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ВВЕДЕНИЕ	

ПРЕДМЕТНАЯ	ОБЛАСТЬ	ПРАКТИКУМА	

Понятие «критический сервис» (critical service) не определено одно-
значно не только в практике российских стандартов [1], но и в международ-
ных нормативных документах по информационных технологиям [2]. В этой 
связи, для установления предметной области «Программирование критиче-
ских сервисов», следует привести несколько определений [1–2] (табл. 1). 

Таблица 1 
Установление предметной области «критический сервис» 
в действующих нормативно-правовых документах (2021 г.) 

№ Термин Определение Источник 
1 услуга 

(service) 
«Возможность определенного уровня и нижераспо-
ложенных уровней, предоставляемая объектам сле-
дующего верхнего уровня». 

[1, 109] 

2 service 1) «Средства предоставления пользовательского кон-
тента» ("means of delivering value for the customer"). 
2) «Выполнение рабочих процессов» ("performance of 
activities"). 
3) «Интерактивно переключаемый режим управле-
ния информацией» ("behavior, triggered by an 
interaction"). 

[2, 407] 

3 критическая 
секция 
(critical 
section) 

«Часть асинхронной процедуры, которая не может 
выполняться параллельно с определенной частью той 
же или другой асинхронной процедуры». 

[1, 45] 

4 critical 
information 

«Информация, описывающая безопасное использова-
ние программного обеспечения в контексте секретно-
сти создаваемого информационного контента, либо в 
контексте защиты персональной информации, созда-
ваемой или хранимой в приложении» ("information 
describing the safe use of the software, the security of the 
protection of the sensitive personal information created 
by or stored with the software") 

[2, 109] 

Сопоставляя определения, приведенные в табл. 1 в контексте задач 
программирования, можно понятие «критический сервис» (critical service) 
сформулировать следующим образом: «обособленный набор программных 
модулей, содержащий информацию, доступ к которой должен быть строго 
ограничен». В таком контексте существует ряд актуальных задач, решаемых 
IT-специалистами, в том числе: 
 разработка компонентов программного обеспечения, обеспечивающих 

безопасный доступ к данным пользователя в мессенджере [3–5]; 
 построение / сопровождение Full-stack веб-приложений, основанных 

на микросервисной архитектуре (Microservice Architecture, MSA) доступа к 
данным [6–8]. 
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В данном учебном пособии представлены этапы проектирования обоих 
видов задач, при этом: 
 разработка критических сервисов рассматривается для мессенджеров 

Telegram и WhatsApp в контексте реализации базовых функций на языке 
Python [3–5; 9–10] (практические работы № 01–03); 
 развертывание микросервисной архитектуры при построении критиче-

ских сервисов авторизации (Login service), пользовательских настроек 
(Account Service), поиска товаров (Search Service) и их оплаты (Checkout 
Service) [6–8; 11–12] (практические работы №04–11). 

Проектирование сервисных компонентов (service component) [2] осу-
ществляется в соответствии со стандартом UML 2 [13–14], основываясь на 
базовых шаблонах проектирования [15–16]. 

ОБЩИЕ	ТРЕБОВАНИЯ	К	ОФОРМЛЕНИЮ	ОТЧЕТОВ	ПО	ПРАКТИЧЕ‐
СКИМ	РАБОТАМ	

Практические работы следует выполнять в виде отчетов в формате 
docx, соответствующие диаграммы создаются в онлайн-редакторе Plant-
UML [17; 18] и добавляются в отчет. После выполнения каждой из практи-
ческих работ создается отдельный docx-файл по следующему шаблону: 

PCS_P01_12_Familiya_Imya.docx 
где 01 – соответствует номеру практической работы; 

 12 – индивидуальный номер варианта заданий, равный последним двум 
цифрам зачетной книжки; если номер зачетной книжки состоит из одного 
знака, то его необходимо дополнить нулем слева (например, для зачетной 
книжки № 7, индивидуальный номер варианта заданий равен 07); если но-
мер оканчивается на 00, то необходимо взять предшествующие две цифры 
подряд, не равные нулю одновременно (например, для зачетной книжки 
№ 1234500 индивидуальный номер варианта заданий равен 50; а для 
№ 67890000 – составляет 90). 
 Familiya – фамилия студента латиницей; 
 Imya – имя студента латиницей. 

СОДЕРЖАНИЕ	ПРАКТИКУМА	

В данном учебном пособии представлены общие указания по выполне-
нию и оформлению результатов практических занятий по разделу «Разра-
ботка критических сервисов для развертывания MSA» дисциплины «Про-
граммирование критических сервисов». 
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Практикум содержит 11 практических работ, в ходе выполнения кото-
рых следует составить 10 различных диаграмм по стандарту UML 2 
(Deployment, Use Case, Profile, State Machine, Sequence, Activity, Package, 
Object, Class, Communication) и две SADT-диаграммы (IDEF0, IDEF1X), в 
соответствии с индивидуальным номером варианта заданий. По каждой из 
12 UML- и SADT-диаграмм: 
 приводятся и иллюстрируются (рис. 1–14) краткие теоретические све-

дения, необходимые для выполнения индивидуальных заданий; 
 формулируется типовая задача и устанавливаются исходные данные 

(табл. 2–4); 
 приводятся пояснения по решению сформулированной задачи и 

оформлению результатов в отчете. 
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Практическое	занятие	№	01.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	

Диаграмма развертывания (Deployment) «определяет конструкции для 
определения архитектуры выполнения действий в системах (execution archi-
tecture of systems), а также назначение программных артефактов (software 
artifact) по отношению к элементам системы» [13, 653]. 

При построении UML-диаграммы развертывания используются следу-
ющие основные элементы (рис. 1), представленные в [13–14; 17]. 

 
Рис. 1. Основные элементы UML-диаграммы развертывания 

На рис. 1 показаны следующие основные блоки и типовые взаимосвязи 
диаграммы развертывания [13–14]: 
 блоки: 
o  узел (node) – «управляющий объект программного обеспечения» ("can 

host some software"), в качестве которого может выступать устройство аппа-
ратного обеспечения (hardware) или «среда выполнения (execution environ-
ment),.. например, операционная система (operating system) или объект кон-
тейнеризации (container process)»;  
o артефакт (artifact) – «декларирование элементов программного обес-

печения на физическом носителе (phisycal manifestation of software), как пра-
вило, в виде файлов»; 
 взаимосвязи: 
o <<deploy>> (развертывание) – «распределение памяти для артефакта 

или его сущности под физически развертываемый объект» ("allocation of an 
artifact or artifact instance to a deployment target") [13, 661]. 
O <<manifest>> (декларация) – «конкретная физическая визуализация 

одного или более элементов с помощью артефакта» ("concrete physical ren-
dering of one or more model elements by an artifact") [13, 664]. 	
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ЗАДАЧА	01	

Построить диаграмму развертывания Full-stack приложения, определяя 
требования к развертыванию микросервисной архитектуры. Среда разра-
ботки приложения: PyCharm [19] (язык программирования: Python), среда 
выполнения кода: Интернет-браузер на платформе Chromium, Firefox или 
Opera: исходные данные следует взять из табл. 2. 

Таблица 2 
Исходные данные для установления требований к развертыванию микросервисной 

архитектуры (MSA) 
Зна-
чение 

По цифре y По цифре z 

Ц
иф

ры
 (yz)  1 

Т
иповы

е опе-
рации 2 

И
нтер-

ф
ейсы

  3 (A
P

I)  

Разрешенные 
типовые операции 
для заданных ролей 

4 

Условие 
изменения роли 

User 

М
ессендж

ер 

Браузер для 
тестирова-
ния 5 в Sele-

nium 

Доступ к 
контенту 
БД 6 

0 

C
R

U
D

 

S
O

A
P

 / 
X

M
L

 

Guest: R; 
User: CR; 

TopUser: CRD; 
Admin: CRUD 

TopUser, если 
сообщений 10 и 

более 

W
hatsA

pp

Chrome 

Логин и па-
роль (более 

8 букв / 
цифр) 

1 

C
Q

R
S

 

S
O

A
P

 / 
A

JA
X

 

Guest: CQ; 
User: CQR; 
IgnUser: C; 

Admin:CQRS  

IgnUser, если 5 
одинаковых со-
общений под-

ряд 

W
hatsA

pp 

Chrome API token 

2 
C

Q
R

S
 

R
E

S
T

ful / 
JS

O
N

 
Guest: CQ; 
User: CQR; 
IgnUser: C; 

Admin: CQRS 

IgnUser, если 2 
раза подряд от-
вечает сообще-
нием вопроса 

W
hatsA

pp 

Chrome SSH key 

3 

C
Q

R
S 

R
E

S
T

ful / 
H

T
T

P
 

Guest: CQ; 
User: CQR; 
IgnUser: C; 

Admin: CQRS 

IgnUser, если 
не пытался от-
ветить на 4 во-
проса подряд 

W
hatsA

pp 

Firefox API token 

4 

B
R

E
A

D
 

S
O

A
P

 / 
A

JA
X

 

Guest: BR; 
User: BRD; 

TopUser: ABRD; 
Admin: BREAD 

TopUser, если 
отвечает в 

2 раза быстрее 
времени ожида-

ния 

W
hatsA

pp 

Firefox SSH key 

5 

B
R

E
A

D
 

R
E

S
T

ful / 
JSO

N
 

Guest: BR; 
User: CBR; 
TopUser: B; 

Admin: BREAD 

TopUser, если 
сообщений 4 и 
более за сутки

T
elegram

 

Firefox 

Логин и па-
роль (от 8 
до 10 букв /

цифр) 
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Таблица 2 (Окончание) 
Зна-
чение 

По цифре y По цифре z 

Ц
иф

ры
 (yz)  1 

Т
иповы

е опе-
рации 2 

И
нтер-

ф
ейсы

  3 (A
P

I)  

Разрешенные 
типовые операции 
для заданных ролей 

4 

Условие 
изменения роли 

User 

М
ессендж

ер 

Браузер для 
тестирова-
ния 5 в Sele-

nium 

Доступ к 
контенту 
БД 6 

6 

B
R

E
A

D
 

R
E

S
T

ful / 
H

T
T

P
 

Guest: BR; 
User: CBR; 
IgnUser: B; 

Admin: BREAD 

IgnUser, если 
6 одинаковых 
сообщений 
подряд 

T
elegram

 
Chrome API token 

7 

C
R

U
D

L
 

S
O

A
P

 / 
A

JA
X

 

Guest: RL; 
User: RDL; 
IgnUser: L; 

Admin: CRUDL 

IgnUser, если 
3 раза подряд 
отвечает со-
общением во-

проса 

T
elegram

 

Chrome SSH key 

8 

C
R

U
D

L
 

R
E

S
T

ful / 
JS

O
N

 

Guest: RL; 
User: CRL; 
IgnUser: L; 

Admin: CRUDL 

IgnUser, если 
не пытался 
ответить на 
5 вопросов 
подряд 

T
elegram

 

Opera API token 

9 

C
R

U
D

L
 

R
E

S
T

ful / 
H

T
T

P
 

Guest: RL; 
User: CRL; 

TopUser: CRDL; 
Admin: CRUDL 

TopUser, если 
отвечает в 

3 раза быст-
рее времени 
ожидания 

T
elegram

 

Opera SSH key 

Примечания: 
1. Цифры yz соответствуют двузначному номеру индивидуального варианта задания, 
определение которого представлено на с. 7 данного учебного пособия. 
2. Наборы типовых операций [6–8]: CRUD (Create, Read, Update, Delete; создание, чте-
ние, обновление и удаление), CRUDL (Create, Read, Update, Delete, Listing; создание, чте-
ние, обновление, удаление, пролистывание), BREAD (Browse, Read, Edit, Add, Delete; об-
зор, чтение, редактирование, добавление, удаление), CQRS (Command, Query, Respond, 
Segregate; команда, запрос, ответ, отделение). 
3. Прикладные интерфейсы (API: Application Programming Interface) [6–8]: XML 
(Extensible Markup Language; язык текстовой разметки), JSON (JavaScript Object Notation; 
текстовый формат обмена данными, основанный на JavaScript), SOAP (Simple Object Ac-
cess Protocol; формат обмена сообщениями через XML), REST (Representation State Trans-
fer; стиль передачи состояния через представление), RESTful (соответствующий ограни-
чениям архитектуры REST); AJAX (Asyncronous JavaScript and XML; асинхронный об-
мен данными между JavaScript Интернет-браузера и XML веб-сервера). 
4. Guest – гостевой пользователь, User – зарегистрированный пользователь, Admin – ад-
министратор, TopUser / IgnUser – зарегистрированный пользователь с дополнительными 
правами / ограничениями. 
5. Драйвер тестирования Selenium для Интернет-браузера на платформе Chromium, Fire-
fox или Opera (поддерживаемые операционные системы: Windows, MacOS и Linux) [20]. 
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6. Варианты доступа к базе данных (БД): уникальный идентификатор для API-запросов 
(API token), ключ SSH (SSH key; Secure Shell: безопасная оболочка для удаленного управ-
ления данными). 

ПРИМЕР	РЕШЕНИЯ	ЗАДАЧИ	01	

Решение задачи определения требований к MSA для варианта № 00 
(табл. 2) приводится по следующим исходным данным: 
 типовые операции: CRUD; доступ к типовым операциям: 
o Create: Admin, User, TopUser; 
o Read: Guest, User, Admin, TopUser; 
o Update: Admin; 
o Delete: Admin, TopUser; 
 условие изменения роли User: становится TopUser, если сообщений 10 

и более; 
 интерфейсы: SOAP / XML; 
 мессенджер: WhatsApp; 
 драйвер тестирования Selenium: для Интернет-браузеров на платформе 

Chromium; 
 доступ к контенту БД: логин и пароль с более 8 буквами или цифрами. 
Соответствующая диаграмма развертывания представлена на рис. 2. 
Ориентируясь на рис. 2, необходимо установить следующие требова-

ния при построении Full-stack приложения на основе MSA [6–8; 11–12;  
19–25]: 
 соответствие драйвера Selenium для задач автоматизированного тести-

рования: для установленного на компьютере Интернет-браузера Google 
Chrome (версия 91.0.4472.101 для 64-разрядной Windows 7) выбрана пред-
шествующая версия архива chromedriver_win32.zip (версия 90.0.4430.24 для 
операционной системы, совместимой с 32-разрядной Windows); 
 взаимодействие с веб-сервером, используя Python, может осуществ-

ляться с помощью Spyne (выполняет RPC на языке Python; Remote Procedure 
Call: технология удаленного вызова процедур) [21–22]: входной протокол 
XML Document, выходной протокол SOAP 1.1 (в случае взаимодействия на 
основе RESTful / JSON, потребуется также указать варианты выбора фрейм-
ворка, такого как: Django Rest Framework, Flask и Pyramid) [23]; 
 на основе логина и пароля, требования к которым определяются регу-

лярным выражением «[A-Za-z0-9]{8,}» (что можно проверить, например, в 
[24]), должен быть сформирован токен (уникальный идентификатор) API, 
доступ к которому есть только у администратора (роль Admin); при наличии 
токена API или ключа SSH в исходных данных, пара «логин–пароль» уже 
не нужна (при этом, для ключа SSH следует указать защищенную среду до-
ступа, например, PuTTY при выполнении разработки в операционной си-
стеме Windows [25]); 



13 

 
Рис. 2. Диаграмма развертывания для определения требований к MSA 

 СУБД должна быть реляционной, поскольку доступ задан с помощью 
XML (в случае интерфейса RESTful создаваемая БД, как правило нереляци-
онная: MongoDB, Redis, CouchDВ, DynamoDB, Cassandra; вместе с тем, 
СУБД PostgreSQL поддерживает форматы как XML, так и JSON) [7]; 
 при числе сообщений более 10, пользователь, имеющий роль User, по-

лучает привилегии роли TopUser. 
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Практическое	занятие	№	02.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	ПРЕЦЕДЕНТОВ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	ПРЕЦЕДЕНТОВ	

Диаграмма прецедентов (Use Case) является «средством обозначить 
требования к системе (means to capture the requirements of systems)» [13, 639]. 

При построении UML-диаграммы прецедентов (вариантов использова-
ния) используются следующие основные элементы (рис. 3), представленные 
в [13–14; 17]. 

 
Рис. 3. Основные элементы UML-диаграммы прецедентов 

На рис. 3 показаны следующие основные блоки и типовые взаимосвязи 
диаграммы вариантов использования [13–14]: 
 блоки: 
o актор (actor; также называют «агент» (agent) и «роль» (role)) – типо-

вой активный объект, поведение которого является внешним по отношению 
к проектируемой системе; 
o прецедент (use case (usecase); также называют «вариант использова-

ния») – «набор сценариев, связанных общей целью» ("a set of scenarious tied 
together by a common user goal") [14]; 
o предметная область прецедентов (subject for a set of Use Cases; также 

называют «рамки системы» (system boundary)) определяет границы си-
стемы, внутри которых взаимодействие с акторами приводит к рассматри-
ваемым результатам; 
 взаимосвязи: 
o <<include>> (включение) – означает, что есть «общие части поведения 

двух или более прецедентов» ("common parts of the behavior of two or more 
Use Cases"): «некоторая общая часть может извлекаться в другой преце-
дент» ("this common part is then extracted to a separate Use Case"), либо опре-
деляется иерархическая композиция вариантов использования прецедентов 
("relationship allows hierarchical composition of Use Cases") [13, 641]; 
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o <<extend>> (расширение) – определяет, каким образом «добавочное 
поведение следует дополнить для других прецедентов, в соответствии с за-
данными условиями» ("additional behavior that should be added, possibly con-
ditionally, to the behavior defined in one or more Use Cases") [13, 640]; 
o <<inherit>> (наследование: обычно указывается в виде стрелки с по-

лым наконечником) – определяет создание роли или прецедента на базе дру-
гой роли или прецедента, соответственно. 

Составление диаграммы вариантов использования часто составляют в 
следующей последовательности [14]: 

1) выполняют текстовое описание задачи в виде сценария, выделяя ти-
повые действия для основных ролей; 

2) упорядочивают сценарий, группируя роли и определяя принадлеж-
ность типовых действий к категории <<include>> или <<extend>>; 

3) выполняют графическое описание задачи, определяя рамки проекти-
руемой системы. 

Пример выполнения этапа 1 при построении диаграммы, представлен-
ной на рис. 3, выглядит следующим образом: 
 Пользователь желает воспользоваться сервисом, в котором представ-

лены его данные. 
 Пользователь получает доступ к своим данным после авторизации. 
 Разработчик сервисов изучает инструкции по доступу к критически 

важным данным. 
 Разработчик сервисов создает компонент для доступа к сервису, руко-

водствуясь инструкциями по доступу к критически важным данным. 
 Разработчик сервисов создает страницу авторизации для того, чтобы 

Пользователь получил доступ к своим данным. 
 Разработчик сервисов также может выполнять действия, определен-

ные для Пользователя. 
 Разработчик сервера приложений конфигурирует развертывание сер-

висов создаваемых сервисов. 
 Разработчик сервера приложений создает скрипт управления серви-

сом на основе настроек по развертыванию сервисов, чтобы Разработчик 
сервисов получил доступ к созданию сервисных компонентов. 
 Разработчик сервера приложений также может выполнять действия, 

определенные для Разработчика сервисов. 
Далее следует выполнение этапа 2, что позволяет структурировать 

текст следующим образом: 
 Пользователь получает доступ к пользовательским данным. 
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 Разработчик сервисов изучает инструкции по доступу к критически 
важным данным, в том числе (<<include>>), создает компонент для доступа 
к сервису, что, в том числе (<<include>>), включает создание страницы ав-
торизации, которая позволяет (<<extend>>) Пользователю получить доступ 
к сохраняемым данным. Разработчик сервисов наследует (<<inherit>>) воз-
можности Пользователя. 
 Разработчик сервера приложений конфигурирует развертывание сер-

висов, в том числе (<<include>>), создает скрипт управления сервисом, что 
позволяет (<<extend>>) Разработчику сервисов создать компонент доступа 
для авторизации. Разработчик сервера приложений наследует (<<inherit>>) 
возможности Разработчика сервисов. 

После этого выполняется построение UML-диаграммы прецедентов: на 
рис. 3 представлен пример выполнения этапа 3. 

Следует отметить, что в стандарте [13] приведены достаточно общие 
рекомендации по созданию диаграммы Use Cases, поэтому представленная 
интерпретация является далеко не единственной [14; 26]. 

ЗАДАЧА	02	

Построить UML-диаграмму прецедентов Full-stack приложения, опре-
деляя варианты использования для установления требований к развертыва-
нию MSA. Исходные данные следует взять из табл. 2. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	02	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий для указанных ролей и соответствующих типовых операций, 
как это представлено на рис. 3, построение которого основано на составле-
нии сценария (представленного в предыдущем разделе), и рис. 1. Иными 
словами, сценарий нужно составить, ориентируясь и упрощая диаграмму 
развертывания, построение которой выполнено в предыдущей практиче-
ской работе. 

Результатом выполнения практической работы является диаграмма 
прецедентов, составление которой следует подробно объяснить. 
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Практическое	занятие	№	03.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	ПРОФИЛЕЙ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	ПРОФИЛЕЙ	

Диаграмма профилей (Profile) «определяет то, как программные ком-
поненты в виде расширений с ограничениями относятся к базовой метамо-
дели (высокоуровневой модели), – с целью адаптации такой метамодели к 
определенной платформе или области определения» (defines limited exten-
sions to a reference metamodel with the purpose of adapting the metamodel to a 
specific platform or domain) [13, 278]. 

При построении UML-диаграммы профилей используются следующие 
основные элементы, представленные в [13; 27] (рис. 4: также учтены тезисы, 
изложенные в [28]). 

 
Рис. 4. Основные элементы UML-диаграммы профилей 

На рис. 4 показаны следующие основные блоки и типовые взаимосвязи 
диаграммы профилей: 
 блоки: 
o <<profile>> (профиль данных) «может применяться отдельно, при 

этом должен определить любые требуемые взаимосвязи с метаклассами 
и/или метамоделями, если они содержат какие-либо стереотипы» ("can be 
applied individually,.. must specify any required metaclass and/or metamodel ref-
erences if it contains any Stereotypes") [13, 259]; 
o <<metaclass>> (метакласс, высокоуровневый класс; также называют 

«расширение» (extension)) определяет «способность к «гибкому» добавле-
нию/удалению стереотипов в классы»  ("ability to flexibly add (and later re-
move) stereotypes to classes") [13, 273]; 
o  <<stereotype>> (стереотип) «определяет, каким образом существую-

щий метакласс можно расширить, обеспечивая доступ для использования 
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специализированной терминологии для платформы или области примене-
ния, либо для нотации (системы обозначений)» ("defines how an existing met-
aclass may be extended, and enables the use of platform or domain specific ter-
minology or notation ") [13, 280];  
 взаимосвязи: 
o {required} (необходимая взаимосвязь) «указывает на то, что экземпляр 

расширяющего стереотипа необходимо создать, если экземпляр расширяе-
мого класса существует» ("indicates whether an instance of the extending stere-
otype must be created when an instance of the extended class is created") 
[13, 273]; 
o {strict} (строгая взаимосвязь) «устанавливает, что правила фильтрации 

данных внутри профиля следует строго применять для метаклассов» 
(specifies that the Profile filtering rules for the metaclasses… shall be strictly ap-
plied) [13, 279]. 

Взаимодействие отдельных блоков профилей данных (<<profile>>) сле-
дует рассматривать в контексте диаграммы пакетов данных (Package), пред-
ставленной в практической работе №8 данного пособия. 

ЗАДАЧА	03	

Построить диаграмму профилей Full-stack приложения, определяя тре-
бования к развертыванию MSA по табл. 2 и 3. 

Таблица 3 
Исходные данные для определения настроек приложения 

Значе-
ние 

 
 

Цифра 
(yz) 1 

Параметр по цифре y 
Параметр по цифре 

z 

Видимые сущности в сте-
реотипе параметров адми-

нистратора 

Константы в стереотипе 
ограничений администра-

тора 

Шаблоны GoF-
стандарта2 в метак-
лассе операций ад-
министратора 

0 Список заказов; 
Список номеров телефона / 
имен; 
Время ожидания действий 
пользователя 

Время отправки и число во-
просов пользователю; 
Сообщения в логе 

Singleton; 
Flyweight; 

Iterator 

1 Расписание дня; 
Время напоминания; 
Сообщения в логе о всех 
действиях 

Список номеров телефона / 
имен; 
Время ожидания ответа и 
число напоминаний 

Singleton; 
Proxy; Template 

Method 

2 Список хранимых сообще-
ний; 
Список номеров телефона / 
имен; 
Время ожидания действий 
пользователя 

Максимальное число храни-
мых сообщений; 
Время отправки уведомле-
ния о числе сообщений; 
Сообщения в логе 

Factory Method; 
Bridge: Chain of Re-

sponsibility 
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Таблица 3 (Окончание) 
Значе-

ние 
 
 

Цифра 
(yz) 1 

Параметр по цифре y 
Параметр по цифре 

z 

Видимые сущности в сте-
реотипе параметров адми-

нистратора 

Константы в стереотипе 
ограничений администра-

тора 

Шаблоны GoF-
стандарта2 в метак-
лассе операций ад-
министратора 

3 Время отправки информа-
ции о заказе; 
Список номеров телефона / 
имен; 
Сообщения в логе о всех 
действиях 

Список дней самовывоза; 
Список интервалов времени 
доставки; 
Время ожидания ответа от 
пользователя 

Factory Method; 
Adapter; 
Visitor 

4 Список номеров телефона / 
имен; 
Маска номера телефона / 
имени; 
Время ожидания действий 
пользователя 

Время отправки вопроса; 
Максимальное число теле-
фонов / имен; 
Сообщения в логе 

Prototype; 
Façade; 

Memento 

5 Опции заказа товара: назва-
ние и цена; 
Время ожидания действий 
пользователя 
Сообщения в логе о всех 
действиях 

Список номеров телефона / 
имен; 
Список имеющихся товаров 
и цен на них; 
Время отправки запроса 

Prototype; 
Proxy; 
State 

6 Список дел по дням недели;
Время напоминания; 
Сообщения в логе о всех 
действиях 

Время ожидания сообщения 
о результате; 
Список номеров телефона / 
имен; 
Максимальное число дел 

Builder; 
Composite; 
Observer 

7 Список хранимых сообще-
ний; 
Список номеров телефона / 
имен; 
Сообщения в логе о всех 
действиях 

Максимальное число храни-
мых сообщений; 
Время отправки уведомле-
ния о числе сообщений; 
Время ожидания ответа от 
пользователя 

Builder; 
Decorator; 
Mediator 

8 Список номеров телефона / 
имен; 
Маска номера телефона / 
имени; 
Сообщения в логе о всех 
действиях 

Время отправки вопроса и 
ожидания ответа; 
Максимальное число теле-
фонов / имен 

Abstract Factory; 
Façade; 
Strategy 

9 Опции заказа товара: назва-
ние и цена; 
Время отправки запроса и 
ожидания ответа 

Список номеров телефона / 
имен; 
Список имеющихся товаров 
и цен на них; 
Сообщения в логе 

Abstract Factory; 
Flyweight; 
Command 

Примечания: 
1. Цифры yz соответствуют двузначному номеру индивидуального варианта задания, 
определение которого представлено на с. 7 данного практикума. 
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2. Следует объяснить применение шаблонов проектирования (в параметре y задано по 
одному паттерну каждого из трех видов: порождающий (Creational pattern), структури-
рующий (Structural pattern) и поведенческий (Behavioral pattern)) для создания «гибкого» 
решения при заданных параметрах и ограничениях (параметр по цифре x), ориентируясь 
на источники [15–16; 29–30]. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	03	

Пример диаграммы профилей для варианта № 00 приведен на рис. 4, из 
которого видно, что (табл. 3): 
 видимые сущности в стереотипе параметров администратора: 
o список заказов; 
o список номеров телефона / имен; 
o время ожидания действий пользователя; 
 константы в стереотипе ограничений администратора: 
o время отправки и число вопросов пользователю; 
o сообщения в логе; 
 шаблоны GoF-стандарта в метаклассе операций администратора: 
o порождающий паттерн: Singleton; 
o структурирующий паттерн: Flyweight; 
o поведенческий паттерн: Iterator. 
Типовые параметры, ограничения и операции представлены на рис. 4, 

учитывая данные предыдущей практической работы: 
 профиль администратора (Admin) определен следующими элементами: 
o скрытые требуемые параметры: опции драйвера Selenium для Chrome; 
o видимые требуемые параметры: список заказов, список номеров теле-

фона / имен, время ожидания действий пользователя; 
o требуемые программные компоненты, определяющие ограничения: 

WhatsApp, Chrome, PyCharm, Selenium; 
o требуемые константы, определяющие ограничения: время отправки за-

проса, число вопросов пользователю, сообщения в логе; 
o предметная область операций Create и Delete: список заказов; 
o предметная область операций Update: список заказов и время ожидания 

действий пользователя; 
o предметная область операции Read: список номеров телефона / имен; 
o применение шаблона Singleton: обеспечить создание единственного 

WhatsApp-бота для данного аккаунта; 
o применение шаблона Flyweight: определить структуру «один-к-од-

ному» управляемых данных; 
o применение шаблона Iterator: выполнять перечисление заказов через 

унифицированный объект; 
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 профиль пользователя (TopUser, User, Guest) определен следующими 
элементами (при этом не предусмотрены следующие опции метакласса 
CRUD: предметная область операции Update и применение шаблонов про-
ектирования): 
o скрытые параметры: номер телефона / имя; 
o видимые параметры: варианты ответа; 
o программные компоненты, определяющие ограничения: WhatsApp; 
o константы, определяющие ограничения: опция согласия с рассылкой; 
o действия операции Create: ответное сообщение при разрешении рас-

сылки; 
o действия операции Read: сообщение бота; 
o действия операции Delete: ответное сообщение с запретом рассылки.
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Практическое	занятие	№	04.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	СОСТОЯНИЙ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	СОСТОЯНИЙ	

Диаграмма состояний (State Machine) определяет «концепты (элементы 
представления знаний)… для моделирования дискретных режимов работы, 
управляемых событиями, основываясь на формальном подходе конечных 
автоматов» ("concepts… for modeling discrete event-driven Behaviors using a 
finite state-machine formalism") [13, 305]. 

При построении UML-диаграммы состояний используются следующие 
основные элементы (рис. 5), представленные в [13–14; 17]. 

Диаграмма состояний включает следующие типовые элементы [13–16]: 
 блоки-состояния: 
o  state (состояние, объект-состояние (Object for States)) – объект, в кото-

ром определено поведение частей системы (в виде конечного автомата, ос-
нованного на поведении; Behavior State Machine), либо зафиксирована по-
следовательность выполняемых событий в системе или подсистеме (в виде 
конечного автомата, основанного на протоколе; Protocol State Machine); 
o pseudostate (псевдосостояние) – состояние, предназначенное для вы-

полнения или протоколирования определенного действия в системе или 
подсистеме: 

1) initial state (состояние входа в объект-состояние); 
2) final state (состояние выхода из системы / подсистемы); 
3) shallow history (состояние, которое возвращает последние действия 

в объекте-состоянии); 
4) deep history (состояние, которое возвращает все зафиксированные 

действия в объекте-состоянии); 
5) entry point entry: состояние, ассоциированное с выполнением опре-

деленного действия: 
5.1) entry point (вход в объект-состояние); 
5.2) exit point (выход из объекта-состояния); 
5.3) junction (асинхронное объединение нескольких переходов в дру-

гое состояние); 
5.4) choice (выбор действия); 
5.5) аварийное завершение (terminate), 
5.6) fork (разветвитель на несколько параллельно выполняемых действий); 
5.7) join (синхронное объединение нескольких переходов в другое со-

стояние); 
 взаимосвязи внутри состояния: 
o entry / – действие при инициализации состояния; 
o do / – набор действий во время нормальной работы состояния; 
o exit / – действие при завершении состояния. 
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Рис. 5. Основные элементы UML-диаграммы состояний 
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ЗАДАЧА	04	

Выполнить описание состояний сервиса, руководствуясь исходными 
данными, представленными в табл. 4. 

Таблица 4 
Исходные данные для определения предметной области и атрибутов сервиса 

Значе-
ние 

 
 
 

Цифра 
(yz) 1 

Параметр по цифре y 

Параметр 
по цифре z 

Предметная об-
ласть 

Параметры, для которых необходимо уста-
новить соотношения «один-к-многим» 

("one-many"), «многие-ко-многим» ("many-
many") и/или «один-к-одному» 

"one-many" 2 
"many-
many" 

"one-
one" 

Атрибуты 3 

0 Сервис поиска 
(Search Service) 
видеорегистра-

торов 

Производители; 
Диагональ экрана; 
Варианты разреше-
ния экрана; 
Варианты наличия / 
отсутствия задан-
ных опций; 
Углы обзора 

Диагонали 
экрана и 
Варианты 
разреше-
ния экрана 

– QFD 

1 Сервис пользо-
вательских 
настроек 

(Account Ser-
vice) операци-
онной системы 

Страна; 
Город; 
Язык; 
Операционная си-
стема 
Тема оформления 

Страна и 
язык 

– OWASP 

2 Сервис оплаты 
(Checkout Ser-

vice) 
онлайн-курсов 
повышения 

квалификации 

Вариант оплаты 
(банковская кар-
точка, подарочный 
сертификат); 
Тематика курса; 
Квалификация 

– 
Номер 
участ-
ника 

CWE 

3 Сервис автори-
зации (Login 

Service) 
по логин-па-
ролю с под-
сказкой 

Логин; 
Фамилия; 
Имя; 
Отчество 

Логин и 2 
символа из 
Пароля 
(для под-
сказки) 

– 
HATEOAS; 

ACID 

4 Сервис оплаты 
(Checkout Ser-

vice) кофе 

Вид оплаты (налич-
ные / банковская 
карточка); 
Вид кофе; 
Количество сахара 

– 
Арти-
кул 

HATEOAS; 
ACID 
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Таблица 4 (Окончание) 
Значе-

ние 
 
 
 

Цифра 
(yz) 1 

Параметр по цифре y 

Параметр 
по цифре z 

Предметная об-
ласть 

Параметры, для которых необходимо уста-
новить соотношения «один-к-многим» 

("one-many"), «многие-ко-многим» ("many-
many") и/или «один-к-одному» 

"one-many" 2 
"many-
many" 

"one-
one" 

Атрибуты 3 

5 Сервис пользо-
вательских 
настроек 

(Account Ser-
vice) фитнес-
приложения 

Категория роста; 
Категория веса; 
Язык; 
Категория активно-
сти 

Категория 
роста и Ка-
тегория ак-
тивности; 
Категория 
веса и Ка-
тегория ак-
тивности 

– 
HATEOAS; 

ACID 

6 Сервис автори-
зации (Login 

Service) 
по номеру те-
лефона /логину 
и провероч-
ному вопросу 

Номер телефона 
Логин; 
Фамилия; 
Имя; 
Отчество; 
Проверочный во-
прос 

Логин и 
Провероч-
ный вопрос 
(для под-
сказки) 

– QFD 

7 Сервис поиска 
(Search Service) 
автомагнитол 

Диагональ дисплея; 
Тип дисплея; 
Опции настройки 
звука; 
Поддерживаемые 
интерфейсы 

Опции 
настройки 
звука и 
поддержи-
ваемые ин-
терфейсы 

– OWASP 

8 Сервис пользо-
вательских 
настроек 

(Account Ser-
vice) предпо-
чтений видео-

фильмов 

Жанр фильма; 
Возрастные ограни-
чения; 
Год выхода; 
Страна; 
Режиссер 

Жанр 
фильма и 
Режиссер 

– CWE 

9 Сервис оплаты 
(Checkout Ser-

vice) бонус-
ными баллами  

Уровень участника; 
Категории товаров 

Доступные 
категории 
товаров 
участника 

Номер 
бонус-
ного 
счета 

HATEOAS; 
ACID 

Примечания: 
1. Цифры yz соответствуют двузначному номеру индивидуального варианта задания, 
определение которого представлено на с. 7 данного учебного пособия. 
2. Для всех вариантов добавить параметр «Роль пользователя», проиндексировав его (пу-
тем создания соотношения "one-many"). 
3. Наборы атрибутов [6–8; 15–16]: QFD (Quality Function Deployment; развертывание 
функции качества), OWASP (Open Web Application Security Project; открытый проект 
обеспечения безопасности веб-приложений), CWE (Сommon Weakness Enumeration; пе-
речисление общих отрицательных качеств), HATEOAS (Hypermedia as the Engine of Ap-
plication State; гипермедиа в качестве средства запуска состояния приложения), ACID 



26 

(Atomic, Consistent, Isolated, Durable; атомарность, согласованность, изолированность и 
устойчивость данных). 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	04	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий, аналогично представленным на рис. 5, для своего варианта 
исходных данных. Результатом выполнения практической работы является 
диаграмма состояний, составление которой следует подробно объяснить. 
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Практическое	занятие	№	05.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ	

Диаграмма последовательности (Sequence) устанавливает «определен-
ную последовательность обмена сообщениями, а также соответствие выпол-
нения этих сообщений на «линии жизни» объектов» ("the sequence of Mes-
sages that are exchanged, along with their corresponding Occurrence Specifica-
tions on the Lifelines") [13, 595]. 

При построении UML-диаграммы последовательности используются 
следующие основные элементы (рис. 6), представленные в [13–14; 17]. 

Диаграмма последовательности включает следующие основные блоки 
и типовые взаимосвязи [13–14]: 
 блоки: 
o lifeline («линия жизни» объекта-участника) определяет временную по-

следовательность действий объекта-участника, учитывая хронологию дей-
ствий других объектов-участников, в контексте выполнения общего для них 
процесса; 
o occurrence specification (спецификация действий; область действий 

(region)) определяет типовые конструкции последовательного взаимодей-
ствия объектов-участников: 

1) critical (блок критически важной последовательности действий объ-
ектов-участников, выполняемый обособленно от других взаимодействий); 

2) par (блок параллельно выполняемых действий); 
3) opt (блок проверки и выполнения условия «если», по результатам 

действия, предшествующего данному блоку); 
4) alt (блок проверки и выполнения условия «если-иначе», по результа-

там действия, предшествующего данному блоку); 
5) loop (блок выполнения цикла, условия которого задаются в дей-

ствии, которое предшествует данному блоку); 
6) break (блок выхода из данной конструкции, если предшествующий 

блок выполнен успешно (в противном случае блок игнорируется)); 
7) seq (блок приблизительной последовательности действий); 
8) strict (блок строгой последовательности действий); 

 взаимосвязи: 
o message (сообщение) определяет передачу информации другому объ-

екту участнику или выполнение функции; 
o reply (ответ на сообщение или вызов процедуры) определяет ответ на 

полученное сообщение или возвращаемое значение функции; 
o general ordering (обобщенная последовательность действий) указыва-

ется обобщенное взаимодействие между объектами участниками. 
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Рис. 6. Основные элементы UML-диаграммы последовательности 
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ЗАДАЧА	05	

Выполнить описание последовательности действий для сопровожде-
ния сервиса, исходные данные для которого представлены в табл. 4. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	05	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий, аналогично представленным на рис. 6, для своего варианта 
исходных данных. Результатом выполнения практической работы является 
диаграмма последовательности, составление которой следует подробно 
объяснить. 
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Практическое	занятие	№	06.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	ДЕЯТЕЛЬНОСТИ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	ДЕЯТЕЛЬНОСТИ	

Диаграмма деятельности (Activity) определяет «следование подчинен-
ных блоков, основанное на элементах управления, а также на модели пере-
дачи данных» ("sequencing of subordinate units, using a control and data flow 
model") [13, 373]. 

При построении UML-диаграммы деятельности используются следую-
щие основные элементы (рис. 7), представленные в [13–14; 17]. 

 
Рис. 7. Основные элементы UML-диаграммы деятельности 

  



31 

Основными блоками и типовыми взаимосвязями диаграммы деятель-
ности являются [13–14]: 
 блоки (часто указываются в виде типизированного элемента 

<<activity>>): 
o action node (executable node, «исполняющий узел») «реализует низко-

уровневые шаги в рамках всего блока деятельности (activity)» ("embody 
lower-level steps in the overall Activity"); 
o object node («объектный узел») хранит и передает данные, получаемые 

и передаваемые узлу от «исполняющего узла»; 
o control node («узел управления») определяет последовательность дей-

ствий, которые производят «исполняющие узлы»; 
 взаимосвязи (представляют собой типизированную взаимосвязь 

<<swimline>>: на рис. 7 показаны взаимодействия между такими «плава-
тельными» секциями, связанными с соответствующими объектами-участ-
никами): 
o control flow («поток данных управления») представляет собой взаимо-

связь между «узлами управления»; 
o object flow («поток данных объекта») – определяет взаимосвязь между 

«объектными узлами». 

ЗАДАЧА	06	

Выполнить описание основных действий по сопровождению сервиса, 
исходные данные для которого представлены в табл. 4. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	06	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий, аналогично представленным на рис. 7, для своего варианта 
исходных данных. Результатом выполнения практической работы является 
диаграмма деятельности, составление которой следует подробно объяснить. 
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Практическое	занятие	№	07.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	ОБЪЕКТОВ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	ОБЪЕКТОВ	

Диаграмма объектов (Object) определяет то, каким образом объекты 
«инстанцируются (создаются их экземпляры), используя спецификации по 
созданию экземпляров объектов» ("are instantiated using Instance Specifica-
tions") [13, 99]. 

При построении UML-диаграммы объектов используются следующие 
основные элементы (рис. 8), представленные в [13–14; 17]. 

 
Рис. 8. Основные элементы UML-диаграммы объектов 

На рис. 8 показаны следующие основные блоки и типовые взаимосвязи 
диаграммы объектов [13, 126–129]:  
o instance specification (спецификация экземпляра объекта) – «представ-

ляет возможное или действительное существование экземпляра объекта в 
моделируемой системе, а также полностью или частично выполняет описа-
ние этих объектов» ("represents the possible or actual existence of instances in 
a modeled system and completely or partially describes those instances"; напри-
мер, на рис. 8 представлена спецификация экземпляра объекта ChainPattern, 
которой напрямую или опосредованно подчинены 6 других блоков типа 
"instance specification");  
o slot (слот) – «устанавливает, что некоторый экземпляр объекта, смоде-

лированный с помощью блока "instance specification"» ("specifies that an in-
stance modeled by an Instance Specification"), содержит значения, которые 
«определены на основе спецификации значений» ("are specified using 
Value Specifications"; на рис. 8 указано 16 слотов (все элементы специфика-
ций экземпляра объекта), в том числе 6 слотов указаны дважды для их дета-
лизации (_info1, _debug1, _error1, _debug2, _error2 и _error3); 
o link (взаимосвязь) определяет графическую взаимосвязь между двумя 

спецификациями объектов по их слоту; например, на рис. 8 представлена 
цепочка из трех взаимосвязей по слотам _info1, _debug1 и _error1, соответ-
ственно. 
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ЗАДАЧА	07	

Выполнить описание основных объектов сервиса и взаимосвязей этих 
объектов по исходным данным, представленным в табл. 4. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	07	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий, аналогично представленным на рис. 8, для своего варианта 
исходных данных. Результатом выполнения практической работы является 
диаграмма объектов, составление которой следует подробно объяснить. 
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Практическое	занятие	№	08.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	ПАКЕТОВ	ДАННЫХ.	

ERD	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	ПАКЕТОВ	ДАННЫХ	

Диаграмма пакетов данных (Package) определяет «шаблон объекта и 
рамки для других шаблонов» ("template and bound to other templates") 
[13, 242]. 

При построении UML-диаграммы пакетов данных используются сле-
дующие основные элементы (рис. 9), представленные в [13–14; 17]. 

 
Рис. 9. Основные элементы UML-диаграммы пакетов данных 

На рис. 9 показаны следующие основные блоки и типовые взаимосвязи 
диаграммы пакетов данных [13, 241–252]: 
 блоки: 
o package (пакет данных) – представляет собой обособленное простран-

ство имен (namespace), включающее «собственные» (импортированные) и 
«расширенные» (объединяемые из других пакетов данных) элементы;  
o element (элемент) – составная часть пакета данных; 
 взаимосвязи: 
o <<merge>> (объединение) – расширение состава элементов, включае-

мых в пакет данных: в виде косвенного доступа к этим данным; 
o <<import>> (импортирование) – подключение других пакетов данных: 

в виде включения соответствующих программных модулей в состав данного 
проекта; 
o <<apply>> (применение) – использование профиля данных для пакета 

данных (построение диаграммы профилей рассмотрено в практической ра-
боте № 3). 



35 

ПОСТРОЕНИЕ	IDEF1X‐ДИАГРАММЫ	«СУЩНОСТЬ–СВЯЗЬ»	(ERD)	

Диаграмма IDEF1X (View Diagram; диаграмма представления) [31–34] 
определена как «графическое отображение базовых семантических кон-
струкций для их представления» ("a graphic representation of the underlying 
semantics of a view"); под представлением понимается «коллекция сущно-
стей и назначенных атрибутов (областей определения), собранных для 
определенных целей» ("a collection of entities and assigned attributes (domains) 
assembled for some purpose") [32, 6]. Диаграмму IDEF1X часто называют 
диаграммой «сущность-связь» или ERD (Entity-Relationship Diagram) 
[31; 33–34]. 

Основными элементами IDEF1X-диаграммы «сущность–связь» (ERD) 
являются [31–33; 17]: 
 entity (сущность) – представление набора реальных или абстрактных 

предметов, которые обладают общими характеристиками и для которых мо-
гут быть созданы взаимосвязи (например, каждая из девяти таблиц, пред-
ставленных на рис. 10); 
 attribute (атрибут) представляет собой разновидность свойства, ассо-

циированного с набором реальных или абстрактных предметов (например, 
атрибутами являются VR_id, VR_name, VR_brand и другие элементы дан-
ных таблиц, представленных на рис. 10); 
 key (ключ) указывает на особенность атрибута: уникальность (primary 

key: первичный ключ) или связанность (foreign key: внешний ключ); 
 relationship (соотношение) определяет тип взаимосвязи сущностей: 

«один-ко-многим» ("one-many": все взаимосвязи на рис. 10, кроме двух свя-
зей с таблицей VR_Resolution_to_Screen), «многие-ко-многим» ("many-
many": соотношение между таблицами VR_Resolution и VR_Screen, пред-
ставленное на рис. 10 в виде двух связей с таблицей VR_Resolu-
tion_to_Screen), «один-к-одному» ("one-one": в этом случае одна таблица яв-
ляется частью другой). 

Пример диаграммы, учитывающий современное представление ERD 
[33–34], представлен на рис. 10 (диаграмма выполнена с помощью онлайн-
инструмента PlantUML [17–18]). 
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Рис. 10. IDEF1X-диаграмма базы данных о видеорегистраторах (здесь «PK» (Primary 

Key) – первичный ключ; «FK» (Foreigh Key) – внешний ключ) 

ЗАДАЧА	08	

Выполнить построение модели данных в виде диаграммы пакетов дан-
ных и диаграммы «сущность-связь», используя данные предметной области, 
представленные в табл. 4. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	08	

Для варианта № 00, с помощью диаграммы пакетов данных, опреде-
лены типовые взаимодействия, представленные на рис. 9. 

Создание таблиц о видеорегистраторах, с помощью диаграммы «сущ-
ность–связь», учитывает следующие соотношения (рис. 10): 
 «один-ко-многим» ("one-many") в виде отдельной индексированной 

таблицы: 
o ролей (role) пользователя; 
o производителей (brand) видеорегистраторов; 
o вариантов диагонали экрана (screen); 
o вариантов разрешения (resolution); 
o вариантов наличия/отсутствия заданных опций (yesno); 
o углов обзора (corner); 
  «многие-ко-многим» ("many-many") в виде отдельной таблицы объ-

единяющей свойства: 
o вариантов диагонали экрана и разрешения экрана. 

 	



37 

Практическое	занятие	№	09.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	IDEF0‐ДИАГРАММА	

ПОСТРОЕНИЕ	SADT‐ДИАГРАММ	В	НОТАЦИИ	IDEF0	

Методология моделирования бизнес-процессов – SADT (Structural 
Analysis and Design Technique) состоит в определении требований и функ-
ций для последующей разработки системы, а также для анализа функций, 
осуществляемых системой, и отображения механизмов, посредством кото-
рых эти функции выполняются. Подход SADT представлен в стандарте 
IDEF0, который регламентирует следующие основные элементы [31; 35–37] 
(рис. 11): 

 
Рис. 11. Основные элементы IDEF0-диаграммы 

 элементы данных:  
o стрелки входа (входят в левую грань процесса) отображают данные или 

объекты, изменяемые в ходе выполнения функции; 
o стрелки управления (входят в верхнюю грань процесса) соответствуют 

правилам и ограничениям, согласно которым выполняется функция; 
o стрелки выхода (выходят из правой грани процесса) отображают дан-

ные или объекты, появляющиеся в результате выполнения функции; 
o стрелки механизма (входят в нижнюю грань процесса) соответствуют 

ресурсам или механизмам, которые необходимы для выполнения функции, 
но не изменяются во время ее выполнения (внешние сущности по отноше-
нию к данному процессу); 
 процессы: 
o блоки функций (процессы) определяют действия по преобразованию 

входных данных в выходные, основываясь на предоставляемых ресурсах и 
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механизмах, руководствуясь при этом инструкциями от элементов управле-
ния: для описания процесса необходимо определить не менее одного эле-
мента для каждого из четырех видов данных; 
o стрелки вызова процедуры (выходят из нижней грани процесса) отоб-

ражают связи между разными диаграммами или моделями (рекомендуется 
не использовать на диаграммах). 

Все элементы следует именовать; главная диаграмма в иерархии диа-
грамм IDEF0 всегда изображает функционирование системы в целом (диа-
грамма верхнего уровня; Top diagram), остальные диаграммы называются 
контекстными (контекстная диаграмма; Context diagram) по отношению к 
родительской диаграмме (и идентифицируются в зависимости от родитель-
ской диаграммы) [31; 34–37]. 

ЗАДАЧА	09	

Выполнить описание задачи, условия которой представлены в преды-
дущей практической работе. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	09	

Определение элементов процесса «Разработка сервиса для обработки 
заказов видеорегистраторов» с помощью [18] приведено на рис. 12. 

 
Рис. 12. Описание процесса разработки сервиса для обработки заказов 

видеорегистраторов 

Как видно из рис. 12, процесс «Разработка сервиса для обработки зака-
зов видеорегистраторов» включает 8 взаимосвязей: 
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 исходные данные процесса: характеристики видеорегистраторов и 
предоставляемые интерфейсы, которые следует интегрировать в состав со-
здаваемого сервиса; 
 элементы управления процесса: параметры и ограничения видеореги-

страторов, а также атрибуты QFD (развертывания функций качества); 
 механизмы процесса: инструменты проектирования и разработки, а 

также ролевые объекты (такие как: Веб-сервер, Администратор, Пользова-
тель). 
 выходные данные процесса: созданный сервис и результаты автомати-

зированного тестирования. 
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Практическое	занятие	№	10.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	КЛАССОВ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	КЛАССОВ	

Диаграмма классов (Class) определяет «абстрактный метакласс, для ко-
торого конкретные подклассы используются, чтобы классифицировать раз-
личные виды значений» "an abstract metaclass whose concrete subclasses are 
used to classify different kinds of values" [13, 99]. 

При построении UML-диаграммы классов используются следующие 
основные элементы (рис. 13), представленные в [13–14; 17]. 

 
Рис. 13. Основные элементы UML-диаграммы классов 

Диаграмма классов включает следующие основные блоки и типовые 
взаимосвязи диаграммы классов [13, 99–126]: 

блоки: 
o class (класс) – блок, определяющий класс в виде совокупности данных 

(_level и nextLogger на рис. 13) и методов (main(), write() и setNext() 
на рис. 13); 
o template (шаблон, параметризованный класс) определяет типизирован-

ный класс, как правило, абстрактный (AbstractLogger на рис. 13); 
o attribute (атрибут класса) определяет уровни доступа к элементам 
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класса: «+» – общедоступные (public) данные и методы, «-» – приватные 
(private) элементы класса, «#» – защищенные (protected) данные и методы 
класса; спецификация самих данных и параметров методов определяется 
как для диаграммы объектов (рис. 8); 
 взаимосвязи: 
o generalization (обобщение) определяет взаимосвязь наследования 

классов (<<inherit>>), при этом особым образом указывается наследование 
параметризованного класса (<<implement>>: реализация наследуемых ин-
терфейсов); 
o bind (связывание) определяет степень взаимосвязи данного класса с 

другими объектами: различают «жесткую» (rigid: указывается в виде состав-
ного элемента или взаимосвязи с закрашенным ромбом: например, 
<<derive>> на рис. 13: типизированная взаимосвязь извлечения данных) и 
«гибкую» связи (flexible: указывается в виде взаимосвязи без закрашенного 
ромба: например, <<use>> на рис. 13: типизированная взаимосвязь обраще-
ния к данным). 

ЗАДАЧА	10	

Выполнить построение диаграммы классов для задачи, условия кото-
рой представлены в практической работе № 8. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	10	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий, аналогично представленным на рис. 13, для своего варианта 
исходных данных. Результатом выполнения практической работы является 
диаграмма классов, составление которой следует подробно объяснить. 
  



42 

Практическое	занятие	№	11.	РАЗРАБОТКА	КРИТИЧЕСКИХ	СЕРВИСОВ	
ДЛЯ	РАЗВЕРТЫВАНИЯ	MSA.	UML‐ДИАГРАММА	КОММУНИКАЦИЙ	

ПОСТРОЕНИЕ	UML‐ДИАГРАММЫ	КОММУНИКАЦИЙ	

Диаграмма коммуникаций (Communication) устанавливает «взаимодей-
ствие между «линиями жизни» объектов, в то время как архитектура внут-
ренней структуры объектов и способ передачи сообщений остаются в цен-
тре внимания; последовательность сообщений нумеруется на схеме» ("the 
interaction between Lifelines where the architecture of the internal structure and 
how this corresponds with the message passing is central; the sequencing of Mes-
sages is given through a sequence numbering scheme") [13, 599]. 

При построении UML-диаграммы коммуникаций используются следу-
ющие основные элементы (рис. 14), представленные в [13–14; 17]. 

 
Рис. 14. Основные элементы UML-диаграммы коммуникаций 

На рис. 14 показаны следующие основные блоки и типовые взаимо-
связи диаграммы коммуникаций [13, 599–601]: 
o frame (фрейм) – конструкция, объединяющая объекты, обменивающи-

еся сообщениями в контексте диаграммы последовательности (sd: Sequence 
diagram) или базовой (типовой) диаграммы взаимодействия (ref: Reference 
diagram);  
o message (сообщение) показывает взаимосвязь двух объектов, при этом 

последовательность выполнения действий определяется благодаря много-
уровневой нумерации таких взаимосвязей. 
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ЗАДАЧА	11	

Определить взаимодействие между объектами диаграммы классов, 
представленной в предыдущей практической работе. 

ПОЯСНЕНИЯ	ПО	РЕШЕНИЮ	ЗАДАЧИ	11	

Для решения данной задачи необходимо выполнить последователь-
ность действий, аналогично представленным на рис. 14, для своего варианта 
исходных данных. Результатом выполнения практической работы является 
диаграмма коммуникаций, составление которой следует подробно объяс-
нить. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ	

В данном учебном пособии представлены общие указания по выполне-
нию практических работ по дисциплине «Программирование критических 
сервисов». Предметная область дисциплины в настоящее время (2021 г.) яв-
ляется неустоявшейся, поэтому понятие «критический сервис» определено 
в контексте задач программирования следующим образом (табл. 1): 
«обособленный набор программных модулей, содержащий информацию, 
доступ к которой должен быть строго ограничен». 

11 практических работ, в результате выполнения которых создаются 
12 различных UML- и SADT-диаграмм, ориентированы на раскрытие пред-
метной области практикума, в контексте постановки и решения актуальных 
задач, решаемых IT-специалистами. Развертывание микросервисной архи-
тектуры является одной из таких актуальных задач, связанной с проектиро-
ванием, разработкой и сопровождением сервисов, содержащих важную для 
пользователя информацию, доступ к которой следует строго ограничить. 

В практикуме не представлены 4 диаграммы стандарта UML 2 
(Composite Structure, Component, Interaction Overview, Timing), как не рас-
крыт широкий круг задач, напрямую или косвенно связанных с программи-
рованием критических сервисов. Вместе с тем, в данном учебном пособии 
изложены конкретные задания и типовые решения, позволяющие раскрыть 
предметную область дисциплины «Программирование критических серви-
сов» с тем, чтобы применить полученные навыки и умения для смежных 
дисциплин и соответствующих практических задач. 
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