільки без бухгалтерських даних немо-

жливо сформувати кінцеві дані. У свою чергу, кінцеві дані об'єкт «Група 

кінцевих користувачів» від об’єкта «Оператора введення» одержує тільки 

після передачі витікаючих даних від об’єкта «Бухгалтер». 
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Рисунок 129 – Діаграма кооперації 

 

Діаграма станів відображає, як об'єкти змінюють свій стан у відпо-

відь на події, які відбуваються. При включенні комп'ютера відбувається за-

вантаження. Тому включення комп'ютера є перемикаючою подією, яка 

приводить до переходу інтерфейсу в стан ініціалізації, а завантаження – 

дія, яка відбувається під час переходу. Результатом виконання дій у стані 

ініціалізації є виготовлення перемикаючої події, яка викликає перехід у 

стан роботи. При клацанні по кнопці завершення роботи здійснюється пе-

рехід у стан завершення роботи, і зрештою комп'ютер вимикається. Стан 

реєстрації нового страхового поліса в базі є підлеглим. Система знаходить-

ся в змозі «Очікування введення даних», поки оператор введення не введе 

відповідну умову. Далі активізуються стани «Обробка даних» і «Збере-

ження даних». Підсумковий стан – «Візуалізація результатів». 

Діаграма діяльності реально описує все, що відбувається під час опе-

рації або у процесі. У нашому випадку діаграма видів діяльності розбива-

ється на «плавальні доріжки» – паралельні сегменти, які відповідають ро-

лям (рис. 130). 
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Рисунок 130 – Діаграма діяльності 

 

На діаграмі компонентів у нашому випадку для роботи з даними не-

обхідний компонент «Таблиця», а для подання даних таблиці – інтерфейс 

«Робота з даними». У свою чергу, робота з даними може містити перегляд  

даних, реєстрацію нових даних, редагування даних, формування звіту за 

заданою умовою. Зазначимо наступні інтерфейси: «Перегляд», «Редагу-

вання», «Вибір», «Автоматичний підбір» і «Звіт» (рис. 131). 

Система була реалізована у середовищі програмування Borland 

Delphi і упроваджена у відділенні страхової компанії [22-25]. Проведений 

розрахунок економічної ефективності показав, що термін окупності систе-

ми складе 0,15 року. 
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Рисунок 131 – Діаграма компонентів 

 

 

4.5 Інформаційна система для забезпечення функціонування 

      фінансового відділу підприємства 

 

На чолі фінансового відділу даного підприємства стоїть фінансовий 

директор, що здійснює управління і контроль над діяльністю служби у ці-

лому. Фінансовий відділ складається з 12 осіб і підрозділяється на наступні 

сегменти: технічна бухгалтерія, група з податкового обліку, група з  

управлінського обліку, аналізу і бюджетування. Безпосередній контроль 

над правильністю відображення господарських операцій і формування фі-

нансової і податкової звітності здійснює  внутрішній аудитор. Для ефекти-

вного управління витратами і формування бюджету на підприємстві фор-

муються центри фінансової відповідальності. 

Фінансовий відділ виконує наступні поставлені задачі: організація 

фінансової діяльності підприємства, направленої на забезпечення фінансо-

вими ресурсами завдань плану, збереження і ефективного використання 

основних фондів і оборотних коштів, трудових і фінансових ресурсів підп-

риємства, своєчасності платежів за зобов'язаннями до державного бюдже-

ту, постачальникам і установам банків. 

У зв'язку з цим йде розбиття функцій фінансового відділу на три 

сфери: фінансово-кредитного планування, фінансово-оперативної роботи і 
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сфери контрольно-аналітичної роботи, кожна з яких покладається на одну 

з трьох груп відділу. Так, група з технічної бухгалтерії виконує 19 функцій 

зі  сфери фінансово-кредитного планування, група з податкового обліку 

виконує 13 функцій у сфері фінансово-оперативної роботи, група з управ-

лінського обліку, аналізу і бюджетуванню виконує 8 функцій у сфері конт-

рольно-аналітичної роботи. 

Першим етапом процесу об'єктно-орієнтованого аналізу і проекту-

вання є побудова діаграми варіантів використання (рис. 132). 

З діаграми виходить, що користувачами системи будуть три актори – 

це три групи, на які поділяється фінансовий відділ ЗАТ «ГД» – технічна 

бухгалтерія, група з податкового обліку і група з управлінського обліку. 

Розглянемо детально варіанти використання кожного актора для даної сис-

теми. Відповідно до діаграми варіантів використання актор «Технічна бух-

галтерія» відповідає за роботу з первинною документацією, тобто отри-

мання даних з виробництва, їх детальний розгляд, введення щоденної бух-

галтерської документації. Актор «Група з податкового обліку» займати-

меться детальною обробкою даних: аналізувати бухгалтерські дані, переві-

ряти їх правильність, формувати звіти для державних і внутрішніх служб. 

Актор «Група з управлінського обліку» займається виключно вихідною 

інформацією, її аналізом, обробкою, підведенням підсумків і формуванням 

висновків з діяльності відділу в цілому. 
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Рисунок 132 – Діаграма варіантів використання 

 

Для подання статичної структури моделі системи у термінології кла-

сів об'єктно-орієнтованого програмування служить діаграма класів 

(рис. 133). На ній зображені наступні класи: первинні дані, технічна бухга-

лтерія, група з податкового обліку, група з управлінського обліку, вихідна 

інформація, банк, податкова інспекція, комітет управління. Відношенням 

залежності вказано, що класи «Технічна бухгалтерія» і «Група з податко-

вого обліку» залежать від класу «Первинні дані». Таким же чином клас 

«Вихідна інформація» виявляється залежним від класів «Технічна бухгал-

терія» і «Групи з податкового обліку», оскільки ці два класи формують зві-

тність для внутрішніх і державних служб обліку і аудиту. Далі з діаграми 

виходить бінарне відношення асоціації від класу «Вихідна інформація» до 

класів «Банк», «Податкова інспекція» і до «Групи з управлінського облі-

ку». Між «Групою з управлінського обліку» і «Комітетом управління» 
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встановлюється відношення залежності, оскільки дана група підзвітна фі-

нансовому директору, генеральному директору, а також акціонерам, які й 

складають комітет управління. 

 

Рисунок 133 – Діаграма класів 

Для розгляду взаємодії об'єктів у контексті статичної структури мо-

делі і для подання структурних особливостей передачі та прийому повідо-

млень між об'єктами використовується діаграма кооперації (рис. 134). Ро-

бота у системі здійснюється у наступному порядку: первинні дані, надхо-

дячи до  фінансового відділу, враховуються технічною бухгалтерією, час-

тина з них обробляється для звіту, інша надходить до групи з податкового 

обліку, де формується звітність для податкової служби. З технічної бухгал-

терії і групи з податкового обліку дані поступають до групи з управлінсь-

кого обліку, де відбувається підготовка пакету звітності на основі одержа-

них даних і складається бюджет компанії. 
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Рисунок 134 – Діаграма кооперацій 

 

Клас «Комітет управління» здійснює контроль над виконанням бю-

джету і вносить зміни в управління виробництвом безпосередньо через 

зв'язок з класом «Група з управлінського обліку». 

Для моделювання взаємодії об'єктів у часі використовується діагра-

ма послідовності (рис. 135). На ній видно, що ініціатором взаємодії є саме 

виробництво, яке є джерелом первинних даних і яке після їх обробки у фі-

нансовому відділі підпадає під вплив комітету управління. 

Діаграма станів описує всі можливі стани одного екземпляра певного 

класу або всієї системи і можливі послідовності його (її) переходів з одно-

го стану в інше. Діаграма станів роботи всієї системи показана на рис. 136. 
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Рисунок 135 – Діаграма послідовності 

 
 

 
 

Рисунок 136 – Діаграма станів роботи системи 

 

Для моделювання процесу виконання операцій використовується ді-

аграма діяльності (рис. 137). На ній показано, що після формування почат-

кових даних на виробництві вони детально обробляються у всіх трьох гру-

пах фінансового відділу. Після чого оброблені дані надходять до комітету 

управління, де ведеться повний контроль над діяльністю не тільки відділу, 

але і всього підприємства в цілому. 
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Рисунок 137 – Діаграма діяльності 
 

Задача розробки програмного комплексу не ставилася, тому діаграми 

реалізації не складалися. 

 

4.6 Інформаційна система для розрахунку собівартості  

       металопродукції 
 

Собівартість продукції залежить від умов виробництва і реалізації 

продукції. Істотно впливають на рівень витрат роблять техніко-економічні 

чинники виробництва – зміни у техніці, технології, організації виробницт-

ва, у структурі та якості продукції і величині витрат на її виробництво. На 

будь-якому виробництві важливо правильно спланувати очікувані доходи, 

врахувати всі витрати фірми і правильно віднести їх на собівартість проду-

кції. Правильно спроектована система розрахунку калькуляції може зроби-

ти значний вплив на процес формування собівартості. 

Така система повинна мати грамотну структуру, дозволяти оптимі-

зувати інформаційні потоки, відсівати непотрібну інформацію, спрощувати 

пошук і отримання необхідної інформації. Автоматизація, упроваджувана 

штучним шляхом у природні інформаційні потоки, буде ефективна тільки 
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тоді, коли відбудеться успішна інтеграція автоматизованої інформаційної 

системи до структури підприємства. 

На ВАТ «СКМЗ» активно підтримується упровадження автоматиза-

ції у виробничі, управлінські, обчислювальні й інформаційно-аналітичні 

процеси. Підприємством виділяються кошти на дослідження сфер, які під-

лягають автоматизації. У середині 90-х років була розроблена і упрова-

джена у планово-економічний відділ інформаційна система для складання 

калькуляції і розрахунку собівартості металопродукції. Дана програма іс-

тотно понизила трудомісткість робіт і собівартість виконання операцій. 

Проте розвиток комп'ютерних технологій вимагає від будь-якої інформа-

ційної системи удосконалення: перехід з MS-DOS на Windows утруднив 

функціонування програми, оскільки вона не була призначена для роботи у 

нових операційних системах. Вона стала видавати помилки, що іноді су-

проводжуються втратами даних. Отже з'явилася необхідність у створенні 

новішої і надійнішої версії програми, яка змогла  б забезпечити надійність 

у роботі. 

Створення системи починається з проектування її моделі на мові 

UML. Спочатку необхідно чітко визначити вимоги, яким повинна відпові-

дати система, що розробляється, і які задачі вона повинна вирішувати. Си-

стема, що розробляється, повинна:  

а) реалізовувати функції введення, модифікації і перегляду даних;    

б) виконувати основну функцію – розрахунок собівартості; 

в) реалізовувати функцію складання звітності одержаних даних; 

г) надавати простий зручний інтерфейс для роботи з даними; 

д) мати нагоду збереження і редагування даних; 

е) мати захист. 

Діаграма варіантів використання подана на рисунку 138. 
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Рисунок 138 – Діаграма варіантів використання 

 
Безпосереднім користувачем програми у даному випадку  є фахівець 

планово-економічного відділу. На діаграмі видно, що передбачається ная-
вність таких варіантів використання системи: введення даних, складання 
калькуляції розрахунок і аналіз собівартості, експорт одержаних даних. 
Робота з початковими даними припускає також їх перегляд і модифікацію. 

Аналіз структури і функціонування системи проводиться за допомо-
гою діаграм класів і поведінки. Діаграма класів для розрахунку собівартос-
ті металопродукції подана на рисунку 139. 
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Отчет кулькуляции

сформировать()
просмотреть()
вывести()
вернуть()

Справочник коэффициентов

Наимннование коэффициентов : String
Значение коэффициентов : Byte

выполнить()
вернуть()

Себестоимость

Значения : Double

рассчитать()
вернуть()

Interface

проверка имени()
проверка пароля()

Вид калькуляции

Стальные слитки : String
Стальное литье : String
Чугунное литье : String
Цветное литье : String
Поковки : String

выполнить()
вернуть()

Тип обработки

Электропечь : String
Индукционная печь : String

выполнить()
вернуть()

Control Panel

Марка 
стали/чугуна

выполнить()
вернуть()

Справочник цен и норм расходов

Наим-е и марка материала : Double
Норма расхода, кг/тонн : Double
Норма расхода, % : Double

вывести()
вернуть()

формирует

формирует формирует

рассчитывает

 
Рисунок 139 – Діаграма класів 
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На цій діаграмі зображені наступні класи: interface, вид калькуляції, 

тип обробки, вигляд марки сталі, довідник коефіцієнтів, звіт калькуляції, 

довідник цін і норм витрат, собівартість, control panel. Усі операції класів 

характеризуються областю видимості типу «загальнодоступний» (private), 

тобто їх видно, і вони доступні з будь-якого іншого класу. Control panel є 

управляючим класом і відповідає за функціонування інших класів. Стрілки 

з трикутниками на схемі позначають наявність відносин і бінарного зв'язку 

між класами. Бінарний зв'язок означає, що взаємодія між класами вільна. 

До діаграм поведінки відносяться діаграми кооперацій, послідовнос-

тей, стану і діяльності. Діаграма кооперації подана на рисунку 140. На ній 

подані такі класи: interface, вид калькуляції, обробка, марка сталі/чавуну, 

довідник коефіцієнтів, довідник цін і норм витрат, звіт про калькуляцію, 

собівартість. Робота системи має певний порядок. Економіст починає ро-

боту вікном управління, заздалегідь ввівши своє ім'я і пароль. Потім вво-

дить всі необхідні дані для розрахунку собівартості шляхом вибору виду 

калькуляції, типу обробки, мазкі стали або чавуну. Після, через вікно 

управління, дає команду на формування довідників коефіцієнтів, цін і норм 

витрат, створює звіт по калькуляції. Завершальним етапом є розрахунок 

собівартості металопродукції. 

Для моделювання взаємодії об'єктів за часом  мовою UML викорис-

товуються діаграми послідовності (рис. 141). На діаграмі показано, що іні-

ціатором взаємодії є економіст-користувач, який веде безпосереднє управ-

ління і контроль над системою на всьому протязі її роботи. Поступово 

управління переноситься на вікно управління, яке збирає необхідну інфор-

мацію з одних класів (Interface, Вид калькуляції, Обробка, Марка чаву-

ну/сталі) і дає команди виконання іншим класам (Довідник коефіцієнтів, 

Довідник цін і норм витрат, Звіт калькуляції, Собівартість). У кінці роботи 

створюються необхідні звіти, і розраховується калькуляція, після чого 

управління передається економісту. 
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Экономист

Окно 
управления

Interface

Вид 
калькуляции

Обработка

Марка 
стали/чугуна

Справочник 
коэффициентов

Справочник цен и 
норм расходовОтчет по 

калькуляции

Себестоимость

1: Начало работы

10: Завершение работы

6: Формирование

7: Формирование

8: Формирование

9: Расчет

2: Запрос имени и пароля

3: Выбор вида калькуляции 4: Ввод вида обработки

5: Ввод марки стали/чугуна

 
 

Рисунок 140 – Діаграма кооперації 
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Экономист : 
(Экономист)

Окно 
управления

Interface Вид 
калькуляции

Обработка Марка 
стали/чугуна

Справочник 
коэффициентов

Справочник цен и 
норм расходов

Отчет по 
калькуляции

Себестоимость

Начало работы

Запрос имени и пароля

Выбор вида калькуляции

Ввод вида обработки

Ввод марки стали/чугуна

Формирование

Формирование

Формирование

Расчет

Завершение работы

 
 

Рисунок 141 – Діаграма послідовності 
 

Функціонування системи характеризують діаграми станів (рис. 142) і 

діяльності (рис. 143). Роботу системи можна описати так: після обігу еко-

номіста-користувача система ідентифікує його шляхом перевірки імені та 

пароля; якщо перевірка не пройшла успішно, передбачається вихід з сис-

теми; у зворотному випадку економіст дістає доступ до головного вікна 

управління. Подальша робота полягає у виборі виду калькуляції (на голов-

ному меню), типу обробки, вибору марки сталі/чавуну. Після цього перед-

бачається  сформувати і співвіднести на калькуляцію довідник цін і норм 

витрат, довідник коефіцієнтів, виконати розрахунок собівартості і потім 

виконати збереження розрахунків у файл. 
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Запуск 
программы

Идентификация 
пользователя

Ввод данных

Обработка 
данных

Вывод 
результатов

Анализ 
результатов

Сохранение 
данных

Выход из 
программы

 
Рисунок 142 – Діаграма станів 

 

 
Для фізичного подання моделей систем використовуються діаграми 

компонентів і розгортання. 

Діаграма компонентів (рис. 144) показує, що програмна система 

складається з таких фізичних частин: exe, pas, csv, dbf і xls. Компонента 

проекту Project1.exe виконує роль основи системи і забезпечує взаємодію 

всіх компонентів, файли pas містять програмний код, файли dbf – інформа-

ційні дані.  
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Определение 
пользователя

Выбрать 
калькуляцию

Выбрать тип 
обработки

Выбрать марку 
стали/чугуна

Справочник 
коэффициентов

Справочник цен 
и норм расходов

Рассчтать 
себестоимость

Создать отчет 
калькуляции

 
Рисунок 143 – Діаграма діяльності 
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Project
.exe

mybase

Unit12.  
pas

Unit14. 
pas

Unit13. 
pas

SelectBd

Unit2. 
pas

Unit3. 
pas

Unit14.  
pas

Unit8.pas

Unit11. 
pas

topl

mybase2

mybase3
staln_slitki_jlit

mybase_ind

mybase1_ind

mybase2_ind

mybase3_ind

mybasek1_ind

Repot. 
XLS

Report1. 
csv

Report2.  
csv

Repоrt3. 
csv

mybase_chugun

mybase1_chugun_toplivo

mybase2_chugun_lit

mybase3_chugun_vspmat chugun_jlit.dbf

chugun_glit.dbf

mybasek2

 
Рисунок 144 – Діаграма компонентів 

 

 
Діаграма розгортання містить графічні зображення процесорів, при-

строїв, процесів і зв'язків між ними. Оскільки в нашому випадку розробля-

ється програма, яка не використовуватиме периферійні пристрої і ресурси 

(її функціонування обмежене на комп'ютері користувача), тому необхід-

ність в розробці цієї діаграми відсутня. 

Створена модель була реалізована в середовищі Borland-Delphi 6.0 

(програма «Калькуляція 1.1») і використовується на підприємстві для роз-

рахунку собівартості металопродукції, яку воно виробляє (сталеве литво, 

сталеві злитки, чавунне литво, кольорове литво, поковки). Програма пра-

цює в операційних системах Windows XP/2000/МЕ, характеризується хо-

рошою продуктивністю і потребою в мінімальних системних вимогах. 

Був розрахований річний економічний ефект від упровадження сис-

теми: він склав 7711,8 грн. На одну гривну одноразових капіталовкладень 

величина річного приросту прибутку складає 0,9 грн. Термін окупності 

склав 1 рік і 1 місяць [26-27]. 
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4.7 Інформаційна система для обліку і контролю готової  

      продукції 

 

Основними задачами обліку готової продукції на підприємстві є: 

своєчасне оформлення відповідними документами готової продукції, ви-

пущеної на виробництві; забезпечення контролю за її збереженням на 

складах підприємства; своєчасне віддзеркалення операцій з відвантаження 

і реалізації готової продукції і розрахунків з покупцями; забезпечення кон-

тролю за виконанням плану випуску і реалізації продукції. Для підвищення 

точності розрахунків і зниження трудомісткості такої діяльності її необ-

хідно автоматизувати. 

Проблема автоматизації обліку і контролю готової продукції гостро 

стоїть на багатьох підприємствах України, зокрема на КиАЗ «Авіант». Іс-

нує декілька шляхів рішення проблеми: а) проводити розрахунки і склада-

ти документацію уручну з використанням засобів Microsoft Office; б) вико-

ристовувати розроблені раніше програмні продукти; у) використовувати 

придбані програмні продукти; г)  розробляти власні програмні продукти 

для вирішення поставлених задач. 

Проведення розрахунків і складання документації вручну призведуть 

до великих витрат праці та часу працівників, що виконують облік готової 

продукції і напівфабрикатів. Використання корпоративної інформаційної 

системи (наприклад, «1С-предприятие») не може розв'язати проблему: на-

віть розрахованої на багато користувачів версії «1С» недостатньо для тако-

го підприємства, як КиАЗ «Авіант»; для вирішення проблеми масштабова-

ності доведеться купувати декілька ліцензій, а це призведе до великих ма-

теріальних витрат. 

На початку 90-х років на Київському авіаційному заводі «Авіант» 

співробітниками відділу автоматизованих систем управління виробницт-

вом для вирішення задачі обліку і контролю готової продукції був розроб-

лений програмний продукт, який називається «ГІЗи». У даний час ця про-

грама вимагає значної доробки – переведення на нову обчислювальну пла-

тформу, забезпечення розрахованого на багато користувачів мережевого 

режиму, приведення інтерфейсу до сучасних стандартів і багато що інше. 

Очевидно, що доцільно розробити нову програмну систему. 
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Проектування системи починається з побудови концептуальної моделі – 

діаграми варіантів використання («прецедентів»). Така діаграма для систе-

ми обліку і контролю наведена на рисунку 145. 

Корректировка нормативов
по г. изделиям

Указать
код заказа

Просмотр

Формирование
Печать

Расчет ТВ по гот. издел.
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по полуфабрикатам
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Полуфабрикаты
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Ввод данных Просмотр Модификация данных

Зав. складом ЭкономистРабота с данными

Данные хранятся 
в текстовом 
формате

 

Очищение 
БД

Копирование 
предпологает 
создание архивов

Из архивных 
данных

Реорганизация БД Копирование БД
Востановление БД

СервисАдминистратор

 
Рисунок 145 – Діаграма варіантів використання 

 

Центральну діаграму логічної моделі системи – діаграму класів – для 

зручності відображення розподілимо на дві: діаграму асоціацій класів 

(рис. 146) і діаграму деталізацій класів (рис. 147). 
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Рисунок 146 – Діаграма асоціацій класів 
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Рисунок 147 – Діаграма деталізацій класів 
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Месяц отчетного периода 
Балансовый счет 
Шифр аналитического учета 
Балансовый счет заказа 
Цех  
Шифр материала 
Количество  
Цена  
+расчет() 
+просмотр() 
+печать() 
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Оскільки взаємодія об'єктів у випадках роботи з готовими виробами і 

напівфабрикатами декілька розрізняється, діаграму кооперації подамо у 

двох варіантах – для роботи з інтерфейсами «Готові вироби» (рис. 148) і 

«Напівфабрикати» (рис. 149). 

 : Зав. складом

 : Готовые 
изделия

 : Нормативы по 
готовым изделиям

 : Оборотно-сальдовая 
ведомость

 : Корректировка

 : Приход по готовым 
изделиям

 : Расход по готовым 
изделиям

 : Сальдо по 
готовым изделиям

 : Товарный выпуск по 
готовым изделиям

10: просмотр

1: начало работы

2: загрузка

9: формировать

3: ввод данных

4: ввод данных
7: расчет

8: расчет

6: произвести

5: выполнить

 
Рисунок 148 – Діаграма кооперації при використовуванні інтерфейсу  

«Готові вироби» 

 

 

 

Робота нашої системи нічим не відрізняється від функціонування ти-

пової системи, тому діаграма станів не будувалася. 

Для моделювання процесу виконання операцій мовою UML викори-

стовуються діаграми діяльності; на рисунку 150 показані дії, які відбува-

ються під час функціонування об’єкта. 
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 : Зав. складом

 : Полуфабрикаты

 : Нормативы по 
полуфабрикатам

 : Приход по 
полуфабрикатам

 : Расход по 
полуфабрикатам

 : Товарный выпуск по 
полуфабрикатам

 : Сальдо по 
полуфабрикатам

 : Оборотно-сальдовая 
ведомость

:Корректировка

1: начало работы

2: загрузка

3: ввод данных

4: ввод данных

7: расчитать

8: расчитать

9: формировать

5: выполнить

10: просмотр

6: произвести

 
Рисунок 149 – Діаграма кооперації при використовуванні інтерфейсу  

«Напівфабрикати» 

 

Перед побудовою діаграми компонентів виділимо існуючі в системі 

інтерфейси (інтерфейс є «обличчям» об’єкта для інших об'єктів системи). 

Для роботи з даними необхідний компонент «Таблиця», а для пред-

ставлення даних таблиці – інтерфейс «Робота з даними». У свою чергу, ро-

бота з даними може включати перегляд і редагування даних, застосування 

запитів на вибірку за заданою умовою і формування звіту за заданою умо-

вою. Отже, виділимо наступні інтерфейси: «Введення», «Завантаження», 

«Перегляд», «Редагування», «Запит на вибірку», «Звіт». Одержана діаграма 

компонентів зображена на рисунку  151. Компоненти, що мають тип 

«::Таблиця», на фізичному рівні подані відповідними таблицями бази да-

них. 
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ввод прохода

ввод расхода

ввод прохода

ввод расхода

введение 
заказа

корректировка

Расчет товарного 
выпуска

введение 
заказа

корректировка

Расчет товарного 
выпуска

Формирование 
отчетов

Просмотр

Формирование 
отчетов

Просмотр

готовые изделия полуфабрикаты

корректировать не корректировать корректироватьне корректировать

 
Рисунок 150 – Діаграма діяльності 

 

Для зображення загальної конфігурації і топології розподіленої про-

грамної системи існує діаграма розгортання (розміщення). Проаналізуємо 

вузли, задіяні в нашій системі. 

Проектована програма повинна працювати з базою даних. База даних 

є видаленою, тобто розміщується на сервері мережі (архітектура проекто-

ваної «Клієнт-сервер»). Для отримання даних «клієнт-додаток» формує і 

посилає запит видаленому серверу. Сервер застосовує умову запиту до да-

них і  мережею відправляє «клієнту-додатку» відповідні дані (рис. 152). 
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Отчет 
1

Входящее сальдо :: 
Таблица

Оборотная 
ведомость :: Отчет

Приход :: 
Таблица

Коректировка:: 
Запрос

Расход :: 
Таблица

Сальдо 
предидущее

Товарный выпуск :: 
Таблица

Коректировка :: 
Запрос

Расчет:: 
Запрос

Нормативы::
Таблица

Корректировка:: 
Запрос

Дата:: 
Запрос

Отчет 3

Зопрос 
на выборку

Загрузка

ЗагрузкаОтчет 2

Норматив

Загрузка

Расчет

Отчет 4

Просмотр

Просмотр

Зопрос 
на выборку

Зопрос 
на выборку

Просмотр

Зопрос 
на выборку

Просмотр

Ввод

Просмотр

Просмотр

ПросмотрПросмотр

Редактирование

Редактирование Редактирование

Редактирование

 
Рисунок 151 – Діаграма компонентів 

 

Пользовательский ПК

Сервер

Отображение 
даных

Программа

База даных Сервер 
базы даных

Даные

SQL

 
Рисунок 152 – Діаграма розгортання 
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Спроектована інформаційна система була реалізована у середовищі 

Borland Delphi 7 і як програмний продукт «Готові вироби» упроваджена на 

Київському авіаційному заводі «Авіант» [28]. 

Був проведений розрахунок економічної ефективності, згідно з яким 

приріст прибутку на одну гривну одноразових витрат (капіталовкладень) 

повинен скласти 5,04 гр. Термін окупності капіталовкладень – 2,5 місяці. 

  

4.8 Інформаційна система для маркетингових  досліджень  

      і аналізу надійності 

 

Одним з основних етапів створення будь-якого виробу є визначення 

його області функціонування – ніші даного виробу серед множини йому 

подібних. Після створення дослідних зразків звичайно виконуються лабо-

раторні, а потім і виробничі випробування. За наслідками випробувань, а 

також аналізу банку даних експлуатації подібних виробів визначаються 

статистичні характеристики надійності об'єктів. На підставі їх аналізу ро-

биться висновок про те, наскільки виріб відповідає вимогам надійності, 

тобто виконується статистична оцінка однієї з найважливіших складових 

якості виробів. 

Для позиціонування технічних виробів і для аналізу ніш різних това-

рів може бути використана інформаційна система. Наприклад, необхідно 

визначити, яка розфасовка прального порошку матиме найбільший попит. 

За допомогою соціального опиту або анкетування визначається набір да-

них як варіаційний ряд значень і за допомогою інформаційної системи ма-

ркетингових досліджень визначається найбільш затребуваний об'єм упако-

вки. 

Таким чином, є необхідність задоволення потреб різних суб'єктів в 

статистичному аналізі стосовно маркетингових досліджень для позиціону-

вання виробів і оцінки надійності технічних об'єктів. Об'єкт дослідження – 

варіаційні ряди числових значень характеристик використання виробів, а 

також варіаційні ряди часів безвідмовної роботи, часів відновлення або на-

ладки. На основі перших проводяться маркетингові дослідження ніш, другі 

використовуються для статистичного аналізу надійності і контролю якості 

виробів. 
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Для проектування інформаційної системи була застосована уніфіко-

вана мова створення моделей – UML (Unified Modeling Language). Він до-

помагає відобразити бачення системи і дає можливість обговорювати його 

зі всіма зацікавленими особами. Це робиться за допомогою набору позна-

чень і діаграм, причому кожна діаграма виконує свою роль у процесі роз-

робки. Побудова UML-діаграм виконувалася у програмі Rational Rose 

Enterprise Edition, тому створені діаграми відображають особливості цього 

інструменту. 

Спочатку сформулюємо основні вимоги до системи, і які задачі во-

на повинна вирішувати: 

1 Введення різного типу даних, їх редагування, конвертація у відпо-

відний тип (при необхідності) і перегляд. Для характеристик об’єкта 

можуть застосовуватися як варіаційні ряди, так і послідовності час-

тот і частостей. 

2 Відповідна обробка введених даних, сортування і т.д. 

3 Запит у користувача необхідних для розрахунку параметрів. 

4 Розрахунок характеристик надійності за введеними даними. 

5 Висновок відповідних графіків і звітів. 

6 Оскільки інтерфейс програми повинен бути максимально дружній 

користувачу, інформаційна система повинна мати оболонку, що на-

строюється користувачем. 

Візуальне моделювання в UML є процесом поетапного спуску від 

найзагальнішої і абстрактнішої концептуальної моделі початкової систе-

ми до логічної, а потім і до фізичної моделі відповідної програмної систе-

ми. Для досягнення цих цілей спочатку будується модель у формі так зва-

ної діаграми варіантів використання (use case diagram), що описує функці-

ональне призначення системи. 

Безпосереднім користувачем системи (актором) є «Користувач ІС». 

Йому доступні наступні варіанти роботи з інформаційною системою: ро-

бота з даними (власне самі розрахунки), робота з формою (перегляд звітів і 

інформації про систему, настройка інтерфейсу програми, обчислення на 

вбудованому калькуляторі й ін.) і робота з додатковими модулями – Editor 
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і Converter. Це цілком відособлені програмні модулі, призначені для допо-

міжної роботи з даними (перегляд даних, їх редагування і конвертація по-

чаткових даних у формат, прийнятний інформаційною системою). Для 

спрощення проектування модель була розбита на 2 модулі (один включає 

інший). На рисунках  153 і 154 наводяться діаграми цих модулів. 

CommandLine

Запомнить выборочных расчетов

Изменение настроек формы

Просмотр информации об ИС

Просмотр данных в Editor'e

Конвертирование данных в 
Converter'е

Ввод данных

Полный расчет характеристик 
надежностиВыборочный расчет

<<include>><<include>>

Настройка ИС

Основной 
расчет

<<include>>

Работа с данными

<<include>>
Работа с доп. модулями

Работа с формой

Пользователь ИС

Результаты выборочных 
расчетов

<<include>>

<<extend>>

Калькулятор

 
Рисунок 153 – Діаграма варіантів використання (головна програма) 

 

Повна модель складної системи допускає деяку кількість взаємозв'я-

заних уявлень (views), кожне з яких адекватно відображає деякий аспект 

поведінки або структури системи. При цьому найзагальнішим поданням 

складної системи заведено рахувати статичне і динамічне уявлення, які, у 

свою чергу, можуть підрозділятися на інші, більш приватні уявлення. 

До статичного уявлення відноситься віддзеркалення класів інформа-

ційної системи у вигляді діаграми класів. Розробка логічної моделі систе-

ми у вигляді діаграми класів посідає центральне місце у процесі проекту-

вання інформаційної системи. У даній роботі статична модель розбита на 

власне діаграму класів (рис. 155) і конкретизацію класів цієї діаграми (рис. 

156). 
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Проверка на выпадающие 
значения

Вывод результатов проверки на 
выпадающие значения

Расч.вер.хар-к, критериев 
Пирсона и Колмогорова,гр.стойк.

Результаты расчетов

Выбор вероятности и начала 
проверки (max или min)

<<include>>

Выбор альтернативы: оставлять 
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Выбор, продолжать проверку?

<<include>>

Уст. нижн. границы, интерв. 
разб., выбор закона распред.

Главная 
программа

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>
<<include>>

<<include>>

Выводить стандартный отчет

Просм. расчетов, продолжение, 
повтор или прерывание работы

Пользователь ИС

(from Use Case View)

<<extend>>

 
Рисунок 154 – Діаграма варіантів використання (основний розрахунок) 

Отчеты

Выборочные расчеты

Полные расчеты

Пользователь ИС

(from Use Case View)

Исходные данные

<<include>>

<<include>>

Модули

Форма

 
Рисунок 155 – Діаграма класів 
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Основними класами є: інтерфейсний клас «Форма»; класи «Модулі», 

«Звіти», «Початкові дані», «Вибіркові розрахунки», «Повні розрахунки» і 

клас актора «Користувач ІС». Відносини між класами у діаграмах, побудо-

ваних в Rational Rose Enterprise Edition, описуються  подібно відносинам у 

діаграмах варіантів використання. 

Выборочные расчеты

сред.арифм.
ср.кв.отклон.
макс.
мин.
коэфф.вариац.
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Editor_v1.0
Converter
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закон_распред.
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CommandLine
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Рисунок 156 – Конкретизація класів 

 
Для віддзеркалення динамічних особливостей (аспектів) проектова-

ної системи застосовуються діаграми поведінки, які подані різними видами 

діаграм (станів, діяльності та взаємодії). В інтерпретації Rational Rose діаг-

рами станів і діяльності об'єднані єдиною назвою – State Machine Diagram. 

Проте побудова їх взаємно незалежна. 

Діаграма станів (Statechart) призначена для відображення станів об'є-

ктів системи, що мають складну модель поведінки. Стани сполучені між 

собою відносинами асоціації, над якими, як правило, надписані умови пе-

реходу із стану до стану. У проектованій системі діаграма складається з 3 

основних станів: введення даних, повний і вибірковий розрахунок. Причо-

му, у введення даних є підстани, а у розрахунків є списки дій (рис. 157). 
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Выборочный расчет
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Рисунок 157 – Діаграма станів 

 
Діаграма діяльності – це подальший розвиток діаграми станів. Вона 

дозволяє показати не тільки послідовність процесів, але і їх галуження і 

навіть синхронізацію. Для побудови діаграми діяльності проектованої ін-

формаційної системи були вибрані 4 класи: «Користувач ІС», «Вибіркові 

розрахунки», «Повні розрахунки», «Звіти» (інші опущені, як що мають до-

поміжне або супутнє розрахункам значення) – рисунок 158. 

Для проектованої інформаційної системи можна скласти діаграму 

кооперації, поданої у 3 аспектах: інтерактивна частина (рис. 159) – взаємо-

дія користувача системи з різними формами і звітами, вибірковий розраху-

нок (рис. 160) і повний розрахунок (рис. 161) – взаємодія користувача з си-

стемою у процесі вищезгаданих розрахунків. 

Усі описані діаграми описують лише якусь абстракцію, існуючу ли-

ше віртуально. Для опису реальнішої і доступнішої для розуміння фізичної 

форми системи застосовуються діаграми реалізації – діаграма компонентів 

і діаграма розгортання. Діаграму компонентів проектованої системи можна 

розглядати як діаграму проекту системи (рис.162) і діаграму компонентів 

реалізованої системи (рис. 163). 

Оскільки проектована інформаційна система не припускає мережеву 

роботу, то діаграма розгортання не будується. 
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Програмна реалізація системи була виконана в середовищі Borland 

Delphi 6.0. Проект мав назву StatWorks і включав 12 форм інтерфейсу і бі-

льше 6,5 тис. рядків початкового тексту [29]. У даний час програма вико-

ристовується в навчальному процесі кафедри «Металорізальні верстати та 

інструменти» ДДМА. 

Ввод_данных

Просмотр 
отчета

Ожидание

Загрузка_данн
ых

( click )

Расчет

( если входит в выбранные )

Вывод 
результатов

Ожидание 
выбора( click )

Загрузка_данн
ых

( click )

Расчет стат 
хар-к

Проверка на 
вып знач

Установка 
нижн.границы

Установка интервала 
разбиения

Выбор закона 
распределения

Расч.вер.хар-к

Расч.крит.Пирсона

Опред.границ 
стойкости

Расч.крит.Колмогорова

если выбран 
закон

Результат расч.вер.хар-к и 
станд.отчет

Ожидание 
выбора

( click )

Формирование 
отчета

ОтчетыПолные расч.Выборочн.расчетыПользователь ИС

 
 

Рисунок 158 – Діаграма діяльності 
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Рисунок 159 – Діаграма кооперації (інтерактивна частина) 
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Рисунок 160 – Діаграма кооперації (повний розрахунок) 
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Рисунок 161 – Діаграма кооперації (вибірковий розрахунок) 
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Рисунок 162 – Діаграма компонентів проекту системи 

StatWorks.exe

StandartRep
ort.txt

tablici.txt

Converter.exe
<<Application>>

Data\opt.ini

Data\vip_zn_095.tbl

Data\vip_zn_099.tbl

Data\vip_zn_0999.tbl

Data\veybul_k.tbl

Data\gran_stoyk_095.tblData\veybul_w.tbl

Data\veybul_b.tbl
Data\gran_stoyk_090.tbl

Data\gran_stoyk_st_095.tb
l

Data\gran_stoyk_st_090.t
bl

Data\gran_stoyk3_095.tbl

Data\gran_stoyk3_090.tbl

Data\gran_stoyk_080.tblData\gran_stoyk3_080.tb
l

Data\gran_stoyk_st_080.t
bl

Data\ver_Kolm.tbl

Data\ver_Pirs_099.tbl

Data\ver_Pirs_095.tbl

Data\pain.dat

_Version.txt

Editor\Editor.exe
<<Application>>

Editor\fopen.dat

Editor\data.tmp

Editor\data_sm.tmp

 
Рисунок 163 – Діаграма компонентів реалізованої системи 
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