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Розділ 2. UML як мова проектування архітектури

Тема 2.1. Проектування в UML
Витоки Unified Modeling Language (UML) 
Object Management Group – консорціум (некомерційне об’єднання), що займається розробкою і просуванням об'єктно-орієнтованих технологій і стандартів. З консорціумом співробітничає близько 800 організацій — найбільші виробники програмного забезпечення.  1997р. OMG затвердила UML  як стандартну мову об’єктно-орієнтованого програмування.  Версія мови 1.1 була прийнята на озброєння практично всіма найбільшими компаніями — виробниками програмного забезпечення (Microsoft, IBM, Hewlett-packard, Oracle, Sybase і ін.). Крім того, практично всі світові виробники case-засобів, окрім Rational Software, заявили про реалізацію підтримку UML у своїх продуктах.

Вікіпедія містить (неповний) перелік 30 продуктів, які підтримують UML (http://ru.wikipedia.org/wiki/, шукати по: Инструменты UML-моделирования).
У витоків UML стоять Граді Буч (компанія Rational), також Джеймс Рамбо, та автор методу OOSE Івар Якобсон.
До 1997 року, Rational придбав Verdix, Objectory, Requisite, SQA, Performance Awareness, та Pure-Atria. Поєднання баз досвіду цих компаній привело до вироблення семи «кращих практик» сучасної програмної інженерії:

· Розробляти ітеративно, керуючись ризиками.

· Управляти вимогами

· Використовувати компонентну архітектуру

· Моделювати програмне забезпечення візуально

· Постійно перевіряти якість

· Контролювати зміни

· Підлаштовуватись

Що дає UML процесу розробки ПЗ
Згідно Страупструпу, „Мета проектування – виявлення ясної та відносно простої внутрішньої структури, яка інколи називається архітектурою.”. Проектування враховує вимоги, які протирічать одна одній. Продуктом проектування є моделі, які дозволяють нам:

· Зрозуміти структуру майбутньої системи;

· Збалансувати вимоги;

· Намітити схему реалізації.

Навіщо моделювати (проектувати) ПЗ? Це включає наступні процеси і одночасно корисні результати:

· Візуалізація.

· Специфікація, тобто точне визначення вимог до системи та її поведінки.

· Конструювання, що включає:

· Пряме проектування з генерацією коду

· Зворотнє проектування.

· Документування.
Проблема раннього кодування

Припустимо, команда розробників обговорила з користувачами і документувала вимоги до доданку. Програмісти готові писати код. Один з них (назвемо його Дмитро) бере частину вимог, приймає певні рішення і пише деякий фрагмент коду. Інший розробник (Дарина) теж бере частину вимог, приймає свої рішення щодо проекту, що абсолютно відрізняються від рішень Дмитра, і пише інший код.
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Рис.2.13. Надто рання розробка

Хоча вимоги і були документовані, проект знаходиться в головах Дмитра і Дарини, і лише вони розуміють (по-різному!) досить добре архітектуру системи. Дуже імовірно, що їхні варіанти проекту несумісні. Коли Дарина залишає команду, її версія проекту іде також.

UML пропонує інший підхід.
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Рис.2.14. Своєчасна розробка

В цьому випадку до початку фази конструювання, де передбачається написання коду, проект уже документований. Розробники можуть зібратися разом і обговорити рішення, що приймаються за проектом, до написання коду. Вам не потрібно більше турбуватися, що кожен з них піде своїм шляхом в проектуванні частин одного і того ж доданку.
Представлення системи

Архітектура – це базова організація системи в цілому. Вона включає статичні елементи, динамічні елементи, опис їхньої взаємодії, загальний архітектурний стиль, який визначає організацію системи. Архітектура включає також питання швидкодії, масштабування, економічних та технологічних обмежень. 

Для визначення архітектури треба розглянути систему під різними кутами зору. UML розглядає ці кути зору як п’ять пов’язаних між собою представлень архітектури системи.
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Рис.2.1. П’ять представлень системи

Опис прецедентів  - опис сценаріїв, що їх виконують користувачі та зовнішні системи. Це представлення визначає, що повинна робити система, а не те, як вона повинна це зробити.  

Представлення проектування сконцентровано на сутностях, що формують словник задачі, яку повинна вирішувати система, та елементах рішення задачі. Це представлення включає статичні (структурні) аспекти системи (як-от класи), динамічні (поведінкові) аспекти (як-от методи класів).

Представлення процесів розглядає потоки управління та часові рамки виконання окремих задач. Розглядається швидкодія, масштабування (поведінка системи при кратному збільшенні масштабу використання) та пропускна здатність.

Представлення реалізації розглядає зборку системи: файли з вхідним кодом, виконуваний код, бази даних, документацію.

Представлення розгортання розглядає розташування різних програмних елементів з урахуванням апаратних засобів та інших фізичних елементів, що складають систему.
Шість основних моделей уніфікованого процесу розробки

Більш глибоко представлення архітектури можуть бути розгорнуті у шість дисциплін (workflow) . Кожна дисципліна являє собою послідовність дій, які виконує команда розробників. Ці дії полягають у побудові наступних моделей:
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Рис.2.2. Шість основних моделей уніфікованого процесу

Згідно малюнку, модель прецедентів суттєво впливає на інші п’ять моделей.

Модель прецедентів слугує основою розробки. Вона містить функціональні вимоги до системи, що моделюється. Це вимоги до системи на мові замовника.

Модель аналізу допомагає розробникам уточнити та структурувати функціональні вимоги, виявлені за допомогою моделі прецедентів. Це вимоги до системи на мові розробника.

Модель проектування описує фізичну реалізацію прецедентів 

Модель реалізації визначає, як елементи моделі проектування будуть організовані у програмні компоненти, як-от файли з вхідним кодом, динамічно завантажувані бібліотеки (dll) і т.ін.

Модель тестування містить опис виконання системного та інтеграційного тестування компонентів моделі реалізації, включаючи сценарії тестування, які, як правило, будуються на основі прецедентів (тестування „чорного ящика”).

· Тестування „чорного ящика” – аналіз правильності поведінки системи без урахування алгоритму вирішення задачі.
· Тестування „білого”, або „прозорого ящика” – аналіз правильності поведінки системи по всіх основних гілках алгоритму вирішення задачі.
Модель розгортання визначає фізичну організацію системи в термінах вузлів обробки.

Ітеративно-інкрементальна розробка

Ітерація – міні-проект, що є частиною процесу розробки. Процес розробки є послідовністю ітерацій. Типова ітерація може включати дисципліни з числа основних, як правило,  попередніх стадій.

Додана або покращана функціональність системи, отримана на кожній ітерації, називається інкрементом.
В разі використання  ітеративно-інкрементального підходу алгоритм розробки має такий вигляд:

На початку оцінюються ризики (небезпеки), пов’язані з реалізацією вимог, можливостями, технологією і політикою. Далі:

1. Плануємо найпершу ітерацію з тим, щоб усунути найбільш небезпечні ризики (іншими словами – на початку найскладніша робота).

2. Створюємо достатньо детальний план ітерації.

3. Виконуємо необхідні дії (визначення вимог, аналіз, проектування, реалізація та тестування).

4. Обговорюємо інкремент, який став результатом ітерації. Відкидаємо ризики, в достатній мірі усунуті на цій ітерації.

5. Переглядаємо план проекту з урахуванням успіху або невдачі проведеної ітерації.

6. Ідемо на п.1 і починаємо наступну ітерацію.

У процесі ітерацій послідовно будуються шість моделей системи. В кінці кожної ітерації має існувати повний набір моделей, який відображає поточний стан системи і є архітектурною основою.

Цей алгоритм є адаптивним, він дозволяє реагувати на нові можливості і проблеми, виявлені в процесі розробки. У цьому зв’язку порівняємо підходи до проектування систем:

	Традиційний, „модерністський” підхід (панував до 1990-х років): 
	Нетрадиційний „постмодерністський” проект (переважають після 1990-х років), а також екстремальне програмування:

	Одна велика ітерація + дрібні уточнення на етапі дослідної експлуатації. Фінансування визначене на проект.
	В основі – адаптивні ітерації, кожна планується окремо і послідовно. На кожній ітерації мета – зробити найбільш корисний достатньо великий крок.


Маніфест гнучкої розробки програмного забезпечення
11-13 лютого 2001р. на гірськолижному курорті Юти (США) зустрілись 17 передставників різноманітних нових методологій і видали наступний Маніфест гнучкої розробки (англ. Agile Manifesto):

Ми постійно відкриваємо для себе досконаліші методи розробки програмного забезпечення,
займаючись розробкою безпосередньо та допомагаючи у цьому іншим. Завдяки цій роботі ми змогли зрозуміти, що:
· Люди та співпраця важливіші за процеси та інструменти
· Працюючий продукт важливіший за вичерпну документацію
· Співпраця із замовником важливіша за обговорення умов контракту
· Готовність до змін важливіша за дотримання плану
Тобто, хоча, цінності, що справа, важливі, ми все ж цінуємо більше те, що зліва.
Візуальне моделювання

Маючи намір побудувати будинок, ви імовірно, почнете з проекту, якщо не бажаєте, щоби будинок упав від першого пориву вітру..
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Рис. 2.3. Роль проекту в будівництві

У світі програмного забезпечення моделі є проектами систем. Проект будинку дозволяє планувати його до початку безпосередньої роботи, модель дає можливість спланувати систему до її створення. Це гарантує, що проект удасться, вимоги будуть враховані і система зможе витримати ураган подальших змін.

· Вивчаючи вимоги до системи, ви берете за основу запити користувачів (прецеденти),
· і перетворите їх в таку форму, яку ваша команда зможе зрозуміти і реалізувати, (аналіз, проектування). 
· На основі цих вимог ви генеруєте код (реалізація).
Формально перетворюючи вимоги в код, ви гарантуєте їх відповідність один одному, а також можливість у будь-який момент повернутися від коду до вимог, що його породили. Цей процес називається моделюванням.

Візуальним моделюванням називається процес графічного представлення моделі за допомогою певного стандартного набору графічних елементів. Наявність стандарту життєво необхідна для реалізації однієї з переваг візуального моделювання — комунікації. Спілкування між користувачами, аналітиками, розробниками, тестувальниками, менеджерами і всіма іншими учасниками проекту є основною метою візуального моделювання.
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Рис.2.4. Стандартна модель як засіб спілкування

Чому модель має бути візуальною? Спілкування можна забезпечити і за допомогою невізуальної (текстовою) інформації, але люди — це зорово-орієнтовані істоти. Ми легше розуміємо складну інформацію, якщо вона представлена нам візуально, ніж описана в тексті.

Діаграми UML
Повний перелік діаграм UML
З Вікіпедії:
В UML використовується 13 видів діаграм (для уникнення непорозумінь, також наведено англомовні назви):

	Structure Diagrams:
· Class diagram

· Component diagram

· Composite structure diagram

· Collaboration (UML2.0)

· Deployment diagram

· Object diagram

· Package diagram

Behavior Diagrams:
· Activity diagram

· State Machine diagram

· Use case diagram

· Interaction Diagrams:
· Collaboration (UML1.x) /
Communication diagram (UML2.0)

· Interaction overview diagram (UML2.0)

· Sequence diagram

· UML Timing Diagram (UML2.0)
	Структурні діаграми:
· Класів
· Компонент
· Композитної/складеної структури

· Кооперації (UML2.0)

· Розгортування
· Об'єктів
· Пакетів
Діаграми поведінки:
· Діяльності
· Скінчених автоматів (станів)
· Прецедентів
· Діаграми взаємодії:
· Кооперації (UML1.x) /
Комунікації (UML2.0)

· Огляду взаємодії (UML2.0)

· Послідовності
· Синхронізації (UML2.0)


Кінець цитати.

Ми зосередимося на шести (або навіть п’яти) найважливіших діаграмах, які достатньо різнобічно подають погляди на систему.

Таблиця 2.1. Найважливіші діаграми UML
	English
	Українська
	Призначення

	Use Case Diagram
	Діаграма прецедентів (варіантів використання)
	Відображає взаємодію між варіантами використання, що представляють функції системи, і дійовими особами, що представляють людей або системи, які одержують інформацію або передають інформацію в дану систему.

	Interaction Diagram
	Діаграма послідовності (діяльності)
	Відображає потік подій, що відбуваються в рамках прецеденту.

	Class Diagram
	Діаграма класів
	Відображає взаємодію між класами системи.

	State Mashine Diagram
	Діаграма станів
	Для моделювання різних станів, в яких може знаходитися об'єкт.

	Activity Diagram
	Діаграма діяльності
	Відображає послідовність виконання процесу кількома акторами та їхню взаємодію.

	Component Diagram
	Діаграма компонентів
	Відображає вигляд моделі на фізичному рівні. На ній зображаються компоненти програмного забезпечення системи і зв'язки між ними. При цьому виділяють два типи компонентів: виконувані компоненти і бібліотеки коду.

	Deployment Diagram
	Діаграма розгортання (розташування)
	Відображає фізичне розташування різних компонентів системи в мережі.


Огляд діаграми прецедентів
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Рис.2.5. Приклад Діаграми прецедентів для банковського автомата (Automated Teller Machine, ATM)
На діаграмі представлена взаємодія між варіантами використання і дійовими особами – акторами. Вона відображає вимоги користувача до системи. Таким чином, 
· варіанти використання (прецеденти) — це функції, що виконуються системою, а 
· актори — це зацікавлені особи (stakeholders) по відношенню до створюваної системи. 
Діаграми показують, яких дійових осіб (акторів) залучають прецеденти. З них також видно, який актор є ініціатором прецеденту – це відображає стрілка. В даному випадку прецедент Подивитись залишок ініціюється актором Клієнт та ініціює звертання до рахунку по інформацію про залишок по картці.

Від варіанту використання "Зняти гроші" йде стрілка до актора Рахунок – частини автоматизованої системи банку. Дійовими особами можуть бути і зовнішні системи, в даному випадку автоматизована система банку показана саме як дійова особа — вона є зовнішньою для системи АТМ.

Діаграма прецедентів описує загальну функціональність системи. Користувачі, менеджери проектів, аналітики, розробники, фахівці з контролю якості і всі, кого цікавить система в цілому, можуть, вивчаючи діаграми Прецедентів, зрозуміти, що система повинна робити.

Огляд діаграми послідовності

Діаграма послідовності відображає потік подій у рамках одного прецеденту. Нормальний сценарій зняття суми з рахунку (за відсутності таких проблем, як непідходящий тип картки або нестача підходящих купюр у банкоматі) показаний на мал. 2.6.
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Рис.2.6. Діаграма послідовності для прецеденту Зняти гроші моделі банкомату.

У верхній частині діаграми показані всі актори і об'єкти, потрібні системі для виконання варіанту використання Зняти гроші. Стрілки відповідають повідомленням, що передаються між актором і об'єктом або між об'єктами для виконання необхідних функцій. Слід зазначити також, що на діаграмі Послідовності показані саме об'єкти, а не класи. Об’єкт Екран банкомату тотожний об’єкту Програма банкомату. 
Прецедент відбувається так:

· Клієнт вставляє картку, банкомат читає її і пропонує ввести пін-код.

· Після його введення програма банкомату пересилає його в банк (об’єкт Рахунок клієнта ) на перевірку, отримує підтвердження (або непідтвердження) правильності.

· Якщо пін невірний, він запитується ще.

· Якщо пін вірний, екран пропонує клієнту меню, де останній обирає пункт Зняти гроші. 

· Екран просить клієнта ввести суму.

· Екран звертається до рахунку в БД банку для перевірки, чи достатній залишок на рахунку.

· Якщо залишку недостатньо, екран просить клієнта ввести іншу суму.

· Якщо залишку достатньо, екран звертається до пристрою видачі (звісно, до його управляючої програми) для перевірки, чи достатньо там готівки.

· Якщо готівки недостатньо, екран просить клієнта ввести іншу суму.

· Екран просить рахунок (у БД банку) списати вказану суму.

· Екран просить пристрій видачі видати вказану суму.

· Екран просить клієнта отримати картку (звісно, через управляючу програму пристрою читання картки).

Діаграма послідовності корисна всім учасникам проекту:

· Користувачі знайомляться із специфікою своєї роботи. 
· Аналітики бачать послідовність (потік) дій. 
· Розробники бачать об'єкти, які треба створити, і їх операції. 
· Фахівці з контролю якості зрозуміють деталі процесу і зможуть розробити тести для їх перевірки.

Огляд діаграми класів

Класи можна розглядати як типи об'єктів. Наприклад, рахунок Петра Петренка — це об'єкт. Типом такого об'єкту можна вважати рахунок взагалі, тобто "Рахунок" (Account) — це клас. Класи містять дані і поведінку (дії), що впливають на ці дані. Так, клас Account містить пін-код клієнта і функцію його перевірки.
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Рис.2.7. Діаграма класів для прецеденту Зняти гроші моделі банкомату

На діаграмі Класів клас створюється для кожного типа об'єктів з діаграм Послідовності або діаграм Кооперації, тобто шляхом узагальнення – групування об’єктів цих діаграм у типи.

Кожен клас на діаграмі Класів зображається у вигляді прямокутника, розділеного на три частини (класи Екран банкомату, Пристрій видачі). У Rational Rose можливо надати класу інший зовнішній вигляд відповідно до обраного стереотипу (класи  Клієнт, Рахунок). У першій частині вказується ім'я класу, в другій — його атрибути. 
Атрибут — це деяка інформація, що характеризує клас. Наприклад, клас Account (Рахунок) має три атрибути: Account Number (Номер), PIN (ідентифікаційний номер) і Balance (Залишок). 
В останній частині містяться операції класу, що відображають його поведінку (дії, що виконуються класом).
Лінії, що пов’язують класи, відображають взаємодію між класами. Так, Екран банкомату звертається до Пристрою видачі з „проханням” видати суму. Пристрій видачі та Рахунок не з’єднуються лініями, тому що не звертаються один до одного безпосередньо.

Розробники використовують діаграми Класів для реального створення класів. Такі інструменти, як Rose, генерують основу кодів класів, яку програмісти заповнюють деталями на вибраній ними мові. За допомогою цих діаграм аналітики можуть показати деталі системи, а архітектори — зрозуміти її проект. Діаграми Класів слід створювати, щоб показати класи, що взаємодіють, у кожному варіанті використання. 

Огляд діаграми компонентів

У середовищі Rose кожен клас моделі перетвориться в компонент вихідного коду. Створені компоненти відразу додаються до діаграми Компонентів. Потім вказуються залежності між окремими компонентами, відповідні залежностям на етапі компіляції або виконання програми.
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Рис.2.8. Діаграма компонентів програми банкомату

Незатемнений модуль означає специфікацію класу, а затемнений – відповідне тіло класу. В разі реалізації програми банкомату на C++ специфікації містяться в заголовочних файлах з розширенням .h , а тіла класів – у файлах з розширенням .cpp . 
Компонент АТМ.ехе є специфікацією задачі і являє собою потік обробки інформації (thread of processing). В даному випадку потік обробки — це виконувана програма.
Компоненти сполучені штриховою лінією, що відображає залежності між ними. Наприклад, клас ATM Screen залежить від класу Cash Dispenser (пристрій видачі). Отже, для того, щоб клас ATM Screen міг бути скомпільований, клас Cash Dispenser повинен вже існувати. Після компіляції всіх класів може бути створений виконуваний файл AtmClient.exe.
Приклад АТМ містить два потоки обробки, і виконуються два exe-файли. Один з них - це розглянутий клієнт АТМ. Другий файл — сервер АТМ, що включає компонент Account. Діаграма Компонентів для сервера АТМ показана на рис, 2.9.
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Рис2.9. Діаграма компонентів сервера банкоматів

Як видно з прикладу, в системи може бути декілька діаграм компонентів залежно від числа підсистем або виконуваних файлів. Кожна підсистема є пакетом компонентів. У загальному випадку, пакети — це сукупності компонентів. У прикладі АТМ використовуються два пакети: клієнт АТМ і сервер АТМ.
Огляд діаграми розгортання

У нашому прикладі система АТМ складається з великої кількості підсистем, що виконуються на окремих фізичних пристроях, або вузлах (node). Діаграма розгортання (розміщення) для системи АТМ представлена на мал. 2.10.
З даної діаграми можна дізнатися про фізичне розміщення системи. Клієнтські програми АТМ працюватимуть в декількох місцях. Через закриті мережі здійснюватиметься спілкування клієнтів з регіональним сервером АТМ. На ньому працюватиме програмне забезпечення сервера АТМ. У свою чергу, за допомогою локальної мережі регіональний сервер взаємодіятиме з сервером банківської бази даних, Oracle, що працює під управлінням. Нарешті з регіональним сервером АТМ сполучений принтер. 
З діаграми видно, що наша система АТМ відповідає трирівневій архітектурі, коли на першому рівні розміщується база даних, на другому — регіональний сервер, а на третьому — клієнт.
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Рис.2.10. Діаграма розгортання для моделі банкомату

Діаграма розгортання використовується менеджером проекту, користувачами, архітектором системи і експлуатаційним персоналом для з'ясування фізичного розміщення системи і розташування її окремих підсистем. Менеджер проекту пояснить користувачам, як виглядатиме готовий продукт. Експлуатаційний персонал зможе планувати роботу по встановленню системи.
Використання UML на різних фазах проектування

Довгий час програмне забезпечення розробляли, дотримуючись так званій моделі "водоспаду". Відповідно до неї необхідно було спочатку проаналізувати вимоги до майбутньої системи, спроектувати, створити і протестувати систему, а потім встановити її у користувачів. Як видно з назви, рух у зворотний бік по цьому ланцюжку був неможливий — вода не потече вгору. Даний метод був офіційною методологією, що застосовувалася в тисячах проектів.
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Рис.2.11. „Золотий водоспад” (Гуллфосс), Ісландия.
Неможливо виявити всі вимоги на ранніх етапах проектування. Ми враховуємо появу нових вимог в процесі розробки, плануючи проект в декілька ітерацій. У об'єктно-орієнтованому процесі потрібно багато разів проходити етапи аналізу, проектування, розробки, тестування і установки системи. В рамках такої концепції проект можна розглядати як послідовність невеликих "водоспадиків" - ітерацій. Кожен з них досить великий, щоб означати завершення якого-небудь корисного етапу проекту, але достатньо малий, щоб мінімізувати втрати від повернення назад.
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Рис.2.12. Дніпрогес.

На кожній ітерації ми проходимо чотири фази проекту: 
· початкова фаза (inception), 
· уточнення (elaboration), 
· конструювання (construction) і 
· введення в дію (transition).
Таблиця 2.2. Використання UML у різних фазах розробки ПЗ

	Фаза
	Моделі уніфікова-ного процесу (рис2.2)
	Зміст фази
	Використання UML

	Початко-ва фаза
	Модель прецедентів
	Досліджуємо і документуємо властивості системи на високому рівні. Визначаємо дійових осіб і варіанти використання, але не заглиблюємося в деталі. 
	Документування варіантів використання і акторів, а також для створення діаграми прецедентів, що показують зв'язки між ними.

	Уточнен-ня
	Модель аналізу, модель проектування
	Основна задача — деталізація варіантів використання. Виконуються планування, аналіз і проектування архітектури, кодування прототипів (proofs-of-concept), розробка тестів і ухвалення рішень за проектом.
	Можливе оновлення діаграми прецедентів. Діаграми послідовності і кооперації допомагають проілюструвати потік обробки даних при його деталізації. З їх допомогою можна також спроектувати потрібні для системи об'єкти. Проект готується для передачі розробникам шляхом створення діаграм класів і діаграм станів.

	Констру-ювання
	Модель реалізації, модель тестування
	Визначення всіх вимог, що залишилися, розробка і тестування ПЗ. Ми проектуємо об'єкти системи і їх взаємодію. Генерація "скелетного коду". У загальному випадку це передбачає визначення класів, атрибутів, зон їхньої дії: загальних (public), закритих (private) і захищених (protected)) атрибутів, прототипів функцій і операторів успадкування. 
	Слід розробити компоненти і діаграму компонентів на ранньому етапі конструювання. Якщо у фазі конструювання були додані нові атрибути або функції або якщо були змінені взаємодії між об'єктами, код слід перетворити в модель UML за допомогою зворотнього проектування.

	Введен-ня в дію
	Модель розгортання
	Готовий програмний продукт передають користувачам. Завершення роботи над фінальною версією продукту, завершення приймального тестування, завершення складання документації і підготовку до навчання користувачів.
	Щоб відобразити останні внесені зміни, слід оновити Специфікацію вимог до програмного забезпечення (ТЗ), діаграми прецедентів, класів, компонентів і розміщення.
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Рис.2.13. Ітеративно-інкрментальна розробка, під час якої функції додаються інкрементно у міждисциплінарних ітераціях

Цикли, фази та ітерації

Життєвий цикл системи складається з ряду циклів. Цикл завершується випуском нової версії клієнтам.

Кожний цикл уніфікованого процесу складається з чотирьох фаз, названих вище. Фаза є проміжком часу між двома віхами, тобто точками, в яких менеджери приймають важливі рішення відносно продовження розробки та в разі позитивного рішення визначають межі проекту, бюджет і розклад.


[image: image17]
Рис.2.13. Цикли, фази та віхи
Співвідношення діаграм класів, компонентів та розгортання

Діаграма розгортання показує, як буде виглядати система, коли вона буде введена в експлуатацію. Відображаються логічні елементи системи, їхнє фізичне розташування, їхня взаємодія, їхня кількість. Вузли діаграми використовуються для моделювання топології апаратних засобів, на яких працює система. Як правило, вузол – це процесор або пристрій, на якому можуть бути розташовані артефакти.
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Рис.2.14. Співвідношення діаграм класів, компонентів та розгортання
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Рис.2.15. Діаграма діяльності по розробці і впровадженню системи
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