1-2 дәріс. Шынайы уақыт жүйесінің негізгі ұғымдары. Ядро және шынайы уақыттағы операциялық жүйелер.

Шынайы уақыт тәртібі.
Қазіргі таңда әртүрлі анықтамалары бар кітаптарда мынадай сөздер кездеседі: «шынайы уақытта жұмыс жасау», «шынайы уақыт тәртібі» немесе «шынайы уақыт». Компьютерлік жүйелерге қатысты «шынайы уақыт тәртібі» дегеніміз не? Бұл түсінікке қатысты қазіргі заманғы әртүрлі көзқарастарды қарастырып көрейік. 

Шынайы уақыт жүйесі (ШУЖ, real-time system).
Шығыс белгісінің өзгеру уақыты айтарлықтай маңызды орын алатын кез-келген жүйе. Әдетте бұл кіріс белгісі физикалық процесс барысында қандай да бір өзгерістерге сай келетіндігін анықтаумен байланысты және мұнда шығыс белгісі осы өзгерістермен байланысты болуы керек. Қолайлы іс-әрекет уақытын қамтамасыз ету үшін кіріс белгісін алу мен шығыс белгісін тапсыру арасындағы  уақытша кідіріс үлкен болмауы тиіс. Іс-әрекет уақыты мыналар үшін жүйелік мінездеме болып келеді:зымыранды басқару кезінде бірнеше миллисекунд аралығында іс-әрекет қажет болады, ал кеменің қозғалысын диспетчерлік бақылау үшін күндермен өлшенетін іс-әрекет уақыты керек. Егер іс-әрекет уақыты миллисекундпен өлшенетін болса, жүйе әдетте шынайы уақыт жүйесі болып есептеледі, іс-әрекет тізбегі бірнеше секунд болса,диалогты жүйе, ал егер іс-әрекет уақыты сағатпен немесе күндермен өлшенсе бұл толық өңдеу жүйесі болып есептеледі. Шынайы уақыт жүйесінің мысалы ретінде есептеуіш машинаны қолданумен жүзеге асатын физикалық процесстерді басқару жүйесін,сауда автоматтарының жүйелерін,бақылаудың автоматтандырылған жүйесін және автоматтандырылған сынақтық кешендерді қарастыруға болады. 

Шынайы уақыт тәртібі [real time processing].
Есептеу жүйесінің өзіне қатысты сыртқы процесстернің  ырғағында өзара қарым-қатынас қамтамасыз етілетін осы процесстердің жылдамдығына сай келетін мәліметтерді өңдеу тәртібі. 

Шынайы уақыт жүйесіне Дональд Гиллиес мынадай каноникалық анықтама берген: «Шынайы уақыт жүйесі дегеніміз-қызмет ету дұрыстығы есептеулердің орындалу дұрыстығымен ғана анықталмай, сонымен қатар талап етілген нәтиже алынған уақытпен де анықталатын жүйе. Егер талап уақытында орындалмаса, онда жүйенің бас тартуы болды деп есептеледі». Басқа да пікірлер кездеседі: «Сол себепті талаптың уақытында орындалуы кепілдендірілген (қондырғылы және бағдарламалық құрылғылармен және өңдеу алгоритмімен) болуы керек. Уақыт бойынша талапты орындау кепілдемесі жүйенің іс-әрекеті белгілі болуы үшін қажет. Сондай-ақ, уақытқа сай талапты қанағаттандыру үшін, қорларды қолдану деңгейі жоғары деңгейін қамтамасыз ету маңызды (төмен шығындар). Мысал: автоұшқышта ұшып бара жатқан ұшақты басқару топтамасы. Ұшақтың хабар бергіші үнемі басқарушы компьютерге өлшенген ақпаратты беріп тұруы қажет. 

 Келесі ерекшелікті атап өтейік:мәселен,роботпен жұмыс жасағанда біз нағыз «қатал» шынайы уақыт тәртібін (hard real time) көреміз. Егер робот кешігіп қалса бұл түбегейлі қателікке әкеліп соқтырады.Алайда егер роботтың кешігуі тек өндірістің шығынына ғана алып келсе, бұл «квазишынайы» уақыт (soft real time) тәртібі де болуы мүмкін еді. Шындығында бағдарламалау аумағындағы шынайы уақытта жасалған дүниелер көп жағдайда «квазишынайы уақыт тәртібінде жұмыс жасайды. Ереже бойынша жақсы іске асқан жүйелер есептеулері уақытында бітпеген жағдайға арналған қауіпсіздік деңгейі, түзету жобасы бар. Сондықтан компьютер үлгермей қалған  жағдайда ешқандай қауіпсіз қайта орнына келтіріледі.
«Шынайы уақыт жүйесі» терминін «интерактивті жүйе» (on-line) мағынасында да қолдану кездеседі. Мысалы, билетке тапсырыс беру немесе қойманың есеп жүйесі «шынайы уақыт» жүйесі болып саналмайды, себебі оператор-адам еш қиындықсыз жауапты бірнеше жүздеген миллисекундқа кешіктіреді. 
Сондай-ақ «шынайы уақыт жүйесі» терминін «тез әрекет етуші жүйе» мағынасында да қолданатын жағдайларды кездестіруге болады. «Шынайы уақыт жүйесі» анықтамасы «тез әрекет етуші жүйесінің» анықтамасы үшін синоним бола алмайтындығын атап өту керек. Тағы да «шынайы уақыт жүйесі» термині жүйе іс-әрекетке бірден жауап қайтарады дегенді білдірмейді. Кідіріс секундқа немесе одан да ұзаққа созылуы мүмкін, бірақ тез жауап қайтарудың жоғарғы шекті жылдамдығына кепілдік беріледі. Бұл өз кезегінде жүйеге қойылған тапсырманы тез орындауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар,жауаптың уақытына кепілдік беретін алгоритмдер кепілдік уақыиына жауап бермейтін алгоритмдерге қарағанда орташа өнімділігі төмендеу екенін атап өту керек.

Жоғарыда келтірілгендерден келесідей шешім шығаруға болады:

– «шынайы уақыт жүйесі»  термині қазіргі уақытта мынадай түрде жазылуы мүмкін: «Шынайы уақыт жүйесі дегеніміз – бұл  қызметінің дұрыстығы есептеудің дұрыстығымен ғана емес, сонымен қатар талап етілген нәтиже алынған уақытпен де анықталатын жүйе. Егер уақыт бойынша талап орындалмаса жүйе орындалмады деп есептеледі». 
Жүйе шынайы уақыт жүйесінен қойылған талаптарды қанағаттандыруы үшін жүйенің құрылғылық, бағдарламалық құралдары берілген уақыттық өлшемдерге кепілдік беруі керек. Іс-әрекет уақыты өте аз болуы міндетті емес, бірақ ол кепілдендірілген (және қойылған талаптарға сай) болуы қажет; 
– «шынайы уақыт жүйесі» терминін қолдану жоғарыдағы анықтамада дұрыс емес, яғни интерактивті және жоғары өндірісітік жүйелерді анықтауға келмейді; 
– «квазишынайы уақыт» термині қолданыста болғанымен,нақты анықталмаған.Оған нақты анықтама беру үшін оны құжаттарда (жарнамалықтан басқа) қолдану жеткіліксіз. «Шынайы уақыт» терминінің мағынасының әртүрлі айтылатыны мамандардың кәсіби қызығушылықтарына, олардың жеке тәжірибесіне,өмір сүру ортасына да байланысты екенін сенімділікпен айтуға болады. 
– өндірістік автоматизация жүйелерінің барлығы дерлік шынайы уақыт жүйесі болып табылады.

– бұл жүйенің шынайы уақыт жүйесіне қатысты болуы оның тез әрекет етуімен байланысты емес. Мәселен, егер сіздің жүйеңіз жауын суларының деңгейін қадағалауға арналған болса, онда жарты сағатта бір рет аралықпен өлшеуді орындаса да, ол шынайы уақытта жұмыс жасайды. 
Жүйе әрекетінің уақытына және басқа да уақыт өлшемдеріне деген бастапқы талаптар жүйеге техникалық тапсыру бойынша немесе оның әрекет етуіне қатысты анықталады. Мысалы, әрбір жүрісті бір жылдан астам уақыт ойланатын шахматтың бағдарлама шынайы уақытта жұмыс жасамайтыны анық, өйткені ойыншы ойын соңына дейін өмір сүрмеуі мүмкін. Алайда «іс-әрекеттің қолайлы уақытының» дәл анықтамасын табу оңай емес, ал бір тармағына адам қызмет ететін жүйелер субъективті факторлардың әсеріне тап  болады.Дегенмен,адамның өзі-бұл бір жағынан есептеуіш машина деуге де болады.  
Шынайы уақыт жүйесінің тез жұмыс жасауы басқару және бақылау обьектіндегі процесстердің ағымының жылдамдығына қарағанда үлкен болу керек екендігі түсінікті. Стационарлық процесстермен жұмыс жасайтын жүйелердің қажетті деңгейде тез жұмыс жасайтындығын бағалау үшін көп жағдайда Котельников теоремасын қолданады.Бұл теорема бойынша белгілердің дискреттеу жиілігі олардың спектрларының шекаралық жиілігінен ең кем дегенде 2 есе үлкен болуы қажет
Шынайы уақыт жүйесінің «қатал» және «жұмсақ» деген түрлері кездеседі. Бұл айырмашылықтар жүйелердің  органолептикалық құрамынат байланысты емес. Сонда бұл неге байланысты?
     1.«Қатал» шынайы уақыт жүйесі дегеніміз-жүйенің берілген уақытта қандай да бір жағдайларға әрекет етуді қамтамасыз ете алмауы берілген тапсырманы шешу мүмкіндігінің жоқтығына және тоқтауына әкеледі

   Мұндай жағдайдың соңы әртүрлі болуы мүмкін. Алкогольді ішімдікті құятын тізбектің істен шығуынан бастап,атомдық реакторлардың төтенше жағдайларда қосылатын құлыптану жүйесінің дер кезінде қосылмай қалуы сияқты үлкен келеңсіздікке дейін.
   Көптеген тәжірибешілердің пікірінше «қатал» жүйелерде әрекет ету уақыты секунд,сағат немесе апта болуы мүмкін. Алайда көптеген іс-тәжірибешілер «қатал» шынайы уақыт жүйесіндегі әрекет ету уақыты ең аз болу керек деп есептейді. Біз де іс-тәжірибешілер сияқты осылай есептейік. «Қатал» жүйелерге қандай әрекет ету уақыты тән екендігі туралы біркелкі көзқарас жоқ. Сондай-ақ микропроцессордың тез жұмыс жасау уақытының өсуіне байланысты бұл уақыт та кішірейіп барады. Егер бұрынғы кезде шекара ретінде 1мс мағынасын алса, қазіргі таңда 100мкс уақыты алынып жүр. 

     2. «Жұмсақ» шынайы уақыт үшін дәл анықтама жоқ. Сондықтан бұл жүйеге «қатал» жүйеге жатпайтын барлық шынайы уақыт жүйесі жатады деп есептейік.
«Жұмсақ» шынайы уақыт жүйесі берілген уақытта тапсырманың барлығын жасап үлгермей қалуынан, оның қызметінің табысты (дұрыс) болу ықтималдығына күмән келеді. Бұл мәселе оңай емес, себебі жүйенің қызметіне байланысты бұл қандай да бір істің орындалуының ең жоғарғы шекті кідірісі, жағдайды өңдеудің орташа дәлдәгі және т.б. болуы мүмкін. Сонымен қатар, бұл белгілер тапсырманы жоспарлау алгоритмінің қайсысы тиімді болуына әсер етеді. Негізі «жұмсақ» шынайы уақыт жүйесі соңына дейін жетілдірілген жоқ. 
Шынайы уақыттың операциялық жүйелері және ядролары.
Келесі жағдайларды бар болмысымен қабылдайық.
1.Бір кездерде ОЖ-лар мүлде болмаған.
2.Олар пайда болғаннан біраз уақыт өткенде ШУ ОЖ бағыты жарық көрді. 
3.Барлық ШУ ОЖ көпмақсатты операциялық жүйелер болып табылады. Мақсаттар процессорлық уақытпен қатар, есептеуіш жүйенің қорларын өзара бөліседі.

Ядро (Kernel) мен операциялық жүйе арасында нақты шекара жоқ.Оларды қызметтік мүмкіндіктернің топтамасы бойынша ажыратады. Ядролар мақсаттардың үндесуі және жоспарлануы, тапсырмааралық байланыс, жадыны басқару және т.б. сияқты негізгі қызметтерді қолданушыға ұсынады. 
Операциялық жүйелер осы аталғандармен қатар файлдық жүйе, желілік демеу,операторлы интерфейс және т.б. жоғары деңгейлі құрылымдары бар. ШУ ОЖ-ды өзіндік ішкі құрылымына байланысты біртекті ОЖ, микроядро негізіндегі ОЖ және объектілі-бағдарлы ОЖ деп шартты түрде бөлуге болады.Бұл айырмашылықтарды  2.1, 2.2, 2.3. суреттерінен көруге болады. Әртүрлі құрылымдардың артықшылығы мен кемшілігі бәрімізге белгілі, сондықтан біз оларға толығырақ тоқталмаймыз.

2.1-сурет. Монолитті құрылымды ШУ ОЖ.

2.2-сурет. Микроядро негізіндегі ШУ ОЖ.

2.3-сурет. Объектілі-бағдарлы ШУ ОЖ
Мақсаттар,үдерістер,тасқындар.
Көпмақсатты  ШУ ОЖ үшін «мақсат» терминінің көптеген анықтамасы бар.Біз жүйенің логикалық аяқталған қызметін орындауға арналған әрекеттер жиынтығын мақсат деп есептейік. Бұл кезде мақсат есептеуіш жүйенің қорларына бақылау жасау үшін басқа мақсаттармен бәсекелеседі.
Мақсаттың екі түрін ажыратып айтуға болады: ағымдар және процесстер. Процесстер дегеніміз – бөлек жүктелетін бағдарламалық модуль (файл). Оның орындалу барысында жадысында мәліметтер мен құпия сөз үшін тәуелсіз аумағы бар. Оған қарағанда ағымдар бірегей бағдарламалық модуль негізінде мәліметтер мен құпия сөздердің ортақ бөлімшесін пайдалана алады. 
Көпағымды бағдарламалар үшін WORD мәтіндік редакторы жақсы мысал бола алады.Онда бір бағдарлама шеңберінде бір уақытта мәтінді теру және қатені тексеру қатар жүріп жатады. 
Ағымдардың  артықшылығы.
1. Көптеген ағымдардың бір EXE-модуль ішіне сыйып кету қабілеті бар. Бұл сыртқы және ішкі жадының қорларын үнемдеуге мүмкіндік береді. 

2. Ағымдардың жадының ортақ аумағын қолдануы мақсатаралық хабар алмасуды оңтайлы ұйымдастыруға (хабарламаға көрсеткішті беру жеткілікті) мүмкіндік береді. Процесстерде жадының ортақ аумағы жоқ. Сондықтан ОЖ хабарламалары бір мақсаттың жады аумағынан екіншісінің жады аумағына (бұл көп хабарламалар үшін қиын)  тұтастай көшіріп алуы керек немесе бір мақсатқа басқа мақсаттың жады аумағындағы хабарламаны алуға мүмкіндік беретіндей арнайы жолдарды қарастыруы қажет. 
3. Ереже бойынша ағымдардың контексті үдерістер контекстінен үлкен емес. Демек, мақсат – ағым арасындағы ауысу уақыты мақсат – процесс арасындағы уақыттан аз.
4. Барлық ағымдар, ал кейде ШУ ядросының өзі бір ЕХЕ-модульде орналасатындықтан, дұрыстаушы бағдарламаларды (debugger) қолдану барынша жеңіл болады.

 Ағымдардың кемшілігі.
1. Ереже бойынша ағымдар динамикалық жүктелген болуы мүмкін емес.Жаңа ағым қосу үшін шығыс мәтінге сәйкесінше өзгерістер енгізу қажет және қосымшаны тексерістен өткізу керек. Процесстердің ағымдардан ерекшелігі олар жүктеуге келеді. Бұл оның жұмыс барысында жүйенің қызметін динамикалық өзгертуге мумкіндік береді. Сондай-ақ, процесстерге бөлек бағдарлмалық модульдер сай келетін болғандықтан, оларды әртүрлі компаниялар жасай алады. Бұл қосымша қолайлылық пен  бұрын жұмыс жасамаған ПО қолдану мүмкіндігіне қол жеткізеді.  
2. Ағымдардың бір – бірінің мәліметтер аумағына қол жеткізе алуы дұрыс жұмыс жасамайтын ағымның басқа ағым мәліметтеріне зиянын тигізетін жағдайға әкеліп соқтыруы мүмкін. Ал процесстер мұндай жағдайлардан қорғалған. Мұнда «өзгенің» жадысына жазылу мүмкіндігі «ерекше жағдайды» өңдеуге арналған арнайы үзіліске әкеледі.
Процесстер мен үзілістерді басқару үрдісі, олардың бір бағытта жұмыс жасап, бірге «өмір сүру» мүмкіндігі нақты ШУ ОЖ-мен анықталады. 
Мақсаттардың негізгі құрылымы.
ОЖ тұрғысынан алып қарағанда мақсат туралы барлық құнды ақпарат мәліметтердің бірсарынды құрылымында – басқарушы бөлімінде (Task Control Block, TCB) сақталады. Бөлімде мақсаттың атауы және реттік нөмірі, стектің жоғарғы және төменгі шекаралары,хабарламалардың кезегіне негіз, мақсат деңгейі, басымдылығы және т.с.с. өлшемдері сақталады. 
Басымдылық – бұл жүйеде орындалатын басқа да мақсаттармен салыстырғанда мақсаттың маңыздылығын көрсету үшін  берілетін бір Басымдылықты негізінен мақсатты жоспарлаушы жұмысқа дайын қандай мақсат басқаруды алу керектігін анықтау үшін қолданады. Динамикалық жіне статикалық басымдылығы бар жүйелерді ажыратады. Бірінші жағдайда мақсаттың басымдылығы орындалу барысында өзгереді, ал екінші жағдайда мақсаттың басымдылығы дайындалу кезеңінде және жүйенің бастапқы құрылуы кезінде қатаң түрде беріледі.

Мақсаттың контексті– бұл мақсаттың орындалуын бұрын үзілген жерінен бастап қайта қалпына келтіруге қажет барлық ақпарат бар мәліметтер жиынтығы.Контекст көп жағдайда ТСВ-да сақталады және ол басқару есептеуіші, стектің көрсеткіші, CPU және FPU  регистрлері сияқты мәліметтерден тұрады. Қажет жағдайда мақсатты жоспарлаушы ағымдағы мақсаттың контекстін сақтап, орындалуға бағытталған мақсаттың контекстін қалыпқа келтіреді. Контексттердің мұндай ауысымы бір мақсатты орындаудан екінші мақсатты орындауына ауысқандағы  ШУ ОЖ-ның негізгі механизмі болып табылады.

 Мақсаттың күйі (деңгейі). ОЖ тұрғысынан алғанда мақсат бірнеше күйде бола алады.Бұл күйлердің атауы мен саны ОЖ- ларда бірдей емес. Мақсаттың күйінің саны Ada тілінде нақты анықталған сияқты. Дегенмен, барлық ШУ ОЖ-да дерлік жүктелген орындалушы мақсат кем дегенде үш күйде болуы мүмкін.

 1.Белсенді мақсат – бұл жүйенің қазіргі уақытта орындайтын мақсаты. 
2. Дайын мақсат – бұл орындауға дайын және жоспарлаушыдан өзінің «кезегін» күтіп тұрған мақсат. 
3.Құлыпталған мақсат – бұл белгілі бір жағдай туғанша орындалуы тоқталған мақсат. Мұндай жағдайлар мақсатқа қажет қорды босату, күтілетін хабарламаның келуі, күтудің арасының аяқталуы және т.б. болуы мүмкін.
Бос мақсат (Idle Task) – бұл инициалдау кезеңінде операциондық жүйенің өзі іске қосатын және жүйеде басқа орындалуға дайын мақсаттар жоқ болған кезде ғана орындалатын мақсат.Бос мақсат ең төмен басымдылықпен іске қосылады және «ештеңе жасамайтын» шексіз айналым болып табылады. Бос мақсаттың болуы операциондық жүйеге орындауға дайын бірде-бір мақсат жоқ болған кезде жағдайды өңдеудің қолайлы мүмкіндігін туғызады.

 Мақсаттардың көптеген жіберілуі. Көпмақсатты ОЖ-лар бір мақсаттың бірнеше көшірмесін жіберуге мүмкіндік береді. Әрбір мұндай көшірме үшін өзіндік ТСВ құрылады және өзінің жады аумағы бөлінеді.Жадыны үнемдеу мақсатында барлық жіберілген көшірмелер үшін ортақ орындалу құпия сөзін бірге қолдану қарастырылған. Сонымен қатар, бағдарлама тіркелген атаулары бар уақытша файлдарды қолданбауы керек және ол әлемдік қорларға қол жетімді етуді жүзеге асыруы қажет.

 Пайдалылық (қайталанып келуі) дегеніміз – қандай да бір қызметтің немесе бағдарламаның орындалуын ешқандай жағымсыз әсер болмайтындай тоқтатуға, осы бағдарлама мен қызметтерді қайта шақыруға мүмкіндік береді. Пайдалылықтың жиі көрініс беруі бағдарлама денесі өзін шақыратын рекурсия болып табылады. Пайдасыздық жүйесінің классикалық мысалына DOS жатады. Ал пайдасыздықтың себебі әлемдік өзгерістерді қолдану болып табылады. Бізде төмен деңгейлі жазуды табаққа орналастыратын қызмет бар болады  және ол осы қызметті шақырған кезде берілетін өлшемдермен орналастырылатын write_sector әлемдік ауысымын қолданады делік. Енді А мақсаты бұл қызметті 3 өлшемімен шақырады, яғни мәліметтерді 3 нөмірлі орынға орналастырады. Write_sector ауыспалысы 3 орынға тең, бірақ жазудың өзі орындалмаған кезде А мақсатының орындалуы тоқтатылып, осы қызметті 10 аргументімен шақыратын В мақсаты орындала бастайды. Жазу 10 нөмірлі орынға қойылғаннан кейін басқару А мақсатына қайта келеді де,ол жұмысын тоқтаған жерден қайта бастайды. Алайда  write_sector  ауысымы енді 10 мағынасына ие болғандықтан, нөмірі 3-ші орынға арналған А мақсатының мәліметтері 10 нөмірлі орынға жазылатын болады. Келтірілген мысалдан пайдасыздықпен байланысты қателіктерді табу өте қиын екені көрініп тұр. Ал оның соңы өте үлкен қауіп төндіруі мүмкін.

    Мақсатты жоспарлау. Кез – келген ШУ ОЖ- ның ең басты бөлігі мақсатты жоспарлау болып табылады. Әр түрлі дерек көздерінде ол әр түрде (мақсатты жоспарлау, супервизор) аталуына қарамастан, оның қызметі сол күйде қалады. Ол әрбір нақты уақытта жүйеде қандай мақсат орындалуы керек екенін анықтау қызметі. 
Кооперативті көпмақсаттылық – бұл Windows ОЖ арқылы компьютерлік қоғамның үлкен қолданылуы аумағына таныс болған мақсаттың ауысу алгоритмдерінің бірі.Басқаруды алған мақсат өз қалауымен басқаруды басқа мақсатқа бермегенше орындала береді. Бұл round robin идеологиясының жалғасы және бұл жерде кооперативті көпмақсаттылық алгоритмі шынайы уақыт жүйесінде аз қолданылуын түсіндірудің еш қажеті жоқ. 
Мақсаттың үндестігі.
Жүйеде әрбір мақсат қандай да бір бөлек қызметті орындағанымен,көп жағдайда әртүрлі мақсаттармен орындалатын іс-әрекеттердің келісімі (үндестігі) болуының қажеттілігі туындайды. Мұндай үндестік негізінен келесі жағдайларда қажет.
1.Әртүрлі мақсаттармен орындалатын қызметтер бір-бірімен байланысты. Мәселен, егер бір мақсат бастапқы мәліметтерді басқа біреуіне дайындап жатқан болса, онда соңғысы бірінші мақсаттан қажетті хабарлманы алғанға дейін орындалмайды. Бұл жағдайда ауысудың бірі – бұл белгілі бір шарттарда мақсат бір немесе бірнеше жаңа мақсаттарды алуы.

 2.Бірнеше мақсаттардың  бөлінетін қорға қол жетімді болуын реттеу қажет. 
3. Мақсаттардың сыртқы жағдайлармен үндесуі қажет. Ереже бойынша бұл үшін үзіліс механизмі қолданылады. 
4. Мақсат уақыт бойынша үндесуі қажет. Бұл жағдайда әртүрлі нұсқалардың аралықтары айтарлықтай үлкен. Қандай да бір әрекеттің шығару уақытын дәл астрономиялық уақытқа байлаудан бастап, мақсаттың орындалуын белгілі уақыт аралығына жай ғана кешіктіруіне дейінгі аралық.Бұл сұрақтардың шешімін табу үшін соңында таймер деп аталатын арнайы қондырғылық құрылғылар қолданылады. 
Барлық төрт жағдайды толығырақ қарастырып көрейік.
Байланысқан мақсаттар. Мақсаттардың хабарлама көмегімен өзара келісімі шынайы уақыт жүйесінің маңызды ұстанымдарының бірі болып келеді.Мақсатаралық ауысымдарды іске асыру тәсілдері әртүрлі болатындығымен ерекшеленеді. Бұл бірінші кезекте бұл аумақтаға терминдердің көптігіне әкеледі. Хабарлама (message), пошта жәшігі (mail box), белгі (signal), болған жағдай (event), прокси (proxy) және т.с.с. түсініктерін кездестіруге болады. Егер бір ШУ ОЖ-ның сипаттамасын оқып отырып,таныс атау кездестірсеңіз шешім қабылдауға асықпаңыз.Бір терминнің өзі әртүрлі ШУ ОЖ үшін түрлі мағына беруі мүмкін.Қателесіп қалмау үшін біз әрі қарай хабарлама деп бір мақсаттан екінші мақсатқа ақпаратты анық берудің барлық механизмін атайтын боламыз (семафор сияқты объектіні анық емес хабарламаны беру механизміне жатқызуға болады). 
    Хабарламаларда берілетін ақпарат көлемі 1 биттен сіздің жүйеңіздің барлық бос аумағына дейінгі аралықта өзгеруі мүмкін.Көптеген ШУ ОЖ- ларда ОЖ компоненттері қолданушының мақсаттары сияқты хабарламаны алуға және жіберуге қабілетті. Хабарламалар синхронды және асинхронды болады. Бірінші жағдайда хабарламаны мақсатқа жеткізу  жоспарланған кезекте басқаруды  алғаннан кейін орындалады.Ал екінші жағдайда хабарламаның қайта оралуы мақсатты жоспарлауға әсер етеді. Мәселен, қандай да бір хабарлама жіберген мақсат құлыпталып қалады. Егер жұмысты жалғастыру үшін оған жауапты күту қажет болса, немесе егер төменбасымдылықты мақсат жоғарыбасымдылықты мақсатқа хабарлама жіберсе, онда жоғарыбасымдылықты мақсат, әрине егер басымдылықты көпмақсаттылық қолданылса өте тез жылдамдықпен басқаруды алатын болады.
Кейде хабарламалар белгілі бір өлшемі («пошта жәшігі») бар арнайы буфер арқылы беріледі. Бұл жерде жаңа хабарлама соңғысы дайындалмаған жағдайда ескі хабарламаны жоғалтып алады.

Алайда әрбір мақсатта соңына жаңа алынған хабарлама қойылатын өзінің хабарлама кезегі болады деген ереже жиі қолданылады. «Бірінші кірдім,бірінші шығамын» ережесі бойынша жұмыс жасайтын хабарлманың кезегін өңдейтін біртекті ереже қойылған мақсатқа әрдайым сәйкес келе бермейді. Кейбір ШУ ОЖ – да жоғарыбасымдылықты мақсаттан келген хабарлама бірінші кезекте (бұл жағдайда жіберген мақсаттың басымдылығына ие болады деп айтады) өңделеді. 
Кейде хабарламаның басымдылығын басқару пайдалы болып келеді. Мақсат басып шығаруға арналған мәліметтерден тұратын бірнеше хабарламаны баспа серверіне (драйверіне) жібереді деп есептейік. Егер енді мақсат  барлық басылымды болдырмайтын болса,оған бұрын баспаға жіберілген барлық тапсырмалардың алдына кезекке тұруы керек. Ол үшін жоғары басымдылықты сәйкес хабарлама жіберуі тиіс.
Хабарлама жіберуге арналған мәліметтердің өзінен немесе осындай мәліметтерге арналған көрсеткіштерден тұрады. Соңғы жағдайда алмасу жадының бөлінетін аумағынан бөлінетін файлдың және т.б. көмегімен жүруі мүмкін.
Ортақ қорлар. Ортақ қорларға қол жеткізуде әртүрлі мақсаттардың өзара әрекеттестігі дұрыс ұйымдастырылуының  маңызын бағалау өте қиын. Мұның жақсы мысалы ретінде өткен ғасырдың көпбалалы шаруа отбасының түскі ас ішуін  алуға болады. Тамақтанушыларға (мақсаттарға) бір уақытта ортақ тамаққа (қорға) қол сұғуға рұқсат берілмеген. Тәртіпті бұзушыларды отағасы (супервизор) жазалайтын болған.
Қор – бұл бір уақытта тек бір ғана мақсат қолдана алатын жадының аумағын немесе физикалық қондырғыларын сипаттайтын ортақ термин. Есептеуіш жүйенің өзіндік бәсекелес ретінде қолданатын қорына процессорлық уақытты да жатқызуға болады. Физикалық қондырғылардың мысалына пернетақта,экран, дискіжетек,принтер және т.б. жатады. Мәселен, бірнеше мақсат бір уақытта мәліметтерді баспаға шығаруға тырысады деп көрейік. Нәтижесінде баспаға араласқан белгіден басқа ештеңе шықпағанын көреміз. Басқа мысал ретінде бейбіт мақсатта ұшып бара жатқан МИГ – 29 ұшағының айлақтық компьютерінде басқа мақсаттардан бөлек тағы екі мақсат жұмыс істеп тұрғанын қарастырайық. Оның біреуі радиолокациялық жүйемен жұмыс жасай отырыпғ жою мен бағыттауды белгіленген нүктесіне жеткізеді, ал басқа мақсат бұл мәліметтерді «ауа – ауа» санатына жататын зымырандарын іске қосу үшін пайдаланады. Бірінші мақсатты мәліметтердің әлемдік құрылымына мақсатқа дейінгі жоюды орындамай тұрып, екінші мақсат бөліп жіберуі ғажап емес. Нәтижесінде екінші мақсат осы құрылымнан қолайсыз нәтижеге алып келетін сәтсіз іске қосылуды орындайтын қате мәліметтерді оқиды. Бірінші мақсат кешірек тоқтаған жағдайда мүлдем басқа жайғдай болатын еді. Бұл жерде көрсетілген мәселелер уақытқа бағыныңқы қателіктерге (time dependent error) немесе «жарыстарға» қатысты және қысылатын жоспарлау алгоритмін (уақытты бөлетін жүйе де «қысып шығаратын» қатарына жатады) қолданатын көпмақсатты ОЖ қатысты

Мәселенің мүмкін болатын шешімдері мыналар.

 1. Қысылатын жоспарлау мақсатты алгоритмдерді қолданбау. Әрине бұл шешім әрқашан тиімді емес.

 2. Қордың арнайы серверін , яғни қорға қол жетімді реттеуге жауапты мақсатты қолдану.Бұл жағдайда әлемдік мәліметтердің мағынасын өзгерту  сұранысы серверге хабарлама түрінде жеткізіледі. Мұндай жол физикалық қондырғыларға да қатысты қолданылады. Мысалы, мақсат принтердің серверіне бағытталған хабарлама түрінде мәліметтерді баспаға жібере алады. 
3. Бөлінетін мәліметтерге қол жеткізу уақытында үзілістерге тыйым салу. Алайда оның түбегейлі шешімі шынайы уақыт жүйесінде қолдау таппайды.
4. Әлемдік мәліметтерге қол жеткізуді реттеу үшін семафорларды қолдану. Оның жиі қолданатын шешімі кейбір жағдайларда «басымдылықтардың инверсиясына» алып келеді.

Соңғы бөлімге толығырақ тоқталып кеткен жөн, себебі «семафор» түсінігі бірінші жолы кездесіп тұр. 
Семафор – бұл қорларға қол жеткізу үндестігінде жиі қолданатын құрылғы. Жай жағдайда  семафор 0 немесе 1 мағынасын қолданатын байттық ауыспалы болып келеді.Қорды қолданар алдында мақсат семафорды қамтиды. Содан кейін сол қорды қолдануды қалайтын мақсаттар семафор (қор) босағанша  күтуіне тура келеді. Семафор есептеуіш түрінде кездесетін есептелетін семафорлар бар. Жүйеге үш принтер қосылсын. Баспа қызметіне жауап беретін семафор 5 мағынасымен белгіленеді, ал содан кейін қандай да бір мақсат баспаны жүзеге асыру үшін семафорды шақырған кезде оның мәні 1-ге кемиді. Баспа аяқталған соң мақсат семафорды босатады. Нәтижесінде соңғысының мағынасы 1-ге артады. Егер семафордың ағымдағы мағынасы 0-ге тең болса, қор қол жетімсіз болып саналады және баспаны сұраушы мақсаттар принтердің біреуі босағанша күту керек.. 

Айналада барлығы бірін-бірі жолдан тайдыруға тырысып жатқанда әлемдік ауысымдарды өзгерту қаншалықты оңай емес екендігіне тереңірек қарасақ, бөлінетін қорларға айналу болып жатқан бағдарламаның құпия сөз бөлімдері қатерлі бөлімдер деп аталуы ғажап емес сияқты. Әдетте процесстер бір-бірінің мәліметтеріне қол жеткізе алмайтын, ал физикалық қондырғылардың қорлары арнайы мақсат – серверлермен (драйверлермен) басқарылатын кезде әлемдік ауысымға қол жеткізу үшін «жарыстарды» бір бағдарламалық модуль шеңберінде орындалатын әртүрлі ағымдар жасап жатқан жағдай көп кездеседі

Құпия сөздің қатерлі бөлімі әр уақытта бір ағыммен ғана орындалатындығына кепілдік беру үшін өзара бірлестікті қол жеткізу механизмін немесе жай ғана мутекстерді(Mutual Exclusion Locks, Mutex) қолданады.Мутекс құпия сөздің қатерлі бөлімі орындалып жатқанын басқа ағымдарға хабарлайтын семафордың бір түрі. 
Осымен ортақ қорларға қол жеткізу үндестігінің құрылымдарын қарастыруды аяқтауға болады. Бірақ, әрине, көптеген тақырыптар жақшаның ішінде қалып қойды.

Мәселен, WINDOIWS-та басқалармен қатар Critical Section Object деп аталатын мутекстердің арнайы түрлері қолданылады. Сондай – ақ, WINDOIWS немесе POSIX API бар ОЖ-дан басқа ештеңеге сай келмейтін ОЖ-лардың көптеген түрлері бар. Сондықтан, әрбір ШУ ОЖ үшін үндестік құрылымдары жіне олардың жүзеге асу ерекшеліктері бөлек қарастырылуы қажет.

 Қауіпті алым(Deadlock). Бұл жағдайлардың жағымсыз көрінісі  халық арасында «қадалып қалу» немесе «бөгелу» деп аталады. Ал мұның себебі жай ғана мақсаттардың қорларды бөлісе алмауында болуы мүмкін. Мысалы, А мақсаты пернетақтаның қорын ұстап алып, экран қоры қай уақытта босайтынын күтуде делік. Ал бұл уақытта В мақсаты  дәл осылай пайдаланушымен жұмыс жасағысы келіп, экран қорын ұстап алып, пернетақтаның босайтын уақытын күтуде.Осылай мақсаттар екінші иірімге дейін бірін –бірі күтеді. 
Мұндай жағдайда «барлығын алу немесе ештеңе алмау» қағидасын ұстануға кеңес беріледі.Басқа сөзбен айтқанда,егер мақсат жұмысты жалғастыруға қажет қорға қол жеткізе алмаса, ол қарамағындағының  барлығын босатып, «жарты сағаттан кейін кіруі керек». 
   Басымдылықтардың терістеуі (Priority inversion). Бұрын атап өткендей мақсаттарды жоспарлау алгоритмі (процессорлық уақытқа дейінгі қол жетімділікті басқару) басқа қорларға қол жеткізуді басқару әдістеріне, ал барлығы бірге олар жүйенің оңтайлы қызмет ету талаптарына сай болуы қажет. Басымдылықтың терістелу әсері осы аумақтағы үндестіктің бұзылуының нәтижесі. Бұл жердегі жағдай «қауіпті алымға» ұқсас, алайда бұл одан да қиын жағдай. Бізде жоғарыбасымдылықты А мақсаты, ортабасымдылықты В мақсаты және төменбасымдылықты  С мақсаты бар деп елестетіп көрейік.Уақыттың бастапқы кезінде А және В мақсаттары қандай да бір сыртқы жағдайларды күтіп,құлыптанған делік. Осының нәтижесінде басқаруды қолға алған С мақсаты А Семафорын ұстап алды делік, алайда оны бермей жатып, А мақсаты үзіп жіберді. А мақсаты өз кезегінде А семафорын ұстап алу кезінде құлыпталып қалады, себебі бұл семафор С мақсатының қарамағына өткен. Егер бұл уақытта В мақсаты дайын болса, ол басқаруды алады, өйткені  С мақсатына қарағанда жоғары басымдылыққа ие болады. Енді В мақсаты өз қалауынша процессорлық уақытты алуына болады, ал біз төменбасымдылықты С мақсаты қажет қорларды алуына байланысты, жоғарыбасымдылықты А мақсаты қызмет ете алмайтын жағдайға куә боламыз.
Сыртқы жағдайлармен үндесу. Сауалнама әдісіне қарағанда қондырғылық үзілістерді қолдану тиімді әдіс болатыны белгілі.

Шынайы уақыт жүйесін жүзеге асырушылар бұл деректі барынша қолдануға тырысып жүр. Сонымен қатар, келесідей деректер де кездеседі: 

1. Жүйенің сыртқы жағдайларға ең тез және детерминделген  әрекет етуін қамтамасыз етуге тырысу.
2.Жүйеде үзілістерге жол бермейтін кезде уақыттың ең аз кезеңіне қол жеткізкге тырысу. 

3. Үзілістерді өңдеудің бағдарламалары ең аз уақыт ішінде аз әрекет көлемін орындайды. Бұл бірнеше шарттарға негізделген. Біріншіден, үзілістер бағдарламасын өңдеу кезінде «қысылымды» мүмкіндігін барлық ШУ ОЖ-лар қамтамасыз ете алмайды. Екіншіден, қондырғылық үзілістердің басымдылығы олар байланысқан мақсаттардың басымдылығына үнемі сай келе бермейді.Үшіншіден, үзілістерді өңдеудегі кідіріс мәліметтердің жоғалуына алып келуі мүмкін. 
Ереже бойншв қарапайым қажетті іс-әрекеттерді бітірген соң үзілістерді өңдеу бағдарламасы осы үзіліс байланысты мақсат үшін сәйкес үлгіде хабарлама береді және басқаруды жедел қайтарады. Егер бұл хабарлама мақсатты орындалуға дайындардың қатарына ауыстырса,жоспарлаушы қолданылған алгоритмге және мақсаттың басымдылығына байланысты хабарлама алған мақсатқа басқаруды жедел беру керек пе деген шешім қабылдайды.

Бұл әрине мүмкін болатын жағдайлардың бір нұсқасы ғана, себебі әрбір ШУ ОЖ-дың үзілістерді өңдеуде өзіндік ерекшеліктері бар. Сондай-ақ,қолданылатын қондырғылық қабаттың да өз ерекшеліктері бар.
Уақыт бойынша үндесу. Аз уақыт бұрын (20 жыл бұрын) есептеуіш жүйелердегі уақыт қызметіне жауап беретін аппараттық құрылымдар мүлдем дамымаған еді.Ол кезеңдерде жүйелерде ауыспалы токтың желі жиілігіне сай үзіліс болуы жеткілікті еді. АҚШ-тағы желі жиілігі біздегі тәрізді 50 емес, 60 Гц екенін білмегендер RSX-11 М-де  жүйелік уақыт ешқашан дұрыс болмайтындығына үнемі таңданатын.Бағдарламалаушылар уақыт бойынша кешігуді алу үшін күтудің бағдарламалық топтмасын жиі қолданатын және  мұндай бағдарламаларды қолданушылар оларды жоғары тактілік жиілікті компьютерлерге аудару кезінде көптеген келеңсіздіктерге ұшараған. 

Қазір ғылыми-техникалық прогресске байланысты ең кішкене дегн компьютер де күнтізбесі,сағаты және микросекунд бірлікке дейінгі кеңейтілуі бар көпқызметті таймері бар. 

        Ереже бойынша ШУ ОЖ-ларда уақытты өлшеудің бірлік қоры ретінде қолданылатын және кейде тик (Tick) деп аталатын уақыттың эталонды аралығы (квант ) беріледі. Бұл бірліктің өлшемі әртүрлі ШУ ОЖ үшін түрлі болуы мүмкін .Сондай-ақ, таймермен бірлесу жұмысының механизмі және қызметтер топтмасы да әртүрлі бола алады. Таймермен жұмыс қызметін мақсаттың орындалуын бірнеше уақытқа тоқтату үшін, мақсатты белгілі бір уақытта іске қосу үшін, уақыт бойынша бірнеше мақсаттың қатысты үндестігі және т.б. жағдайларда қолданады.Егер ШУ ОЖ – не арналған бағдарламадан delay (50) операндын көрсеңіз, демек бұл мақсат осы жерден үзілуі (құлыптануы) керек дегенді білдіреді, ал 50 мс өткенде орындалуын жалғастыруы керек, дәлірек айтқанда дайындық күйіне көшу керек.Бұл уақыт ішінде процессор қарап тұрмай, басқа мақсаттар болса, соларды орындайды. Көптеген мақсаттар бір мезетте таймер қызметін сұрауы мүмкін, сондықтан егер мұндай әрбір сұраныс үшін уақытша аралық кестесіндегі элемент қолданылатын болса, жүйенің үзілістерді өңдеу шығыны қондырғылық таймерден осы кестенің өлшеміне тең  болып өседі және қол жетімсіз болып қалуы мүмкін. Бұл мәселені шешу үшін кестенің орнына әрбір тик кезінде уақыт аралығының тек бір ғана есептеуіші кемитін дифференциалдық таймер алгоритмі және байланысқан тізім қолдану қажет. 

Астрономиялық уақыттың есептеу жүйесінің уақытымен дәл үндесуі үшін Navstar бағдарламасы бойынша іске қосылған орбиталды ғарыштық қондырғылардың айлағындағы атомдық сағаттарды қолдануға мүмкіндік беретін GPS қабылдағыштары немесе дәл уақыт радиодыбыстарының орнатылуы бар арнайы сағаттар қолданылуы мүмкін.
        Тестілеу. Сіздің шынайы уақыт жүйеңізді шынайы объектіге орналастырудың алдында оның жұмыс жасау қабілетін кешенді тестілеудің көмегімен тексеру ұсынылады. Бұл, әсіресе,қиын динамикалық жүйелер үшін ерекше маңызды. Мұндай тестілеу кезінде «ауыр» және көп қолайсыздық тудыратын жұмыс тәртібінің, қауіпті жағдайларды және т.б. үлгілерін жасау маңызды. Қиын емес жүйелерге ақылмен талдау жасаған кезде коммерциялық тұрғыдан «ең жақсы жағдайға» арналған көрсеткіштерді көрсететін  ШУ ОЖ жасаушыларының жарнамалық ақпаратына қарау керек. 
3-4 дәріс. Шынайы уақыттағы операциялық жүйелердің жұмыс жасау принцптері және түрлері.

Шынайы уақыттағы  Lunix 

Осы уақытқа дейін автоматтандыру мақсаттарын шешу үшін шынайы уақыттағы (ШУ) операциялық жүйелер (ОЖ) қолданыста болған. Бұл микроядролы архитектураға негізделген VxWorks, OS-9, PSOS, QNX, LynxOS сияқты ыңғайлы жүйелер. Бұл жүйелерде микроядролы архитектурасы бар операциялық жүйелерге тән үзілістер мен жағдайларға тез әрекет ететін құпия сөздің ыңғайлы болуы, орнатылуының жақсы болуы және т.б. артықшылықтары бар. 

Әрине, ШУ ОЖ болмаса қазір көптеген жағдайда өте қиын. Олар өздерін жоғары технологиялық жобаларда (тренажерлар, арнайы қондырғылар) немесе өндірістің қомақты көлемінде (ұялы телефондар, анализаторлар) ақтайды. Сондай-ақ, шешімі үшін шынайы уақыттың қолдауы керек болатын мақсаттар бар. Бірақ оларды дайындауға кеткен үлкен шығындар қайтарылмайды.  Мүмкін жоғары дәрежелі қатал шынайы уақыт жүйесін құруда шынайы уақыттың классикалық операциялық жүйелері ең сенімді болып қала беретін сияқты.Алайда бізді қоршаған дүние арасында мұндай талаптары бар жүйелер көп емес. Басқа шешімдер табу мүмкін бе?

Қазіргі таңда әмбебап ОЖ мен шынайы уақыттағы ОЖ біріктіру үшін көп жұмыс жасалып жатыр.Бағдарламалық нарықта үйреншікті операциялық жүйелерге орнатылатын шынайы уақыт тәртібі үшін әртүрлі қолдау құрылғылары пайда болуда. Өнімдердің бұл түрлері тұтынушылар мен бағдарламалаушылардың тарапынан үлкен басымдылыққа ие. Олардың құрамында үйреншікті тұтынушы интерфейсі,бағдарлама дайындау құрылғылары және шынайы уақыттың АРІ-интерфейс үйлесім тапқан.Әрине, қазір мұндай шешімдер қарапайым шынайы уақыт жүйелерінің орнын түгелімен басады деп айтуға негіз жоқ. Дәстүрлі шынайы уақыт операциялық жүйелерінің әзірге үлкен басымдылығы бар- орналастырылуы және ыңғайлылығы. Алайда бұл нарықта да өзгерістер бар: Microsoft корпорациясы NT-ні 8-10 Мбайт-қа дейін «қысуға» мүмкіндік беретін  Windows NT Embedded (NTE)-ні шығарды. Осы операциялық жүйеге сай келетін шынай уақыт өнімдері де жарық көрді. Мысалы, RTX. 

Ал Unix ше? Дәстүрлі түрде көптеген шынайы уақыт ОЖ-де Unix-тің АРІ-интерфейсі көп қолданылады. Бұл осы операциялық жүйелерді Unix-пен жақындастырады. 

Linux

Linux-тің әйгілілігінің жылдам қарқынмен өсуі өндірушілердің осы операциялық жүйеге назар аударуына ықпал етеді. Linux-тің артықшылығы көп: кодының ашықтығы; әзірге тек срверлік қолданылуға бағытталған қосымша бағдарламалық жабдықтаудың көптеген түрлері; АРІ-интерфейсімен және операциялық жүйенің ядросымен жақсы жұмыс жасауы; әртүрлі дәрежедегі процессорлармен жұмыс жасауы. Қазіргі уақытта бұл операциялық жүйелер бірсарынды жұмысқа дайын, ал оның архитектурасы мен шығаратын мәтіндерінің ашықтығы өсіп жатқан әйгілілігімен бірге бағдарламалаушыларды өздерінің өнімдерін көптеген SGI, IBM, Intel, Motorola және т.б.  сияқты қондырғылық платформаларға ауыстыруына себеп болуда.

Шынайы уақыт мақсаттары үшін Linux-тің өндірушілер қауымдастығы шынайы уақыттың тұрақты ортасын алуға мүмкіндік беретін RTLinux, KURT және UTIME арнайы кеңейтілулерін белсенді түрде қолдануда. RTLinux «қатал» шынайы уақыт жүесіне, ал  KURT (KU Real Time Linux) «жұмсақ» шынайы уақыт жүйелеріне жатады. KURT-тің құрамына кіретін Linux-тің UTIME кеңетілуі жүйелік сағаттардың жиілігінің ұлғаюын қамтамасыз етеді. Бұл мақсаттардың контекстінің одан да жылдам ауысуына алып келеді. 

KURT жобасы Linux ядросының ең төмен өзгерістерімен сипатталады және жұмыс жасаудың екі тәртібін қарастырады: қолайлы(normal mode) және шынайы уақыт тәртібі (real-time mode). KURT-тің  АРІ-интерфейсінің кітапханасын қолданушы процесс кез-келген уақытта  осы екі тәртіптердің арасында ауысуына болады. KURT бағдарламалық жабдықтаушысы Linux–RTMod жеке жүйелік модуль түрінде көрсетілген. Ол өз кезегінде шынайы уақыттың қосымша жоспарлаушысы болады. Берілген жоспарлаушы бірнеше нұсқаларда қол жетімді және кез-келген жүйелік таймерден немесе стандартты параллельді порттардың үзілістерінен тактіленуі мүмкін. Барлық процесстер Linux процесстернің жалпы кеңістігінде жұмыс жасайтын болғандықтан, бағдарламалаушы өзінің бағдарламасында Linux-тің стандартты АРІ-интерфейстерін  қолданады және бір тәртіптен екіншісіне жағдай бойынша немесе бағдарламаның арнайы жүйелерінде ауысуы мүмкін. Шынайы уақыт тәртібіне ауысқан кезде жүйедегі барлық процесстер шынайы уақыт процесстерінің тармақтары босаған уақытқа дейін «ұйықтап» қалады. Бұл шынайы уақыт тетіктерін талап ететін көп мөлшерде есептеулері бар мақсаттарды, мәселен, аудио және бейне ақпарат өңдеу мақсаттарын жүзеге асыруда өте қолайлы.

RTMod жобалаушысының ырғағы жүйелік таймерден беріледі. Шынайы уақыт мақсаттарының контекстінің ауысу уақыты 10мс тең. KURT-ті  UTIME-мен бірге қолдана отырып, мақсаттардың контекстінің ауысу уақытын 1 мс-қа дейін апаруға болады. Үзілістер Linux ОЖ-лары үшін стандартты болатын  түрде өңделеді, яғни драйверлердің тетіктері арқылы.

KURT АРІ-интерфейсі қолданбалы және жүйелік болып екіге бөлінеді. Қолданбалы бөлігі бағдарламалаушыға процесстердің жүріс-тұрысын басқаруға мүмкіндік береді, ал жүйелік АРІ-интерфейсі қолданушы процесстерімен айлалы әрекет жасауға  және өзінің жобалаушыларын бағдарламалауға арналаған. KURT АРІ-интерфейсінің қоланбалы бөлігі 4 қызмет атқарады: 

set_rtparams процессті SCHED_KUR маскалы ядроға қосуға мүмкіндік береді. Жоспарлаушыда кімнің саясаты SCHED_KURT сияқты орналасса, сол процесстер ғана шынайы уақыт тәртібінде жұмыс жасай алады; 

get_num_rtprocs RTMod  шынайы уақыт жоспарлаушысынан "rt_id" процесстерінің  жеке кодтарын алады;

 rt_suspend шынайы уақыт жоспарлаушысын тоқтатуға мүмкіндік береді;

 get_rt_stats шынайы уақыт процесстерін жоспарлаушысының кестесінен процесстердің дәрежесін алады. 

KURT –ті қолданудың жеңілдігі шынайы уақыт қызметтерін талап ететін мақсаттарды бағдарламалаумен қатар, Unix АРІ-интерфейсінің сан қырларын ең жоғарғы дәрежеде көріге мүмкіндік береді.

Әдетте «жұмсақ» шынайы уақытты қолдану арқылы мультимедиалық мақсаттарды жүзеге асыруға, сондай-ақ, нәтижені алу уақыты шектен тыс болатын әртүрлі ақпарат ағымдарын өңдеуге болады. Linux  «қатал» шынайы уақытты жүзеге асыруда мүлдем басқа қыры қолданылған. 

RTLinux – бұл жүйенің әрекет ету уақытыныа сезімтал болып келетін әртүрлі процесстерді басқаруға мүмкіндік беретін «қатал» шынайы уақыт жүйесін іске асырушы Linux ядросына толықтыру. Негізінен, Linux-бұл шынайы уақыттың шағын ядросы Linux-тің стандартты  POSIX  ядросымен бірігіп жұмыс жасайтын операциялық жүйе

RTLinux өндірушілері Linux шынайы уақыт ядросын іске қосуды ең төменгі басымдылықты мақсаты бар ядро ретінде қарастырады. RTLinux-те барлық үзілістер шынайы уақыт ядросымен өңделеді, ал шынайы уақыт өңдеушісі болмаған жағдайда Linux ядроға беріледі. Негізі, Linux – ядро шынайы уақыттың ешқандай мақсаты орындалмай қалған жағдайда ғана іске қосылатын шынайы уақыт операциялық жүйесінің тұрып қалған (idle) мақсаты болып табылады. Сонымен қатар, Linux мақсатқа  белгілі бір шектеулер қойылады. Алайда, бұл шектеулер бағдарламалаушы үшін анықталған болады.   Келесі жұмыстарды жасауға болмайды: қондырғылық үзілістерді құлыптауға және өзіңді басқа мақсаттың қысымынан сақтауға. Берілген жүйені жүзеге асырудың кілті – үзілістерді құлыптауға тырысқан кезде Linux шақыратын, басқару жүйесін үзілістермен жасырмалайтын драйверлер.Бұл жағдайда драйвер сұранысты алып, оны сақтайды және басқаруды Linux – ядроға қайтарады.

Барлық қондырғылық үзілістерді шынайы уақыт операциялық жүйелерінің ядролары ұстап алады. Үзіліс болған кезде RTLinux   ядросы не істеу керек екенін шешеді. Егер бұл үзілістің шынайы уақыт мақсатына қатысы бар болса, ядро соған сәйкес өңдеушіні шақырады.Қарсы жағдайда, егер шынайы уақыт өңдеушісі осы үзілісті Linux-пен бөліп алғысы келсе, өңдеушіні күту (pending) жағдайы беріледі. Егер Linux үзілісті шешуді талап етсе,онда "pending" жағдайындағы үзілістер жасырылады. RTLinux ядросы процесспен жұмыс жасап жатқан қордың босатылуын күтуіне тура келмейтіндей етіп құрылған. 

Шынайы уақыт операциялық жүйелері мен Linux арасындағы мәлімет алмасу үшін келесі тетіктер қолданылады: 

жадының бөлінетін аумағы; 

шынайы уақыт қосымшаларымен мәлімет алмасуға мүмкіндік беретін қосымша қондырғылар. 

RTLinux – ті құрудың негізгі ұстанымы Linux-ті мүмкін болғанша көп қолдану және мүмкін болғанша RTLinux-ті аз қолдану.Шындығында Linux қондырғылар мен жүйелердің белгіленуін,қорлардың динамикалық бөлінуін қамтамасыз етеді. RTLinux –тің «арқасына» шынайы уақыт мақсаттарын жоспарлау және үзілістерді өңдеу жүктеледі.

Ядро контекстінде іске қосылудың жеңілдігі, жүйенің кеңейтілуі мен модульдігінің сақталуы үшін шынайы уақыт процесстері Linux модулінің жүктелген түрінде жүзеге асырылған. Ереже бойынша, Linux пен шынайы уақыт қосымшасы екі тәуелсіз бөлімнен тұрады.Олар: RTLinux ядросымен орындалатын процесстен және қарапайым Linux қосымшасынан тұрады. 

Шынайы уақыт модулі мәліметтерді құрылғылардан оқиды және оларды Linux қарапайым қосымшалары алып кететін хабарламалар кезегіне қояды.

Шынайы уақыт тетіктерін жүзеге асыру үшін KURT пен RTLinux-  қа қондырылған екі жағдай да шынайы уақыт мақсаттарының басым бөлігінде қолдануға келеді. Көптеген өндірушілер Linu-ті  қабылдауда және оны өздерінің коммерциялық жобаларында қосымшалардың серверлері үшін негізгі операциялық жүйе ретінде енгізуде. Алайда бұл уақытқа дейін төменгі деңгейдегі жобаларды жүзеге асыруда арнайы шынайы уақыт ОЖ қолданылып келген. Бұл жағдай Linux-ке арналған кеңейтілулерді қолданудың нәтижесінде түбегейлі өзгеруі мүмкін.

Шынайы уақыттағы Windows

Бүгінгі күнде тұтынушылардың шынайы уақыт жүйесінде Windows NT  қолдануы көп таралып келеді. Бұл үшін бір қарағанда маңызды болып көрінетін бірнеше себептер бар: Win32 API стандарт болып келеді, ал оның негізінде ба,дарламалардың көптеген түрлері пайда болған; графикалық интерфейсі бүгінде өте әйгілі; NT үшін коммерциялық қолданысқа арналған дайын шешімдер аз емес; NT ортасына зерттеме құралдарының көп түрлері енгізілген. 
Windows NT –да басымдықтың екі тобы бар: шынайы уақыт тобы және динамикалық топ. Шынайы уақыт тобындағы процесстер бекітілген басымдылықты болып келеді. Оны қосымшаның өзі ғана өзгерте алады. Ал бұл динамикалық топтың процесстерінің басымдалағын диспетчер өзгерте алады. Процессте басымдылықтың негізгі деңгейі бар.

Бірақ мүмкін болатын деңгейлердің санының аз болуы ШУЖ NT негізінде жүзеге асыруына кедергі болады. Қазіргі таңдағы көптеген ШУ ОЖ кем дегенде 256 әртүрлі деңгейлерден тұрады. Деңгейлер көп болған сайын жүйенің жқмысы барынша түсінікті болып келеді.  Windows NT – да берілген процесстің жібі үшін 7 әртүрлі деңгейлер ғана бар. Нәтижесінде, көптеген жіптері бірдей басымдылықпен орындалады және жүйенің жұмысының болжалғандығы шамалы болады. Сондай – ақ, топтың барлыұ процесстері үшін деңгейлердің жалпы саны 16 ғана жіне прцесстерге арналған контекстің ауысуы өндірісті төмендететінін айтпағанда, бұл жағдайды процесстердің жібін ауыстыруы да құтқара алмайды.

ШУ ОЖ үндестік жүйесінің шақырулары (семафорлар және қатерлі бөлімдер) қалыптасқан басымдылықпен басқара білуі қажет. 

Windows NT- да бұл мүмкін емес, сондықтан 4 талап орындалмайды.

Тағы бір мәселе GUI жүйесінің кейбір шақыруларының жүзеге асуына байланысты.

Олар төменірек басымдылықпен (динамикалық топ) орындалатын процесспен үндесе (шақырушы жіп жүйелік шақыру аяқталғанша тоқтап тұрады)  өңделеді. Нәтижесінде жіп одан жоғары басымдылықты жіпке кедергі келтіруі мүмкін. Бұл жағдайда басымдылықтың инверсиясы туындайды.

 Осылайша, басымдылықтың санының аздығы және инверсия мәселесін шешуге  мүмкіндігі жоқ болуы Windows NT – ні тек өте қарапайым ШУЖ үшін ғана жарамды етеді.

Win32 API жүйелік шақыруының анықталғандығы.

Жүйелік шақыртуларды тестілеу үшін жіптердің үндестігі жүйесінің шақыруларынан тұратын  процесс жазылған және әрбір шақыртуға кеткен уақыт өлшенген. mutex шақыруында орташа уақыт 35 мкс болғанда ең жоғарға мағынасы 670мкс  жетеді. Мұның болған себебі тестілеу жұмысы кезінде дискіге желі бойынша айналымдар болған. Егер компьютер дискіге айналымды және желілік өңдеуді жақсы жүктесе,кідірістер бірнеше миллисекундұқа ұлғаяды. Win32 API өте бай, бірақ шынайы уақытқа арналмаған. Мәселен, mutex  сұраныстары келу реті бойынша емес, басымдылық реті бойынша өңделеді. Бұл анықтылығын төмендетеді. Жіптердің синхрондалуы үшін бір процесстегә қатерлі бөлімдерді барлық басқа тәсілдерден ( бұл шақыру mutex – тегі 35 мкс – пен салыстырғанда тек бірнеше мкс қамтиды)артық қою керек.

API – дің барлық артықшылығына қарамастан, Windows NT-нің ядросы және енгізу/шығару басқарушысы қосымшалар деңгейінде шынайы уақыт жағдайларын өңдеуге жеткілікті деңгейде дағдыланбаған. 

NT- дегі үзілістерді басқару.

Windows NT – да қондырғыларды басқарудың жалғыз тәсілі- драйверлер арөылы басқару. Шынайы уақыт қосымшасы сыртқы жағдайлармен жұмыс жасайтын болғандыұтан, өндіруші ядроға құрылғымен қосатын қондырғылардың драйверлерін жазып және қосуы қажет. Бұл драйвер сәйкес қондырғылармен әрекет ететін үзілістерге жауап қайтарады. 

Үзілістер екі деңгейде өңделеді. Алдымен, үзілістерге қызмет ететні өте қысқа бағдарлама орындалады (ISR). Нәтижесінде жұмыс орындалмаған шақыру прцедурасы DPC орындалуымен аяқталады. Келесі жағдайлар туындайды:

– Үзіліс болады.

– Процессор PC, SP  сақтайды және диспетчерді шақырады.

– ОЖ контексті сақтайды және  ISR шақырады.

–ISR-де қатерлі жұмыс орындалады (қондырғылық регистрлерді оқу/жазу).

– DPC кезекке тұрады.

– ОС контексті қалпына келтіреді.

– Процессор PC, SP – ні қалпына келтіреді.

· Кезекте күтіп тұрған DPC  DISPATCH_LEVEL басымдылығының деңгейінде орындалады. 

· БарлықDPC аяқталғаннан кейін ОЖ қосымшалардың орындалуына көшеді. 

ISR мүмкін болғанша қысқа болуы керек, сол себепті көптеген драйверлер DPC –те  басқа ISR – мен алмастырыла алатын жұмыстың көп бөлігін орындайды және кезекке бұрын тұрған (барлық DPC бірегей басымдылықты ) басқа DPC –тің аяқталуын күтеді.

NT –нің құжаттарынан ISR  басқа жоғары басымдылықты ISR –мен алмастырылған болуы мүмкін және DPC қолданушының және жүйелік жіптерден артық басымдылыққа ие екендігін көреміз. Бірақ барлық DPC бірегей басымдылықты деңгейде болатындықтан және ISR минимумға апарылған болуы ерек болса, сіздің DPC  басқаларын күтуіне тура келеді және сіздің қосымшаңыз басқа драйверлерге, құрылғыларға тәуелді болады. Алдыңғы бөлімде сипатталған жүйелік шақырулардың кідірісі дәл осы DPC  қатқыл дискі драйверлерінен және желілерден басқалардың барлығын құлыптайды.

Нағыз ШУ ОЖ өндәрушә барлық  басқа құрылғылардың драйверлері қандай деңгейде орындалатынын біледі. Әдетте стандартты драйверлерден жоғары үзілістер үшін ашық алаң болады. Барлық қатерлі жұмыс ISR – де орындалады. Ал бұл драйвердің құрылымын қосымшалардың уақытша шектеулеріне байланысты іске қосуына мүмкіндік береді. 

NT- да жадыны басқару. 

ШУЖ жобалаудың басқа маңызды сәиі ШУ ОЖ жадыны басқару саясаты болып келеді. Windows NT-да процесстер өзінің жеке жады аумағында орындалады. Оған қол жеткізуге виртуалды жады және тербелістер тетіктері мүмкіндік береді. Бизнес – қосымшалар үшін бұл жақсы, бірақ алдын –ала анықталған уақытта сыртқы жағдайларға жауап беретін ШУЖ бұл анықталмағандық тудырады. Әсіресе, егер жүйе бетті жадыдан дискіге жіберетін болса. Windows NT  жадыдағы бетті VirtualLock қызметін шақырту арқылы алуға мүмкіндік береді. Дегенмен,  NT  бетті ашып, егер барлық процесс белсенді емес болса, оны дискіге жүктейді. 

Windows NT  ШУ ОЖ ретінде қолдануға бола ма?

Сонымен, негізінен классикалық қосымшаларға арналған Windows NT шынайы уақытта өңдеуді өолдауға арналған жақсы аумақ болмайды деген шешім шығаруға боладыү Дегенмен, оны негізге ала отырып, уақыт аралығында кешігуге жол беретін қарапайым, жеңіл ШУЖ құруға болады. Келесі жаңдайлар NT негізінде ШУЖ құруды жеңілдетуі мүмкін:

–CPU жүктеуі төмен (DPC жеткілікті уақытқа ие); 

– қатерлі жұмыс (немесе барлық жұмыс) DPC немесе (одан жақсы) ISR деңгейінде жасалады. Бұл дағдайда ОЖ не үшін керек екені түсініксіз. 

Бірақ қатты ШУЖ үшін Windows NT қолдану мүмкін емес. Себебі, шынайы уақыт жүйесі ешқашан анықталған болмайды.Оны қатты ШУЖ қолдану үшін Windows NT- да нені өзгерту керек? 

a) Шынайы уақыт процесстерінің тобы көбірек деңгейлерден тұруы керек.

б) Басымдылықтардың инверсиясы мәселесін шешу керек.

в) Әрбір жүйелік шақыру қолданатын уақыт анықталған және белгілі болуы керек.

г) Үзілістер жүйесі толығымен ауыстырылған болуы керек:

– DPC басымдылықтың көптеген деңгейлері бар болуы керек;

– DPC  жоғары басымдылықты DPC- пен ауыса алатындай болуы керек; 

– үшінші фирма драйвері мен жүйелік драйверлер орнатылатын болыу керек(ISR және DPC үзілістерінің деңгейлері) ;

– үшінші фирманың драйверлері өндірушәлер үшін ашық болуы керек.Кем дегенде ISR мен DPC жұмысына кететін ең жоғарғы уақыт белгілі болуы керек;

– үзілістерді жасыру уақыты белгілі болуы керек. 

NT -ні шынайы уақытта өңдеу мүмкіндігін кеңейтетін коммерциялық шешімдер.

Шынайы уақыт жүйесін өңдеу үшін NT технологиясын қолданудың әртүрлі нұсқалары кездеседі:

–NT-ні жұмсақ шынайы уақыт жүйесін құру үшін бар болмысымен қолдану;

–Win32 API басқа ШУ ОЖ үшін жүзеге асыру;

–NT бір процессорда және ШУ ОЖ басқасында (немесе оның бөлігі) бірлескен жұмысы; 

–NT бір процессорда (немесе одан да көп),ал шынайы уақыт бөлігі басқасында орындалған кездегі мультипроцессорлы архитектураны қолдану. 

Көптеген шешімдерді өндірушілер  HAL немесе NT ядросын модификациялайды. Microsoft саясаты құрылғылардың драйверлерінен басқа ешқандай NT ядросының модификациясына жол бермеуден тұрады. Бұл ядромен байланысудың бір ғана жолы. HAL -ға қатысты компанияның саясаты басқа.

 HAL (Hardware Abstraction Layer) - қондырғылық абстракция деңгейі  бағдарламалық қамтамасыз етуден төмен жататын деңгей. Ол қондырғылармен NT интерфейсін виртуалды етеді және NT ауыстырылуын бір аумақтан басқасына жібереді. HAL - дың сағаттармен айласы немесе үзілістерді өңдеу тәсілдерінің ауыстырылуы сияқты модификациялары HAL-ды заңсыз қолдану болып табылады. Олар стандартқа сай емес ортаны жасайды және қосарлану мәселесіне алып келеді. Мәселен, Microsoft HAL-ды келесі шығаруда өзгертетін болса. Сондықтан, тасымалдаушылар ұсынған шешімдердің айырмашылығы HAL модификациясын төмендетуге тырысудан тұрады. 

Сондай - ақ, HAL-ды Intel процессорының айласы арқылы басып алуға мүмкіндігі бар. Алайда мұны Intel аумағында іске асыруға болады. Құрылғылар деңгейінде ерекше жағдайларды өңдеу арқылы басып алу тетіктері белгілі бір есептеуіш күшін осылай төмендетеді. 

NT - ні осылай қолдану. 

Мұндай қолданыс үзілістерді өңдейтін құрылымдарды іске қосуды болжайды. Алайда, NT шынайы уақытта өңдеуге арналмағандығын ескере отырып, мұны өте ұқыпты жасау керек.

Кейде үзілістерді өңдеу тетігіне жаңалықтар енгізеді. Мұны жасаудың жалғыз жолы - үзілісті басып алу. Ол үшін арнайы қондырғылық кеңейтілу енгізу қажет. Мәселен, LP-Elektronik  үзілісті басып алады. Содан кейін шынайы уақыт жағдайларын өңдеу үшін NMI - ды (NT деңгейінде қолданылмайтын) қолданады. Бұл процессорларда жеке үзіліс стегі болған жағдайда ғана қолданылады. NMI  бағдарламасы ұқыпты етіп жазылуы керек: онда ОЖ шақыртуларын қолдануға болмайды және ол басқа үзілістерді жоғалтып алмауы үшін барынша қысқа болуы тиіс. Мұндай шешім үзілістің ең төменгі кідірісін береді, бірақ қосымша қондырғыларды талап етеді.Басқа шешімдер сияқты мұнда NT  мен шынайы уақыт бөлігінің арасындағы қосымша байланыс тетігі керек. Мұндағы айырмашылық NMI - ді қолдануда үлкен ұқыптылық қажет етеді.

Win32 API -ді басқа ШУ ОЖ жүзеге асыру. 

Win32 API - ді шынайы уақытта өңдеуге арналған ОЖ-ге қосу, HAL - ды модификациялау немесе NT - мен басқа тәсілдерді қолдану мүмкіндігіне жол бермейді. 

Мұндай жолдардың артықшылықтары:

–төзімді болады; 

–шағын із;

–ШУ ОЖ жұмысы белгілі. 

Кемшіліктері:

–NT стандартты қосымшаларын қолдануға болмайды; 

–NT- нің құрылымдарының драйверлерін алмастыру мүмкін емес,сондықтан  NT байланысының барлық әлемі қол жетімсіз; 

– графикалық құрылғылардың басқа драйверлері немесе NT қосымшалары  мүмкін емес және қолдану қиын;

– болашақта кеңетілу мүмкіндігі шектеулі;

– арнайы өндіріс құрылымдарын және компиляторларды қолдану керек. 

Бұл жолдың коммерциялық іске асыруларының арасында Windows кітапханасын қолданушы QNX және VxsWork бар.

NT мен ШУ ОЖ бір процессорда ортақ жұмыс жасауы.

NT мен шынайы уақыт бағдарламаларының бірлесе қызмет етуі үшін заманауи процессордың күші жеткілікті. Мұндай тәсілдің екі түрі бар:

– шағын диспетчердің қосылуы немесе ШУ ОЖ мен үзілістердің басып алуынан HAL-дың модификациялануы; 

–NT-нің (супервизорға)ШУ ОЖ-не  жасалған мақсаттың бірі ретінде орындалуы. 

Кез-келген жағдайда HAL модификацияланған немесе кем дегенде басып алынған болуы керек. Мұндай шешімдер көп жағдайда бір - біріне ұқсас болып келеді.Салыстыру ретінде HAL модификациясымен келесі мүмкін болатын шешімді келтіруге болады.

NT- нің көк экран бағдарламасын супервизордың жеңілдетілген бағдарламасы ретінде қарастыруға болады.Оны HAL ішінде модификациялай отырып,одан шығудың жеңіл мультимақсатты тетігін жасауға болады. Сондай- ақ,  NT-ні ең төмен басымдылықты мақсат ретінде іске қосып, басқа мақсат деп алып мүлдем басқа нәрсені іске қосуға болады. Бұл нәрсе шынайы уақыттың мақсаттар топтамасы немесе толық ШУ ОЖ болуы мүмкін.

Екі жағдайда да шынайы уақыт бөліктері мен  NT арасында байланыс тетігі болуы қажет. Ол екі тәсілдің біреуімен орындалады. Бірінші процессораралық байланыстың (IPC) ұқсас тетіктерін енгізу. Ең оңай жолы IPC-ті бөлінетін жады көмегімен іске асыру. Мұндай IPC хаттамасының кемшілігі NT-нің қолданушылық қосымшалары орындалатын басымдылық деңгейі болып келеді. Екінші тәсілде интерфейс құрылғы драйверінің көмегімен іске асады. Нәтижесінде, NT-да шынайы уақыт жүйесі- бұл құрылғы деген әсер қалыптасады.     

Шынайы уақыт мақсаттары көп жағдайда  Win32 API -ден өзгеше өзіндік жүйелі интерфейсті қолданады. Өндіріс ортасы ШУ ОЖ қолданатын ортасынан қарапайым болуы мүмкін және NT ортасымен бәрге жұмыс жасай алады. Шынайы уақыт мақсаттары NT жадысын қорғау тетіктерінен артықшылыққа ие болмастан орындала береді. NT  құлдырап, көк экран пайда болғанда шынайы уақыт бөліктерінің орындалуын жалғастыруда ерекше ұқыптылық таныту керек. Жадының ізі - бұл NT ізінің араласуын (стандартты құрылымда 8 Мбайт) қоса алғанда ШУ ОЖ бөлігі үшін ең төменгі талап.

Шынайы уақыт бөлігінің қарапайымдылығы шынайы уақыттың қолданыстағы ядросына тәуелді болып келетін жоғары өнімділікке алып келуі мүмкін. Мұндағы артықшылықтар мыналар: 

– NT- нің барлық ортасының сол қалпында (жартылай) сақталуы NT - нің барплық бағдарламалық қамтамасыз ету құрылғыларын және құрылғылардың драйверлерін қолдануға болады деген сөз (шынайы уақыт байланыспаған қосымшалардың бөліктерні орындау үшін). NT  мен қатарлығы құпталады.

– қолданыстағы ШУ ОЖ тәуелді шынайы уақыт мақсаттары үшін қорғанысты қосуға болады. 

Кемшіліктері:

– RT-API   Win32 негізінде жасалғанын есепке алмағанда, шынайы уақыт пен  NT ортасы арасындағы төзімділік жоқ.

– NT құрылғыларының драйверлерін шынайы уақыт бөлігінде қолдануға болмайды;

– Егер шынайы уақыт мақсаттары үшін жеке орта қажет болса, өндіру ортасы қиындайды; 

– Мақсаттардың көптеген деңгейлері болуы мүмкін, сондықтан контекстердің анықтау деңгейі де көп. Бұл контекстің ауысуы уақыт талап етеді. 

Қондырғыны модификациялауды қажет етпейтін келесі коммерциялық іске асыру жолдары белгілі: Аппаратты өзгертуді қажет етпейтін өнімдер келесідей: HyperKERNEL -мен IMAGINATION,  iRMX/NT RADISYS, VenturCom пен RTX, KPX және RTAPI.

RadiSys фирмасының өңдеуінде iRMX ШУ ОЖ Windows NT - ні төменбасымдылықты мақсат ретінде жүктелетін бірінші ОЖ сияқты жұмыс істейді. Қолды iRMX-ті  көрмей де, сезбей де тек NT -мен жұмыс жасайды. Барлық басқарушы қызметтер NT драйверлері мен қосымшалары бөлектенген кезде жоғары басымдылықты iRMX мақсаттары ретінде орындалады. Inte процессорының ішіне жадыны қорғау қызметін қолдана отырып,  Windows NT шынайы уақыт мақсаттарынан қорғалған.

iRMX/NT бірлесуі HAL - ды модификациялау кезінде пайда болады және қатқыл дискі істен  шыққанда немесе драйвердің істен шығуынан, NT жүйелік істен шығуларынан ("қатертлі көк экран") пайда болатын қиындықтарды жеңіп шықты. Мұндай шешімде басқарушы бағдарлама NT  -нің істен швққан кезінде ойдағыдай жұмысын жалғастыруы немесе жүйенің дұрыс жабылуына (shutdown) әкелуі мүмкін.

VenturCom фирмасының өндірісі екі деңгейден тұрады. Біріншісінде 1-5 мск әрекет уақытын беретін RTAPI шынайы уақыт бағдарламалының қолданбалы интерфейсі құрайды. RTX 3.1  жүйесінің іске асуы  RTAPI 1.0 стандартты NT -мен жұмыс жасайды. Шынайы уақыт жағдайларының ең жақсы үндестігін қамтамасыз ететін жалғыз өзгеріс сағаттарға енгізілген. Windows NT-да нашар анықталған процесстер бар. Ал RTAPI шағын жауап қайтару уақыты бар жұмсақ ШУЖ ғана құруға жол береді, бірақ аныөталғандығы төмен болады. Дегенмен, жүйелік дискіге және желіге қол жеткізуді шектеу арқылы  NT анықталмағандығының көп бөлігін алып тастауға болады. 

NT - ні көбірек анықталған ету үшін, оның ішкі мақсаттарын үзіп отыру керек. RTX 4.1 екінші қатты іске асырылуының негізінде HAL модификациясы жатыр. Детерминизмді қамтамасыз етуде бағдарламаланатын сағаттар маңызды орын алады. Сағаттардың әрбір жүрісінде уақыттың жиілік аралығы қондырғылық үзілістер шынайы уақыт мақсаттарына басымдылық беріледі. Қалған уақыт NT процесстеріне де беріледі. Сағат жүрісі жиі болған сайын шынайы уақыт мақсаттарын орындау үшін процесстердің мүмкіндігі жоғары. Көптеген факторлар арасында бәрегейлікті сақтау керек:соғу жиілігі, шынайы уақытқа өңдеуге берілген уақыт, NT мақсаттарын орындауға берілген уақыт. 

Микропроцессорлы архитектураны қолдану.

Бұл жерде NT  бір процессорлар тобында, ал шынайы уақыт бөлігі басқасында орындалуы оңай шешім болып келеді. 

5-6 дәріс.Шынайы уақытта жұмыс жасайтын заманауи индустриалық жүйелер.

Заманауи әлемде өлшейтін және басқаратын жүйелер көзге көрінбейді, алайда дәл солардың өзі әуе жолдарындағы ұшақтардың қозғалысын қамтамасыз етеді, сонымен қатар,  телефон желілері, өндіріс орындарындағы ағым жолдарының автоұшқыштардың жұмысы  және атом электростанцияларындағы жұмыстар да осыған негізделген. Олардың көмегімен электр энергиясын тарату, ғарыш қондырғыларының ұшуын  басқару және металл кескіш қондырғыларының жұмысы, тұрғын үйлер және кеңселердегі ішкі ауа райын ретттеу жүргізіледі. Мұндай жағдайларда адамдарға сенім арта алмайсың, ал қатерлі жағдайда бар жауапкершілік автоматқа жүктеледі.

Автоматты басқару қарапайым біркелкі сызбалардан басталған болатын, бірақ қазір мақсаттардың күрделі деңгейі барлық дерлік заманауи компьютерлік технологияларды қолданатын ақпаратты сандық өңдеуге негізделіп отыр.

Өндіріс жүйелерінде барынша  көп тарлған басқару жүйелері қолданылады. ДК негізделген қосымшалар және әуе техникасына арналған электроника. Олар бұл аумақта жұмсалған шығындардың 30%-ын құрайды.

Басқа бір аспект – тауарлардың өндіріс тармақтары бойынша пайыздық таралымы. Келесі мәселелерді атап көрсетуге болады: өндірістік басқаруда ДК қолданылуы жоғарылап келеді, ал тармақтар бойынша машина құруды автоматтандыру  қарқыны өсіп келеді; химиялық өндірісте  өсімі сақталып келеді; мұнай өндірісінде шағын кідіріс байқалуда.

Өндіріс жүйелерін ұйымдастыру.

Мысал ретінде мұнайдан бензинді ажыратқан кезде жеңіл химиялық фракцияларды ауырынан бөлетін ректификациялық колоннаны басқару жүйесін көруге болады. Мұндай жүйеде компьютер әртүрлі ерітінділердің ағыстарының жылдамдығы мен деңгейі, температурасы және қысымы туралы ақпарат алып отырады.Ағымдағы мағыналарына негізделе отырып, ол көрсеткіштерді реттеу туралы нұсқау береді және сонымен бірге нәтижесіндегі тауардың көлемі мен сапа көрсеткіштерін анықтайды. Әдетте мұндай басқару жүйесіэнергетикалық шығындарды төмендетуге бағытталған.

Бұл мысалда өндірістік жүйенің негізгі бөлімдерін қарастыруға болады.

1. Онда орталық элемент  есептеуіш бөлім болып келеді. Ол шешетін тапсырмасына байланысты жеңіл микроплата немесе үлкен көлемді сыртқы жадысы, мәліметтер қоры және желілік қатынасты құрылымы  бар көп процессорлы кешен болуы мүмкін. Есептеуіш бөлім екі тапсырманы шешеді. Біріншісі – бұл шынайы процесс үлгісіне негізделген бағдарламалық басқару. Екіншісі – қызмет етушілері бар интерфейсті ұйымдастыру. 

Мұнда басқару объектісінің жағдайы оның өлшемдері мен статистикалық мәліметтерін шығару арқылы  көрсетіледі, сонымен қатар қолмен басқару құрылғылары да бар.

2. Ереже бойынша объект туралы ақпарат аналогты, ол тарату құрылғылары арқылы жиналады. Кейбір тарату құрылғылары белсенді емес:басқарушы жүйе уақыт арасында өзі сұрастырады. Басқа тарату құрылғылары жүйенің жұмысын өздері тоқтатып, оған ақпарат береді.

3. Біркелкі ететін процесске ықпал ету электрлік және электромеханикалық орындаушы тетіктердің көмегімен жүзеге асады.Мысалы, бұл температураны біркелкі ету үшін желдеткішті қосу/өшіру болуы мүмкін.

4. Біржағынан тарату қондырғылары мен орындаушы құрылғылар арасында, ал екінші жағынан сандық өңдеу құрылғылары арасында алфавиттік- сандық (АСӨ) және сандық- ақпаратты (САӨ) өзгерткіштер қойылады. Сондай-ақ, орындаушы құрылғыларды басқару үшін бағдарламаланатын логикалық бақылаушылар (БЛБ) қолданылады.

Автоматтандырудың өндірістік жүйелерінде негізінен компьютерлік технологиялардың жалпы даму деңгейі қарастырылған, алайда арнайы шешімдерді талап ететін бірнеше негізгі ерекшеліктерді атап өтуге болады:

1. Өндірістік жүйелер электрондық техникалар үшін қиын болып келетін сыртқы орта жағдайында қызмет етеді,сондықтан қарапайым компьютерге қарағанда олардың термо-, вибро-,  соққыға төзімділігі жоғары болу керек.
2.Сыртқы құрылғылардың айтарлықтай үлкен көлемін қосуға тура келеді.
3.Жүйенің басқару объектінің көрсеткіштерінің өзгерісіне жауап қайтару уақыты сыртқы шынайы уақыт аралығымен анықталады. Мұндай жүйелер шынайы уақыт жүйесі деп аталады.
Ерекше маңызды жауапкершілігі бар қосымшалар үшін, мәселен, ұшақты басқару кезінде жауап қайтару барынша тез болуы керек. Бұл негізінен қондырғылық және бағдарламалық бөлімдердің жоғары сенімділігін қамтамасыз етеді.

Өндірістік автоматтандыру жүйелеріндегі дәстүрлә жол бес деңгейді көрсетеді: енгізу/шығару (Е/Ш), Е/Ш басқару, диспетчерлік басқару және мәліметтер жинау (SCADA), өндірісті басқару (MES) және кәсіпорынның қорларын жоспарлау (MRP).

Осылайша мұндай жүйелерді дайындау кезінде қондырғылық және бағдарламалық мақсаттар шешіледі:біріншісі және жартылай екінші деңгей жоғарғы қабаттарыды бағдарламалық жабдықтау үшін қондырғылық негізін құрады.

Қондырғылық архитектура

Әрбір автоматтандыру жүйесі үшін ерекше құрылымды әртүрлә перифериялық құрылғыларды құру қажеттілігі бірінші орынға оларды   қосу және бірлесе қызмет ету мүмкіндігін қамтамасыз ету жұмысын қояды. Автоматтандыру жүйелерінің даму сатысы жүретін жол – стандарттауға негізделген модуль.

Стандарттар бос жерде және біркелкі тыныш кеңселерде өспейді. Барлығы жеткізуші фирмалардың қондырғыларды өздерінің қалауларына сай жасауынан және басқару жүйелерін жасаушыларының  қалауларын барынша тек өзіндік тауарлармен жабуға тырысуынан басталды.Бұл тапсырыс берушінің тек өзінің жеткізушісімен ғана жұмыс жасауына және басқа көрші фирма дайын өніммен оның талабын қанағаттандыра алуына қарамастан, әрбір шыққан жаңа өнімдерге ақшасын жұмсауына алып келді. Алайда, әртүрлі өндірушілердің тауарларын біріктіруге мүмкіндік болмады.

Басқа қызығушылық танытқан тараптардың тілектерін ескеретін мүмкіндігі бар және IEEE, ISO, IEC (МЭК) және ANSI сияқты коммерциялық емес ұйымдардың стандарттау бойынша кәсіби әрекеттеріне дамаушілік жасауға дайын көшбасшыларды нарық анықтағаннан кейін жағдай түбегейлі өзгерді.

Стандарттар дегеніміз не? Автоматтандыру жүйелерін дайындаушылар үшін бұл әртүрлі өндірушілердің дайын бағдарламалық және қондырғылық бөлімдерінен ашық модульдік кешен құру мүмкіндігі.

Тасымалдаушылар да ұтады, біріншіден, олар тек өздерінің аумағында ғана емес барлық нарықта қызмет ете алады. Екіншіден, олар авторлық құқығы қорғалмаған және патент алуды қажет етпейтін ашық стандарттардың кәсіби деңгейлеріне қол жеткізеді.

Стандарттың табысы басқарушылардың үкімімен анықталмайды. Ол тасымалдаушылар, өндірушілер және тұтынушылар қолдауының көмегімен жемісті болады. Сондай-ақ, стандарт жалпы технологиялардың  үнемі өсу деңгейін көрсете отырып, дамуы қажет. Бұл жағынан алғанда басқару жүйесінің аумағында өмір қайнап жатыр: әртүрлі деңгейлі стандарттардың көптігінен балама жолдардың арасында қатал бәсекелестік қалыптасқан.

Шиналардың стандарттары

Келтірілген себептер бойынша өндірістік автоматтандыру жүйелері үшін негізгі архитектуралық шешім әртүрлі сыртқы бөлімдер – модульдер өзара ортақ жол арқылы байланысатын жолды- модульдік архитектура  болып табылады.

Алғашқы халықаралық стандарттардың мойындаған жолдық- модульдік жүйелерге арналған стандарты  болып 1968 жылы  қабылданған САМАС стандарты болды.

Бүгінде өндірістік автоматтандыру жүйелерін дайындаушылардың барлығы дерлік стандартты емес техникалық шешімдерді (олардың үлесі 12%-ға төмендеген) қолданудан бас тартқаны белгілі. Де-факто және де-юре стандарттарына негізделе отырып, бұл мүмкін техникалық мінездемелеріне зиян да болар.  
VME жәнеPCI технологиялары
VMEbusшынасының технологиясы 1979 жылы Motorola компаниясының өнімі ретінде пайда болды және 1987-88 жж. Халықаралық стандартпен қабылданған (IEEE 1014, IEC821). Бұл жолдық-модульдік архитектура Multibus, FUTUREbus+ пен бәсекеге төтеп берді және ұзақ жасауына қарамастан, өндірістік автоматтандыру үшін көшбасшы болып келеді. VME стандартының табысы көптеген факторларға байланысты болуы керек. 

VME технологиясы өте кең өндіріс аралығындағы есептеуіш жүйелерді жасауға мүмкіндік береді. Үстел компьютерінен бастап көп процессорлы супер-ЭЕМ – ге дейін, қарапайым арзан өндірістік бақылаушылардан он мыңдаған аналогты және сандық енгізу шығарудың  арналарын басқарудың күшті көп процессорлы жүйелеріне дейінгі аралықты қамтиды. Рекордты көрсеткіштермен таласпай – ақ, VMEbus жалпы жүйе үшінбаға  өнімділіктің ең жақсы арақатынасынқамтамасыз етеді және қорларды өсіру үшін жақсы мүмкіндіктерге жол ашады.

VME стандартын өсіру мен дамытуды 1984 жылы құрылған VITA – VFEAInternational TradeAssociation халықаралық бірлестігі айналысатыны маңызды фактор болып табылады. Оның негізгі демеушілері - MotorolaжәнеSun Microsystems ірі америкалық компаниялары. VITA– ның мүшелері VMEbus өнімдеріне сай келетін 100-ге жуық еуропалық, америкалық, азиялық өндірушілер бар: DEC, HP, Force Computer, Microware, IBM және басқалар.

Стандартты ресми қабылдағаннан кейін комитеттің мақсаты VME– дің тез өзгеретін технологиялар ортасында өмір сүруіне жағдай жасау болды. Қатарға бірнеше кеңейтілулері мен 64- қатарлы мәліметтерін  тарату мүмкіндігі бар VME64  стандартының қосылуы VME шинасының әлі де осал емес екендігін көрсетті. VMEbus жаңашыл тауарлары 320 Мбайт/с  жіберу қабілетін қамтамасыз етеді.

VME архитектурасы Motorola 68xxx аясында дамып жетілді, бірақ қазіргі кезде RISC-процессорлары, Sun, DEC,HP, SGI, Intel жұмыс аймақтары және PowerPC үшін VME- тауарлары бар.

VMEbus-тің техникалық мінездемелері. Құрылымы жағынан VMEbusең әйгілі тетікті стандарт – Еуротетік негізінде жасалған. Соңғы жүйе крейттерге орнатылатын, саны шектеусіз VME қызметтік модулінен кешенделеді. 

Крейт дегеніміз желдеткіші және қор жинау көзі бар, біріктірілетін VME торабы бар каркас. Әрбір крейтке 21 VME модулін орналастыруға болады. Модульдер біркелкіленген толқындық қарсылығы және әрбір белгі жолында қондырғылары бар,  біріктіретін тақша арқылы байланысады. Байланыстырғыш ретінде сенімді 96- тесікті DIN602-3 сұқпалары қолданылады. 8- және 16- дәржелі модульдер бір сұқпалы, ал 32/64 – екі.
Бүгінде VME технологиясы VMEbus/VME64 негізгі стандартынан басқа бірнеше кеңейтілулері бар.

Технология оперативной замены Live Insertionжылдам алмастыру VMEbus  стандартты модульдеріне жұмыс жасап тұрған жүйеден модульдерді еш кедергісіз орнатып/ қайта алуға мүмкіндік беретін ең аз қондырғылық қосымша болып табылады. Жылдам ауыстыруды жүзеге асыру үшін модульді шинадан алшақтататын арнайы тетік ұсынылады.

500-ден аса  модуль түрлерін шығаратын 200-ден астам шетелдік фирмалар қолдайтын  VMEbusөлшеуіш жүйелерінің стандарты кең таралып кетті.

1995 жылы IP (Industry Pack) модуліндегі ANSI/VITA 4  технологиясындағы стандарт қабылданды.

Телекоммуникация үшін телефондағы сандық дыбыс және бейне ақпаратты  өңдеуге арналған SCSAстандарты ұсынылады.VMEbusжүйенің негізгі басқару шинасы ретінде қолданылады, ал SCSA P2 – байланыс желісі бар интерфейске арналған.

VME64 – пен жұмыс аяқталған, дегенмен стандартпен айналысатын VITAбөлімшесі VME64 стандартына кеңейтілулерді қарастыруын жалғастыруда. Алайда, осы кеңейтілулерді қосатын  VME– тауарларының жаппай өндірілуі 1998-99жж ерте басталмайтын сияқты. Қазір VME–жүйелер ДК негізіндегі арзан жүйелерден қатты қысым көруде. Бірақ VME64 жаңа кеңетілулері жоғары өнімділікті нарықта қолданысқа ие болғанда VME-жүйелерінің жоғары табысы қалпына келетініне сенім артуға болады. Бұған дәлел ретінде соңғы жылдары VME- ұйымында жылдам есептеуге арналған үш компания болғанын атап көрсетуге болады: Mercury, Sky Computers жәнеCSPI.

PCI шинасы және оның өнімдері. ДК кеңселердің ыңғайлы жұмыс жағдайларына арналып жобаланады және оларды өндіріс жағдайында қолдану көп жағдайда мүмкін болмайды. Басқа жағынан өндірісті автоматтандыру жүйелерініңдайындаушылары нарықтағы жалпы қолданыстағы және барынша арзан өнімдерді жоққа шығара алмайды.

Электронды тақшаларды өндіру технологиясының дамуы кристалл түріндегі  Е/Ш микросызбаларын көп мөлшерде дайындауды табысты етті.Оларды өндіріс жүйелерінде қолдануға мүмкіндік беру үшін кем дегенде жоғары сенімділікті талап ету есебін стандарттау қажет болды.

Негізіне 32/64- деңгейлі жоғары өнімді PCI шинасы, заманауи ДК үшін де-факто стандарт болып келетін, белсенді аналық тақшаның  тақшалық кеңейтілулеріне арналған Е/Ш жүйесінің жергілікті интерфейсі алынған. Бұл шинаның артықшылығы өте көп: ол микропроцессор түріне тәуелді емес, олардың ең жылдам түрлерімен жұмыс жасай алады, үлкен өткізу қабілеті және Е/Ш құрылғыларының автоқұрылым қондырғылары бар.Қазір PCIVME-компьютерлерінде  қосымша құрылғалырады қосуда белсенді түрде қолданылып келеді.

1995 жылы жетілдірілгеннен кейін белсенді емес біріктіру торабы болып келетін, сенімді өндірістік модульдік жүйелерді жасаудыңжалпы технологиясына негізделген  CompactPCI стандарты шығарылды. Мұнда үстелдегі жұмысқа арналған кез-келген ДК жүйесі ешқандай өзгеріссіз CompactPCI жүйесіне ауыстырылуы мүмкін. Ал ДК жұмыс жасайтын, бірақ қондырғылапрмен жұмыс жасамайтын  бағдарламалаушылар CompactPCI жүйесін жылдам кешендей алады, ОЖ орнатып және шынайы талаптарға сай жүйені құра алады.

CompactPCI стал достойным конкурентом технологии VMEтехнологиясының жақсы бәсекелесіне айналды. Алайда CompactPCI жаңа стандарт, сондықтан кейбір қызметтер онда жоқ (жылдам алмастыру) немесе қызмет етуге келмейді. Сондай-ақ, CompactPCI өнімдерінің түрлері әзірге үлкен емес, әсіресе VME/ISA–құрылғыларының  нарығымен салыстырғанда. Сондықтан қазір CompactPCI – ды мәліметтер алмасудың жоғары жылдамдығы бар арзан біріктіру құрылғысы ретінде қолдана отырып, екі стандарттың байланысына сүйенген дұрыс.

Мезонинді  технологиялар

Мезонинді технологиялар айтарлықтай ертеден бері қолданылып келеді: 80-ші жылдардың ортасында 64 Кбайттан жоғары сыйымдылығы бар жадының кристалын негізгі тақшаға құю тәсілі болмаған, және бұл кезде оның көлемін ұлғайту үшін мезониндік модульдер қолданылды. Қазіргі таңда микросызбалардың даму деңгейі айтарлықтай жақсарды, сондықтан қазір бір тақшада қарапайым компьютер барлық электрондық жабдықтарымен орналасады және онда орын қалады. Мезониндітехнологиялар жаңа мағынаға ие болды – бүгінде бұл қызметтік мүмкіндіктерінің модульдік өсу құрылғысы.Типтік тақшаны негізге ала отырып, дайындаушы дайын мезонинді модульде жүзеге асырылған арнайы падаланушы қызметтерін қоса алады.

Осылайша мезонинді тақшалар тағы бір мәселен, VMEbusмодулімен салыстырғандағы төмен модуль деңгейін көрсетеді. Мезониндік тақшалардың қалыпты өлшемі 50×80 мм. Олар қызметтік дайын өнімдер болып келеді және тақшадағы арнайы орынға (VMEbus, ISAbusнемесе басқа стандартта) орналастырылады.

Тақшаның стандартты орнатылатын аумағы бұл кезде өзгермейді- мезониндер оның үстіне орнатылады. Орын белсенді емес болуы мүмкін немесе өзіндік процессоры болуы мүмкін. Әлемдегі ең әйгілі бір тақшалы компьютер/бақылаушы MVME162-де қарапайым қосымшаларынан басқа (CPU MC68040, Ethernet,SCSI, DRAM, RTC, 2xRS232, Flash-дискі, EPROM, VME64) тағы 4 мезонин тақшаларын орнататын орны бар. Бұл компьютер тақшасын 192 сандық енгізу/шығару арналарымен, TMS32040 арнайы процессорларымен, графикамен, кез-келген желімен толықтыруға мүмкіндік береді.

Мезонинді тақшалардың көп түрлері кездеседі: көп арналы ЦАП, АЦП, сандық енгізу/шығару, EEPROM/FLASH, SRAM, графикалық бақылаушылар, желілердің әр түрі, PCMCIA интерфейсі және т.б. Дегенмен, әлі күнге дейін белсенді түрде жеке мезонинді интерфейстер қолданылып келеді, әсіресе бірнеше стандарттар кең таралған: PCI Mezzanine Card (PMC), IndustryPack (IP) және ModPack.

Тәжірибе көрсеткендей, мезониндер деңгейіндегі модульдік жүйені интегралдауда таң қаларлық ыңғайлылықты көрсетеді, ЗИП бағасын төмендетеді және жөндеуге жеңіл етеді.

Алаңдық жүйелер

Қарастырылған архитектуралық шешімдер өндірісті автоматтандыру жүйелерінің  жергілікті (орталық процессор және жергілікті шина) және аумақтық (VMEbus) ұйымдастыру деңгейлеріне жатады.

Шынайы уақыт өндірісінің жағдайында орталық басқарушы бөлім мен автоматтандыру жүйелерінің аумақтық таратылған құрылғысымен – тарату құрылғысымен, орындаушы тетіктермен, тасымалдаушы құрылғылармен, келтіргіштер мен бағдарламалаушы бақылаушылармен  өзара жұмысын қалпына келтіру керек.

Мұндай байланысты Ethernet желісінің көмегімен жүзеге асыруға болатын еді, бірақ өндірістік желілерге сенімділік және кедергілерге тұрақтылығы жағынан ерекше талаптар қойылады.

Алыстағы өндіріске бағытталған сандық құрылғылармен байланыс жасау үшін бит-кезекті өндірістік немесе алаңдақ шиналарды (bit serialFieldbus) қолдануға болады. Бұл топтарға бірнеше еуропалық (PROFIBUS (DIN 19245), FIP (UTE-C46-6xx), Bitbus (IEEE 1118), CAN (ISO/DIS 11898), Interbus-S (DIN 9258)) және америкалық (Foundation, HART) бәсекелес стандарттар бар. PROFIBUS және FIP-ті біріктіретін EN 50170 жалпы еуропалық стандартты жасау жүріп жатыр. 

PROFIBUS көшбасшысының негізгі мүмкіндіктері қандай? Бұл автоматтандыру кешендерінің ке-келген түрлерімен – ПЛК, ДК, оператор беті, тарату құрылғылары және күштік байланыстармен  ақпарат алмасуды анықтайтын ашық стандарт. PROFIBUS– тің үш негізгі нұсқасы бар: FMS, DP және ISP.

PROFIBUS-FMS дегеніміз өндірістік байланыстардың иерархиясының өндірістік және алаңдық (field)  деңгейінде байланысатын мақсаттарды шешімі болып табылады: оның көмегімен жоғары деңгейлі field – құрылғылар мен бақылаушылар және бақылаушылар арасындағы алмасу ұйымдастырылады.

Ереже бойынша, бұл деңгейде ақпарат алмасу қолданбалы процесс сұранысы бойынша жүзеге асады және қайталанбайды. Сондықтан, бұл жерде жауап қайтару айтарлықтай маңызды емес, қызметтік мүмкіндіктері маңыздырақ.

PROFIBUS үлгісі үлестірілген қолданбалы процесстерді бір ортақ жерге біріктіретін коммуникациялық байланыстарды анықтауға мүмкіндік береді. Field- құрылғының қолданбалы процессінің өзара алмасуына жауап беретін бөлігі виртуалды field-құрылғы (VFD) деп аталады.

Бірге әрекет етуге мүмкіндік беретін шынайы құрылғылардың барлық объектілері (ауысымдар, бағдарламалар, мәліметтердің аралығы) коммуникация объектілері деп аталады. 

VFD–де қызметтің шынайы құрылғыда бейнеленуі PROFIBUSкоммуникациялық үлгісінде қолданбалы деңгейдің интерфейсімен қамтамасыз етіледі. Бұл үшін PROFIBUS коммуникациясы орталығының объектілері оның OD деп аталатын объектілерінің жергілікті сөздігіне енгізіледі. OD құрылымы құрылғыға өндірушімен немесе дайындаушымен жүктелуі  және анықталуы, болмаса динамикалық түрде қалыптасуы мүмкін.

OD барлық объектілер түрлері мен құрылымынан тұрады, сондай-ақ олардың шинада көрсетілуі (индексі/аты) және құрылғыдағы ішкі мекен-жайы бар.Жұмыс кезінде объектілерге қол жеткізу бағдарламаны іске қосу/тоқтатуға, жиымдар мен ауыспалылардың мағынасын сұрастыру орнатуға мүмкіндік беретін PROFIBUS-FMS протоколының сервистік қызметі арқылы жүзеге асады.

Стандарттың басқа екі нұсқасына келетін болсақ, онда PROFIBUS-DP– бұл бірлесе жұмыс жасауға арналған, уақытқа міншіл, өндірістік жағынан ыңғайлы PROFIBUS нұсқасы. PROFIBUS-ISP– өзара жұмыс жасау бөліктерінің жобасы, PROFIBUS технологиясына негізделген және оны ішкі қорғанысты алғанда  процесстерді басқару мүмкіндігімен толықтырады.

Өндірістік жүйелердің бағдарламалық жасақталуы.

Тәжірибе көрсеткендей өндірісті автоматтандыру жүйесін жасау бағасы, негізінен, үлесі 60%- ға жететін ПО дайындауға кеткен шығынмен анықталады. 

Өндірістік жүйенің дайындаушысында  не бар? Бірінші кезекте бұл жасалып жатқан қосымшаның қызметіне көмектесетін операциялық жүйелер. Өндірістік автоматтандыру аумағында операциялық жүйенің өзіндік әлемі бар – шынайы уақыттағы ОЖ (ШУ ОЖ).Мәселен, VME-процессорлары үшін 17 ОЖ бар (OS-9/OS-9000, VRTX/Spectra, VxWorks, PDOS, pSOS+, LynxOS, VMEexec, iRMX, C-Exec, QNX және т.б.). Ірі өндіруші – компаниялар өздерінң процессорлары және енгізу/шығару құрылғылары үшін бірден бірнеше ШУ ОЖ толық көмегін қамтамасыз ететін болғандықтан, келтірілген тізімнен көптеген платформалар үшін жүйелер нұсқасын табуға болады: 68000, PowerPC, ix86, Pentium.

ШУ ОЖ  біріншіден сыртқы жағдайларға жауап қайтарудың аз уақытымен сипатталады. Осылайша, OS-9 v3.0/Atomicоперациялық жүйесінің басқаруымен MC68040/25 МГц процессорындағы жүйенің кепілдендірілген жауап қайтару уақыты 3 мкс. құрайды. 

Ереже бойынша, бұл микроядро технологиясының негізінде жасалған көп өолданбалы, көп мақсатты ОЖ – лар. ОЖ соңғы нұсқасының үзілетін микроядросы бар. Бұл жүйенің кез-келген жағдайында сыртқы жағдайларға жылдам жауап қайтаруға кепілдік береді.

Көптеген ОЖ ерекшелігі – бұл драйверлер мен қолданбалы бағдарламалардың және желілік және графикалық жабдықтаудың ядро жадысында жүз пайыздық орналасу мүмкіндігі. Бұл орнатылған дискіжетегі жоқ жүйелер үшін аса маңызды.

Дәстүрлі жағдайда ШУ ОЖ «қатал» және «жұмсақ» болып екіге бөлінеді. «Қатал» ШУ жүйесі алдын –ала анықталған уақыт аралығында сыртқы жағдайларға ешқандай ақаусыз жауап қайтаруы керек.

Жауап қайтару уақыты ойдағыдай болуы керек және жүйенің ағымдағы күйіне тәуелді болмауы керек. «Жұмсақ» ШУ ОЖ  де тез жауап қайтаруы керек, бірақ онда кепілдендірілген жауап қөайтару уақыты қамтамасыз етілмейді. Бұл жерде өндірістік ОЖ  соңғы нұсқаларының уақытша мінездемелері осы екеуінің арасындағы бұрын болған шекараны бұзғанын атап өткен дұрыс. Қазіргі кезде бұрын «жұмсақ» ОЖ болып есептелген OS-9  классикалық «қатал» ОЖ - pSOS+ жәнеVxWorks – ден еш кем түспейді.

Өндірістік автоматтандыру аумағында жалпы мақсаттағы ОЖ көп таралып келе жатыр: біріншіден,әртүрлі жүзеге асырулардағы Unix, NT, OS/2, VMS. Бұл үшін бірнеше себеп бар. Unix– тің әртүрлі өнімдеріне шынайы уақыттың ядролары қосылуда және бұл қозғалыс ашық стандарттардан қолдау тапқан. POSIX– та, мәселен, процесстерді диспетчерлендіру және үндестіру, жіптер, тайм-ауттар, үзілістерді басқару стандартталған. Екіншіден, ДК – дің мықты жұмысына төтеп беру өте қиын, әсіресе, Windows NTжәне жұмыс ортасы шыққаннан кейін.Үшінші себеп жалпы мақсатта қолданатын платформаларда құрылғылардың өте көп мөлшерінің болуынан тұрады.

Расында, ШУ ОЖ ұсынатын жалпы көмектен басқа қосымшалар құру үшін өндірушіге жалпы мақсаттағы жүйелерде көп кездесетін жетілген құрылғықажет. Бұл жағынан ШУ ОЖ аз қамтылған деуге келмейді – әдетте оларда X Window, Motif желілік протоколдары бар, бірақ оларға бәсекеге түсу шынында қиын, әсіресе, жаңа технологиялар пайда болған сайын. Басқа жағынан алғанда барлық ШУ ОЖ өзіндік өндіріс орталары бар(FasTrack, Microtec,MasterWorks), олардың мүмкіндіктері анықталған аспектілерде жүйенің жауап қайтару уақытын және бағдарламаны орындау уақытын өлшеу қажет жағдайда, жұмыстың соңында ШУ жүйесінің өндірушісіне көмектесе алмайтын ұқсас жалпы мақсаттағы құрылғылардан асып түседі. Сондықтан, жалпы мақсаттағы ОЖ шынайы уақыттың мақсатты қосымшасы ПО-ны  дайындау  ортасы ретінде қолданылатын  жол таңдау керек, ал орындау ортасы  ретінде бір ШУ ОЖ қолданылады. Бұл нұсқада мақсатты ПО жүктеу және дайындау желі бойынша құрылғылы компьютерден жүргізіледі. 

Әрине, автоматтандыру жүйесінің ПО тек жалпы мақсатты құрылғылар көмегімен құруға да болады, алайда мұндай жобаның бағасы тым жоғары болмақ.Автоматтандыру жүйелері – бұл графика және САПР сияқты қолданбалы аймақ және мұнда әмбебаптан басқа арнайы құрылғылар керек.

Өндірудің арнайы құрылғылары. Бұл аумақтағы жағдайдың нашар болуына 1995 жылдың мамыр айында VITA- ның стандартты жобалауды орнатылатын жүйелердің бекітілген бағдарламалық ортасына (ESSE) балағаны болды. Мұндай  стандарттың керектігі бұрыннан қажет болды, өйткені оның жоқтығы орнатылатын жүйелерді жасаудағы дағдарысқа алып келді: өндірушілер де, тұтынушылар да көп уақытын әрбір қосылатын бағдарлама үшін жаңа құрылғылық интерфейстерді дайындауға, бағдарламаларды көшіруге,драйверлерді орнатуға жұмсайды. Алғаш кезде зерттеулер үш бағыт бойынша жүргізілген: қондырғылық құрылғылар, ОЖ қолданбалы тұтынушылық интерфейсі (OSAPI) және Е/Ш драйверлері. 1996 жылдың сәуір айында тағы қосылатын қосымшалардың екілік интерфейсінің жаңа тобы құрылған болатын(EABI). Қазіргі таңда жобалардан басқа не бар?

Бақылаушыларды бағдарламалаудың стандарттары. Қарпайым, бірақ толық ауұымды компьютерлік құрылымдарды қондырғыларды тікелей басқару үшін өндірістік жүйелердің төменгі деңгейлерінде пайдалану экономикалық жағынан да, аса қиын болу себебінен алсақ та тиімсіз. Автоматтандыру жүйелерінде бұл үшін дәстүрлі түрде қарапайым және арзан құрылғылар – бағдарламаланатын логикалық бақылаушылар  қолданылады. Алғашқы кезеңінде  ПЛК бульдік логика ережесі бойынша қондырғыларға арналған белгілерді жасап шығаратын тораптық сызбалар түрінде болған. Бүгінде олар барынша жетілді:мәселен, Smart I/O типтес құрылғылар MC68302 арзан микропроцессоры негізіндегі  орталық процессоры, кезектес порттар және DC/DC– өзгертулері бір  ыңғайлы өндірістік бетке жиналған. Smart I/O модульдік құрылымы құрылысын оңай өзгертуге және өндірілетін модульдердің көп түрі есебінен енгізу/шығару арналарының санын қысқартып,өсіруге мүмкіндік береді.

ПЛК бағдарламалауда екі тәсілмен жүзеге асады. Құрылымды жүйе ретінде OS-9 – ға арналған Dev Pak сияқты мықты жүйелерді немесе кез – келген заманауи компьютерлік платформаларда кездесетін кросс- жүйелерді: Unibridge (Unix), PCbridge (PC), FasTrack (Unix, DOS, Windows) пайдалануға болады. 

Бұл жүйелердің құрамына енгізу/шығару драйверлерінің көп мөлшері әкелінеді, және қолданбалы ПО ПЛК үшін жылдам  болады. Жалпы алғанда барлығы жақсы сияқты, алайда, біріншіден,бұл жылдамдық бір құрылымды жүйе аумағымен шектелген, және екіншіден, мұндай тәсілмен ПЛК бағдарламалануы дәстүрлі емес және жалпы дұрыс емес: ОЖ және бағдарламалу тілдерін білу қажет.

Жағдайды түбегейлі өзгертуге 1979 жылы жасалу процессі басталған және тек 1992 жылы  ғана IEC 1131-3 деп бекітілген ПЛК бағдарламалау тілдеріне арналған стандарттың мүмкіндігі бар еді.Оны жасауда бақылаушы тілдердің саны көп болғандықтан, қандай да бір тілді негізгі деп алу мүмкін болмады. Сондықтан, құрылымды бағдарламалаудың заманауи ұстанымдарын, мәліметтердің абстрактілі түрлерін қолданатын және мәліметтер мен процедураларды бөлімге бөлетін жаңа тіл ұсынылды.Алайда бағдарламаланатын бақылаушыларға арналған классикалық тілдердің графикалық ерекшеліктері сақталды. Стандарттың екі нұсқасында да басқару жүйесі енгізілген, және мұны басты жетістік деп санауға болады. Дайындаушы өңдеудің  бақылаушының түріне тәуелсіз тәсілімен және жағдайдың ауысымдарымен жұмыс жасайды, ал шынайы Е/Ш драйверлер деңгейіне шығарылған.

IEC 1131-3 стандарты екі графикалық тілді сипаттайды: «Шынжырлардың сызбасы» (LD) және «Қызметтік бөліктердің сызбасы» (FBD). Бұл тілдерде стандартты белгілер мақсаттың графикалық берілуі мен оны шешу тәсілі арасындағы тікелей сәйкестікті қамтамасыз етеді. LD– да баспалдақты бағдарламалауға арналған белгілердің стандартталған  топтамасы қолданылады. Бұл жерде негізінен дайындаушы жай ғана тораптық сызбалар құра салады. FBD – бұл да графикалық тіл, бірақ оның элементтері электрлік шынжырға жалғасатын қызметтік бөлімдер болып келеді, ал қызметтік бөлімдердің өзі – бұл басқару қызметін жүзеге асыратын бағдарламалық объектілер.

LD және FBD графикалық тілдеріне қосымша ретінде IEC 1131-3  стандарты  «Ілесетін қызметті сызба» тілін анықтап береді (SFC). Бұл тіл дәстүрлі бағдарламалауға жақынырақ және ілесіп басқару алгоритмдерін жазуға арналған.Бұл тілдің элементтері – қадамдар, өтпелер және бөлімдер- стандарттың кез – келген тілінде жазылған жұмыстар кезегін анықтауда қолданады.

IEC 1131-3 – те тағы екі мәтіндік тіл анықталады: «Нұсқаулар тізімі» (IL) және «Құрылымданған мәтін» (ST). IL – бұл төмен деңгейдегі тіл, ал STқұрылымды бағдарламалауды қолдайды.

Стандартта солардың көмегімен өндірушілер мен тұтынушылар жаңа мәліметтер типін, қызметін және қызметтік бөлімдерін анықтай алатын тетіктер бекітілген.Осылай, аталған стандарт өзі кеңейе алатын болып келеді, және басқарудың жаңа технологияларының көптеген уақытына қызмет етеді деп үміттенуге болады.

IEC 1131-3 - те жасалған жұмыстар мен мәліметтердің бірігу тетіктері анық көрсетіледі. Мысалы, егер пайдаланушы бір басқарудың ілесу қызметін бірнеше рет қолданғысы келсе, ол оны қызметтік бөлімге ауыстырып,оны кітапханаға орналастыруына болады. Ал содан кейін осы бөлімнің көшірмесін қажет жерге орналастыра алады.

IEC 1131-3 стандартына кіретін барлық тілдерге амал жасауға, сондай – ақ бағдарламаға дәстүрлі тілдердегі үзінділерді қосуға болады. IEC 1131-3 толық жүзеге асырылуы коммерциялық өнім ретінде қол жетімді: мәселен, Windows-қа арналған CJ Internationalфирмасы шығарған ISaGRAF. OS-9 – бен бірлесе қолдануда ISaGRAFядросы қолданушы мақсаты ретінде пайдаланылады және ПЛК қосымшамен жүктелген басқаруды қабылдайды. Сондай – ақ, IOWorks (VMIC) өнімі де өндірістік автоматтандыруда мамандардың жоғары бағасына ие болды.

IEC 1131-3 стандартының болашағы  бағдарламалық файлдардың өлшемдерінің стандартталуымен байланысты болып келеді, бұл әртүрлі құрылымдар арасында қызметтік бөлімдердің өнім алмасуын қамтамасыз етеді және шынайы түрде модульдіки бағдарламалауға көшуге – дайын өнімнен үлкен жүйелерді жасауға мүмкіндік береді. Дамудың екінші бағыты –таратылған басқарушы жүйелерде қызметтік бөлімдерді бағдарламаланатын бақылаушылардан тыс пайдалану. Осы мақсатта IECTC65/WG6 стандарты құрылған.Мұнда IEC 1131-3 стандарты Fieldbusстандартына қолданылған және ол байланыс құрылғалары қандай жолмен қолданбалы ПО – мен байланысуы мүмкін екенін анықтайды.

Мониторинг пен басқаруға арналған ПО құрылғылары.ПО мониторинг және басқару деңгейінде (SCADA) адам – компьютер интерфейсі (MMI) айтарлықтай орын алады. SCADA қосымшаларын дайындау процессі әдетте екі бөлімнен тұрады. БіріншісінеПЛК бағдарламалау тілінің көмегімен жүзеге асатын оның ойлау қабілеті мен қондырғыны жүзеге асыру және жобалау жатады.Екінші бөлімі – қолданбалы интерфейсті жасау. Көп жағдайда бұл екі саты сәйкес дайындығы бар әртүрлі мамандармен кезектесе орындалады.Олардың шешетін мақсаттары бірін-бірі жасыратын болғандықтан, дайындаудың жұмысы бірнеше жолы өседі.

IEC 1131 стандарты енгізетін басқару абстракциясы екі бөлімді бір процесске біріктіруге мүмкіндік береді, егер логикалық басқару бағдарламасынан ауыспалыларды ПО SCADA – дан және керісінше қол жетімді ететін болса. Қолданушының интерфейсінің ПО дайындауымен бірге IEC 1131 стандартында ПЛК бағдарламасының бөлімдерін дамытуына мысал ретінде WizPLC (PC Soft Int. + Smart Software Solutions)  жүйесін және IEC 1131-3 ISaGRAF логикалық бағдарламлауының өнімдеріне арналған Ci Technologiesкомпаниясының өнімін алуға болады.

Ганновердегі көрмеде SCADA- жүйесін дайындауда ең үздік қондырғылы құрылғы ретінде танылған InTouch (Wonderware, США) өнімін толығырақ қарастырып көрейік.InTouch Windows NT ортасына арнап жасалған: терезелерді басқару, қаріптермен жұмыс, мақсатаралық интерфейс тетігі (DDE)  - мұның барлығы API Windows құрылғыларына негізделген. Бұл ДК қолданушылары үшін үйреншікті жағдайды жасайды.

InTouch шешетін негізгі тапсырма  – графикалық интерфейсті ауыспаларға дайындау (мәтіндік, дискреттік, нақты және бүтін). Ауысымдарды дайындаушы анықтайды және олар екі деңгейлі болуы мүмкін: DDE (сыртқы объектілермен байланыс үшін) немесе Memory (ішкі). Мағынасынан басқа ауысым атрибуттар тобын құрайды: ескерту хабарламасының болуы, осы хабарламаның алынғанының көрінісі, ауысымның топтық тиесілігі, пікірлер және т.б.  DDE типтес ауысымды  сыртқы құрылғылардан түсетін мәліметтермен немесе басқа өнімдердің объектілерімен, мысалы Excel ұяшығымен байланыстыруға болады.

Ауыспалының интерфейсін құрған кезде жұмыс терезесінде орналасатын және ауысым мағынасын, оның атрибуттарын,мысалы, ескерту хабарламаларын жасанды ететін сәйкес графикалық бейне қойылады. Графикалық бейне құрамдас болуы мүмкін жіне оған ауыспалының мағынасын өзгертетін элементтер кіргізуге болады. Бұл жағынан графикалық бейне Windows диалогты тақтасына сай келеді. Ауыспалы мен графикалық бейне арасында ауысымның мағынасына байланысты бейненің сыртқы келбетін өзгертетін  анимациялық байланыстар орнатылады. Көлемі, түсі, экрандағы орналасуы, айналуы өзгеруі мүмкін. InTouch құрамында графикалық бейнелердің үнемі кеңейтілетін кітапханасы бар: тақталар, шамдар, трендтер, өлшейтін сызғыштар, сағаттар, өшіріп – қосқыштар, пернелер. Графикалық бейнелердің әртүрлі болуының есебінен мәліметтерді жасанды ету сандық түрде немесе шынай уақытта өзгеретін график (тренд) түрінде болуы мүмкін. 

InTouch – құрылғылық жүйе болғандықтан,дайындаушы енгізетін барлық ауыспалар мақсатты жүйеде МҚ ШУ сияқты жұмыс жасайтын мәліметтер қорына енгізіледі. Установив связи через DDE-интерфейс арқылы байланыс орнатып алған соң InTouchауысымы мен кез –келген бағдарламалық өнім арасында InTouchмәліметтерін стандартты МҚ немесе электронды кестеде сақтауға және өңдеуге болады.

Wonderwareфирмасы DDE желілік кеңейтілуі үшін арнайы протокол (NetDDE) жасап шығарған. Ол желінің әртүрлі бөлігінде кез –келген қолданбалы бағдарламаларға (InTouchболуы міндетті емес) бірлесіп жұмыс жасауға мүмкіндік береді. Бұл тетікті InTouch– та қолдану өте оңай: DDE- ауысымының жеке есіміне ол анықталған түйңн атауы қосылады.

Сыртқы орта жағдайына бақылау жасау InTouch – та ескерту хабарламасы түсінігімен қалыптасады. Олар әртүрлі тәсілдермен өзгере алады:сыртқы көздерден түсуі мүмкін (мысалы,бақылаушылардан), орнатылыстардан мағыналардың шығуы кезінде пайда болуы мүмкін немесе дискреттік ауыспалының мағынасы өзгеруімен байланысты. InTouch ескерту хабарламаларының көп деңгейлі құрылымды басымдылықтарын қолдайды. Оларды өңдеу үшін тіркеудің стандартты қызметін қолдануға болады.

Сондай – ақ, InTouch – та көптеген пайдалы қосымша қызметтер бар: қолданушылардың қол жетімділігін бақылайтын жүйе, есеп беру генераторы, ПЛК және өндірістік жүйелеріне арналған драйверлер, ақпаратты статистикалық өңдеу, SQL- қолдауы, төмен деңгей қондырғысына жүктеу.

Өндірісті басқару

FactorySuite кешенінде жоғары деңгейді InTrack өнімі алып отыр – өндірісті басқару жүйесін жүзеге асыру құрылғысы. InTouch өніміне енгізілген түзуді жалғастыра отырып, ол дайындаудың объектілі – бағдарлы үлгісін қолдайды және клиент/сервер архитектурасына негізделеді. InTrack тағайындалуы – шикізатты жүктеуден бастап дайын өнім шығаруға дейінгі өндірістік жұмыстардың барлық деңгейлерін басқарып және бақылап отыруға қабілетті белсенді қосымшаларды құру.

InTrack негізгі ұстанымдары  InTouch сияқты – ауысымдармен, графикалық бейнелермен жұмыс және ескерту хабарламаларын өңдеу. Өндірістік процесстердің сызбасы ұғымы енгізілген. Сызбалар InTrack кітапханасына берілетін арнайы графикалық редакторда графикалық бейнелерден жасалады. Олардың арасында өндірістік тораптар және операциялар, материалдық қорлар, өнңмдер Нәтижесінде InTrack–та дайындалған қосымша мәліметтерді жинауды автоматтандыра алады және өндірістік процесстерге бере алады.

7-8 дәріс. UML шынайы уақыт жүйелерін жобалау.

UML щынайы уақыт жүйелерін жобалау.

Микропроцессорлар мен жартылай көмекші микросызбаларға бағаның айтарлықтай төмендеуі және көптеген жылдар бойы байқалып келген микропроцессорлардың өнімділігінің дәл солай артуы бөлінген жүйелерді және микрокомпьютерлер негізіндегі шынайы уақыт жүйелерін табысты етті. Бүгінде көптеген коммерциялық, өндірістік, әскери, медициналық және қолданысты өнімдер микропроцессорлармен жабдықталған және толық немесе маңызды бөлігі бағдарламамен басқарылады. Мұндай жүйелер микротолқынды пештерде және бейне магнитофондарда, телефон және теледидарларда, автокөліктерде және ұшақтарда, су асты қайықтарда және ғарыш кемелерінде, газды сусындар сататын автоматтарда және банкоматтарда, емделушілерді тексеру жүйелерінде және өндірісті басқару жүйелерінде, роботтарды бақылаушыларда және көтермелерді басқару жүйелерінде, қалалық және әуе көліктерін басқару жүйелерінде, электронды пошта мен саудада, «интеллектуалды» тасымал және ақпарат тораптарында және т.б. кездеседі. Бұл тізімді шексіз жалғастыра беруге болады.Мұның барлығы біркелкі жүйелер, ал олардың  көп бөлігі таратылған немесе шынайы уақыт жүйесі болуы мүмкін.

Объектілі – бағдарлы кешендер әсіресе бағдарламалық қамтуды сараптау мен жобалау үшін өте маңызды, өйткені олар үйрену мен дамуды анықтайды. Салыстырмалы түрде жақында ғана пайда болған бекітілген үлгілеу тілі (UML) объектілі – бағдарлы үлгілерді сипаттауға стандартталған нотация ұсынады. Объектілі – бағдарлы жобалаудың кешенінің біркелкі орындалу кешенімен бірігуі шынайы уақыт көлемінде жұмыс жасайтын таратылған қосымшаларды құруда табысқа жету үшін қажет. Өйткені UML объектілі – бағдарлы үлгілерді сипаттауда стандартты нотациясы бар болғандықтан, дәл осы үлгіні пайдаланамыз. Таратылған және шынайы уақыт қосымшаларына қызығушылық тудыратын жүйенің динамикасын үлгілеуге ерекше көңіл бөлейік. 

Объектілі-бағдарлы әдістер және UML

Объектілі-бағдарлы әдістер ақпаратты қысқарту кешеніне, сыныптар мен мұраға негізделген. Ақпаратты қысқарту  көп дәрежеде модификацияланатын және жүйені шығарып тастайтын жабық жүйе алуға мүмкіндік береді. Мүрагерлік – бұл сыныптардың бейімделуінің жүйелік тәсілі.  

Нотацияның көптеген жүйелерінің және жобалау әдістерінің орнын басуға келген UML тілі объектілі – бағдарлы үлгілерді сипаттаудың нотациясын ұсынды және ол өндірістік стандарт болып кетті. Алайда UML нотациясын тиімді қолдану үшін оны қандай да бір объектілі – бағдарлы талдау және жобалау әдісімен байланыстыру керек. 

COMET әдісінде бірнеше әдістерде кездесетін жағдайлардың кезектесу сызбасы және жай – күй сызбасы, статистикалық үлгілеу, қолдану тәсілдері үндеседі. Қолданылған нотация  UML – ге негізделген. Пайдалану денесін үлгілеу кезінде әртістердің терминдері мен денелерінің терминдерінде жүйеге қызметтік талап қою анықталады. Статистикалық үлгі жүйенің ақпараттық аспектілеріне статикалық көзқараспен қарайды. Сынып өзіндік атрибуттарының терминдерімен және басқа сыныптармен қарым – қатынаста анықталады. Динамикалық үлгілеудің нәтижесі жүйеге деген динамикалық көзқарас болып келеді. Әрқасында қатысушы объектердің өзара қатынасын көрсету мақсатында бұрын қалыптасқан прецеденттер нақтыланады. Әрбір прецедентте объектілердің бірігуін көрсететін бірігу мен кезектесі сызбалары дайындалуда. Жағдайға тәуелді болатын жүйенің бөлімдері жағдайлардың сызбасының көмегімен сипатталады, бұл жерде әрбір объект үшін жеке сызба салынады.

Аналитикалық үлгіде мәселені түсінуге негізгі назар аударылады: заттық аумақтың объектілерін және олардың арасындағы ақпарат алмасуды   анықтау. Заттық аумақтың объектілері мен сыныптары объектілерді белгілеу сынамалары негізінде топталады. Объект белсенді немесе белсенді емес, жіберілген хабарлама дұрыс немесе дұрыс емес және қабылдап алатын объектте қандай жұмыс жасалады деген сұрақтарды қарастыру жобалау уақытына қалдырылады.

Жобалау кезінде объектілер арасында белсенді (оларды мақсаттар деп атайды) және белсенді емес (оларды объектілер деп атайды) түрлері пайда болады. Мақсаттарды айқындауда мақсаттарға бөлу жолы қолданылады. Сондай – ақ мақсаттардың интерфейсі жасалады және әрбір белсенді емес сынып үшін жұмыстар сипатталады. 

Әдіс және нотация

Жобасау әдісі мен жобалау нотациясы – бұл мүл мүлде бөлек заттар. ПО жобалау нотациясы жобаның өзін сипаттауға арналған. Жобалуға арналған арнайы тәсілі бар болғанымен, тәсілдің өзі жобадан тыс қалып қояды. ПО жобалау тәсілі жобаны дайындау сатыларының жүйелік сипатталуын көрсетеді

ПО жобалау нотациясы бағдарламаның жобасын графикалық жіне мәтіндік түрде сипаттайды. Негізінен, сыныптар сызбасы – бұл графикалық нотация, ал қосымша код – мәтіндікке жатады.

ПО жобалау тәсілі – бұл ақпаратты қысқарту сияқты барлық жүйені жобалауда қолданатын түбегейлі жоспар. 

ПО жобалаудың  сызбасы – жобаны дайындаудың жалпы жоспары мен әдісі. Сызбаның біреуі объектілі – бағдарлы болып келеді.

ПО құрылымдау белгілері – бұл жобалаушыға жүйені жеке кешендерге бөлуге көмектесетін эвристикалық және жалпылама ережесі.Осылайша, объектілерге бөлу белгілері – бұл объектілерге жүйенің біріктіру ережесі болып табылады.

       ПО жобалу әдісі жүйеге талап қалыптасып қойған деген шартпен жобада орындалатын жұмыстардың қадамдарының кезектесуін сипаттайды. Ол қандай шешімдер қабылдау керек, мұны қандай кезекте жасау керек және қандай белгілер негізінде жасау қажеттігін түсінуге көмектеседі. Жобалау әдісі сәйкес сынамалар топтамасына негізделеді, бір немесе бірнеше даму деңгейлерін қолданады.Сондай – ақ, нәтижелерді құжаттандыру үшін қандай нотация қолдану керектігін анықтайды. Бірнеше қадамды орындаған соң әдіс дайындаушыға жүйені ерекшелеуде қандай тәсілдер ең қолайлы екендігіне кеңес бере алады. 

COMET әдісінде жобаны сипаттау үшін UML нотациясы қолданылады. Әдіс келесі белгілерге негізделген: ақпаратты қысқарту, мұра жіне тізбектес мақсаттар. Бірлесе жұмыс жасайтын объектілердің жобалау сызбасы жүйені белсенді немесе белсенді емес объектілерге бөлу және олардың арасындағы интерфейстерді анықтаудан тұрады. COMET  әдісі жүйедегі объектілерді талдау сатысында белгілеп, содан кейін жобалау сатысында жеке жүйелерді және қатар орындалып жатқан мақсаттарды анықтап беретін бөлу белгілерінен тұрады.

Шынайы уақыттың жүйелері мен қосымшалары. 

Шынайы уақыт жүйелері (5.1-сурет) – бұл уақыттық шектеулері бар қатар орындалатын жүйелер. Олар өндірістік, сауда және әскери қосымшалардыкең таралған. Әдетте «шынайы уақыт жүйесі» термині жүйеге жалпы қосылады және шынайы уақыт қосымшаларын, шынайы уақыт операциялық жүйелерін, шынайы уақыт енгізу/ шығару жүйесінен тұрады. Сонымен қатар, мұндай жүйенің құрамына әртүрлі байланыс құрылғылары мен жалғаулардың жұмысын басқаратын арнайы қондырғылардың драйверлері қосылады. Мұнда негізінен қосымшаларды жобалау жайлы айтып отырғаннан кейін біз «шынайы уақыт жүйесі» емес, «шынайы уақыт қосымшалары» деп қолданатын боламыз.Алайда бұл бөлімде шынайы уақыт қосымшалары шынайы уақыт жүйелерінің кең көлемінде қарастырылуда. 



5.1- сурет. Шынайы уақытжүйесі.

Көп жағдайда шынайы уақыт жүйесі өте қиын болып келеді, себебі, олардың жұмысы кіріс жағдайларының көптеген тәуелсіз ағымдарымен және әртүрлі шығаратын ақпараттарын өңдеумен байланысты болып келеді. Әдетте жағдайлардың келу жиілігі анықталмаған, алайда бағдарламаға талап қоюда қалыптасқан уақыт шектеулеріне сай болу үшін тез жауап қайтару қажет. Көбінесе жағдайлардың келіп түсу кезегін де болжау мүмкін емес. Сонымен қатар, кіріс жүктеуі уақыт өте айтарлықтай дәрежеде және күтпеген кезде өзгеруі мүмкін. 

Шынайы уақыт жүйелері қатал және жұмсақ уақыт шектеулеріне қосымша жиі бөлінуі мүмкін. Қатал шектеулі жүйе жағдайларға бекітілген уақыт аралығында жауап қайтару керек, қарсы жағдайда апатты қарсылық болуы мүмкін. Жұмсақ шектеулі жүйелер үшін рұқсат етілген аралықтан шығу дұрыс емес, бірақ бұл апатты жағдай болмайды. 

Шынайы уақыттың бағдарламалық жүйелерінде оларды басқа жүйелерден ерекшелеп тұратын қосымша мінездемелері бар:

 1. Орнатылатын жүйелер. Шынайы уақыт жүйесі көп жағдайда үлкен бағдарламалық- қондарғылық жүйенің бөлігі болып келеді. Мысал ретінде робототехникалық кешеннің құрамына кіретін бір немесе бірнеше механикалық қолдары бар роботтың бақылауыштарын алуға болады. 

Әдетте шынайы уақыттың бағдарламалық жүйесі шынайы уақыт қосымшасынан, шынайы уақыт операциялық жүйесінен және, мүмкін, қосымша  жүйелік ПО: байланыс бағдарламалары, араласа қабатты бағдарламаларадан немесе арнайы қондырғылардың драйверлерінен тұрады.

 2. Сыртқы ортамен қарым – қатынас жасау. Ереже бойынша, шынайы уақыт жүйесі мұндай қатынасты адамның қатысуысыз жүзеге асырады. Мәселен, ол өндірістік процесстер мен тетіктерін басқара алады және химиялық әрекеттерді қадағалап немесе апатты ескерте алады. Әдетте сыртқы орта жайлы ақпарат алып отыру үшін байланыс құралдары керек, ал ортаны басқару үшін жалғау құрылғысы қажет (5.1 суретті қараңыз). 

   3. Уақыттық шектеулер. Шынайы уақыт жүйесі жағдайды өңдеуге басында белгіленген уақыттан аспайтын уақытты ғана жұмсауға міндетті.Егер белсенді жүйеде жылдам мес жауап қайтарумен тек қанағаттанбаушылықты ғана білдіретін болса, шынайы уақыт жүйесінде мұның  соңы апатты болады. Мысалы, әуе қозғалысын басқару жүйесінде бұл ұшақтардың ауада соқтығуына алып келеді. Жауап қайтарудың қажетті уақыты қосымшаға байланысты:ол кейде миллисекудтармен өлшенсе, кейде секундтармен, ал кейде тіптен минуттармен өлшенеді. 

4. Шынайы уақыт кқлемінде басқару. Көп жағдайда шынайы уақыт жүйесіне кіріс мәліметтерінің негізінде басқару шешімдерін адамның қатысысыз қабылдауға тура келеді. Осылай, көліктің үнемі жылдамдығын қадағалайтын круиз –бақылау автокөлік жүйесі дросселді ағымдағы жылдамдыққа байланысты басқаруы қажет.       Алайда уақытқа міншіл емес кешендер де болуы мүмкін. Мысалы,шынайы уақыттағы мәліметтер динау жүйесі ақпаратты бірден қабылдауы керек, әйтпесе ол жоғалып кетеді, бірақ алынған мәліметтердің талдауы соңынан жіберілуі мүмкін.

 5. Реактивті жүйелер жағдайлармен басқарылады және сыртқы белгілерге жауап қайтаруы қажет. Әдетте жүйеніңжауабы оның ағымдағы жағдайына байланысты, яғни тек сыртқы белгіге емес, жүйеде бұрын не болғанынада байланысты.

9-10 дәріс. UML класстары және объектілері.
COMET әдісінде Буч, Джекобсон, Рамбо және Харел ұсынған нотацияларды біріктірген UML үлгілеуінің бекітілген  тілінен алынған нотация қолданылады. UML нотациясымен қысқаша таныс болайық.

Уақыт өте UML нотациясы кеңейді, және қазір онда көптеген әртүрлі сызбалар бар.  

UMLсызбалары

UMLнотациясында сызбалардың тоғыз түрі қолданылады:

– прецеденттер сызбасы;

– сыныптар сызбасы;

– үлгілерге қолданатын сынптар сызбасының нұсқасы болып келетін объектілердің сызбасы. COMETәдісінде олардың орнына ұйымның сызбалары жұмыс жасайды;

– ұйымның сызбалары;

– кезектесу сызбалары;

– жай – күй сызбалары;

– іс-әрекет сызбалары ();

– компоненттер сызбасы (COMET– те қолданылмайды). 

– айналдыру сызбасы.

Прецеденттер сызбасы

Әртіс (actor) прецедентті салады. Прецедент (usecase)әртіс пен жүйе арасындағы қарым – қатынас кезектесуін сипаттайды. Әртіс прецедент сызбасында адам бейнесінде көрсетіледі, жүйе – тік бұрыш деп бейнеленеді,прецедент – осы тік бұрыш ішіндегі эллипс түрінде беріледі. Байланыс ұйымдары әртістерді олар қатысатын прецеденттермен байланыстырады. Прецеденттер арасында include(қосады) және extend(кеңейтеді) қатынастары болады. Прецеденттер сызбасының мысалы 6.1- суретте көрсетілген.
Сыныптар мен объектілер үшін UMLнотациялары

UML – де сыныптар мен объектілер 6.2- суретте көрсетілгендей тік бұрыштар түрінде бейнеленеді.


6.1-сурет. UML нотациясындағы прецеденттер сызбасы.

Сынып тік бұрышында әрқашан сыныптың аты жазылады.Қосымша сыныптың атрибуттары мен жұмыстары көрсетілуі мүмкін. Барлық үш элемент те бар болса, онда тік бұрыштың жоғарғы жағында сыныптың аты көрсетіледі, ортасында – атрибут, ал төменгі жағында – жұмыстары жазылады.

Сыныпты (типін) объекттен (типтің көшірмесінен) ажырату үшән объект атауының асты сызылады. Объект Для того чтобы отличить класс (тип) от объекта (экземпляра типа), имя объекта под​черкивается. ОбъектanObject,anotherObject:Classнемесе :Class деп берілуі мүмкін. Сыныптар мен объектілер UML– дің әртүрлі сызбаларында кездеседі.


6.2- сурет. UMLнотациясындағы объектілер мен сыныптар.

Сыныптар сызбасы

Мұндай сызбада сыныптар тік бұрыштар түрінде бейнеленеді, ал олардың арасындағы бекітілген (үнемі) қарым –қатынасы иілім түрінде беріледі. Сыныптар арасында қарым – қатынастың үш негізгі түрі пайдаланылады (6.3- сурет):

– ұйымдар. Екі сынып арасындағы ұйымдар (бинарлы ұйым) сыныптардың тік бұрыштарын байланыстыратын түзу түрінде бейнеленеді. Оның есімі бар, және осы атауды қай бағытқа қарай оқу керек екенін көрсететін сызық та бар болуы мүмкін. Ұйымның әрбір соңында қысқалық орнатылады – бір сыныптың неше түрі басқа сыныптың қанша түрімен байланысты екендігін көрсететін саны.Қосымша ретінде ұйымның әрбір соңында ұйым мәліметтерінің жанындағы жаңалықтың бағытын көрсететін сызық болуы мүмкін.

Ұйымның келесі қысқалықтарына жол беріледі: тура біреу (1), сыныптың болуы міндетті емес (0..1), нөл жіне одан көп (*), бір немесе одан көп (1..*) және сыныптардың нақты санын беру (m..n),мұндағы m және n – сандар;

– агрегаттау және әсерлеу сатылары.Бұл бүтін/жарты түрәнәі қатынасы. Әсерлеу қатынасы (боялған ромб түрінде бейнеленеді) агрегаттау қатынасымен (боялмаған ромбпен беріледі) салыстырғанда сыныптарғы мықтырақ шектеу қояды. Ромб бір бұрышымен  «жарты/бүтін» түріндегі қатынастың жартысы болып келетін сыныптыңтік бұрышына жалғасады;

– жалпыландыру/арнайыландыру сатылары. Бұл «болып келеді» түрінің қатынасы. Жалпыландыру төменгі сыныптан (ұрпақтан)  супер сыныпқа (ата – анасына) бағыттайтын сызық түрінде бейнеленеді.Бұл жерде сызық супер сыныптың тік бұрышына жалғасады.

Көрініс сыныптың элементі сынпытан тыс кезде қол жетімде ме екенін анықтайды (6.4- сурет). Көріністі сызбада көрсету міндетті месе. + (қосу) белгісімен көрсетілген ашық көрініс элемент сыныптан тыс көрінетінін көрсетеді. 

- (алу) белгісімен көрсетілген жабық көрініс элемент өзі анықталған сыныптың ішінде ғана көрсетілген, ал басқа сыныптардан жасырылған екендігін көрсетеді. 

# белгісімен көрсетілген қорғалған көрініс элементтің өзі анықталған сынып ішінде және осы сыныптың барлық тармағында да көрсетілетінін анықтайды.


6.3- сурет. Сыныптар сызбасындағы байланыс үшін UML нотациясы.


6.4- сурет. Сыныптар сызбасында көріністі анықтауға арналған UMLнотациясы.

Қарым – қатынас сызбаслары

UML – де қарым – қатынас сызбасының екі түрі бар: ұйымдар сызбасы (col​laboration diagram) және кезектесу сызбасы (sequence diagram). Семан​тикалық жағынан олар біркелкі.

Ұйымдар сызбалары. Ұйымдар сызбасында объектілер хабарламаны алып жіне жіберіп өзара өарым – қатынас жасайтыны көрсетіледі.Бұл сызба тік бұрыштар мен оларды байланыстыратын сызықтарды бейнелейтін өзара қатынастағы құрылымдық ұйымды бейнелейді.

Сызықтардың жанындағы белгіленген нұсқаулар хабарламаның атауын жіне объектілер арасындағы өзара алмасу бағытын білдіреді.Хабарламалар кезегіндегі бір объектіден екіншісіне берілетін жеке хабарламалар нөмірленеді. Ұйымдар сызбасының нотациясы 6.5- суретте келтірілген. Міндетті емес қайталану ақпарат бірнеше жолы жіберілгенін  көрсететін * белгісімен көрсетіледі. Міндетті емес шарты хабарлама шарт ақиқат болған жағдайда ғана жіберілетінін білдіреді.


6.5- сурет. UMLнотациясындағы ұйымның сызбасы.
Тізбектелу сызбасы. Объектілердің қарым – қатынасын көрсетудің басқа амалы – тізбектелу сызбасын қолдану (6.6-сурет).Онда объектілердің хабарлама алмасуы уақыт бойынша дәлірек және барынша жақсы көрсетілген. Тізбектеу сызбасы екіөлшемді:қатысушы объектілер көлденең бейнеленеді, ал уақыт тігінен көрсетіледі.Әрбір объектінің тік бұрышынан өмір сызығы деп аталатын төмен қарай тік сызық жүреді. Объект жұмысын жасайтын аралықты белсендіру деп атайды. Осы уақыт аралығында өмір сызығы екі толық сызықпен бейнеленеді.

Әдетте әртіс сызбаның жоғарғы сол бұрышында бейнеленеді. Белгіленген көлденең сызықтар хабарламаның қайта жіберілуін көрсетеді. Хабарламаны жіберуші мен алушы ғана шынайы.  Хабарлама жіберуші – объектіден алушы – объектіге жіберіледі. Уақыт жоғарыдан төмен бағыты бойынша ұлғаяды.Хабарламалар арасындағы тік сызықты аралықтың мағынасы бар.

Жай – күй сызбасы

UML нотациясында жай-күйдің ауысу сызбасы жай-күй сызбасы деп аталады. Онда жай-күйлер бұрыштары доғаланған тік бұрыш түрінде көрсетіледі, ал ауысымдар – оларды байланыстыратын сызық болады (6.7-сурет). Бастапқы күйі шағын боялған домалақтан шығатын сызық түрінде көрсетіледі. Сонымен қатар, боялмаған домалақ ішінде боялған домалақ (кейде оны «өгіз көз» деп атайды) ішінде міндетті емес соңғы күйі болуы мүмкін. Жай – күй сызбасын сатылы түрге келтіруге рұқсат етіледі, сондықтан жай –күй үстіжай-күй астына айналады.

Ауысымды көрсетіп тұрған сызықтың жанында мына түрдегі ауысу шарты көрсетілген: Жағдай [шарт]/Әрекет. Жағдай жаңа күйге ауысуды шақырады. Егер міндетті емес бульдік шарт қойылса, ауысым ол ақиқат болған кезде орындалады. Ауысым нітижесінде міндетті емес әрекет орындалуы мүмкін. Жай-күй қосымша кейде былай беріледі: 

– күйге кіру кезіндегі әрекет;

– күйдің ішінде болған кезде орындалатын жұмыс;

– күйден шығу кезіндегі әрекет.


6.6- сурет. UML нотациясының тізбектелу сызбасы


6.7- сурет. UML нотациясының күй үсті тізбектелуінен күй асты тізбектелуіне ауысу  сызбасы
6.7-суретте екі тізбектес А1 жіне А2 күйлеріне бөлінген А күй үсті көрсетілген. Бұл жағдайда сызба уақыттың әрбір кезеңінде тек бір күйде бола алады, яғни алдымен А1 күйіне кіреді, ал содан кейін А2 күйіне кіру орындалады.

6.8-суретте екі қатар ВС және ВД күйлерге бөлінген В жай-күйі бейнеленген. Бұл жерде сызба сипаттаған объект әрбір ВС және ВД күйлерінде тұрады. Әрі қарай әрбір қатар күйлер тізбектес күйлерге бөлінеді. Осылайша, В күйіне кіру бір уақытта В1және В3 күйлеріне кірумен қосарланады.


6.8- сурет.Жай-күйлер сызбасы үшін UMLнотациясы:

тізбектелген күйастымен күйүсті.

Өнімдер

UML– де өнімдер деп жүйені таныстыруға қолданатын үлгілердің элементтер тобы аталады.Мұндай топ папканың бейнесімен беріледі. Мұнда үлкен тік төртбұрыштың үстінде кішкене тік бұрыш бар (6.9-сурет). Өнімдер салынған болады; олардың арасында тәуелділік және жалпылық/арнайы қарым-қатынастар болуы мүмкін. Өнімдер сынып, объект немесе прецеденттерден тұра алады.

 6.9-сурет. Өнімдергеарналған UML нотациясы

Қосарлы ұйымның 

UML нотациясында белсенді объект немесе мақсат қалың шекаралы тік бұрышпен беріледі. Белсенді объектіде  өзіндік басқару ағымы болады жіне басқа объектілермен қатар орындалады. Ол осымен өз басқару ағымы жоқ белсенді емес объектіден ерекшеленеді.

Белсенді емес объект басқа объект (белсендә немесе белсендә емес) оның бір жұмысын шақырғанда ғана орындалады. Белсенді объектті мақсат деп, ал белсенді емес объектті жай ғана объект деп атайық. Мақсаттар жүйеде қатар жұмыс атқаруды жақсы көрсететін, қатар жүретін ұйымдар сызбасында белгіленеді. Мұндай сызбада мақсат қалың шекаралы тік бұрыш түрінде беріледі, ал белсенді емес объект – жіңішке шекаралы тік бұрыш түрінде кездеседі (6.10-сурет, мұнда бір сыныпытың бірнеше объектілерін қамтығанда пайда болатын көптеген объектілер үшін нотация берілген).


6.10-сурет. Белснді емес объектілер үшін UML нотациясы.

Қатар ұйымдардың сызасында хабарлама алмасу. Қатар ұйымдар сызбасындағы хабарлама алмасу интерфейсі жай байланысқан(looselycoupled)  немесе қатты байланысқан(tightly coupled) болуы мүмкін. Соңғы жағдайда өндіруші падаланушыға хабарлама жіберіп, одан жылдам жауап күтеді.Қатты байланысқан алмасу екі түрлі болады: қатты байланысқан хабарламалар жауабымен және қатал байлаысқан хабарламалар жауапсыз.
Хабарлама алмасудың бірнеше түрлерінің UMLнотациясы 6.11-суретте көрсетілген.6.12-суретте белсенділі объектілі ұйым сызбасының нұсқасы бейнеленген, сондай –ақ, олардың арасындағы ақпараталмасудың әр түрлері.

Айналдыру сызбасы

Айналдыру сызбасында жүйенің физикалық құрылымы сызылады, яғни физикалық түйіндер және олар өзара байланысады (мысалы, оларды байланыстыратын желі).Түйін тік төртбұрыш түрінде беріледі, ал байланыс бір тік төртбұрыштан екіншісіне апаратын сызық ретінде көрсетіледі. Негізіенен алғанда, айналдыру сызбасы жүйенің түйіндеріне негізделген сыныптар сызбасы ғана.

Ереже бойынша түйін деген – бұл компьютер. Мұнда түйін түрлерінің ең жоғарға саны шектелген (6.10 бөлімді қараңыз).Физикалық байланыс үшін байланыстйң түрін беретін қағида бар, мысалы, «жергілікті желі» немесе «ауқымды желі». 6.13- суретте екі түрдің түйіндері көрсетілген: бір түйінде орналасқан және банк серверімен байланысқан банкомат (мұндай әрбір тұтынушы дәл бір түйінді алады). Түйінді көрсетіп тұрған тік төртбұрышта осы түйінде орналасқан объектілер бейнелене алады.Тұтынушы мен серверлер өзара жергілікті желімен байланысқан екінші мысалда өзі дәл солай түйін түрінде көрсетіледі. Мұндай нотация желіде екіден көп түйін – компьютерлер болған жағдайда қолданылады.
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6.11-сурет. Хабарламалар үшін UMLнотация 


6.12-сурет.ҰйымныңқатарсызбасыүшінUMLнотация

6.13-сурет. Айналдыру сызбасы үшінUMLнотациясы

UML- кеңейтілу тетіктері
UMLде тілдің кеңейтілуінің уш тетіктері бар: 

– қалыптасулар. Қалыптасу UML– де бар үлгілеу элементтерінен шығатын, бірақ шешілетін тапсырмаға бейімделген, жаңа құрылымды бөлімді анықтайды.UML– де бірнеше стандартты қалыптар анықталған, бірақ жобалаушы өзіндік қалыпты жасай алады. Қалыптардың атауы тырнақшаға алынады.6.1-суретте арсындағы тәуелділердің екі түрі «include»және«extend» қалыптасулармен белгіленген.6.9- суретте  өнімдердің әр түрлерін сипаттау үшін «жүйе» мен «жүйе асты» қалыптары көрсетілген.6.10- суретте қалыптар белсенді объектілерді белсенді емесінен ажыратуға көмектеседі: белсенді объектіге «мақсат» қалыптасуы, ал белсенді емес объектіге «объект» сай келеді. 6.11- суретте қалыптасулар көмегімен хабарламалардың әр түрлері беріледі;

– белгіленген мағыналар.Белгіленген мағыналар жаңа ақпаратты жеткізе отырып, UML–дің құрылыс бөлімінің құрамын кеңейтеді.Ол жүйелік жақшаға алынады {белгі=мағына}. Белгіленген мағыналар бір – бірінен үтір арқылы ажыратылады.Мысалы, 6.14 – суретіндегі сынып екі белгіленген мағыналы (нұсқаның нөмірі және авторы): {нұсқа =1.0, авторы =Gill};


6.14-сурет. БелгіленгенмағыналарменшектеулерүшінUML нотация

– шектеулер. Шектеу орындалуы міндетті шарт қояды.UML-де бұрынғысына жаңа ережелер мен ерекшеліктер енгізе отырып, элементті кеңетеді. Мысалы, 6.14 – суретіндегі Есеп сыныбындакері болмау керек болғандықтан, есепке шектеу қойылған

{есеп ≥ 0}. Сонымен қатар, UMLқұрамына шектеулердің объектілі тілі кіредіObject Constraint Language.  

11-12 дәріс. Параллел және бөлшектелген жүйелер технологиясы.

Параллель және бөлшектелген  (немесе инфрақұрылымды) өңдеулерді қарастырайық, олар  шынайы уақытта қажет болады.  Инфрақұрылымды операциалық жүйе, есептеуші желі және бағдарламалық қамсыздандыру(ПО) кезеңдік қабат қамсыздандырады.

         Параллель өңдеу үшін арналған аумақ

Негізгі аумақтар қатарлас өңдеу үшін келесі санаттарға апаруға болады: мультипрограммалық аумақтар, симметриялы мультипроцессорлар және бөлшектелген аумақтар.

Мультипраграммалық орта. Мультипраграммалық (немесе многозадачной) ортада бірнеше мақсаттарды жалғыз процессор бөледі. Мультипрограмманың мысалы 7.1. суретте көрсетілген. Процессордың платасы және жады платасы бейнеленген. Оның жадысында кодтар мен әр бір тапсырмалардың берілгені сақталған. Платалар бір – бірімен жүйелік шина арқылы байланысқан. Мысалда жүйе екі бөлшектен құралған. Олар: енгізу/шығару, дисплей және датчик, олардың барлығы шинаға интерфейстік карта арқылы жалғанған. Олардың әр қайсысының  құрылымды контроллері бар.


7.1 –сурет. Мультипрограммалық орта (бір ғана процессормен) 

Симметриалы мультипроцессорлық орта. Симметриалы мультипроцессорлық ортада екі немесе бірнеше ортақ жадысы бар процессорлар бар. Барлық процессорлар үшін біртұтас физикалық адресі болады, сондықтанда барлық процесстер ортақ жадыжа болады. Осындай ортада нақты параллель сақталады, себебі процессорлар бір уақытта жұмыс атқарады. Әр түрлі процессорларда орындалған тапсырмалар бір – бірімен бөлшектелінетін жады арқылы ақпарат алмаса алады. Мультипроцессорлық орта 7.2. 7.1.2. – суреттерінде көрсетілген. 


7.2 – сурет. Симметриалы мультипроцессорлық орта

Бөлшектелінген орта. 7.3 - суретінде қарапайым бөлшектелінген орта көрсетілген. Онда бір – бірімен желі арқылы байланысқан бірнеше байламдар бар. Әрбір байлам – өзінің жеке локальды жадысы бар компьютер, кейде мультипрограммалық (7.1 - сурет) немесе симметриалы мультипроцессорлық (7.2 - сурет) орта. Әр бір байламда желілік картасы бар. Ортақ жадыда байламдардың болмауы бөлшектелген ортаның ерекшелігі болып табылады. Сондықтан, бөлшектелген орта әр түрлі байламдарда жұмыс істейтін  параллельді процессорлардан тұрады. Әр бір процесс бірнеше патоктардан тұрады. Бөлшектелу жадысы болмағандықтан, әр түрлі байламдарда орналасқан процесстер бір – бірімен желі ішінде хат алмасу арқылы ақпарат алысады.


7.3. – сурет. Бөлшектелінген орта.

Мультипрограммалық және мультипроцессорлық ортада көмек көрсету.

Параллельді амалдардың жүзеге асуына көмек:

–операциалық жүйенің ядросымен. Ол параллельді өзгертулер үшін сервизбен  қамсыздандырады. Кейбір жаңа операциалық жүйелерде ең аз көмекті микроядро береді,  ал қалғанын– жүйелік тапсырмалар;               

– потокты қамсыздандыратын пакеттер. Поттокты процесс ішінде  басқару үшін сервистер болады. 

 С, C++, Pascal және Fortran, кіріктірілген көмек жүйесі жоқ. Сондықтан да, осы тілдердегі параллельді көп тапсырмалы қосымшада ядро және кітапхана потогына көмекке жүгінуге тура келетін. 

Параллельны программалау тілдерінде, мысалыға Ada және Java, тапсырмалардың бірігу және өзара көмек конструкциясы бар. 

Операционной жүйенің сервисы. Операциалық жүйенің ядро келесі сервистермен қамтамасыз етеді:

– ерекше жобалады. Ерекше тапсырмалар дайын болған кезде бірден орындалады. Мысалы, егер оны енгізу/шығару қосса;

– межзадачную коммуникацию посредством сообщений; 
– семафорлардың көмегі арқылы өзара шығар;

–сигналдардың көмегі арқылы уақиғаларды синхрондау.  

- үзілім өңдеуінің және тұжырымның енгізуінің/негіздік сервистерін;

- басқарма жадпен. Ішкі жүйе виртуалды жадының кескінінің пайда болуына  жауап береді.

Кең таралған ядро ішінде параллель жалғанған жүйелердің ішінде бірнеше нұсқаларды атап кетуге болады. Олар: UNIX (және де Linux, Solaris және AIX), Windows 98, Windows NT және Windows 2000.

Сүйенетін ядро болса, онда ол операциялар хабарламалармен айырбас үшін send message және синхрондау үшін receive message, және wait және signal ядроның түзу шақыруы ретінде болады. 

Стандартты POSIX. POSIX (Portable Operating System Interface Standard –стандартты интерфейстің операциялық жүйедегі өткізгіштігі) – бұл стандарт программалық қамтудың операциялық жүйеде өңделуі. Әдетте оны POSIX 1003 деп атайды. POSIX - UNIX операциалық жүйесінде негізделген. POSIX 1003.1 операциялық жүйенің базалық сервисін анықтайды. POSIX 1003.b – нақты уақыт режимін кеңейтеді, ал POSIX 1003.1с – параллельді өңдеуді кеңейтеді. 

Стандартты POSIX 1003.1 кітапханалық функцияларды анықтайды, оларды POSIX-біріккен жүйесі UNIX қолдайды.  Мысалы, open, read және fork. POSIX 1003.1b нақты уақыттың стандартты интерфейсін анықтайды: жүйелі шақыру, параметрдің тізбелерінің және басын шақырумен қайтару туралы күйде ақпаратты анықтайды.

POSIX 1003.1b стандартында келесі сервистер көрсетілген:

1. Сервисы для управления параллельными задачами. Следующие три сервиса предоставляют средства для обмена информацией между задачами и для синхронизации:

– двоичные семафоры;

– сигналы реального времени;

– передача сообщений. Этот сервис позволяет задаче с наивысшим приори​тетом получать процессор по первому запросу, а значит, гарантирует быс​трую реакцию для наиболее критичных по времени задач;

– вытесняющее планирование с приоритетами; POSIX 1003.1b қалыбында келесі сервистер: көрсетілген

1. қатарлас мақсаттарды басқаруға арналған сервистер. Келесі үш сервис ақы-пұлдарды айырбас үшін ақпаратпен мақсаттардың арасында жібереді және синхрондау үшін:

- екіліктің семафорларының;

- шынайы уақыттың белгілері;

- хабарламаның берілісінің. Осы сервис- мақсатқа ал- процессорды бірінші сұранысқа қояды, ал ол тез реакцияның мақсаттары үшін кепілдік береді;

- ығыстырғыш жоспарлаушы басымдықтармен;
2. Уақыттың сервистері.

Келесі сервис биікпен, ретті шешіммен, таймер уақиғасының жүзеге асуы үшін маңызды және өлшеу орындалуының шынайы уақыттың жүйесінде:

- сағат және шынайы уақыттың таймерлері;

3. Басқарманың сервистері жадпен:

- жадтың алымының мақсатпен (келесі тарауды қара);

- жадты шығаратын файл, және жад;

4. Тұжырымның енгізуінің сервистері:                                        

- ілеспе енгізу тұжырымы;                   

-асинхронды енгізу тұжырымы. Осы сервис жабық процессорлық есептелімнің және енгізудің арасында тұжырыммен жүзеге асу үшін керек.

POSIX терминологиясында ауыр салмақты үдерістер жайдан-жай процес деп аталады, ал жеңілдікті үдерістер – жоса деп аталады (thread). Барлық тасқындар ішкі айтылым үдерістің бір және баяғы адресті  функционалдайды.

Шынайы уақыттың операциялық жүйелері. Шынайы уақыттың жүйесінің көпшілігі ядро немесе микроядроны қолдайды. Талаптарды шынайы уақыттың операциялық жүйесіне қараймыз. Шынайы уақыттың операциялық жүйесі: 

-  көп есептілік;

- ығыстырғыш жоспарлардың басымдықтарымен жүзеге асыру. Бұл дегеніміз, дербес жағдайда, не бас  мақсаттың өзінің басымдығы болуы керек;   

-синхрондаудың және айырбастың тетіктерін ақпаратпен мақсаттардың арасында жіберу керек;

-Шынайы уақыттың жүйелерінде қатал мезгілдіктің шектеулерімен қатарлас мақсаттар әншейін жадта тұтас. Сол белгісіздікті және шашрауды белгілі бір уақытта серпійді. Алымының тетігі орындалудың қатал шектеулерімен уақытша шұғыл жадта жайғастырылып қояды;     

- ішінде мұрагерлікінің тетігі басым. 

Нақты уақыттағы мамандандырылған операциялық жүйелердің көптеген түрлері бар, соның ішінде  pSOS, VRTX және iRMX. POSIX стандартына сәйкес, нақты уақыттығы сандық жүйелердің түрлері көбеюде, мысалыға олар: LynxOS, QNX және HP-RT. жеткізетін Windows NT нақты уақыт деңгейіне жеткізетін жүйелер бар: RTX, INTime және Hyperkernel [29]. 

Мақсаттарды жоспарлау.

Бір процессорлік операциялық жүйенің ядросы қатарлас тапсырмалардың процессорға өтуге рұқсат алуын жоспарлау керек. Ядро мақсаттың жұмысының тізбегін қолдайды. Орталық процессорының (ЦП) мақсаттарға әзірленуі көп бөлек-бөлек алгоритмдерден болды, соның ішінде циклдік күту және ығыстырғыш басымдықтармен жоспарлау. 

Мақсатты жоспарлау алгоритмдері. Жоспарлаудың циклдік алгоритмінің мақсаты - әділ қамсыздандыруды қамтамасыз ету. Мақсатты кезекке қояды, "бірінші келгенге - бірінші қызмет көрсету"(FIFO) ұстанымын ұстанады. Тізімнің басында тұрған мақсаттар, белгілі бір уақыт ішінде иелік ете алады, бұл квант деп аталады.  Уақыт кванты аяқталған болса, мақсат өзінен – өзі тоқтайды (айталық, ара болжаным тұжырымның енгізуінің/ бітісінің немесе хабарлама келуін), онда оны ядро тоқтатады, кейін мақсат дайын тізбектің аяғына қойылады. Кейін ЦП тізімнің басындағы мақсатты орындайды.

Нақты уақыт жүйесі мақсат цикліне сәйкес келмейді. Ресурсстарды әділ түрде бөлшектеу – бұл ең маңыздысы емес, жүзеге асырылатын маңызды операцияларға сәйкес ерекше мақсаттар берілуі керек. Сондықтан нақты уақыт жүйесіне ерекшеліктері бар мақсаттарды ығыстыру алгоритмі сәйкес. Әр бір мақсаттарға ерекшеліктер беріледі және ерекшеліктеріне сәйкес мақсаттар тізімге түрғызылады. ЦПмақсаттар арасында өте ерекше бөлініп алынады. Одан кейін мақсаттар өздігінен тоқтамағанынша немесе ерекшеліктеріне байланысты ығыстырылуына байланысты  тоқтайды (жұмысын жаңа қайта бастағаннан кейін). ерекшеліктері бірдей мақсаттар ЦП циклдік алгоритмінен бөлініп алынады. 

Мақсаттың күйлері. Жаңадан жасау сәтінен соңғы сәтке дейін өтетін ,әр түрлі күйлерді қарастырайық (7.4 - сурет). Эти состояния поддерживаются многоза​дачным ядром, где применяется алгоритм вытесняющего планирования с приори​тетами.

Осы күйлер көп мақсатты ядросымен қуатталады, жоспарларды ығыстырғыш алгоритмі қолданылады.

Жаңа мақсат "әзір" қалпында тұрады және дайындардың тізбегіне салынады. Тізімнің басына жылжыған уақытында, оған ЦП бөлініп  беріледі, "орындалып жатыр" күйіне ауысады. Кейін ол басқа мақсатпен ығыстырылып, «Дайын» күйіне ауысады, осы уақытта оны операциялық жүйе дайындар тізіміне ауыстырылады.

 «Іске асырылып жатыр» күйінде де болуы мүмкін, бұл жағдайда мақсаттар блокқа түседі.  Бұғаттағыш тұжырымның енгізуінің/бітісінің болжамымен хабарлама сырттың мақсатынан немесе рұқсаттың болжанымының секцияға шақыртады. 


7.4 – сурет. Қатарлас мақсаттардың диаграммалық күйлері.

Мақсаттың контексті ауыстырылуы. Мында аппаратты регистр, мақсат командасының санауышы және сырт ақпаратына қарайды.  Мақсат тағы ЦП алады, контекст қалпына келтіріледі. Сол операцияның ізбасары контексті ауыстырып  аталады.

      Мультипроцессор ортасында бөлшектелінген жады ядро көшірмесі әрбір процесте орындалады. Процессор мақсатты дайын тізімнің алдына қойады. Өзара шығару рұқсат алу тізбегіне and мен көмек команданың Test Set Lock (тексеру және тағайындау құлыпы) жүзеге асыратын семафор қамсыздандырады. Ақырында, әр түрлі процестер әр түрлі уақытта орындалуы мүмкін. 

Операциялық жүйенің енгізу/шығару  тұжырымы.

Енгізу/ шығару құрылғыларымен жұмыс істейтін операциялық жүйе әдістерін қарастырайық. Енгіз/шығару механизмінің екі түрі бар. Олар: уақытша тоқтату және сұранысқа алу. Қатарлас тәсілдердің сырты құрылғылармен ара қатынастарын қарастырайық. 7.4.1. Құрылымның контроллерлері. Енгізу/шығару құрылғылары интерфейстің платасында орналасқан операциялық жүйемен контроллер арқылы қарым – қатынас жасайды. (7.1 – сурет және 7.2 - сурет) Орталық процессор құрылғымен емес, контроллермен ғана жұмыс істейді. Контроллерде ЦП – мен ақпарат алмасу үшін арналған регистрлер қатары бар.  Кейбір компьютерлерде контроллер регистріне өтуі үшін ерекше программалар бар. Егер де жадыға құрылғылардың көрініс беруі қолданылса, онда регистр қарапайым адресті кеңістік ичейка ретінде көрініс береді. 

Енгізу/шығару құрылғысының қарапайым контроллері 7.5. – суретте келтірілген. Мүнда енгізу буфері көрсетілген, онда бір кіру символы сақталуы мүмкін. Оған қоса қалып пен басқару регистрлері бар. Шығару кезінде буфер толы екеніні көрсету үшін басқа бит қолданылады. Символды шығарудан кейін контроллер битті тастай салады. Қалып биттері екі процессормен құрылғы арасындағы  ақпараттарды жіберу мен бақылауға қолданылады.

Басқару регистрінде рұқсат беріп немесе бермейтін бит бар. Егер олар шешілсе, онда контроллер үзілісті төмендегідей қалыптастырады. Кері жағдайда процессор құрылғыларды биттер қалпын тексеру үшін сұранысқа алу керек. 

Құрылғы драйверлері орталық процессормен қолданады және шығару және енгізу құрылғылардың жұмысын олардың контроллері арқылы жұмысына жауап береді. Құрылғылар драйвері орталық процессормен жүзеге асырылады және олардың контроллері арқылы енгізу/шығару құрылғылары жұмысқа жауап береді. Әр бір құрылғылар үшін бір драйвер болады. Клавиатура, дисплей, диск, принтер секілді стандартты құрылғылардың драйверлері ядродан қолданыс табады. 


7.5 – сурет. Организация контроллера устройства ввода/вывода Тұжырымның енгізуінің/құрылымының контроллерінің ұйымы

Үзілімнің өңдеуі. Енгізу/тұжырым үзілімдермен басқарылса, кіретін деректердің түсімінде және тұжырымның операциясының бітісінде үзілім түрлендіреді. Әдіс-айлалар болады, бірақ ең таралғаны енгізу/тұжырым басқармамен және енгізуді/бағдарламамен асқындыратын тұжырым. Бірінші уақиғада үзілім әншейін, арада екі арамен кейін оқылым немесе түртіндінің жазбасының түрлендіреді. Тұжырымның енгізуінің/құрылымымен және негізгі жадпен, деректердің берілісімен ара олардың арасында басқару құрылым түзу рұқсат алу керек (Direct Memory Access - DMA). Бітіс берілісінің DMA құрылымы үзілімді түрлендіреді.

ЦП үзілімінің түсімінде ағымдық мақсаттың орындалуын қояды, оның контекстін сақтайды және үзілімнің (еш мақсаттың басымдығының биік) өңдеушіні шақыртады. Мақсаттың контексті қалпына келеді және ол туралы функциалайды.

Тұжырымның енгізуінің ішкі жүйесінде, нешінші бөлікпен болып табылады

          Егер тұжырым құрылымының драйвері түртіндіні иә салады, еңбекпен қамтудың бит күйінің регистрінде және контроллерге команданы шығару түртіндіні жібереді. Кейін драйвер аялдайды. Контроллер сигналдардың буферден сыртқы құрылымға шығарады, еңбекпен қамтудың бит лақтырады және түрлендіреді. Өңдеуіш үзілімді алады және драйвердің мақсатын оятады, келесі түртіндіні шығару біледі.

Біреудің жүйелерінде үзілімнің түсімі айтар-айтпастан драйвердің мақсатын үзілімнің өңдеуішінің қабаттасушылқпен жүзеге асырылады. Ендеше драйвер үзілімдерді өздігінен-өзі өңдейді.

Енгізу/шығару сұрақпен. Қашан енгізу/шығару сұрақпен пайдаланылады, үзілімдер болмайды. Сондықтан, жүйе тексеру құрылымын енгізу керек, 

         Енгізуде сұрақпен драйвердің мақсатын енгізудің құрылымының сұрауға, енгізудің "буфері күйдің регистрінде толық". 

Клиент-сервер технологиясы және бөлшектелген жүйе

Клиент-серверлік жүйе клиенттің осы сервисті қамтамасыз етіп тұрған сервиспен серверді шақыртатын екі логикалық компоненттен тұрады. Сервер өндіруші рөлін атқарады, ал клиент тұтынушы рөлін атқарады. Клиент-серверлік жүйе – бұл клиент және сервер географиялық мағынада алыстаған бөлшектелген жүктеме. (7.6-сурет). Клиенттерді серверлермен байланыстырылатын желі локальді және глобальді бола алады. Клиент серверге желі арқылы сұраныс жібереді. Сервер бұл сұранысты жүзеге асырады және нәтижені клиентке қайтарады.


7.6 – сурет. Базовая конфигурация системы клиент-сервер Жүйенің негіздік конфигурациясы клиент-сервер
Әдетте клиент пен сервер әр түрлі машинада жұмыс жасайды. Олар әр түрлі платформаларда, операциялық жүйелерде, және желілерде іске асырылады. Клиент – бұл, ережеге сәйкес, жұмыс станциясы болады. ол графикалық интерфейсті жиі қолдайды. Сервера әдетте үлкен жады және диск, қуатты процессор болады. 

Мәліметтерді басқарумен қатар қолданбалы қызметтер көрсетеді. Қарапайым клиент-сервер жүйесінде бір сервер және көп клиент болады. Бұған мысал, белгілі бір банк иелігіндегі банкоматтарға қызмет көрсететін жүктемелерді атап кетуге болады. Мұндай банкоматтар бір штаттың аумағында орналасады және  орталық банк серверімен мәліметтер алмасады. 

Бұдан күрделірек жүйеде бірнеше сервер жұмыс атқарады. Клиент әр түрлі серверлерге көмекке жүгіне алады, ал серверлер бір – бірлеріне (7.7 - сурет).  Банкоматтар мысалын ары қарай қарастырсақ, онда көп серверлі жүктемелі жүйені федеральды деңгейде қарастыруға болады. Онда кез – келген банкомат басқа жүйеге банктік серверімен қарым – қатынас жасай алады. Көп деңгейлі клиент-сервер жүйелерде сервер басқа сервердің клиентінің ролін атқарады.


 7.7 – сурет. Бөлшектелген өңдеудің конфигурациясы

Бөлшектелген жүктемеде клиент пен сервердің арасындағы трафиктен басқа тең құқылы байламалар мен асинхронды негіздегі хабарламалармен алмасуы. 

 Бұл жүктемелердің мысалы ретінде өндіруші жүйенің автоматтандырылған өндірушісі қызмет атқарады.

клиент-сервердің бөлшектелген жүйе санының өсуі кейбір бұйым өндірісінің тенденциясына байланысты.

ПО - ға байланысты айта кететін ерекше жағдай мәліметтер қорының ақпаратқа рұқсат беретін,графикалық интерфейстердің және көп мақсатты Windows  платформасында орналасқан  реляциялық түрінің кең таралуы.

7.8 суретінде клиент-сервер жүйесінде конфигурациялық мүмкіндіктер мысалы келтірілген. Бір байламда қолданушының графикалық интеряейске ие  клиенттік жүктеме көрсетілген. Ол Windows  типті ОС стандартының баскаруымен жұмыс аткарады. Бұған  TCP/IP мысалын келтіруге болады.Операциялық жүйе және коммуникациялық ПО – да программалық қабат болады.


7.8 – сурет. клиент-сервер технологиясы

Коммуникациялық желілік хаттамалар. Көбіне кітаптарда программалауға эталон ашық жүйенің әрекеттестігінің деңгейлігі сәулетінің көрсетіледі, халықаралық  ұйыммен стандартизациялайды (ISO OSI). Ол желілік коммуникацияның қалыбымен ашық жүйелердің(7.9 - сурет) арасында болып табылады. ISO қалыбында жеті деңгей болады Деңгей үшін жіберушіде баламалы деңгей хат алушыда болады.

ISO қалыбында арнаулы деңгей Internet хаттамалары үшін болады. Internet ауында ең кең таратуды TCP/IP хаттамасының терімі алады. Осы стек концептуалды 7.10 -суретте көрсетілген бес деңгейден құралады. 1 деңгейлер және 2 - физикалық және интерфейстік - ISO қалыптары сәйкеседі. Физикалық деңгейде іс негіздік желілік жабдықпен сәйкеседі. Интерфейсті деңгей анықтайды, деректерлер фреймдерге жинақталады және мынадай фреймдер ауға жұғады. 

7.9 - сурет. ISO семиуровневая эталон қалыбы


7.10 - сурет. TCP/IP қалыбының бес деңгейі

Сурет - 7.11. TCP/IP хаттамалары арқылы Internet желісі арқылым деректерлермен алмасу  
Технология World Wide Web
Дүниежүзілік өрмектің алып мәлімділігі (WWW), Европейлік ядролық зерттеулері ұйымынан (CERN) Бернер-сом-Лидің ойлап тапқаны Internet – тің кең тарауына алып келді. Netscape Communicator және Internet Explorer  браузерлері арқылы  WWW қарап шыға алады. WWW беттері Web-серверлерінде енгізілген. Әр бір бетте келесі беттерге сылкаменнен графикалар болады. 

Web-беті разметка тілі  , мысалы ең көп тараған тіл HTML (Hyper Text Markup Language –ги​пертексті белгілеу тілі) немесе енді ерекше мәнге ие болып келе жатқан тіл XML (eXtensible Markup Language – кеңейтілген белгілеу тілі). Егер қолданушы бетті қарап шыққысы келсе, браузер URL – ден сервердің адресін және керек ақпараттарды жуктеуін сұрайды (7.12 - сурет). Берілген бетті браузер экранға шығарады. Web-браузер және Web-сервер бір – бірімен протоколдар арқылы қарым – қатынас жасайды. HTTP (HyperText Transfer Protocol –гипертексті файлдарды жіберу протоколы). Web-сервер запростарды бір уақытта бірнеше клиенттен қабылдайды.

сыртқы модуль, немесе енгізу (plug-in), – бұл программа, браузерге енгізіледі және  мүмкіншіліктерін көбейтеді айталық,  сервер жіберген аудио және видеоны өңдейді. сыртқы модуль дистри​бутив браузерге кіре алады.


Рис. 7.12. Web-браузер және Web-сервер WWW  приложениясында
Java және World Wide Web тілі
90 – жылдардың басында WWW және Web-браузердің пайда болуымен кең тарай бастады.

Java-апплет –Java тіліндегі программа, байт-код түрінде серверден клиент жүктеп алады. Апплет браузермен бірге жұмыс атқарады, берілген кодты интерпретирлейді. (Remote Method Invocation – жойылған әдістерді жою).


 7.13 - сурет. Java-апплет, WWW приложениясін Web-серверінен жүктеу

Java-программасы Web-серверінде жұмыс істеуй береді, онда ол  сервлетами деп аталады. Сервлеты, апплеты сияқты, Web-серве​рімен интерринделген, қауіпсіздік талаптарын қанағаттандыру мақсатында жүзеге асырады. Біздің уақытымызда,  Internet желісінде дәстүрлі емес құралдар, яғни телефондар және банкоматтар қосылады, осы кезде клиенттер қажет болды. Осындай клиент бір браузерден тұрады. Қолданушы интерфейсі нысан көрінісінің деңгейімен бизнес нысан серверде бірге қалады. 

13-14 дәріс. Бөлшектелген операциялық жүйе сервистері.
Бөлшектік жүйе компьютерлерден  құралатын, коммуникациялық ортасымен байланысқан  айталық жергілікті желімен.  Базалық сервистерді қарастырайық, операциялық жүйенің бөлшектік  сервистерін.
Аттың қызметі. Бөлшектік ортада сервистің тәуелсіз орналасқан орнын қамтамасыз ету болып табылады. Ол компонент,басқа компонентке хабарлама жібергісі келсе,оның адресатын білуі тиісті емес. А компоненті В компонентінің орналасқан орнын білдірсе,онда жүйе: В компонентінің орнын ауыстырсақ,А компонентін жаңарту керек. Сондықтанда,глобальдық аттың қызметі болуы керек,аттар мен сервистердің орнын қамтамасыз ету үшін.

Сервер атының қызметі глобальдық сервис аттарын сақтайды. Сервер аттың өзінің орналасқан орнын барынша жақсы біледі. Серверінің орны анық бірақ, әр сервер атты тіркейді және  сервистің орналасқан орнын біледі. Егер клиент басқа серверлерден рұқсат алғысы келсе, онда ол туралы ақпараттық сервер атын сұратады. 

Аттың қызметінің мысалы – бұл домен аттың (DNS) жүйесі, Internet жүйесінде қолданылады. Түйіншектерге мында бірегей 32-биттік идентификаторлары жатады, олар IP- мекенжайлары болып табылады. IP- мекенжай сегіз бит ондық санмен кодталады, ал  сандары нүктелермен айырылады, айталық 128.174.40.15. Түйіншекке бірегей символиканың аты тағайындалады, айталық ise.gnu.edu. Аттың Internet- серверлері символиканың аттарының (домен аттары) бас мекенжайдың IP- кестелерді сақтайды. Неғұрлым Internet желісінің пайдаланушы саны өте көп, аттың қызметі көптеген сервер арасында бөлшектеледі.

Клиенттің және сервердің байланысы. Байланыстыру термині- клиенттің және сервердің арасындағы ассоциацияға жатады. Статикалық байланыстыру компиляция этапында орындалады және барлық клиенттің серверге қатал кодқа деген "қорғауды" білдіреді .

Үдемелі байланыстыру барысында орындалу өндіріледі. Ол үлкен иілгіштікпен сипатталды, статикалыққа қарағанда,бірақ кіші тиімділікпен орындалады. Үдемелі байланыстыру үшін сілтеп жіберуге қажетке сервердің атын, анықтамалық ат және сервердің мекенжайларын келтіру керек. Әр сервер өзінің орналасқан орнын және сервистерін тіркейді. Клиент сұранысты ат серверін жібереді және оған деген сілтемені алады. Кейін сол сілтеме серверге рұқсат алу үшін пайдаланылады.

Айырбастық хабарламаның бөлшектік сервистері. Мөлдір айырбас хабарламалармен мақсаттардың арасында операциялық жүйе тақырыптың бөлшектік ядросының жүзеге асуы болады. 7.14 суретте  тапсырма коммуникациясының мысалы мен ядроның  қолдануы келтірілген. Әр түйіншекте бөлшектік  ядроның бір данасы өмір сүреді. Аттың сервері негізгі кестенің көшірмесінің атын сақтайды. Алдыңғы мысалдарда,берілген тапсырма саны тұрақты, әр бөлшектік ядрода осы кестенің меншікті көшірмесін біледі.Алғашқы жүктемелік  кезеңде жүйенің бөлшектік  ядро сұраныс аттың серверінің өтінішпен аттың кестесін жібереді.

Тапсырыс-жіберуші қашан  хабарламаны алушыға жібергенде, жергілікті ядро адресаттың орналасқан орнын ,өзінің кестесін анықтайды. Алушы баяғы түйіншекте болса, не және жіберуші, сол жергілікті ядро хабарламаны жібереді. Олай болса, 7.14 суретте хабарлама мақсаттан арада тұспалсыз мақсатқа мен әкелінеді, себебі олар 1 түйіншекте жұмыс істейді. Осындай жағдай А тапсырманың мысалында  1 түйіншекте, нешінші хабарламаны D мақсатының 2 түйіншекте жібереді.


7.14.-сурет.Мөлдір сервистердің ізделуі 

Сокеттің сервистері. Сокеттер – бұл операциялық жүйелермен жіберілген қолданбалы бағдарламаның(API) интерфейсі. Ол операцияның терімін қолжетімді айырбастың ұйымы үшін деректерлермен сырттың аддендумімен(мысалға, клиенттің және сервердің арасында) тапсырынды хаттамаға анықтайды, айталық TCP/IP. Сокеттер - коммуникацияның төменгі деңгейлі тетіг, сол себептен абстракты интерфейстерде бжасалған. Оның санына RPC(Remote Procedure Call – алыстатылған  рәсімнің шақыруы) және түрлі технологияларда кезеңдік қабатқа қарайды.

Айырбас хабарламалар арқылы порттары. Кейбір бөлшектік жүйелерінде айырбас хабарламалар арасында өшірілген түйіншектермен көмек порттардың жүзеге асырылады, бұл барынша өзектестікті баяулатып қояды. Компонент(үдеріс немесе тасқын) бір түйіншекте хабарламаны жібереді, ашық хат алушының атын нұсқамай, ал шыға берістің портына тапсырма береді. Компонент-алушы хабарламаларды өзінің кіретін портынан алып қояды. Бас кезең тақырыптың конфигурациясының бір компоненттің шыға беріс порты сыртқы компонентінің   (сол байланыстыру деп  аталады) кіретін портына қосылады. Осындай ұйым иілгіштікті жоғарылатады және неғұрлым мүмкіндіктер игерушілікке қайталана берсе, соғұрлым бас кезең компонент жобаланып, кіммен ол құрама бола алатынын шешеді. Осындай тынымдар кешірек қабылданады, сол себептен бір және баяғы компонент даналары сол түрлі ортада және аддендумдерде келу керек екенін  біледі. Айырбастың тетігі жанасушылықтар арқылы порттарды бірнеше операциялық жүйелерде жүзеге асырады, соның ішінде V, Mach, CHORUS және Amoeba. Мысал ретінде,бөлшектік программалау ортасында иілгіштік конфигурация  және портты Conic, Regis деп атап айтуға болады. 

Қателерден кейін қалпына келуі. Бір қалыпты жұмыс желісінің  шартында хабарлама  өшірілген түйіншекке жеткізілгендігі туралы болжалады. Айталық, жұптылықтың қатесі кетсе, сол желілік коммуникациялық ПО (біз оны бөлшектік операция жүйесінің құрамына қосамыз) хабарлама қайталап жібереді. Алайда, егер жойылған түйіншек берілген уақытта жауап бермесе - ара алшақтық байланыс бұзылса немесе құралымнан шығып кетсе, тайм-аут себебі үшін жіберіліс тоқтатылады. Жойылған түйіншек хабарламаны алмағаны үшін жергілікті ядро коммуникациялық ПО-дан кері растаманы алады. Осындай жағдайда жергілікті ядро жіберуші-тапсырушының хабарлмасы жіберілмегендігі туралы баяндайды. Егер жойылған түйіншекке хабарлама жеткізілмесе, ондажіберуші әрә қарай қандай әрекет жасайтындығын ойластыру керек және  ол шешім логикалық  қисынына тәуелді болады.

ПО кезеңдік қабатты

Бөлек түйіншектерде түрлі жабдық және операциялық жүйеде бөлшектік жүйелерге жиі гетерогендік ортасында жұмыс істеугетура келеді. Айталық, клиентке ПК басқармасының астында Windows сервермен UNIX жүйесімен араласу қажет болсын. ПО кезеңдік қабат –  программалық қамсыздандырудың қабаты,біркелкі ОС мақсатпен функционалды бөлшектік бағдарламалықтың құрылуы. ПО кезеңдік қабаттың ертедегі пішіні жойылған RPC процедурасының механизмі болды. Басқа мысалдар - DCE(Distributed Computing Environment жүйе – бөлшектік есептелімнің ортасы) жүйе – бөлшектік есептелімнің ортасы, RPC негізінде, Java тіліндегі жойылған (RMI) технологиясының әдісі сонымен қатар СОМ және CORBAтехнологиялыры да жатады.

Нысан әрекеттестігінің біркелкі әдісін көрсете отырып,  кезеңдік қабаттың, мынадай CORBA, СОМ және Java Beans технологиялары компоненттің қайта игерушілігін көтермелейді, сол себептен оларды жиі технологиялық компоненттер деп атайды.

Бөлшектік есептелімдер үшін тұғырнамалар. Әуелі тұғырнамалар бөлшектік есептелімдер үшін клиент-сервер қалыптарға базаланды. Бірақ  соңғы уақытта үлкен мәлімділікті обьектік модель орын алады [14]. Коммуникациялар модельде клиент-сервер негізде.  Жойылған процедурада шақыруда. Осынадай қадамда процедураларсервердің адрестік кеңістігінде және дистанциялық түрде клиенттер сұратады. Сервер клиенттен сұраныс алады, керек процедураны активизациялайды және жауап қайтарады.

7.15.-сурет. процедураны шақыру: а – локальды ( жергілікті); б – жойылған

Осындай ретпен, клиент  рөл және серверлік бұқтырмалардың байланысы жойылған процедураларды шақырулары  локальды  болуында. Бас рис.7.15а басқа  нысанның жергілікті рәсіміне деген айнал- нысан бейнеле.7.15б –суретте бөлшектік шешімі ұсынылған, нысан клиенттің түйіншегінде жойылған процедураны шақыртады. Клиенттің бұқтырмалары жергілікті шақырылады, нешінші атты және рәсімнің параметрлерін жіберу үшін хабарламаға теңдейді. Процедура аяқталғаннан кейін серверлік бұқтырма  жауаптарды жинайды және оларды желі бойынша жібереді. Кейін  клиенттік бұқтырма рәсімнің бітісінің серверлік бұқтырма жауапты теңдейді және оны жібереді. Кейін клиенттің бұқтырмасының хабарламаны теңдеп және ол клиенттің нысанына  жөнелтеді.

Java тілінде жойылған әдісті шақыру. Программалаудың ортасында Java (ол Java Development Kit - JDK аталады) тілінде технологияны ПО  RMI (Remote Method Invocation - алыстат- әдістің шақыруы) кезеңдік қабатының қолдайды, Java- нысандары арқылы бір-бірімен араласуға болады.Осы жағдайда кейбір хабарламаны жіберудің орынына  (RPC сияқты) клиенттік нысан хабарламаны басқа нысанға жібереді және нысан объектісін шақыртады(процедура немесе функция).

Клиенттің бұқтырмасының рөлін  RPC клиенттің орынбасары (Client proxy) орындайды. Орынбасар клиент нысанының сол  интерфейсте екенін көрсетеді және серверлік нысан сияқты, клиенттен барлық коммуникациялық мәліметтерді жасырады. Сәйкесінше серверлік орынбасар  серверлік бұқтырма  қызметін орындайды, коммуникацияның бөлшектерін серверлік нысаннан жасырады. Серверлік орынбасар нысанның әдісін шақыртады. Серверлік нысан болмаса, оны орынбасар құрады.

Бөлек серверлік нысандар бір және баяғы интерфейсті көрсетеді,ал ол және берілген клиенттің сұранысын атқару болып табылады. Серверлік нысан сұранысты орындау барысында таңдау кезінде атқарылады.

CORBA қалыбы

CORBA(Common Object Request Broker Architecture - нысанның сұранысының біртұтас сәулеті) - ашық жүйенің стандарты, Object Management Group(OMG) топпен әзірленген, гетерогендік платформадағы нысандар арасындағы өзара байланыстарды қамтамасыз етеді.Нысан сұранысының брокері (ORB)  ПО кезеңдік қабаттың функцияларын орындайды, клиент-сервер және  бөлшектік  нысандардың арасындағы байланыстарды атқарушы. Серверлік нысандар сервистерді көрсетеді,клиенттер ORB сұрату көмегі арқылы  жібереді. Жалпы жағдайда клиент және серверлер – олар небәрі нысанның рөлдері. Ақырында, нысанның қай орында және қай платформада екенін білмей (аппаратты немесе бағдарламалық),  қандай тұғырнамада және қандай коммуникациялық хаттамалар үшін керек және қай тілде жазылғандығын білмей жатып, ORB  көмегі арқылы клиенттің нысаны серверлік нысанның операцияларын шақырту мүмкіндігі бар.

Нысанның сұранысының делдалі немесе брокері. Клиент, серверлік нысанға деген сілтемесі бар, кез-келген сервистерді шақыру мүмкіндігі бар(интерфейстің операциялары). ORB келесі сипаттарға ие болады :

- орналасқан орынның ашықтығы. ORB нысанның орналасқан орнын және оған деген сілтемеге анықтайды;

- ашықтықтың жүзеге асуы. Серверлік  нысанның  жүзеге асуын, қандай тілде жазылғанын, қандай аппаратта және прогарммалық платформада орындалғанын клиент білуге тиісті емес;

- коммуникациялық тетіктің ашықтығымен. ORB қандай протоколды қолданғандығын клиент білмейді.

СОRВА-дағы тілдік интерфейстің анықталуы. Серверлік нысанның интерфейсі программалаудың нақты тілдерінен  тәуелді бинтерфейстің (Interface Definition Language - IDL) ұйғарымінің тілінде бейнеленеді. Интерфейс жүзеге асудан тәуелсіз анықталады. IDL –да жазып алған спецификациялар реализация тіліне аударылады. Нысанның жүзеге асуы айтар-айтпастан мақсатты тілде кодталады.  OMG тобы IDL кескінінің қалыбын программалаудың түрлі тілдеріне әзірленеді, соның ішінде С,C++, Ada 95 және Java. IDL компиляторлары клиенттер тәрізді суреттеліп,  клиенттерге және серверлік бұқтырмасын және серверлік каркастарда түрлендіреді. Клиенттің бұқтырмасы сұранысты жасайды және оны клиентке жөнелтеді. Серверлік каркас  сұранысты алады және оны нысанға жеткізеді, жүзеге асуы CORBA жөн-жосықтарды реттеуге керек. Бұқтырмамен және каркастармен  CORBA, қамсыздандыратын функционалдық ПО RPC бұқтырмалары сияқты қолданады.

Статикалық және динамикалық байланыс.

Бұқтырманың статикалық шақыру және каркастар файлдармен компоновалық түрде жұмыс жасайды. Статикалық интерфейстер IDL- сипаттамаларда анықталып, әзірлеуіштермен  тағайындалады. Осы сипаттамалар бұқтырма кодында трансляцияланады,каркастар және тақырыптаманың файлдары, ерержеге сәйкес нақты тілде көрсетіледі. Бұл әрекет 7.17.-суретте иллюстрацияланады.

Үлкен иілгіштік динамикалық байланыстыруды қамтамасыз етеді. Осы жағдайда қандай сервер нысанмен  араласуға болатынын клиент нысаны барысында орындалып шешеді. Орындалу барысында сұрауға болатынын  репозитарялық интерфейстегі  IDL сипаттамасының сервері тіркейді.


7.17. сурет. CORBA архитектурасы

Клиент динамикалық шақырудағы интерфейпен қолданады. ( 7.17 суретті қара), бұқтырманың жиынтығын ұсынып, IDL- сипаттамасының интерфейсінің шақырушы нысанына тәуелсіз болады. Осындай жағдай интерфейс компиляциясының қай деңгейінде екенін білмей тұрып ,байланыс нысанның орындалу барысында клиентке сұқпаттасуға мүмкіндік береді.

Сервер жағындағы динамикалық каркас интерфейсін CORBA қамсыздандырады,яғни компиляцияланған IDL-сипаттамасындағы каркасты сервер үшін динамикалық байланыс кіріс сұраныстарды нысанның қызмет көрсетуін өңдеу керек. Бұл шлюз және браузерлер сияқты сыртқы нысандармен жанасушылық үшін пайдалы.

CORBA сервистері. Нысан сұранысының делдалі немесе брокері қызмет ат арқылы клиентке мөлдір серверлік нысанның операциясын шақыруға болады. CORBA нысаны құраларда оған бірегей нысанның сілтемесі қосылады. Басқаша айтқанда, қызмет аты есімделген нысанға сілтемені береді, ал клиент кейін осы нысанның операциясын шақыртады. Аттың қызметі өзіне тізімдемеге  аналогтық түрде"ақ беттер" тәрізді телефондық каталогты сервисін кіргізеді. 

CORBA сервисын көрсететін басқа сервис - ол трейдинг. Ол нысанға деген сілтеме жолымен мінездеменің салыстырып, белгілі объекті (айталық, күтудің үлгісінің) клиент бойынша  жіберу. Трейдинга сервисі, демек, телефондық "сары беттер" тәрізді тізімдеменің сервисіне түйіледі.

Каркас бөлшектік нысандағы интеграциядан кейінгі бағдарлама. Көптеген бөлшектік нысандағы кейінгі бағдарламаларды каркаста интеграциялау оңайға соқпайды. Бір осы мақсат үшін қолданатын әдістер  нысандардың-орамның(wrappers) жазылуынан құралады. Нысан-орам - сол клиенттің сұраныстарының бағдарлама, бөлшектік  программадағы клиент  сұраныс өңдейді. Орамдар өзінің сервистерін аттың қызметінде тіркейді, сол себептен клиенттерден сұраныстарды алуға мүмкіндігі бар.

Көптеген нысандағы интеграциядан кейінгі бағдарламалар автономиялық программа ретінде құралды. Кей жағдайларда нысан-орамдар оған рұқсат алу үшін кодтан кейінгі  модифицировалық түрде болады. Алайда жиі қолданылмайды, себебі құжаттама іс жүзінде болу керек, ал әзірлеушілерге байланыса алмайды. Сол себептен орамдар арқылы мынадай дөрекі тетіктер кодпен араласады, олар файлдарды - дәйекті немесе индекстелген болады. Ораушы нысан файлдарды оқуға және модификациялау  керек. Егер кейінгі аддендум  мәліметтер қорын пайдаланса, онда оған орма мен көмек сұрау оңай болады және ол байланыс бөлшегін жасырады. Айталық, егер реляциялық дерекқордың орам сөйлемдері SQL тілінде рұқсат алуға болады.  Және мынадай нұсқа ықтимал, орам енгізуді клавиатурадан имитирлеп немесе тұжырымды өзіне нұсқаулағанда, экранға немесе баспаға (принтерге) бағыттайды.

Басқа компонентті технологиялар

CORBA-дан басқа  бөлшектік технологиялары бар,  мысалы ActiveX  және СОМ компаниясының Microsoft ,  JavaBeans және Sun компаниясынан Jini атап айтуға болады.

СОМ  технологиясы. DCOM – бұл Microsoft ұсынған бөлшектік нысанды технология

 СОМ (Component Object Model – компонентті модель нысаны)  технологиясында жасалған. Windows ортасындағы бағдарлама әрекеттестігін  СОМ каркасы көрсеті. DCOM жойылған түйіншекте клиентпен компонент арасындағы байланысты орнатады, клиенттің шақыруларын серверге адрестейді. CORBA және СОМ IDL тілінөзіне қосады, бірақ CORBA тек стандарт болады, СОМ - Windows  ортасында ғана жұмыс істейтін патентті технология.

ActiveX компоненты – бұл Microsoft  СОМ стандартымен және Windows  платформасында функциялданып орындаушы программа. Мынадай контейнердің мысалымен Web- Internet Explorer браузері қызмет етеді.

JavaBeans технологиясы. JavaBeans өз алдына Java  базасындағы компонентті технологияны  ұсынады. JavaBeans – бұл клиент жағындағы  интерфейс қолданушыларының компоненті,ал  Enterprise JavaBeans - сервер жағындағы компонент. Bean- класстың және қамбаның терімінен құралатын компонент.

bean- нысандарынан арнайы инструментальдық ортадағы бағдарламаның көмегімен жиюға ыңғайлы. Жинау барысында нысан әркетін бақылауға болады(ол интроспекция деп аталады) және оларды нақты кереккке икемдейді. Bean- нысандары генеризациялауға немесе оларды  кіріс уақиғаларды түрлендіруге болады.Жинау аспабы (инструменті)-нысанның алуы мен генеризациялауын ,сонымен қатар жіберуші –нысандарды қабылдаушы-нысандардан ажыратып анықтайды. Икемделген және байланысқан bean- нысандары кейінгі  қолдануларды сақтауға мүмкіндігі бар.

7.10.3. Jini технологиясы. Jini(Java Intelligent Network Infrastructure - желілік интеллектуалдық Java инфрақұрылымы) – бұл технология жүйе және желілік мақсаты үшін құралымның компьютердің және басқа да құрылғыларды байланыстырады.  Jini ұялы телефондар, сандық камералар,  теледидарлар және видеомагнитофондарға арналған. Ол Java технологиясында пайдаланады, ал құрылымдар арқылы Java RMI байланысады.

Jini ара сервис-провайдерами және клиенттермен ара рөл делдалдің сөйлеушіні ізденістің қызметін жіберетін. В құрам айтылмыш технологияның да хаттамалар үшін кездестір-, қосудың және қамбаның ізденісінің кіреді. Сервис-провайдер, айталық цифрлық видеомагнитофон, Jini атының қызметінде тіркеледі. Сол себептен жаңа провайдер алғаш үдемелі тап- ізденістің(сол процеду¬ра кездестір- аталады) қызметінің керек, ал кейін онда(присо¬единения рәсімі) тіркел-. Провайдер жіберу жиналатын бас-басы сервис үшін, ол Java- нысан тиеуге керекке, интерфейсті айтылмыш сервиске қамсыздандырамын.

Jini клиенті, айталық цифрлық видеокамера, аттың қызметін іздейді, іздеу немесе табу хаттамасымен жұмыс істейді. Кейін осы қызметтің  көмегімен клиент керек сервисті табады -айталық, видеомагнитофон негізіндегі жазба сервисі, - кейін ол Java-нысан ізденісінің қызметін  жүктейді. Ақырында, магнитофонмен жұмыс істейді.

Транзакцияның өңдеуінің жүйелері

Транзакцияны өңдеу бағдарламасы(немесе жай транзакция бағдарламасы) бизнес үшін критикалық класс немесе өзге қызметтерге жатады [14].  Мында заказдарды енгізудің жүйелері, авиабилет резервтеулерінің және кассалық терминалдары кіреді. Транзакция бағдарламасы мәліметтер қорындағы ақпаратты жаңалаумен айналысады. Мынадай бағдарламадағы жүктемеде үлкен орынды сұраудағы жаңарту алады. Пиктік жүктеменің периодындағы талаптар белгілі, сондықтанда базадағы көптеген сұраныстардың структурасын бағалап қарауға болады. Кейбір транзакциялық бағдарламалар күнделікті жұмыс жасауы қажет, басқаларында қысқаша үзілістері болады .

Транзакцияның мінездемелері. Транзакция – бұл клиенттің серверге сұрансы, екі немесе оданда көп операциядан тұрады, ол бір тұтас логикалық функцияны көрсетеді ,біркелкі өңделуі керек,әйтпесе керісінше орындалмауы қажет. Транзакциялар клиенттен  құралады және серверге өңделуі үшін жіберіледі. Клиенттің және сервердің классикалық конфигурациясында тұтас өңделуі  серверге артады. Бөлшектік бағдарламада сервер бір немесе бірнеше  операцияларды басқа серверлерге делегациялайды.

Мәселен,келесі мысалды қарастырайық, ақшалы ортасындағы электрондық аударма.Транзакция аяқталды деп  санасақ, барлық операцияларды сәтті орындауы қажет. Егерде қандайда бір операцияны орындау мүмкін болмаса,онда транзакцияны тоқтату керек. Бұл жеке жасаушы операцияның орындалуының нәтижелері орындалатын бөлек құралған операцияларды міндетті түрде жою қажет,себебі берілген транзакция басталмады деген күйде  болуы тиіс.

Транзакцияларда  келесі құрамдар ажыратылады:

- атом аралық. Транзакция - жұмыстың құрамдас бірлігі. Ол толықтай орындалады немесе мүлдем орындалмайды.

 - қайшылықсыздық. Транзакция аяқталғаннан кейін жүйе қайшылықсыз күйде болуы керек;

- жекеленгендік. Транзакцияның тәртібіне басқа транзакцияның кедергісі тимеу керек;

- ұзақтылық немесе тұрақтылық. Транзакция аяқталған соң өзгерістер сақталады.

Транзакция өңдеуінің мониторлары. Транзакцияның(ТР-монитор) өңдеуінің мониторы  түрлі клиенттер арасындағы ақрпарттарды координаталық түрде топтайды, сұраныстарды инициирлап  және транзакцияның өңдеуінің бағдарламасымен осы сұраныстарға деген жауап береді. ТР-мониторлар көптеген жылдар бойы ЭВМ-де өмір сүреді. IBM  компаниясының CICS  программасы бәріне белгілі, функционалдық операциялық жүйелермен және СУДБ IBM –ге тиісті .

Гетерогендік  клиент-серверлік  ортасындаТР-мониторлар келесі әрекеттерді орындайды:

- клиенттен және серверлерден хабарламаларды жібереді және қабылдайды;

- транзакцияның тасқынын басқарады және серверлер арасындағы жүктімені бөледі;

- дербес жағдайды ұстанады,мәліметтер арасындағы көптеген бөлшектерге тиісті, резервтік көшірмеге  кепілдік береді және глобальдік транзакцияны бастапқы қалыпқа келуін қамтамасыз етеді; 

- интерфейс пен менеджер ресурс арасындағы реализацияны  жүзеге асырады, айталық Ос және СУБД;

-  администрациялық жүйенің құрамын көрсетеді.

Қазіргі ТР-мониторлар, мынадай сияқты Tuxedo немесе Enema клиент-сервердің  үш деңгейлі архитектурасын ұстанады: 

- клиенттің функционалдығы. Ақпараттың тамашасы және пайдаланушының әрекеттестігі. Мысалы, клиент дербес компьютерде болуы мүмкін;

-бизнес-логиканы ұстанатын сервер-бағдарламаның  функционалдығы. Клиент арқылы хабарламалардың бағдарламасы және серверімен араласады;

- басқарма деректерлермен. СУБД Oracle басқармасының  реляциялық мәліметтер қоры бірнеше түйіншектермен бөлшектенуі мүмкін.

Клиенттік изоляция серверлік бағдарламадан бөлек проекциялауға,бизнес-логиканы және қолданушы интерфейстерді әзірлеуге мүмкіндігі бар. 

15-16 дәріс. Шынайы уақыт жүйесінде есепттерге бөлу.

Бұл тәсілдер жоғары және төмен басымдылықты мақсаттарыды анықтауға мүмкіндік береді. Көп жағдайда мақсаттардың басымдылығына дайындаудың кеш сатыларынды назар аударылады. Бұл жұмыстарды мақсаттарға бөлу сатысына жатқызуымыздың басты себебі уақыт бойынша сыншыл және сыншыл емес, бірақ жеке мақсат деп қарастыруға болатын, есептеудің үлкен көлемімен байланысқан объектілерден тұрады. Көптеген мақсаттар үшін басымдылықтар шынайы уақытта жоспарлау әдісімен анықталады.
Уақыт бойынша сыншыл мақсаттар. Уақыт бойынша сыншыл деп дәл бекітілген уақытта аяқталуға міндетті мақсатты айтамыз. Мұндай мақсат жоғары басымдылықпен орындалуы қажет. Жоғары басымдылықты уақыт бойынша сыншыл мақсаттар шынайы уақыттың көптеген қосымшаларына керек.
Уақыт бойынша сыншыл объект орындалғаннан кейін уақыт бойынша сыншыл емес объект іске қосылатын жағдайды қарастырып көрейік. Бұл объектілерді тізбектес топтама тәсіліне сәйкес біріктіруге болатын еді. Бірақ уақыт бойынша сыншыл объектінің жылдам қызмет етуіне кепілдік беру үшін оны жеке жоғары басымдылықты мақсатқа орналастыру ыңғайлы. Мұндай жағдай үзілістерді өңдеу уақыт бойынша сыншыл болып келетін, үзілістермен басқарылатын енгізу/шығару асинхронды мақсаттары үшін жат емес.
Мысал ретінде пештегі температураны бақылау объектісін қарастырайық. Егер температура 100°С – тан асатын болса, пешті өшіру қажет. Бұл объект нақты анықталған уақыт аралығында аяқталуы қажет жоғары басымдылықты мақсатта көрсетіледі, кері жағдайда пештегі бұйым жанып кетеді.
Уақыт бойынша сыншыл мақсаттардың басқа түрлері –енгізу/шығару құрылғылары бар басқарушы мақсаттар мен асинхронды мақсаттар. Басқарушы мақсат кейбір күйлер сызбаларын орындайды және олар жоғары басымдылықпен жұмыс жасауға міндетті, себебі күйлер ауысымы жылдам орындалуы керек. Үзілістерге қызмет етіп үлгеру үшін енгізу/шығару асинхронды мақсатына жоғары басымдылықты болу қажет, қарсы жағдайда олардың біреуін өткізіп алу қаупі бар. Енгізу құрылғысы бар интерфестің  жоғары басымдылықты асинхронды мақсатына мысал ретінде 8.1- суреттегі Круиз-бақылау қолының интерфейсін қарастыруға болады.
Уақыт бойынша сыншыл емес есептік мақсаттар.Уақыт бойынша сыншыл емес есептік мақсаттарпроцессордың айтарлықтай маңызыд қорларын талап етеді, бәрақ төмен басымдылықпен орындала алады. Беткі тәртіпте жұмыс жасай алатын және жоғары басымдылықты мақсаттармен бірге жұмыс жасауға қабілетті қиын шығарылымы бар төмен басымдылықты мақсаттар туралы жоспар мультибағдарламалаудың ерте жүйелерінде пайда болды және оны заманауи ОЖ қолдайды.
Уақыт бойынша сыншыл емес есептік мақсаттың мысалы 8.3 – суретте келтірілген. Датчиктің Статистикасының Алгоритмі мәләметтерді Датчиктің Көрсеткіштерінің Қоймасынан оқиды, температура мен қысымның орташа мағынасы мен стандартты кемшіліктерін шығарады, содан кейін Датчик Статистикасының Экранының Интерфейсі объектісіне мәліметтерді береді (8.3 а- суретінен қараңыз). Датчик Статистикасының Алгоритмі төмен басымдылықпен орындалатын болғандықтан, ол процессор жүктелмеген кезде жұмыс жасайтын төмен басымдылықты мақсатта көрсетіледі. Есептеп шығарған статистика тек мәлімет үшін қажет, сондықтан ол аздап ескіріп қалса, ешқандай қиындық тумайды.Датчиктің Статистикасының Алгоритмі мақсаты қатар ұйымдық сызбасынды «уақыт бойынша сыншыл емес» қалыптасуымен бейнеленген.
Үлкен есептеуіш қорларын талап ететін алгоритмді  төмен басымдылықты мақсатта әрдайым көрсете алмайды.Оның басымдылығы қосымшаға байланысты: есептеуіш алгоритм уақыт бойынша сыншыл болып келетін және жоғары басымдылықпен орындалуы қажет болатын жағдайлар да кездеседі.
Мақсаттарды топтаудың көрсеткіштері 

Аналитикалық үлгіде көптеген объектілер болуы мүмкін, олардың барлығы дерлік қатарлас болуға қабілетті және жеке мақсатқа көріне алады. Аналитикалық үлгіде қатарласудың жоғары дәрежесі жобалау сатысында үлкен ыңғайлылықты көрсете алады.  Негізінен, аналитикалық үлгідегі әрбір объектіге сәйкесінше жобалық үлгіден мақсат қоя алады. Әртістер үлгісі дәл осыны ұсынады.Бірақ егер әрбір объектті мақсатқа айналдырсақ жүйе көптеген шағын мақсаттардан тұратын болады. Бұл оның қиындығының артуына және орындалу кезіндегі шығындарға алып келеді.
Мақсаттарды топтаудың көрсеткіштері немесе мақсаттардың бірігу көрсеткіштері(task cohesion criteria) мақсаттарға бөлу процессінің бірінші сатысында анықталған мақсаттардың қайсысын мақсаттардың жалпы санын төмендету үшін біріктіруге қолайлы екендігін анықтауға көмектеседі.
Бірінші сатыда анықталған мақсаттар (енгізу/шығару мақсаттарын ерекшелеу көрсеткіштерінің, ішкі мақсаттардың және басымдылықты тағайындау көрсеткіштерінің көмегімен) үміткер – мақсаттар деп аталады.Бұл бөлімде баяндалған көрсеткіштер үміткерлерді нағыз физикалық мақсаттарға топтастыруға көмектеседі.
COMET әдісінде мақсаттардың асинхронды табиғатына талдау жасалады. Үміткер- мақсаттардағы қатарласу табиғатына талдау жүргізу үшін құрылғылар ұсынады. Бұл үміткерлерді бір физикалық мақсатқа біріктіру керек пе және оны қалай жасау керек екендігін шешуге мүмкіндік береді. Осылайша, егер екі мақсат- үміткер міндетті түрде тізбектеле орныдалуы қажет болса, олардың бір физикалық мақсатқа бірігуі әдетте жобаны жеңілдетеді.
Логикалық тұрғыдан мақсаттардың тобы мақсатқа бөлу процессінің екінші сатысы болғанымен, тәжірибелі жобалаушы оны біріншімен қатар орындай алады.
Темпоральді топтастыру. Кейбір үміткер – мақсаттар бір жағдаймен белсенді бола алады, мысалы, таймердің жағдайымен. Әрбір белсену кезінде мақсат кейбір жұмыстарды жасайды. Егер тізбектес үміткер-мақсаттар арасында ешқандай тәуелділік жоқ болса, яғни орындалу кезегі маңызды емес. Оларды темпоральді топтастыру көрсеткішін қолдана отырып, бір мақсатқа біріктіруге болады. Мұндай мақсат белсенді болған кезде барлық топтастырылған жұмыстар кезек бойынша орындалады. Олардың арасында ешқандай тәуелділік болмағандықтан, жобалаушы кез – келген орындау кезегін таңдауға құқылы.
Әдетте темпоральді топтастыру кезеңдерде белсенетін үміткерлерге қолданылады. Мәселен, бір кезеңдегі жағдаймен бір жиілікте белсенетін үміткер – мақсаттарды біріктіру ыңғайлы. Темпоральді топтастырудың мысалы 
8.10- суретте темпоральді топтастырудың мысалы келтірілген. Құрылғылардың интерфейсінің екі объектісін қарастырайық.Олардың біреуі тежегіштің берілгішінен, ал екіншісі қозғалтқыш берілгішіненақпаратты алады. Егер бұлар енгізудің асинхронды құрылғылары болғанда, онда олардың әрқайсысына  құрылғыдан болатын үзілістен белсенетін жеке асинхронды мақсат қажет болар еді. Бірақ бұл жетек екеуі де белсенді емес болғандықтан, жүйе олардан ақпаратты тек кезеңдік сауалнамалар арқылы ғана алады.  8.10а – суретінде құрылғылардың интерфейсінің екі объектісі  «енгізу құрылғысының кезеңдік интерфейсі» қалыбымен белгіленген енгізу құрылғысы бар кезеңдік мақсат түрінде жасалған.
Қозғалтқыш интерфейсі мақсаты уақыт аралығында қозғалтқыш берілуінің ағымдағы мағынасын оқып отырады және қозғалтқыш Қосылған немесе қозғалтыш Сөндірілген деген хабарламалар көмегімен оның жағдайының өзгерісі туралы ақпаратты жіберіп отырады. Дәл осылай Тежегіш Интерфейсінің мақсаты уақыт аралығында тежегіштің берілгісінің мағынасын оқиды және алынған ақпаратты тежегіш Басылды және тежегіш Жіберілді деген хабарламалар арқылы жіберіп отырады. 
Енді екі берілулер де бір жиілікпен, айталық әрбір 100мс сайын сұралады делік.Онда Қозғалтқыш интерфейсі мен Тежегіш интерфейсін темпоральді топтастыруды қолдана отырып, Автоберілім деген бір мақсатқа біріктіруге болады (8.106 – сурет).Автоберілім мақсаты «темпоральді топтастыру» қалыбымен қатарлас ұйым сызбасында бейнеленген.
Автоберілім мақсаты сыртқы таймер жағдайларымен уақыт арасында белсенеді және қозғалтқыш берілімі мен тежегіш беріліміне сауалнама жүргізеді. Егер кем дегенде біреуінде модификация болса, сәйкесінше хабарлама жіберіледі. Мысалы, тежегіш Басылды деген. Егер екі берілімдердің де жағдайы өзгерсе, онда мақсат екі хабарлама жібереді. Егер де ештеңе болмаса, хабарлама жіберілмейді.
Тұтынуышы – мақсат алынған хабарлама енгізу құрылғысы бар интерфейстің асинхронды мақсатымен, кезеңдік мақсатпен немесе темпоральді топқа кіретін мақсатпен жіберілгенін білмейтінін атап өтейік. Демек, мақсат- өндірушінің мінездемелерінің кез – келген қзгерісі тұтынушыдан жасырылған.
Темпоральді топтастырумен байланысты мәселелер.
Кейбір мақсат – үміткерлерді темпоральді топқа біріктіру керек пе деген  сұрақты шешу үшін келесі жағдайларды қабылдау керек:
– егер бір мақсат басқасына қарағанда уақыт бойынша сыншылдау  болса, оларды бір топқа біріктірудің қажеті жоқ, өйткені бұл дайындаушыларды мақсаттарға әртүрлі басымдылықты қоюға мүмкіндік бермейді;
– егер екі мақсат әртүрлі процессорларда орындалатын болса, олапрды топтастырудың қажеті жоқ;

8.10-сурет. Темпоральді топтастырудың мысалы: а – енгізу/шығарудың кезеңдік мақсаттары 

8.10-сурет. Темпоральді топтастырудың мысалы: б – көрсеткіштер бойынша топтастыру 
– темпоральді топқа қосылғаннан кейін қызметтік байланысқан және жоспарлау жағынан біркелкі маңызды болатын мақсаттарға басымдылық берген жөн;
–екі әртүрлі кезеңдік, қызметтік байланысқан  мақсаттардытемпоральді топқа біріктіру әрдайым тиімсіз болып келеді. Мұны егер бір кезең біреуінен қысқа болса ғана жасауға болады, бірақ топтаудың мұндай тәсілі бірдей кезеңдермен салыстырғанда әлсіз болып келеді. Мәселен, енгізу/шығарудың екі кезеңдік мақсатын біріктіру мүмкіндігі бар, егер біріншісі А бергішін әрбір 50 мс сайын сұрастырып тұрса, ал екіншісі В бергішінің көрсеткішін әрбір 100 мс сайын алып тұратын болса. Сонда темпоральді топтастыру нәтижесінде пайда болатын мақсатта кезеңі 50 мс тең болады, сондай – ақ, А бергіші әрбір белсендіру кезінде сұрастырылады, ал В бергіші біреуден кейін.
Кезеңдік мақсаттарды темпоральді топтарға біріктіру туралы сұрақтарды қарастырғанда басымдылықты ескеру маңызды. Егер бір мақсат басқа мақсаттан уақыт бойынша сыншыл болса, оны жоғары басымдылықты етіп, жеке қалдыру керек. Бұл айтылғандарды круиз – бақылау жүйесінен тағы бір мысалмен көрсетуге болады.
Қызмет көрсету Таймері – бұл периодты, темпоральді топтастырылған мақсат.Алайда Тежегіш Интерфейсі мен Қызмет көрсету Таймері мақсаттарын бір топқа біріктіру қажет емес, өйткені тежегіштің сараптамасы автокөлікке қызмет жасау қажеттігін тексеруден маңызды болатыны түсінікті. Негізі бұл екі мақсаттың белсену жиілігі екі кезекке ажыратылады, яғни тежегіш бергішін әрбір 100 мс сайын сұрастыру керек, ал қызмет көрсету қажеттілігін тексеру әрбір 10 с-та жүзеге асады.
Темпоральді топқа өзара байланысты мақсаттарды біріктіру ұсынылады. Жобалау жағынан алғанда ешқандай қызметтік байланыспаған периодты мақсаттарды топтастыру қажет емес, дегенмен, егер көпмақсаттылықты үйымдастыруға жұмсалған шығындар тым жоғары болған жағдайда оңтайландыру мақсатында оларды біріктіруге жол беріледі. 
Егер темпоральді топтастыру жоспарын шектен шығарып жіберсе, барлық периодты жұмыстарды біріктіретін мақсат пайда болады. Мұндай жол қайталану әдісін еске түсіреді, мұнда пайда болған бағдарламаны ілестіру өте қиын. Бұл әдіс барлық әрекеттердің преиодты түрлерінің бір мақсатқа бірігуін анықтайды, сондықтан әртүрлі периодты жағдайлар әртүрлі жұмыстарды белсенді етеді.Жүзеге асыру үшін әрекеттердің барлық периодтарының ең үлкен ортақ бөлгішіне тең периоды бар супервизор/процедура қажет болады. Мақсатты әрбір белсендіруде супервизор қандай әрекет (немесе әрекеттерді) жасау керектігін шешіп алуы керек. Мысалы, егер 15,20 және 25 мс периодты үш жұмыс бар болса, онда біріктірілген мақсат 5 мс периодты болуы керек. Бұл жеке мақсаттарға қарағанда жоғары шығынға алып келеді.Мұндай тәсілдің кемшілігі супервизор көпмақсатты ядроның қызметтерін көшіреді. Оны қолдану жүйенің қиындығының жоғары болуына әкеледі, демек, шығарып салуға кеткен шығынның өсуіне де алып келеді.
Кезекпен топтастыру.  Қосымшаның кейбір мақсаттарын тек кезекпен орындау қажет болатын кездер болады. Мұндай мақсаттардың тізбегінде біріншісі асинхронды немесе периодты жағдаймен белсенеді, ал басқалары одан кейін бірінен кейін бірі кезектесіп орындалады. Мұндай мақсаттарды кезектес топтастыру көрсеткішін пайдалана отырып, біріктіруге болады.
Кезектесе топтастырудың мысалы.
Мысал ретінде 8.11-суретте көрсетілген екі үміткер – мақсатты қарастыруға болады. Есеп беру Генераторы кезеңдік белсенеді. Ол әртүрлі маңызы бар объектілерден ақпаратты оқиды, есеп береді және шығару үшін Экран Интефейсі мақсатына жібереді. Экран Интерфейсі мақсаты – бұл есептерді экранға шығаруға арналған шығару құрылғысы бар интерфейстің белсенді емес мақсаты. Егер есеп сирек өзгеретін болса, айталық минутына бір жолы болса, онда оның өзгеруі мен шығаруын бірлестірудің ешқандай мәнісі жоқ.
Мұндай жағдайда Есеп беру Өзгерісі және Экран Интерфейсі мақсаттарын кезектес топқа біріктіруге болады (8.116-сурет). Есеп берудің Өзгерісі мен Шығысы мақсаттары «кезектес топтастыру» қалыбымен қатар ұйымдар сызбасында бейнеленген.
Кезектес топтастырумен байланысты мәселелер.
Мақсаттарды кезектес топтарға қосу кезінде келесі кеңестерді ұстаныңыздар:
– басқа мақсаттарға ешқандай хабарлама жібермейтін мақсат кезектес топтамаға біріктірілген көп мақсаттардың ішінде соңғысы болып келеді. 8.11а – суретінде Экран Интерфейсі мақсатының жағдайы дәл осындай;
– егер кезектегі кейбір мақсат тек өзінің ғана емес, басқа да алмасу көздерінен хабарлама алатын болса, онды оны топқа қосу қажет емес. Автоберілім және Круиз – Бақылау Қолы Интерфейсі мақсаттарынан(8.106-сурет) хабарлама алуға мүмкіндігі бар Круиз-Бақылау (8.16-сурет) мақсаты мысал бола алады.

8.11-сурет. Кезектес топтастырудың мысалы: а – жобалық үлгі (екі мақсатты ұйым сызбасы); б – жобалық үлгі (бір мақсатты ұйым сызбасы).
Егер кейбір мақсат алдындағы мақсатты  нәтижесінде кіріс жағдай өтіп кететін етіп  немесе жағдайының өзгеруі болатындай етіп кідіртуге қабілетті болса,  онда оны жеке төмен басымдылықты мақсат еткен дұрыс. Мұндай жағдай Круиз- Бақылау тобы Круиз- Бақылау мақсатынан хабарлама алатын 8.11-суреттегі Крейсер мақсаты үшін орынды. Круиз – Бақылау мақсаты жағдайды өзгерте алатын басқа мақсаттардан келіп түсетін сұраныстарды жіберіп алмауы қажет, сондықтан, біз оны Крейсер мақсатымен бір топқа кіргізбей жеке жоғары басымдылықты мақсатқа мүшелейміз;
– егер кейбір мақсат төмен басымдылықты болса, ал оның артынан уақыт бойынша сыншыл мақсат ілесетін болса, оларды бөлу керек.
Басқару бойынша топтастыру. Жағдайлардың кезектес сызбасын орындайтын басқарушы объект басқарушы мақсатқы көрінеді. Кейбір жағдайларда бұл мақсатты әрекеттің ауысу кезінде немесе ауысымның бастапқы кезінде болатын әрекеттерді орындайтын басқа объектілермен біріктіруге болады. Топтастырудың мұндай тәсілі басқару бойынша топтастыру деп аталады.
Аналитикалық үлгіде жағдайға тәуелді басқарушы объект жағдайдың кезектес сызбасының көмегімен анықталады. Мұндай объектіге жеке басқару мақсатын сәйкестендіру керек, себебі анықтама бойынша жай-күй сызбасының орындалуы қатаң түрде кезектесе орындалады. Бірақ бұл мақсат өзінің басқару ағымында жай-күйіне тәуелді басқадаәрекеттер немесе қызметтер орындай алады. Осындай жағдайларды қарастырайық:
– жай-күдің ауысымы кезінде басқарушы объектімен іске қосылатын, жай-күйге байланысты әрекеттер.
Кейбір әрекеттер (жеке объектінің жұмысы ретінде жобаланған) жай-күй жұмысын бастаған кезден басталып және аяқталатын болсын. Мұндай әрекет басқарушы объект жұмысымен қатар орындалмайды. Объект мақсатқа көрінген кезде берілген жұмыс басқарушы мақсат ағымында жүзеге асады. Егер объекттің әрететтерге сай барлық жұмыстары басқарушы мақсат ағымында жүзеге асатын болса, онда объекттің өзі мақсатпен бірігеді. Бұл басқару бойынша топтастыру көрсеткіштерін қолдану мысалы;
– жай-күйлердің ауысымы кезінде басқарушы объект бастайтын немесе аяқтайтын, жай-күйіне байланысты әрекеттері. Кейбір әрекет (жеке объектпен орындалатын) ауысым кезінде басталсын делік, ал содан кейін басқа ауысым тоқтатқанынша жалғаса берсін. Бұл әрекетті жеке мақсатқа мүшелеу керек, өйткені ол басқарушы объектпен қатар орындалады.
Басқарылатын объектіде күйлердің жаңа ауысымын шақыратын жағдайларды әрекет өзі анықтамағанынша әрдайым осылай болады. Мұндай жағдайда басқарушы объект жеке қатарлас мақсатта болуы қажет, кері жағдайда оның басталған әрекетті аяқтайтын жағдайды басқалардан алыуна мүмкіндігі жоқ;
– жай-күйдің ауысымы нәтижесінде іске қосылатын және объект осы күйде болып тұрған кезде орындалатын  жай-күйге байланысты әрекеттер.
Бұл жағдайды ерекше көңіл бөліп талдау қажет. Егер әрекет (жеке объектпен орындалатын) басқарушы объекттің өзімен аяқталатын болса, онда оны жеке мақсатқа бөлу қажет, себебі басқарушы объект және мұндай әрекет қатар орындалуы керек. Бірақ, егер жай-күйдің өзгеретін уақыты келді деп шешетін болса, ол басқарушы объектіге сәйкес хабарлама жібереді. Егер бұл берілген күйден ауысымды шақыратын жалғыз жағдай болса, мұндай әрекетті басқарушы объектісі бар (басқару бойынша топтастыру кешенін тағы бір қолданысы) бір мақсатқа орналастыруға болады. Себебі, тек ол ғана күйдің өзгеруін шақырта алады. Басқа жағынан, егер басқарушы объект дәл осылай басқалармен белсенетін болса, ол үшін жеке мақсат керек;
– Күйлердің өзгеруін шақырта алатын хабарламаларды объект-шығарушы басқарушы объектіге жібереді. Егер күйді өзгертетін басқа ешқандай хабарламалар болмаса, онда объект – шығарушы және басқарушы объект кезектес топтама көрсеткіші бойынша мүмкіндігі бар. 
Басқару бойынша топтастырудың мысалы 
Банкоматты басқару жүйесінен мысал келтірейік. 8.12а-суретінде жай-күйге тәуелді Банкоматты Басқару басқарушы объекті бар аналитикалық үлгіден құрылған ұйым сызбасы көрсетілген.  Күйлердің  әртүрлі ауысымының нәтижесінде Қолма-қол Ақша Беру (бұл жерде Қолма-қол Ақша Беру Құрылғысының Интерфейсі объектісіне хабарлама жіберіледі) және Чек Басып беру (Чек Басу құрылғысының Интерфесі объектісіне хабарлама жіберіледі) сияқты әрекеттер  орындалуы мүмкін.Шығарудың екі құрылғысы да белсенді емес.

8.12-сурет. Басқару бойынша топтастыру мысалы: а- аналитикалық үлгі (ұйым сызбасы); б- аналитикалық үлгі (Банкоматты Басқару объектінің күйінің сызбасы); в – жобалық үлгі (қатар ұйым сызбасы)
Банкомат күйінің сызбасында (8.126-суретте) Қолма-қол ақшаны беру (8.12 және 8.126- суреттердегі 2 жағдай)  хабарламасын жібергеннен кейін Банкоматты Басқару объекті Беру күйіне көшеді де Қолма-қол ақша Берілді деген жауапты күтетіні көрініп тұр. Беру жағдайынан тек бір тәсілмен ғана шығуға болады: Қолма-қол ақшаны Беру Құрылғысының Интерфейсі объектісінен  Қолма –қол ақша Берілді (4 жағдай)  деген жауапты алғанда ғана. Қолма – қол ақшаны Беру хабарламасын қолма-қол ақшаны беріп (3 жағдай), Қолма – қол ақша Берілді (4 жағдай) деген жауап қайтаратын  және Қолма – қол ақша Беру деген келесі хабарламаны күтетін Қолма – қол ақшаны Беру Интерфейсі объектісі жүзеге асырады. Бұл мысалдан байқағанымыз Банкоматты Басқару және Қома-қол ақша Беру интерфейсі қатар уақытта орындала алмайды. Сондықтан, оларды Банкоматтың Бақылаушысы мақсатына басқару бойынша топтастыруға жол беріледі. Сол себептен Чек Басып беру Құрылғысының интерфейсі объектісін Банкомат Бақылаушысы мақсатымен топтастырған ыңғайлы болып келеді.
Осылайша, жай-күйге тәуелді Банкоматты Басқару интерфейсі басқарушы объектісі және Қолма – қол ақшаны Беру және Чекті Басып шығару Құрылғысы интерфейстері ұйымдық сызбада «басқару бойынша топтастыру» қалыбымен берілген Банкоматты Бақылау деген бір мақсатқа басқару бойынша топтастырылады (8.12в-сурет).
Жауапты ерекшелік бойынша топтастыру.Жауапты ерекшелік бойынша топтастыруқосымшаның шарты бойынша кез-келген уақытта тек біреуі ғана орындалатын мақсаттар бар болғанда болады. 
Жауапты ерекшелік бойынша топтастырудың мысалы.
Круиз-бақылау жүйесінде күйге кірген кезде басталып, одан шыққан кезде аяқталатын әрекеттерді сипаттайтын үш алгоритм-объектісі бар, нақтырақ айтқанда,олар: Жылдамдату,Крейсер және Қалпына келтіру (8.13а-сурет). Бұл әрекеттердің кез-келгені жеке мақсатқа бөлінуге үміткер болып келеді. Бірақ нақтырақ жасалған сараптамалар олардың қатар орындалуы мүмкін емес екенін көрсетеді. Себебі олар Круиз-Бақылау объектілерінің әртүрлі күйлеріне тиесілі: Жылдамдату әрекеті Жылдамдату күйінде орындалады, Крейсер әрекеті Крейсер Тәртібі күйінде орындалады, ал Қалпына келтіру- Қалпына келтіру күйінде орындалады.Сондықтан, барлық үш әрекет өзара ерекшеленетін болып келеді және оларды әртүрлі мақсаттарға орналастырудың ешқандай мәні жоқ. Оның орнына біз оларға өзара ерекшелену көрсеткішін қолдана отырып, Жылдамдықты Түзету мақсаты деген бір ғана мақсатты сәйкестендіреміз (8.13а және 8.136 – суреттер).

8.13-сурет. Өзара ерекшелендіру бойынша топтастыру мысалы: а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы)

им
8.13-сурет. Өзара ерекшелігі бойынша топтастыру мысалы:
б-жобалық үлгі (қатарласу ұйымдық сызбасы)
Мақсаттарды иневерсиялау жолымен жобаны қайта қарау 

Мақсаттарды инверсиялау жоспары ең алғаш Джексонның құрылымды бағдарламалау әдісінде және Джексонның дайындау жүйесінде қалыптасқан болатын. Мұндай инверсия жүйедегі мақсаттар санын азайтуға септігін тигізеді. Шектеулі жағдайда қатарлас шешімді тізбектеске  ауыстырып жіберуге болады.  
Мақсаттарды инверсиялау көрсеткіштері көпмақсаттылықты ұйымдастыруға кеткен жалпы шығындарды қысқарту үшін мақсаттарды біріктіруде қолданылады. Алғашқы сатысында оларды жалпы шығындардың жоғары болуы айқын  болған жағдайда пайдаланады. Егер мұндай қауіп кеш білінетін болса, онда бұл сұраққа жобаны қайта қарау сатысында келуге жол беріледі. Әсіресе, егер жобаның өнімділігінің сараптамасы көпмақсаттылыққа жұмсалған шығындардың тым жоғары болғанын көрсеткен кезде. Төменде мақсаттардың инверсиясының үш түрі сипатталған: мақсаттардың бірнеше нұсқасының инверсиясы, тізбектес мақсаттардың инверсиясы және темпоральды инверсия. 
8.7.1. Мақсаттардың бірнеше нұсқаларының инверсиясы. Әрбір объект үшін жеке мақсатты жасауға жұмсалған жалпы шығындар тым жоғары болуы мүмкін. 
Бірнеше нұсқаларды инверсиялаудың көмегімен барлық бір түрдегі мақсаттар бірдей қызметтерді орындайтын бір мақсатпен ауыстырылады. Мысалы, барлық бір түрдегі басқарушы объектілерді бір мақсатқа көрсетуге болады. Әрбір объект күйі туралы ақпарат жеке белсенді емес қызметтік объектіде сақталады. 
Мысал ретінде лифтілерді басқару жүйесін қарастырамыз. Мұнда әрбір Лифтіні Басқару объектісі жеке мақсатқа сол есіммен көрінеді. Егер жалпы шығындар бәрібір тым жоғары болатын болса, жүйеде Лифтіні Басқару деген бір ғана мақсатты қалдыруға және әрбір лифтіге өзінің белсенді емес қызметтік Лифтінің Жағдайы туралы Ақпарат объектісін арнауға рұқсат етіледі (8.14-сурет). Бұл жағдайда мақсаттың басты әрекеті болып   мақсат үшін кіріс ақпаратты оқитын және ол қандай лифтіге арналғанын шешеді және осы лифтіге сәйкес қызметтік объектіні пайдаланатын  хабар беруші болып табылады.

8.14- сурет. Мақсаттың бірнеше нұсқаларының инверсиялану мысалы 
Тізбектес мақсаттардың инверсиясы Тізбектес мақсаттардың инверсиясы  басты түрде екі немесе одан көп мақсаттар арасында  қатты байланысқан хабарлама алмасу жүзеге асатын кезде қолданылады. Мақсаттар өндіруші – мақсат пайдаланушы – мақсатына хабарлама жібермей, оның әрекетін шақыратын етіп байланысады. Бұл пайдаланушының өндірушіге қатысты инверсиясы деп аталады. Өндіруші жібере алатын хабарламаның әрбір түрі пайдаланушы әрекетімен алмасады. Хабарламаның көрсеткіштері шақыртудың көрсеткіші болады. 
Тізбектес мақсаттардың инверсиясына мысал ретінде круиз-бақылау жүйесіндегі үш мақсаттың тізбектесуін қарастырамыз. Круиз-бақылау мақсаты Жылдамдықты Түзету мақсатының Круиз-бақылау тобына хабарлама жібереді. Ал ол өз кезегінде Дрюссель Интерфейсі мақсатына Дрюссельдің мағынасы хабарламасын жібереді. Барлық хабарламалар қатты байланысқан, олардың ешқайсысы жауапты талап етпейді, сондықтан Инверсияланған Круиз-Бақылау деген бір мақсатқа үш мақсатты топтастыруға арналған инверсияны қолдануға болады. (8.15-сурет).
Мақсаттардың темпоральді инверсиясы.Темпоральді топтастырудың әлсіз формаларын еске түсіретін темпоральді инверсия кезінде екі немесе одан көп – ішкі,енгізу/шығару немесе темпоральді топқа кіретінпериодты мақсаттар бірігеді. Нәтижелі мақсатта әрекеттердің бірін шақыруды шешетін хабар беру әрекеттері бар. 
Жобалау тарапынан алғанда қызметтік жағынан байланыспаған темпоральді объектілерді бір мақсатқа бірікітіру қолау таппайды. Бірақ темпоральді инверсия көпмақсаттылықты ұйымдастыруға кеткен шығындар тым жоғары болып кеткен кезде жағдайды оңтайландыру үшін қолданылады.
Мақсаттардың темпоральді инверсиялануы мысалын қарастырамыз. 8.16-суретте темпоральді топтастыруға ұшыраған екі периодты мақсаттар – Автобергіштер және Калибрлеу оңтайландыру үшін Периодты деген инверсияланған мақсатқа біріккені көрсетілген. Бұл мақсат уақыт аралығында таймер жағдайымен белсенді бола бастайды және хабар бергіштердің жағдайын сұрастырады (тежегіш және қозғалтқыш педалі). Сонымен қатар, калибрлеуді тексереді,бірақ әртүрлі жиілікпен. Әрбір шақыртуда ол қандай әрекет орындау керек екендігін шешеді: хабар бергіштерден кіріс ақпаратын оқума, әлде калибрленген ақпаратты оқу ма немесе екеуін қатар оқу керек пе? Бірінші жағдайда, егер күйі өзгерсе, Круиз-Бақылау ға сұраныс хабарлама шығарылады. Екіншіде Колибрдің Тұрақтысы объектісі жаңарады.

8.15-сурет. Тізбектес мақсаттардың инверсиясының мысалы:
              а- мақсаттар арасындағы хабарлама алмасу; б-инверсияланған мақсат 

8.16-сурет. Мақсаттардың темпоральді инверсиясының мысалы: а- темпоральді топтастыруы бар периодты мақсат; б- инверсияланған периодты мақсат 
Мақсаттардың архитектурасын дайындау 

Мақсаттарға бөлу көрсеткіштерін аналитикалық үлгіге келесі тәсілмен қолдануға болады. Барлық жағдайда алдымен аналитикалық үлгідегі объект жобалық үлгідегі белсенді немесе белсенді емес объектіде көрінетін бола ма, соны шешіп алуы қажет:
– қондырғылы интерфейстің мақсаттары. Сыртқы ортамен байланысты қондырғылар интерфейсінің объектісінен бастаңыздар. Объект енгізу/шығару қондырғыларының асинхронды, периодты немесе белсенді емес интерфесі, қорлардың экраны немесе енгізу/шығарудың темпоральді топтастырылған периодты мақсаты болуы керек екеніне сараптама жүргізіңіз;
– басқарушы мақсаттар. Күйге тәуелді барлық басқарушы объектілерді қарастырыңыздар. Оларды басқарушы мақсатта көрсетіңіз. Белгілі басқарушы мақсатпен жасалатын әрекетті орындайтын кез-келген объектіні  басқару бойынша топтастырукөрсеткішін қолдана отырып, осы мақсатпен біріктіруге болады. Басқарушы мақсатпен басталып және аяқталатын әрбір әрекетті жеке мақсат түрінде қалыптастырған жөн. 
Дәл осындай жолды күйге тәуелді болатын бірнеше бір түрдегі басқарушы объектілерге қолдануға болады.  Әрбір объектіні жеке мақсатқа көрсетуге бола ма және мақсаттардың инверсиясын қолданған жөн бе екенін тексеріңіз. Бұл әсіресе бір түрдегі мақсаттардың саны көп болған кезде, яғни контексті ауыстырымға жалпы шығындарды жоққа шығаруға болмайтын кезде маңызды болып келеді
– периодды мақсаттар. Периодты мақсаттар түрінде қалыптасатын ішкі периодты әрекеттерді сараптаңыз. Олардың арасында бір жағдаймен іске қосылатыны бар ма екенін анықтаңыз. Бұл жағдайда оларды темпоральді топтастыру көрсеткіштерін пайдалана отырып, бір мақсатқа біріктіруге болады. Мүмкін, сонымен қатар, басқа мақсаттар қатарларын біріктіру үшін тізбектес топтасытыру көрсеткішін де іске қосуға болатын шығар;
– басқа да ішкі мақсаттар. Ішкі жағдаймен белсенетін әрбір ішкі мақсат үшін олардың арасында қатарлас ұйым сызбасында олармен көрші тұрған  топтастырудың әртүрлі көрсеткіштерімен – тізбектес, темпоральді немесе өзара ерекшелік негізінде біріктіруге болатын мақсаттар бар ма, тексеріңіз. 
Аналитикалық үлгідегі объектілерді жобалық үлгідегі мақсатта көрсету ұсынысы 8.1-суретте берілген. Егер топтастыру көрсеткіштерін қолдануға мүмкіндік болса, онда аналитикалық үлгінің объектісі жобада топтастырылған мақсатқа енгізілген белсенді емес объект болып қалады.
Мақсат бөлінудің бірнеше көрсеткіштеріне бірден сәйкес келетін болғандықтан,  шешуші болып бірінші жетістікпен қолданылғаны болады. Бұл мақсат қанағаттандыратын келесі көрсеткіштер  шешімнің  дұрыстығын растау керек немесе оны қайта қарау керектігіне куәлік етуі қажет. 
Мысалы, шығарудың белсенді емес мақсаты ретінде құрылымдалған, бірақ ол да солай басқарылатын объектімен белсенетін қондырғының интерфейсі объектісін қарастырамыз. Егер шығару әрекеті әрқашан күйлердің ауысымы кезінде үндесіп орындалатын болса, онды алғашқы шешім дұрыс емес болуы мүмкін, өйткені қондырғы интерфейсінің объектін басқару бойынша топтастыруды қолдана отырып, басқарушы объектімен біріктіруге болады.
8.1 - кесте
Аналитикалық үлгінің объектілерінің жобалық үлгі мақсаттарына көрінуі 
	Аналитикалық үлгі (объекттер)       
	Жобалық үлгі (мақсаттар)


	1
	2

	Пайдаланушы интерфейсі

	Пайдаланушы интерфейсі
Тізбектес топтастыру
Басқару бойынша топтастыру

	Қондырғының интерфейсі
  (енгізудің, шығарудың,енгізу/шығарудың)

	Қондырғылы асинхронды интерфейс  (енгізудің, шығарудың,енгізу/шығарудың) 
Қондырғылы периодты интерфейс 
(әдетте шығарудың)
Қорлардың экраны
(әдетте шығару қондырғылары үшін)
Темпоральді топтастыру
(әдетте енгізудің қондырғылары үшін)
Тізбектес топтастыру
Басқару бойынша топтастыру
(әдетте шығару қондырғылары үшін)

	Жүйенің интерфейсі
	Жүйенің асинхронды интерфейсі
Топтастырудың кез-келген көрсеткіші

	Негізі

	Тізбектес сервер
Қатарлас сервер
Топтастырудың кез-келген көрсеткіші


8.1-кесенің жалғасы.

	1
	2

	  Таймер

	Периодты мақсат
Темпоральді топтастыру
Тізбектес топтастыру

	Күйге тәуелді басқарушы объект
	Басқарушы мақсат
Басқару бойынша топтастыру

	Координатор

	Координатор 
Тізбектес топтастыру

	   Бизнес-логика

	Асинхронды бизнес-логика 
Периодты бизнес-логика 
Топтастырудың кез-келген көрсеткіші

	   Алгоритм

	Асинхронды алгоритм 
Периодты алгоритм 
Уақыт бойынша сыншыл емес алгоритм
Топтастырудың кез-келген көрсеткіші


Қатарлас ұйымның бастапқы сызбасы. Жүйенің қатарлас мақсаттарға бөлінуінен кейін барлық мақсаттар көрсетілген қатарлас ұйымның бастапқы сызбасысалынады. Ондағы мақсаттырдың интерфейсі анлитикалық үлгідегі ұйымның сызбасындағы сияқты жай хабарламалар түрінде көрсетіледі. Банкомат жүйесі үшін мұндай сызбаның мысалы 8.17-суретте келтірілген. Әрі қарай мақсаттардың интерфейсі жайында айтатын боламыз.
Мақсаттар арасындағы байланыс пен үндестік 

Жүйені қатарлас мақсаттарға бөлгеннен кейінгі келесі қадам – мақсаттардың интерфейсін анықтау болып табылады. Бұл сәтке дейін интерфейстер аналитикалық үлгідегі ұйымның сызбасында жай хабарламалар түрінде бейнеленіп келген болатын. Енді оларды хабарлама алмасы түрінде, жағдайлар бойынша үндескен немесе ақпаратты жасыратын объекттерге қол жеткізу түрінде көрген дұрыс. 

8.17-сурет.Мақсаттардың архитектурасы: Банкомат жүйесі үшін қатарлас ұйымның бастапқы сызбасының мысалы 
Әлсіз байланысқан (асинхронды) хабарлама алмасу. Асинхронды алмасу деп те аталатын әлсіз хабарлама алмасу жағдайында өндіруші тұтынушыға хабарлама жіберіп, жауабын күтпестен жұмыс жасай береді. Өндіруші мен тұтынушы әртүрлі жылдамдықта қызмет жасайтын болғандықтан, олардың арасында FIFO-кезек болуы мүмкін. Егер тұтынушы хабарламаны сұрап жатқан кезде ол болмаса, тұтынушы тоқтап тұрады.
Круиз-Бақылау мақсатына хабарлама жіберетін Круиз-Бақылау Тұтқасының Интерфейсі мақсаты бейнеленген ұйымның бастапқы қатарлас сызбасын (8.18а-сурет) қарастырайық. Бұл интерфейсті әлсіз байланысқан  хабарлама алмасу түрінде қарастырайық (8.186-сурет). Круиз-Бақылау Тұтқасының Интерфейсі мақсаты хабарламаны жіберген соң, оны Круиз-Бақылау қабылдағанын күтпейді. Бұл дегеніміз бірінші мақсатқа барлық түскен мәліметтерді жылдам қарауға әкеледі. Әлсіз байланысқан алмасу Круиз-Бақылау мақсатына да үлкен мүмкіндіктер туғызады, себебі ол кезектен әртүрлі деректерден түсіп жатқан хабарламаларды шығара алады.

8.18- сурет. Әлсіз байланысқан (асинхронды) хабарлама алмасудың мысалы: а – жай хабарламасы ьар қатарлас ұйымның бастапқы сызбасы; б – асинхронды хабарламасы бар қайта қаралға нұйымның қатарлас сызбасы
Лифттерді басқару жүйесіндегі әлсіз байланысқан хабарлама алмасу мысалы Қабаттың Шамының Интерфейсі қорларының ретінің мақсаты 8.4-суретте көрсетілген. Бұл мақсат шамдарды өшіру туралы сұраныстарды әртүрлі лифттерден алады. Сұраныстар FIFO- кезекке орналасады. Қабаттың Шамының Интерфейсі мақсаты сұраныстарды түсу реті бойынша өңдейді.
Қатты байланысқан (синхронды) жауабы бар хабарлама алмасу.Қатты байланысқан (синхронды) жауабы бар хабарлама алмасу жағдайында өндіруші тұтынушыға хабарлама жіберіп, жауабын күтеді. Хабарлама түскеннен кейін тұтынушы оны қабылдайды, өңдейді, жауабын өзгертіп, қайтарада. Осыдан кейін өндіруші мен тұтынушы қызметтерін жасауды жалғастыра береді. Егер хабарлама жоқ болса, тұтынушы тоқтап тұрады.
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8.19-сурет. Қатты байланысқан (синхронды) жауабы бар хабарлама алмасуға мысал: а – жай хабарламалы қатарлас ұйымның бастапқы сызбасы; б – қатарлас ұйымның қайта қаралған сызбасы (жауабы бар синхронды хабарлама) 
Қатты байланысқан (синхронды) жауабы бар хабарлама алмасудабір тұтынушы мен бір өндіруші қатысуына мүмкіндік бар, бұл жағдайда олардың арасында кезек пайда болады.Бірақ бір сервермен жұмыс жасайтын бірнеше тұтынушылар да болуы мүмкін (8.19-сурет). Бұл жерде ұйымның бастапқы сызбасында (8.19а-сурет) бейнеленген Банктің Серверіне хабарламаларды жіберетін Банкомат мақсаты тұтынушылар ретінде келтіріледі.  Әрбір тұтынушы сервермен қатты байланысқан болуы керек, себебі, ол жіберілген хабарламаға жауап күтеді. Хабарламаны алған соң сервер оны өңдейді, жауабын дайындайды және тұтынушыға жібереді. Қатарлас ұйым сызбасындағы (8.196-сурет) қатты баыланысқан жауабы жоқ хабарлама алмасу нотациясы тұтынушыдан серверге берілетін үндескен хабарлама мен сервердің жауабына сәйкес жай хабарламаны көрсетеді.
Қатты байланысқан (синхронды) жауабы жоқ хабарлама алмасу. Қатты байланысқан (синхронды) жауабы жоқ хабарлама алмасу жағдайында өндіруші түтынушыға хабарлама жіберіп, ол мекен-жайға жеткенге дейін күтеді.Тұтынушы келіп түскен хабарламаны алу арқылы өндірушіні босатады. Осыдан кейін өндіруші мен тұтынушы жұмыстарын жалғастырады. Егер хабарлама жоқ болса, тұтынушы тоқтайды.
Қатты байланысқан (синхронды) жауабы жоқ хабарлама алмасудың мысалы 8.20-суретте келтірілген.
Хабар бергіштің Көрсеткіші Экранының Интерфейсі – бұл шығарудың белсенді емес мақсаты. Ол Хабар бергіштің Көрсеткіші Алгоритмі мақсатынан экранға шығарылатын хабарламаны алады (8.20а-сурет).Содан соң ол статистиканы көрсетеді, ал бұл уақытта алгоритм-мақсат атем она показывает статистику, а задача-алгоритм келесі мағыналар тобын есептейді. Осылайша, есептеу мен шығару сәйкестенеді.
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8.20-сурет. Қатты байланысқан (синхронды) жауабы жоқ хабарлама алмасудың мысалы:а – жай хабарламалары бар қатарлас ұйымның бастапқы сызбасы;         б – қатарлас ұйымның қайта қаралған сызбасы (жауапсыз үндескен хабарлама) 
Хабар бергіш Көрсеткішінің Алгоритмі өндіруші-мақсаты қысым мен температура көрсеткішін осы ақпаратты экранға шығаратын Хабар бергіш Көрсеткіштерінің Экраны Интерфейсі тұтынушы-мақсатқа жібереді. Берілген мысалда,егер тұтынушы экранға шығаруға үлгермей жатса, статистиканы шығарудың еш мәнісі жоқ. Демек, екі мақсат арасындағы интерфейс 8.206-суреттегі ұйымның қайта қаралған сызбасында көрсетілген жауапсыз қатты байланысқан хабарлама алмасуға айналады. Хабар бергіштердің Статистикасы Алгоритмі статистиканы санайды, хабарлама жібереді және шығару мақсаты оны қабылдағанша күтеді, содан кейін орындауды жалғастырады. Осылайша, екінші мақсат алдындағы хабарламаны экранға шығаруды аяқтағанға дейін бірінші мақсат ештеңе жасамайды. Хабар бергіш Статистикасының Экран Интерфейсі мақсаты жаңа хабарлама алған кезде Хабар бергіш Статистикасы Алгоритмі күтуді тоқтатады және жұмысқа дайын күйіне көшеді. Осылайша, статистиканы шығару (есептеуіш мақсат) және оны шығару (енгізу/шығару мақсаты) шығару мақсатына деген қажетсіз кезекті құрусыз ақ уақыт бойынша сәйкестене алады. Сондай – ақ, екі мақсат арасындағы қатты байланысқан хабарлама алмасу өндіруші – мақсатты «тежеуі» мүмкін. 
Жағдай бойынша үндесу. Мұндай үндесудің үш түрі болуы мүмкін: сыртқы жағдай бойынша, таймер жағдайы бойынша жіне ішкі жағдай бойынша. Сыртқы жағдай сыртқы көздерден келеді, ереже бойынша, енгізу/шығару қондырғысынан үзілістер түрінде келіп түседі. Ішкі жағдай екі мақсат арасындағы ішкі үндестікті қамтамасыз етеді. Таймердің жағдайы мақсаттың периодты белсенуіне арналған. Жағдайлар UML- де асинхронды хабарламалар нотациясының көмегімен бейнеленеді.
Сыртқы жағдайдың қалыпты мысалы – енгізу қондырғысынан құрылғылық үзіліс – 8.21-суретте келтірілген. Ұйымның бастапқы сызбасында қондырғыдан енгізу жай хабарлама түрінде көрсетілген (8.21-сурет). Круиз-Бақылау Тұтқасы «Енгізудің асинхронды қондырғысы» қондырғының мәліметі болған кезде үзілістерді өзгертеді. Бұл үзіліс  «енгізу қондырғысының асинхронды интерфейсі» деген қалыптасумен берілген, Круиз-Бақылаудан хабарлама оқитын Круиз-Бақылау Тұтқасы Интерфейсі мақсатын белсенді етеді. Мұндай байланысты артынан оқу жүріп отыратын қондырғыдан енгізу жағдайы түрінде бейнелеуге болады. Алайда кіретін мәліметтер көрсеткіш болатын қондырғымен жіберілетін асинхронды жағдай түрінде көрсету дұрыс болар еді. Қатарлас ұйымның қайта қаралған сызбасында дәл осылай жасалған (8.216-сурет).
8.22–суретте таймердің сыртқы жағдайының мысалы келтірілген.Тактілік генератор (сыртқы таймер) Жолдық Таймер периодты мақсатын белсендіру үшін таймердің жағдайын өзгертеді. Бұл мақсат уақыт аралығында қайталанатын әрекеттерді орындайды, бұл жағдайда автокөлік жүріп өткен арақашықтықты есептейді. Қатарлас ұйымның бастапқы сызбасында көрсетілген жай хабарламаға (8.22а-сурет) қайта қаралған сызбадағы  таймердің жағдайы (8.226-сурет) сәйкес келеді.
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8.21-сурет. Сыртқы жағдайдың мысалы: а-жай хабарламасы бар ұйымның қатарлас бастапқы сызбасы; б – сыртқы жағдайлы ұйымның қатарлас сызбасының қайта қаралған түрі 
Сыртқы жағдайлар бойынша үндестік барлық мақсатттар өз әрекетттерін мәліметтер алмаспай үндестірген кезде пайдаланылады. Мақсат-көздері белгі –жағдайды салады. Алышы мақсат жұмылын тоқтатып, осы жағдайды күтеді, ал ол түскен кезде жұмысын жалғастыра береді. Егер жағдай-белгі қажет кезінде орындалса, онда алушы-мақсат тоқтамайды. Жағдай-белгі UML– де мәліметтері жоқ асинхонды хабарлама түрінде бейнеленеді. Мысал ретінде 8.23-суретті көруге болады, онда көтермелі-көлікті робот бөлшек Дайындалды деген хабарлама жібереді. Бұл роботты қозғалысқа түсіреді, ол бөлшекті өңдеп, көтермелі-көлікті робот күтетін бөлшекӨңделді жағдайын қайтарады. 
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8.22-сурет. Таймер жағдайының мысалы: а-жай хабарламасы бар ұйымның қатарлас бастапқы сызбасы; б – таймер жағдайының ұйымның қатарлас сызбасының қайта қаралған түрі 
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8.23-сурет. Ішкі жағдайлардың мысалы: а-жай хабарламасы бар ұйымның қатарлас бастапқы сызбасы; б – сыртқы жағдайлы ұйымның қатарлас сызбасының қайта қаралған түрі
Ақпаратты жасырушы объект көмегімен мақсаттардың байланысуы. Сонымен қатар, мақсаттар белсенді емес ақпаратты жасырушы объект көмегімен де мәліметтер алмаса алады. Мүндай объектке қол жеткізу мысалы 8.24-суретте келтірілген, онда  Хабар бергіщтің Статистикасы Алгоритмі Есептегіш Көрсеткішінің Сақтаушысы негізгі объектісінен мәліметтерді оқиды. Қатарлас ұйымның бастапқы сызбасында онда  Хабар бергіщтің Статистикасы Алгоритмі Оқу деген жай хабарламаны негізгі объектіге жібереді және жай хабарлама түрінде берілген Хабар бергіштің Көрсеткіштері деген жауабын алады. (8.24а-сурет). Мақсат мәліметтерді белсенді емес объектіден оқитын болғандықтан, бұл интерфейс әрекет шақыртуына сай келеді. Негізгі объект Хабар бергіщтің Статистикасы Алгоритмі мақсатымен шақыртылатын  оқу әрекетін береді. Хабар бергіш көрсеткіші жауабы шақыртудың шығыс көрсеткіші болып табылады. 
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8.24-сурет. Белсенді емес объектінің әрекеттерін шақыратын мақсаттардың мысалы: а-жай хабарламасы бар ұйымның қатарлас бастапқы сызбасы; б –белсенді емес объект әрекетін шақыратын мақсаты бар ұйымның қатарлас сызбасының қайта қаралған түрі
Оқу әрекеті осындай мақсаттың басқару ағымында шақыртылады. Ұйымның қатарлас қайта қаралған сызбасында  (8.246-сурет) оқу әрекетінің шығарылуы синхронды хабарламаның нотациясы көмегімен көрсетілген. Хабар бергіш көрсеткіші жауабы осы хабарламаның көрсеткіші түрінде берілген. Хабар бергіш Интерфейсі мақсаты Есептеуіш Көрсеткішінің Сақтағышы негізгі объектісі беретін оқу әрекетін шақырады, оған Хабар бергіш Көрсеткішін көрсеткіш түрінде береді.
Үндескен хабарлама нотациясында екі қатрлас мақсат пен мақсат және белсенді емес объект арасындағы айырмашылықты түсінген маңызды. UML– де олар бірдей белгіленеді: юоялған нұсқаумен, бірақ семантикасы мүлдем өзгеше. Қатарлас хабарламалар арасындағы үндескен хабарламалар нотациясы 8.19 және 8.20-суреттерде көрсетілгендей; мақсат пен белсенді емес объект арасындағы үндескен хабарламалар нотациясы шақырту әрекетін таныстыру үшін қызмет етеді (8.24-сурет). 
Қатарлас ұйымның қайта қаралған сызбасы. Мақсаттардың интерфесі анықталған соң интерфейстің әр түрән  бейнелеу үшін ұйымның бастапқы сызбасы қайта қаралады. Банкомат жүйесі үшін мұндай қайта қаралған сызбаның мысалы 8.25-суретте келтірілген (бұл мысал үшін бастапқы сызба 8.17-суретте). 
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8.25-сурет. Мақсаттардың архитектурасы: Банкомат жүйесі үшін мұндай қайта қаралған сызбаның мысалы 
Мақсаттардың әрекетінің спецификациясы

Мақсаттардың әрекетінің спецификациясы  (МӘС)оның интерфейсін, құрылымын, уақытша мінездемесін, қатысты басымдылығын, жағдайларды реттеу логикасын және табылған қателіктерін сипаттайды. Мақсаттың интерфейсі – бұл оның басқа мақсаттармен байланыс жасау тәсілі. Құрылым берілген мақсаттың қалай пайда болғанын айтады (қандай бөліну көрсеткіші бойынша). Уақытша мінездемелер – бұл белсендіру жиілігі және күтілген орындалу уақыты. Алынған ақпарат шынайы уақытта жоспарлау үшін қолданылады. 
МӘС мақсаттардың архитектурасын сипаттауға қажет. Мақсаттарға бөліну процессінде МӘС-ге  мақсаттың кіріс және шығыс ақпараттары енгізіледі.МӘС-нің жартысы бағдарламаны түбегейлі жоспарлау сатысында кешірек құрылады. Әңгіме жағдайларды реттеу логикасы жайлы болып отыр, яғни кіріс жағдайларға мақсат қандай жолмен жауап беретінін сипаттау туралы.МӘС келесі жолмен анықталады: 
• мақсаттың интерфейсі. Мұнде кіретіндер:
– кіріс және шығыс жағдайлар. Әрбір хабарлама үшін көрсетілуі керек:
– интерфейс түрі (әлсіз байланысқан, жауапты қатты байланысқан, жауапсыз қатты байланысқан),атауы мен көрсеткіші;
– жағдайлар (кіріс және шығыс)
– жағдайдың атауы;
– жағдайдың түрі (ішкі,сыртқы,таймердің);
– ішкі кірістер мен шығыстар. Сыртқы ортадын кіріс мәліметтер және сыртқы ортаға шығарылатын шығыс ақпараттыр анықталады;
– қолданылатын белсенді емес объектілер; 
• мақсаттың құрылымы туралы ақпарат құрамына кіреді: 
– осы мақсатты ерекшелеу үшін ауыспалы және көрсеткіш; 
– осы мақсатқа көрінген аналитикалыұ үлгідегі объектілер; 
 • уақытша мінездемелер:
– белсендіру жиілігі. Периодты мақсат үшін– оның периодыТiасинхронды мақсат үшін–асинхронды хабарламалар күтетін белсенудің орташа және ең жоғарғы жиілігі; 
– күтілген С уақыты мақсаттың орындалуы. Егер орындалудың бірнеше жолы бар болса, онда олардың негізгілері үшін уақытт ыбағалау;
• мақсаттың қатысты басымдылығы. Мақсатқа жүйеде орындалатын басқа мақсаттарға қатысты басымдылық қойылады; 
• мақсат анықтайтын қателіктер. Мақсатты орындау кезінде кездесетін қателіктер сипатталады;
• жағдайларды реттеу логикасы. Мақсаттың әрбір хабарламаға немесе жағдайға жіне сол кезде қандай шығыс ақпарат өзгеретініне жауап қайтару қарастырылады. Берілген мақсаттың ұстану аспекті бағдарламаның түбегейлі жоспарында анықталады.   
 «Банк Сервері» мақсаты үшін ұстаным спецификасына мысал. Банк Сервері(8.24-суретте көрсетілген) мақсаты үшін МӘС былай көрсетіледі. 
Мақсат: Банк Сервері. 
• мақсаттың интерфейсі:
   – кіріс мәліметтер:
Жауапты қатты байланысқан хабарлама алмасу. 
Хабарламалар:
      –Құпия сөзді тексеру.
Кіріс көрсеткіштер: Карточка ид - і, құпия сөз. 
       Жауап: Құпия сөзді Тексерудің нәтижесі;
      – алу.
Кіріс көрсеткіштері: Карточка ид-і, Есепшот нөмірі,                 
сомма. 
Жауап: Алу нәтижесі;
      – анықтама.
Кіріс көрсеткіштері: Карточка ид-і, Есепшот нөмірі. 
Жауап: Анықтама нәтижесі;
      – аудару.
Кіріс көрсеткіштері: Карточка ид-і, Шығатын есеп, 
Мақсатты есеп,соммасы.
Жауап: Аудару нәтижесі;
     – шығыс мәліметтер:
Жоғарыда сипатталған жауаптар;
Банк Аударымының Сервері, Құпия сөзді тексеру Аударымының Басшылығы,
Алу Аударымының Басшылығы, Анықтама Аударымының Басшылығы, Аудару Аударымының басшылығы, Чектік Есеп,
Жинақтық Есеп, Дебеттік Карта, 
   Карталық Есеп, Аударым Хаттамасы;
• уақытша мінездемелер:                     
– белсендіру: асинхронды – тұтынушылардан түскен хабарлама мөлшері бойынша. Тізбектес түсімдер арасындағы аралық ең төмен дегенде 100мс болады. Түсімдер арасындағы орташа уақыт 1с-тан жоғары;
–Сiорындалу уақыты: бір хабарламаға 10мс;
• басымдалық.
Жоғары – кіріс хабарламаларға жауап беріп үлгеруі керек; 
• табылған қателіктер.
Табылмаған хабарлама;
• жағдайларды реттеу логикасы.
Бағдарламаның түбегейлі жобалауында анықталады.
19-20 дәріс. Кластарды жобалау.

       Бұл сатыда белсенді емес объектілердің үлгісі жасалатын, ақпаратты жасыратын сыныптар жобаланады. Алғашында сыныптар жүйенің сыныптар мен объектілерге бөліну кезіндегі аналитикалық үлгісінің құрылу сатысында анықталады. Сынып статикалық құрылыммен байланысты әртүрлі сұрақтарды шешу үшін ақпаратты жабуды қабылдайды. Мәселен, құрылғы туралы ақпараттың жабылуы немесе мәліметтерді абстакциялау. 

   Сыныптардың әрекетін статикалықмен қатар динамикалық үлгіден де шығаруға болады. Статикалық үлгі сыныптардың әрекетін  көрсетуге арналғанымен, оларды ең алдымен ұйым немесе кезектес сызбалары сияқты динамикалық үлгінің көмегімен шығарған жеңіл болып келеді. Біз төменде сыныптар әрекетінің  ұйым үгісінен, соңындағы автомат сипаттамасынан және статикалық үлгіден қалай шығарылатынын көрсетеміз, бірақ негізгі назарды ұйым үлгісіне аударатын боламыз.

Ақпаратты жасыратын сыныптарды жобалау.

Бұл сатыда жобаланатын ақпаратты жасырушы сыныптар қалыптасқандығы бойынша категорияларға бөлінеді.Олар интерфейстер спецификасы бойынша құжатталады. 

Аналитикалық үлгіден шығарылатын, яғни заттық аумақ спецификасымен анықталған сыныптар қажетті, интерфейстік, басқарушы және қосымша логикасына қатысты болып бөлінеді. Осылардан басқа шешу ауданына тәуелді сыныптар бар. Олар қажет болған жағдайда кеш жобаланады:

– аналитикалық үлгіде көрсетілген қажетті сыныптар мәліметтерді сараптау үшін қызмет етеді. Сыныптар сызбасында олар «қажеттілік» қалпымен берілген. Қажетті объектілер – қажетті сыныптардың үлгілері- әдетте өздерінде ақпаратты сақтайды және ұзақ уақыт бойы сақталады. Мәліметтер қорымен жұмыс жасайтын қосымшалар үшін сарапталған мәліметтерді көп жағдайда қорларда сақтау қажет болады. Бұл жағдайда қажеттілік сыныптары мәліметтерді сараптауға қарағанда қорғдың интерфейсі түрінде беріледі. Сондықтан, сыныптарды жобалау сатысында қажеттілік сыныптары мәліметтер құрылымын сараптайтын мәліметтерді абстракциялау және орама-сыныптар деп бөлінеді. Орама-сынып мәліметтер сақталатын сыртқы жүйемен болатын қарым-қатынастарын жасырады. Мысал ретінде файл жүйесін немесе мәліметтер қорын басқару жүйесін келтіруге болады. Мәліметтер қорының орама-сыныбы әдетте реляциялық қор болып келетін қорда мәліметтер қалай сақталатындығы туралы ақпаратты жасырады. Сонымен қатар, орама-сынып мұрагерлік жүйесі бар интерфейс туралы ақпаратты да жасыра алады;

– сыртқы ортамен интерфейсті жүзеге асыратын интерфейсті сыныптарды   келесі топтарға бөлуге болады: 

енгізу/шығару құрылғыларымен бірлесе қызмет жасайтын құрылғылар интерфейсінің сыныптары;                      

адамдық-машиналық интерфейсті жүзеге асыратын қолданушы интерфейсінің сыныбы;       

сыртқа ортамен жалпыланатын жүйе интерфейсінің сыныптары;

– басқарушы сыныптар. Прецедентке қатысатын бірнеше объектілердің бірлесе жұмыс жасауын бағыттайды. Олардың арасынан бағыттаушы сыныптарды, күйіне байланысты сыныптарды және таймерлер сыныбын ерекше атап өтуге болады. Бағыттау сыныбы мен таймерлер сыныбы белсенді деп есептеледі (яғни мақсат болып табылады), сондықтан біз олар туралы айтпаймыз;

– логика ерекшеліктері мен қосымшалар алгоритмдерін сараптайтын қолданбалы логиканың сыныптары бизнес-логика сыныбына және алгоритмдер сыныбына бөлінеді;
– жобалаушының нәтижесінде өзгеріп кетуі мүмкін  шешімдерін жасыратын таңғы бағдарламалық сыныптар. Оларды аналитикалық үлгі негізінде анықтауға болмайды, олар жобалау процессінде пайда болады. 
Сыныптар әрекеттерін жобалау

Сыныптардан берілетін әрекеттер қалай анықталатынын сипаттайық. Сыныптардың әрекетін көрсету үшін статикалық үлгі арналғанымен, оларды динамикалық үлгіні талдау негізінде анықтаған жеңіл, ең алдымен ұйым сызбасында. Бұл динамикалық үлгіде объектілер арасындағы хабарлама алмасу, сондай-ақ алушы-объект әрекеті көрсетілуіне негізделген.  Белсенді емес объектілер арасындағы хабрлама алмасу бір объектіден екінші объектке әрекетті шақыру болып табылады. 

Сыныптарды жобалаудың бірнеше мысалын келтіреміз. Ұйымдар сызбасында әрекеттерін біз жобалайтын белсенді емес объект басқа объектілермен бірлесе жұмыс жасайтындығы көрсетілген. Өз кезегінде бқл объектілер белсенді немесе белсенді емес болуы мүмкін. Келтірілген мысалдардан аналитикалық үлгідегі ұйымдар сызбасы жобалық үлгідегі ұйымдар сызбасында көрінетіні анықталады. Мысалдардағы негізгі назар нақты сыныпты жобалауға және оның әрекеттеріне аударылады. Басқа да шешімдерді, мәселен, қажетті әрекеттерді шақыратын объектілердің мақсаттарға көрінуін біз саналы түрде қарастырмаймыз.активными. 

Бірлесе жұмыс жасау үлгісі негізінде сыныптар әрекетін жобалау. Сыныптар әрекетін анықтау үшін бірлесе жұмыс жасау үлгісін пайдаланамыз. Бұл мақсат үшін ұйымдар сызбасымен қатар, кезектесу сызбасы да жарайды. Сыныптар әрекеті берілген сыныптың объектісі басқа объектілермен бірлесе жұмыс жасауын қарастыру жолымен анықталады, өйткені екі объектінің біролесе жұмыс жасауы олардың біреуі екіншісінің әрекетін шақырудан тұрады. Сыныптар әрекетін жобалауда біз негізінен ұйымдар сызбасын қолданамыз. 

Екі бірлесе жұмыс жасайтын объектілерді қарастырғанда кімнің әрекеті шақыртылғанын түсіну қажет. Әдетте бұл үшін статикалы үлгідегі сыныптардың сызбасы жеткіліксіз, өйткені онда сыныптар арасындағы статикалық қатынастар ғана көрсетілген. Басқа жағынан динамикалық үлгіде бір объектіден басқасына хабарлама жіберу бағыты көрініп тұрады. Егер объектілерді кезектес бағдарламағы жобаласақ, жіберуші-объект алушы – объект әрекетін шақырған болып шығады. Демек, хабарламаға сәйкесінше әрекет шақыртуы қойылады. Хабарлама атауы әрекет атауына, ал хабарлама көрсеткіштері әрекет көрсеткіштеріне  көрінеді. 

Объектінің әрекетін осы объект болатын  бірлескен әрекет сызбасынан анықтауға жол берілген. Аналитикалық үлгіде әрекеттің дәл синтаксисіне емес, объектілер алмасатын хабарламаларға көңіл бөлінеді. Сондықтан, ұйымның сызбасындағы хабарлама атауы зат есім (берілген мәліметтердің түрін көрсететін) немесе етістік (орындалып жатқан әрекеттің өзін сипаттайтын) болады.

Жобалау үлгісінде сыныптар әрекеті негізделеді. Егер хабарлама атауы зат есім болса, есімденген ақпарат алатын объектінің әрекетін анықтау қажет. Ал егер хабарлама атауы етістік болса, сол әрекет есімі болады. Берілген әрекеттің атауы жобалық үлгіде оның сыныптағы нұсқауын көрсетуі керек. Сондай-ақ, қандай әрекеттерде кіріс және шығыс көрсеткіштері бар екендігін білген маңызды. Анлитикалыұ үлгіде ұйымның сызбасындағы барлық хабарламалар бір объектіден екіншісіне жіберілетін жай хабарламалар түрінде көрсетіледі. Кейбір жағдайларды жай хабарлама – бұл алынғын хабарламаға жауап болып келеді.  Жобалық үлгідегі ұйымның сызбасындағы әрекеттерді шақырушы хабарламалар үндескен түрде беріледі. Анлитикалық үлгіде көрсетілген мәліметтерге сәйкес келетін, оның жауабына  әрекеттермен қайтарылған әрекеттің шығыс көрсеткіштеріне көрінеді. 

Мысал ретінде картадан оқылған ақпаратты топтайтын Банкомат Карта сыныбын қарастырайық. Аналитикалық үлгі құрамындағы ұйымның сызбасынан (9.1а-сурет) көретімніміз Картаны оқу Құрылғысының Интерфейсі Есептеу Құрылғысынан Мәліметтер хабарламасын Банкомат Картасы негізгі объектісіне жібереді. Кейінірек Түтынушы Интерфейсі объектісі Картаны Сұрау хабарламасын Картаның Мәліметін қайтаратын Банкомат Картасы объектісіне жібереді. Жобалау сатынсында сыныптың нақты интерфейсі анықталады. Жобалық үлгідегі (9.1б-сурет) Оқу Құрылғысынан алынған  Мәліметтер деген жай хабарлама Жазу (Банкомат Картасы объектімен берілген Картамәліметтері) әрекетін шақыруда көрсетіледі. Картаны Сұрау хабарламасы Карта объектісінің оқу әрекетін шақыруда көрсетіледі. Картаның Мәліметтері жай хабарламасына оқу әрекетінің шығыс көрсеткіші сай келеді. Әрекеттердің шақыртулары үндескен хабарламаларға арналған  UML  нотациясының көмегімен көрсетьіледі. 9.1в-суретте Банкомат Картасы мәліметтерінің абстракциялау сыныбы көрсетілген.  Атрибуттармен қатар әрекеттер да көрсетілген. Жазу әрекетінде бір ғана кіріс көрсеткіші бар, ол – Картаның мәліметтері. Жазу әрекетінде бір ғана шығыс көрсеткіші бар, ол – оқылған Картаның мәліметтері.
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9.1-сурет. Мәліметтерді абстракциялау сыныбының мысалы:

а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы); б – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы); в – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы)

Ұйымның сызбасы негізіндегі әрекетті анықтағаннан кейін ол статикалық үлгіде оны құрайтын сыныппен бірге бейнеленеді. Бір уақытта қйымның сызбасынан әрекеттерді шығаруға және оларды сыныптар сызбасында бейнелеген өте ыңғайлы. 

Соңғы автомат негізінде сыныптар әрекетін жобалау. Сыныптар әрекетін сондай-ақ жай-күй сызбасынан да көруге болады. Онда хабарламалар ауысымы нәтижесінде жасалатын әрекеттер келтірілген. Ереже бойынша қозғалыстар сыныптар әрекетіне көрінеді. Жай-күй сызбаларында барлық жай-күйге тәуелді қозғалыстар мен әрекеттер көрсетілген. Егер қозғалыстар белсенді емес әрекеттермен орындалатын болса, онда олар жай-күй сызбалырынан шығарылады. 
Қозғалыстар мен әрекеттер ұйымдар сызбаларымен қатар, тізбектес сызбада да көрсетілуі қажет. Себебі, бұл сызбаларда, әдетте, прецеденттер өтуінің көрінісі (объектілер арасындағы байланыстың нақты тізбегі) байқалады, бұл кезде сирек кездесетін ұқсастықтары (мысалы, ерекшеліктерді өңдеу) жиі жіберіліп қояды. Осылайша, кез-келген қозғалыс ұйымдар сызбасында көрсетілуі міндетті болғанымен, нақты бір прецедентке жататын қандай да бір жеке сызбада  ол болмауы да мүмкін. Жай-күй сызбасында барлық жағдайға тәуелді қозғалыстар мен әрекеттер болуы керек. 

Статистикалық үлгі негізінде сыныптар әрекетін жобалау. Статикалық үлгінің сыныптар сызбасы негізінде сыныптар ә.рекетін жобалауға да болады, әсіресе, негізгі сыныптар үшін. Құру,оқу, жаңалау, жою әрекеттері стандартты болып келеді.Бірақ көп жағдайда әрекет құрамын ол қандай қызметтерді таныстыру керектігін анықтау арқылы нақты бір сыныптың қажеттілігіне үйрету жеңіл. Бұл төменде мысалдарда көрсетілетін болады. Мұнда белсенді емес объектілердің әрекеттерін шақыратын объектілер белсенді болуы да мүмкін, бірақ негізінен, белсенді емес болып саналады.
Мәліметтерді абстракциялау сыныбы

Аналитикалық үлгінің мәліметтерді топтайтын әрбір негізгі сыныбы мәліметтерді абстракциялау сыныбы ретінде жобаланады. Негізгі сынып мәліметтерді сақтайды және оларға қол жеткізу үшін әрекеттер береді, олар оқу және жазу әрекеттері. Мәліметтерді абстаркциялау сыныбы мәліметтер құрылымын топтастыру үшін қолданылады, яғни оның ішкі ортасының бөлшектерін қысқарту. Әрекеттер ішкі құрылғылары жасырылған қол жеткізудің процедурасы немесе функциясы түрінде жобаланады.

Мәліметтерді абстаркциялау сыныбындағы атрибуттар жайындағы ақпарат заттық ауданның статикалық үлгісінде болуы керек. Мұндай сыныптың әрекеттері мәліметтерге тізбектес қол жеткізу үшін тұтынушы объектілеріне  қажет қызметтерді қарастыру жолымен анықталады. Мұны ұйым сызбасында мәліметтерді абстракциялау объектісін қолдану тәсіліне сараптама жүргізу арқылы жасауға болады. 

Мәліметтерді абстракциялау сыныбының мысалы. Мәліметтерді абстракциялау сыныптарымен танысу үшін Банкоматтың Қолма – қол ақшасы объектісіне қол жетімділік керек екі объектіден тұратын аналитикалық үлгідегі ұйымның сызбасын қарастырамыз (9.2а-сурет). Берілген объектінің атрибуттары статикалық үлгіде келтірілген: бұл қолма-қол ақша беру құрылғысындағы бес, он және жиырма доллар купюраларының саны. Осылайша, объектіде купюралардың сәйкес есептегіші бар ішкі ауыспалылар болуы қажет. Осылайша біз Банкоматтағы Қолма –қол ақша сыныбын төрт атрибутпен жлбалаймыз: бар Сомма, бес доллар Купюралар, он долларлы Купюралар, жиырмадолларлы Купюралар. Барлық атрибуттардың бастапқы мағынасы нольге орнатылған. 

Банкоматтың Қолма-қол ақшасы объектісіне қандай хабарламалар жіберіледі және олардың жіберілу тізбегі қандай екендігі туралы ақпарат керек. Осылай, Банкоматтың Қолма-қол ақшасы объекті Қолма-қол Ақшаны Беру Интерфейсі объектісінен Шоттан Алынатын Сомма хабарламасын алған кезде,ол әрбір купюраның түрінің қанша санын шығару керек екендігін шешу керек болатындығын аналитикалық үлгіден көреміз.Аналитикалық үлгіде бұл хабарлама Қолма-қол Ақшаны Беру Жауабы хабарламасы түрінде жауап болып жіберіледі. 

Сонымен қатар, Банкоматтың Қолма-қол Ақшасы объектісі Оператор Интерфейсі объектісінен де хабарлама алады. Оператор – адам банкоматтағы қолма-қол ақша қорын әр түрлі купюралармен толтырады, ал сәйкес ақпарат Банкоматтың Қолма-қол ақшасы объектісіне жеткізіледі. Қолма-қол ақшаны салған соң оператор Банкоматтың Қолма-қол ақшасы объектісіне Қолма-қол ақша Қосылды деген хабарламаны жіберетін Оператор Интерфейсі объектісінің көмегімен банкоматқа хабар береді (9.2а-сурет). 
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9.2-сурет. Мәліметтерді абстракциялау сыныбының мысалы:
а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы); б – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы); в – жобалық үлгі (сыныптар сызбасы)

Біз енді Банкоматтың Қолма-қол Ақшасы сыныбының әрекеттерін 9.26- суреттегі жобалық үлгінің ұйым сызбасында көрсетілгендей етіп қалыптастыруымызғы болады. Ол үшін екі әрекет керек: Қолма-қол ақша Салу және Қолма-қол ақша Беру. Қолма-қол аұша Беру әрекетінде бір кіріс көрсеткіші бар: Берілуге арналған Сомма және үш шығыс көрсеткіші бар: Бес долларлы Купюра беру, Он долларлы купюра Беру және Жиырмадолларлы Купюра беру. 

Қолма-қол ақша Салу әрекетінің үш кіріс көрсеткіші бар: Бесдолларлы Купюра салынды, Ондолларлы Купюра салынды және Жиырмадолларлы Купюра салынды. Әрекеттер былай қалыптасады: 

Қолма-қол ақшаны Беру(in шығаратынСомма, 

   out Бесдолларлы купюраларды Беру, 

   out Ондолларлы Купюраларды Беру,

   out Жиырмадолларлы Купюраларды Беру

Қолма-қол ақша Салу(in Бесдолларлы Купюралар Салынды,

   in Ондолларлы Купюралар Салынды,

   in Жиырмадолларлы Купюралар Салынды)

9.2 в суретте сыныптар сызбасы берілген.

Бұл сыныптардың объектілері қолдайтын нұсқалар: банкоматтағы қолма-қол ақшаның жалпы саны барлық купюралардың сандық мағынасына тең болуы қажет:
Бар Сомма = 5 * бесдолларлы Купюралар + . + 10 * ондолларлы Купюралар + 20 * Жиырмадолларлы Купюралар

Қолма-қол ақшаның жетіспеуі – бұл тану керек болатын қателік. Әдетте мұндай қателіктер ерекшелік ретінде өңделеді.

Құрылғының интерфейсінің сыныптары

Бағдарламалық жүйені дайындауда маңызды мақсаттардың бірі тұтынушыдан қысқаратын енгізу/шығару шынайы құрылғыларының модификациясы туралы ақпаратттар болып табылады. Мұндай өзгерістің түрлік мысалы – бұл бір құрылғының басқасымен дәл сол қызметпен, бірақ басқа қондырғылық интерфейспен ауыстырылуы. Әрине, мұндай өзгеріс барлық тұтынушыларды қамтығаны мүлдем тиімсіз. Мәселенің шешімі шынайы құрылғымен байланысу бөлшектерін жасыратын жасанды интерфейсті ұсынатын құрылғылардың интерфейсінің сыныптарының көмегімен жүзеге асады. 

Құрылғылардың интерфейсінің сыныптары көмегімен ақпаратты қысқарту түрі нақты енгізу/шығару құрылғысы  бар интерфейс сыныбының қалай жүзеге асатындығы туралы жобалық шешімнің топтастырылуында қолданылады. Бұл мақсатқа жету үшін шынайы интерфейстің барлық бөлшектері жасырылған жасанды интерфейс сыныбы дайындалады. 

Пайдаланушылар құрылғығы әрекеттер тобынан тұратын жасанды интерфейс көмегімен ғана бара алады. Құрылғының ауысуы және шынайы интерфейстің модификациялануы жағдайында жасанды интерфейс пайдаланушылары ештеңе білмейді, себебі, әрекеттердің спецификациясы бұрынғыдай қалады. Тек бұл әрекеттердің жүзеге асуын ғана өзгерту қажет. Осылайша, сыныптың пайдаланушылары шынайы қондырғының модификациясынан шектетілген.   

Құрылғылардың интерфейсінің объектілері объектілерге бөлу көрсеткіштерін пайдалану арқылы аналитикалық үлгінің сатысында анықталады. Мұндай бағдарламалық объектілер жүйеге қатысты ішкі болып келетін физикалық құрылғылармен байланысады. 

Құрылғылар интерфейсі сыныптарының әрекеттерін  жобалау. Құрылғының интерфейсі сыныбының үлгілері шынайы құрылғымен байланысады және оқу мен жазу үшін әрекеттер береді.

Құрылғының интерфейсі сыныбында әрқашан инициалдау деген әрекет бар болады. Сыныптың объекті жасалғанда, осы объект объектінің барлық ішкі ауыспалыларын және құрылғыны инициалдау үшін шақырылады. Басқа әрекеттер болса, олар нақты құрылғыға байланысты. Мысалы, енгізу құрылғысының интерфейсінде оқу деген әрекет болуы керек, ал шығару құрылғысының  интерфейсінде жазу деген әрекет болады. Енгізу/шығару құрылғысымен жұмыс жасайтын сыныптарды екі әрекет те болуы мүмкін. 

Енгізу құрылғысы  интерфейсінің сыныптары. Енгізу құрылғысы интерфейсінің сыныбында құрылғыларды инициалдауға арналған және сыныптың ішкі ауыспалыларын орнатуға арналған инициалдау әрекеті қажет. Енгізу құрылғысы үшін, әдетте, оқу әрекеті керек. Бұл әрекеттерді жүзеге асыру нақты құрылғының мінездемесіне байланысты, бірақ құрылғының пайдаланушыларынан ол жасырылған болуы керек.
Мысал ретінде инициалдау және оқу әрекеттері бар Бензобак Интерфейсін қарастырамыз. Аналитикалық үлгі (9.3а-сурет) бұл объект Шикізат Санын Оқу сұранысын Шикізат Шығыны объектісінен алатындығын көрсетеді. Содан кейін Бензобак Интерфейсі объектісі Бензобак объектісінен қанша шикізат қалғанын хабарлауды сұрайды.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 Жобалық үлгіде (9.36-сурет) Бензобак мәліметін жауабын қайтаратын Бензобак сыртқы объектісін оқу әрекеті шақырылады.  Мұның қалай болатындығы физикалық интерфейстің жүзеге асуыны байланысты болып келеді. Қалай болғанда да Бензобак Интерфейсі объектісі Шикізат көлемі шақырушы объектісіне жауап қайтарады. 

Аналитикалық үлгіде Бензобак Интерфейсі объектісі алатын Шикізат Көлемін Санау хабарламасы жобалық үлгіде оқу әрекетінің шақыртуына сәйкес келетін үндескен хабарлама түрінде бейнеленеді. Аналитикалық үлгіде Шикізат Көлемін Санау хабарламасына жауап болып табылатын Шикізат Саны хабарламасы оқу әрекетінің Шикізат көлемі шығыс көрсеткішінде көрінеді. 

Бензобак Интерфейсі Сыныбы сыныптар сызбасында да берілген (9.3в-сурет). Оның екі әрекеті бар. Инициалдау әрекеті бастапқы кезде шақырылады. Оқу әрекеті үшін Шикізат көлемі шығыс көрсеткіші көрсетілген. Осылайша, сыныптың сызбасындағы әрекет сигнатурасы біз ұйым сызбасынан көргенге ұқсайды.  

Шығару құрылғысы интерфейсінің сыныптары. Шығару құрылғысы интерфейсінің сыныптарында да инициалдау әрекеті болуы керек. Сондай-ақ, онда шығару әрекеті болуы қажет. Мысалы, Дрюссель құрылғысының интерфейсі сыныбында шығару әрекеті бар. Бірақ, егер шығару құрылғысы әртүрлі қозғалыстарды орындай алатын болса, онда сынып әрекетінің құрамын бейімдеу керек. Осылай, Қолма-қол ақша Беру сыныбында Қолма-қол ақша беру әрекеті бар, Чек Басу Құрылғысы сыныбында Чекті басу, Лифтінің Есікі сыныбында ашу және жабу әрекеттері, ал Лифтінің Моторы сыныбында жоғары, төмен және тоқтату әрекеттері бар.
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9.3-сурет. Енгізу құрылғысының интерфейсі сыныбының мысалы: 
а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы); б – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы); в – жобалық үлгі (сыныптар сызбасы)

Аналитикалық үлгідегі ұйымның сызбасын 9.4а-суреттен қарастырайық. «шығару құрылғысының интерфейсі» қалыбымен белгіленген Бағыттың Экраны Интерфейсі объектісі Орташа Жылдамдық және Орташа Шығын хабарламаларын алып, оларды Бағыттық Экранға шығарады.
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9.4-сурет. Шығару құрылғысы интерфейсінің сыныбына мысал: 

а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы)

Маршрут Экраны Интерфейсі (9.4в-сурет)сыныбында екі әрекет бар: ОрташаЖылдамдықтыШығару (жылдамдық) және Орташа шығынды Шығару (Шикізат шығыны).  Берілген жағдайда Орташа Жылдамдық объект-алгоритмі орташа жылдамдықтың ағымдағы мағынасын бере отырып, Орташа Жылдамдықты шығару әрекетін шақырады. Жобалық үлгідегі ұйымдық сызбада бұл қайтарылмайтын мағыналы (9.46-сурет) үндескен хабарлама түрінде бейнеленген. Сәйкесінше Шикізат Шығыны объект-алгоритмі шикізат шығынының ағымдағы мағынасын жібере отырып, Орташа Шығынды шығару әрекетін шақырады. Бағыттық Экран Интерфейсі сыныбы мәліметтер қалай қалыптастындығы және физикалық Бағыттық Экранмен байланыс қалай жүзеге асатындығы туралы ақпаратты жасырады. 
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9.4-сурет. Шығару құрылғысы интерфейсі сыныбына мысал:

б – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы);

в – жобалық үлгі (сыныптар сызбасы)

Жай-күйге тәуелді сыныптар

Жай-күйге тәуелді сынып жай-күй сызбасында көрсетілген ақпаратты топтастырады. Сыныптарды жобалау сатысында күйге тәуелді объектпен орындалатын жай-күй сызбалары  жай-күйдің ауысымы кестесіне көрінеді. Осылайша, күйге тәуелді сынып осы кестенің құрылғысын жасырады және объектінің ағымдағы жайын қлдайды. 
Күйге тәуелді сынып күйлердің ауысымы кестесіне қол жетімді етуге  және оны өзгертуге әрекеттер ұсынады. Жеке алғанда күйлердің ауысымын шақыртатын кіріс жағдайын өңдеуге «рекеттер жобаланады. Мысалы, осындай әрбір әрекет үшін жеке әрекет тағайындауға болады. Бұл күйге тәуелді сынып нақты күйлер сызбасына арнап жобаланады дегенді білдіреді. Алайда мұндай сыныптар одан да жалпылама және қайта қолдануға мүмкін болса дұрыс болар еді.

Жалпылама күйге тәуелді сынып ауысымдар кестесі құрылғысын бұрынғысынша жасыратын болады, бірақ онда тек екі әрекет бар: Жағдайды өңдеу және ағымдағы жағдайы. Жағдайды өңдеу әрекеті кіріс көрсеткіші ретінде берілетін жаңа жағдай келіп түскенде шақырылады. Ағымдағы Жағдай әрекеті (ол болмауы да мүмкін) соңғы автоматтың жағдайын қайтарады. Мұндай әрекет тек күйге тәуелді сыныптың ағымдағы жағдайын тұтынушы білуі міндетті болатын қосымшаларда ғана қажет. Әрекеттердің сигнатурасы мынадай: 

Жағдайды өңдеу (жағдай) 

Ағымдағы Жағдай ( ) : Жай-күй

Жағдайды өңдеу әрекетінің жобалауының басқа, жеңілдеу жолы қозғалысты өз бетімен орындамай, оны шығыс көрсеткіште қайтару болып табылады. Ол кезде сигнатура былай беріледі: 

            Жағдайды өңдеу (in жағдай, out қозғалыс)

Круиз-бақылау жүйесінде күйге тәуелді сыныптың мысалы – бұл Калибрлеуді Басқару сыныбы. Аналитикалық үлгідегі ұйымның сызбасында (9.5а-сурет) 9.56-суреттегі күй сызбасын орындаушы Калибрлеуді Басқару объектісі көрсетілген. 


[image: image14.png]a) Cat.1: Cal.2: Havats,
Havatb Kanubposky Ca2.2: MpekpatnTs

«MHTEpheNC yeTponcTea» — | «aaBuCHLMIA OT COCTORHMA | —> «CYUWHOCTb»

uHTepdeicKHonku YNpaBSoLUni 06bekT» :Kanu6posoyHas

HavYanaKanubposku :¥YnpasnexneKanubposkoi OHCTaHTa
«uHTEPDENC yCTPoNRCTBa» / Ca2.1: MpekpaTuTb, z

uHTepdeRcKHonku Kanubposky
MNpekpauieHraKanoposku

6)
He Wamepsetca
Cal.1: Ca2.1:
Havate Kanubposky / Mpexpatuts Kanubposky /

Ca1.2: Hayatb.

Ca2.2: Npekpartutb

Mpoctausaet
Hauarte / Npexpatute
KanuGposky
.
8) obpabotarsCobbiTie Havars(),
(HasanoKanu6posku) npekpartuTs()
«uHTepdeiic ycTpoicTsa» —* | «3aBMoALLMIA OT COCTORHMA [ ——™ «abCcTpaKumns AaHHbIX>
nrTepdeicKHonku YNPaABAAOLNIA 06bEeKT» :KanuGposouHas
HauanaKanuGposku YnpasnenueKannbposkoi KoncraHta
«uHTEpdelic ycTpoicTear /)'ﬁpaGDTaTbCOGarrue
vHTepdeicKHonku (npekpalueH1eKanibposku)
TMpekpaweHnaKanioposku
.
n «38BUCHLLWIA OT COCTOSIHUSA
«abCTpakUmns JaHHbIX»
ynpan/igollish odueko Kanu6posounanKoHcranta
YnpasnenueKanubposkon

+ o6pabotareCobbiTne (cobhiTne)
+ TexyieeCocTosHue (cocTosHmue)

+ Havatb ()
+ npekpartuTs ()





9.5-сурет. 9.5-сурет. Күйге тәуелді басқарушы сыныптың мысалы:

а – аналитикалық үлгі (ұйымдар сызбасы); б – аналитикалық үлгі(жай-күй сызбасы); в – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы); г – жобалық үлгі (сыныптар сызбасы)

Калибрлеуді Басқару  объектісі  Калибрлеуді Басқару және Калибрлеуді Тоқтату  жағдайларын Клибрлеу Басқышының Интерфейсі деген екі объектіден алады.  Хабар алса Калибрлеуді Басқару  хабарламасы алынса (Ca1.1жағдайы),онда  жай-күй сызбасы (9.56-сурет) Бастау(Са1.2) әрекеті орындалу керек екенін  көрсетеді. Нәтижесінде Калибрлеуді Басқару объектісі қозғалысты орындайтын Калибрлеу Тұрақтысы объектісіне Бастау хабарламасын жібереді.  Егер Калибрлеуді Тоқтату (Са2.1 жағдай) хабарламасы алынса, онда күйлер сызбасынан Тоқтату (Са2.2) әрекетін орындау керектігі көрінеді.  Енді Калибрлеуді Басқару объектісі Калибрлеу Тұрақтысы объектісіне Тоқтату хабарламасын жібереді.

Жобалық үлгіде  (9.5в және 9.5г-суреттер) Калибрлеуді Басқару мен Калибрлеуді Тоқтату хабарлмалары Калибрлеуді Басқару сыныбындағы Жағдайды өңдеу әрекетінің шақыртуында көрсетіледі. 

Алгоритмдерді жасыратын сыныптар.

Мұндай сыныптар заттық ауданда қолданылатын алгоритмдерді жасырады; олар шынайы уақыт жүйесінде тиесілі, сондай-ақ, Такие классы скрывают алгоритмы, применяемые в предметной области; они типичны в системах реального времени, а также в научных и ғылыми және инженерлік қосымшаларды. Ереже бойынша, мұндай сынып алгоритмді ғана жасырмайды, сонымен қатар, оның жұмысына қажетті жергілікті мәліметтерді де жасырады. 

Алгоритмді жасыратын сыныптың мысалы – бұл круиз-бақылау және мониторинг  жүйелерінде автокөліктің орташа жылдамдығын шығару  алгоритмін жасыратын Орташа Жылдамдық (9.6-сурет) сыныбы. Онда ішкі мәліметтерді басынан бастау үшін тастау әрекеті және қозғалыстың орташа жылдамдығын есептеу үшін есептеу әрекеттері бар. Осы әрекеттердің екеуі де орташа Жылдамдықты көрсеткіш ретінде бере отырып (9.6б-сурет), Бағыттық Экран Интерфейсі объектісінің шығару әрекетін шақырады. Сынып сызбасы 9.6в- суретте көрсетілген. 
.
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9.6-сурет. Алгоритм-сыныптың мысалы: а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы); б – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы); в –жобалық үлгі (сыныптар сызбасы)

Падаланушы интерфейсінің сыныптары

Пайдаланушы интерфейсінің сыныптары басқа сыныптардан адам-машина интерфейсінің негізін жасырады. Қосымшаларға байланысты пайдаланушы интерфейсі өте қарапайым (мысалы, командалық жол түрінде) немесе барынша күрделі (Пайдаланушының графикалық интерфейсі – ПГИ) болуы мүмкін. Командалық жолдың интерфейсін жүзеге асыру үшін бір сынып жеткілікті, ал графикалық интерфейс үшін бірнешеуі керек. Падаланушы интерфейсінің төмен деңгейлі сыныптары – бұл копоненттер кітапханасында орналасқан басқару элементтері: терезелер, мәзір, басқыштар және диалогтар. Пайдаланушы интерфейсінің жоғары дәрежелі сыныптары көп жағдайда осындай сыныптардан құрылады.

Аналитикалық үлгіде падаланушы интерфейсінің құрама сыныптарына жіне пайдаланушы қандай мәліметтерді енгізуі керек және қайсысын көрсету керек екендігіне басты назар аударылады. Дәл осы сатыда шығарылатын формаларды жобалауға болады. Мысал ретінде Тұтынушы Сыныбы (9.7а-сурет) сыныбын қарастырамыз.  Бұл банкомат тұтынушысының негізгі интерфейсі. Тұтынушы Интерфейсі сыныбында пайдаланушымен диалог құру үшін қолданылатын әрбір терезеге әрекет бар: Құпия сөз терезесін шығару, Ақшаны Алу Терезесін шығару, Ақшаны Аудару Терезесін шығару және Анықтама Терезесін шығару, сондай-ақ, мәзірді шығару үшін: Мәзірді шығару. 

Тұтынушы Интерфейсі сыныбы – бұл 9.76-суретте көрсетілген бірнеше төмен деңгейлі сыныптарды кіргізетін құрама сынып. Оның құрамына әрбір терезе үшін тұтынушымен интерфейсті ұйымдастыруға қажетті сыныптар кіреді: Бас Мәзір терезесі, Құпия сөз Терезесі, Ақша алу Терезесі, Ақша аудару Терезесі, Анықтама терезесі және Шақыру Терезесі. 
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9.7-сурет. Пайдаланушы интерфейсі сыныбының мысалы: 

а – пайдаланушы интерфейсі әрекеті бар сыныбы; б – пайдаланушы интерфейсінің құрылымды құрамдас сыныбы 

Бизнес-логика сыныбы

Бизнес-логика сыныбы  берілген қосымшаға тән тұтынушыдан сұрауды өңдеу кезіндегі шешім қабылдау логикасын анықтайды. Ол бір-біріне тәуелсіз түрде өзгеруге қабілетті бизнес-жоспарларды топтастыруға арналған. Әдетте орындалу кезінде бизнес-логика объектісі әртүрлі негізгі объектілерге барады. 

Мұндай сыныптың мысалы ретінде Ақша алу Әрекетінің Басқарушысы (9.8-сурет)сыныбын алуға болады. 
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9.8-сурет. Бизнес-логика сыныбының мысалы: а – аналитикалық үлгі (ұйымның сызбасы); б – жобалық үлгі (ұйымның сызбасы); в – жобалық үлгі (сыныптар сызбасы)

Онда инициалдау, алу, растау және болдырмау әрекеттері бар. Әрекеттерді анықтауда аналитикалық үлгідегі Банк Сервері ұйымдық сызбасын (9.8а-сурет) және әрбір хабарлама туралы мәліметтер келтірілген хабарламалардың тізбектелуін сипаттауды түбегейлі сараптап алған жөн.  Осындай сараптама нәтижесінде сыныптар сызбасы (9.8в-сурет) және жобалық үлгі үшін ұйымның сызбасы (9.86-сурет) салынады. 

Мәліметтер қорының орама-сыныптары.

Аналитикалық үлгіде мәліметтерді топтастыратын негізгі сыныптар келтірілген.  Жобалау кезінде ақпарат негізгі сыныптың өзінде ме немесе мәліметтер қорында сақталу керек пе екенін шешу керек. Бірінші жағдайда мәліметтер құрылымын топтастыратын мәліметтердің абстракциялануы қолданылады, ал екінші жағдайда қорға қол жеткізуді жүзеге асыруды жасыратын орама-сыныптар пайдаланылады. Бүгінгі күнде реляциялық мәліметтер қоры кең таралған, сондықтан орама-сынып осындай қорға объектілі-бағдарлы интерфейсін береді. 

Орама – сынып қорлардың кестесінде сақталатын мәліметтерге қол жетімділікті жасырады, демек,  SQL тілінің барлық операторларын да жасыратын болғаны. Әдетте бір сынып бір кестемен сәйкес келеді, бірақ орама-сыныптар екі немесе бірнеше кестені таныстыру үшін де қолданатын жағдайлар да кездеседі. 

[image: image18.png]6)

a)
“CYUIHOCTbH
DeberosasKaprouka

uaentudukatopKaprouky : String
NWH-kop, : String
AataHavana[eiicTeus : Date
AataOkonyanuslecTtens : Date
cocrostue : Integer

MMuKT : Real

urtar : Real

«0bepTKa 6a3sbl AaHHEIX»
[leGerorasKaptouka

+ coanaTs{(MAEHTUdIKaTOPKapTOUKY) 5
+ nposeputb(naeHTudmkaropKaprouk, MUH-kog)
+ 0BHoBUTLIVH-KoA(MaeHTUMKaTopKapToukn, MAH-koa)
+ NposepuTLCYTONHBIASIMMUT(MaeHTUdUKaTOPKAPTOHKY, CyMua)
+ 06HoBUTLCyTO4HBIRWTOr (MAeHTUDMKaTOPKapTOUKy, cymma)
+ o6HosuTsdaTyOkoryaHusdedcTaua(naeHtudukatopiaptoury,
AataOkonvanuslercTans)
+ 06HoBUTLCOCTORHMEeKapTouKk(uaeHTUd uKkaTopKapToukm,
COCTOAHME)
+ 0BHOBUTLCYTOYHLIRTuMUT(deHTUUKaTOPKapTOuKW,
HOBBIASTUMWT)
+ 06HynuTEUTOr (UnesTudukaTopKaprouku)
+uuTath(in uaeHTndukaropKapTouky, out NMUH-kop, out fata
Oxouuanusifienctand, out CocTosHWe,out 1uMuT,
out uor)
+ yaanuTe{naenTudnraTopKapTouki)

OTHOWeHWe B penaunoHHO 6ase AaHHbIX:

AeberosanKaprouka (uneHTndukaropKaproyky, NUH-koa, naraHavana,

AATAOKOHHAHNS, COCTORHWE, IMMUT, UTar, HCC KnueHTa)
(NOAYEPKHYT MasHbIi KoY, KYPCHBOM BbAENEH BHELHMIA KoY





9.9-сурет. Мәліметтер қорының орама-сыныбының мысалы: 

а – аналитикалық үлгі; б – жобалық үлгі

Мәліметтер қорының орама-сыныбының  мысалы 9.9-суретте келтірілген. Мысалы, аналитикалық үлгідегі Дебет Картасы негізгі сыныбын қарастырайық (9.9а-сурет). Картадағы ақпарат реляциялық мәліметтер қорында сақталатын болғандықтан, бұл сыныпқа қордағы қатынас сәйкес келеді. Сыныптар атрибуттары қатынас атрибуттарына көрінеді. Сонымен қатар, бастапқы кілтті көрсету керек; біз карта идентификаторы атрибутын таңдадық, себебі, ол қатынас жолын анықтайды (9.96-сурет). Сондай-ақ, Тұтынушыда Дебет Картасы бар қатынасын таныстыру үшін сыртқы кілт те қажет болады. 

Сыртқы кілт мәліметпен байланысқан кестеде бастапқы болып келеді. Тұтынушы үшін бастапқы кілт – бұл Тұтынушының ӘСР (әлеуметтік сақтандыру реті), сондықтан дәл соның өзі Дебетті Карта қатынасында сыртқы болып табылады. 

Құрамында келесі әрекеттер болатын Дебет Картасы орама-сыныбын (9.96-сурет) жобалау қажет: құру, тексеру, Тәуліктік Лимитті тексеру, Нәтижені нөлдеу, жаңарту, оқу және жою.Бұл әрекеттерді Дебет Картасына қатысты қол жеткізуді болдыру үшін SQL операторлары топтастырады. Кез-келген әрекетті шақырту кейбір SQL операторларының орындалуына алып келеді. 

21-22 дәріс. Ішкі программалық кластар.
Ішкі бағдарламалық сыныптар дайындаушының уақыт өте келе өзгеретін шешімдерін жасырады. Әдетте олар жобалау процессінің соңғы сатыларында құрылады. Оларды заттық ауданға жататын аналитикалық үлгіден анықтау мүмкін емес. 
Ішкі бағдарламалық сыныптар жобалаушы таңдайтын әртүрлі мәліметтер құрылымын (стектер, кезектер, мәліметтер кестесі) топтастырады. Сондай – ақ, ішкі сыныптардың мысалы ретінде енгізу-сыныптарын алуға болады. 

Жобалауда мұрагерлеуді қолдану.

Екі ұқсас, яғни ортақ ерекшеліктері көп сыныптардыжобалауда мұрагерлеу пайдалы болып келеді. Архитектураны жобалау сатысында нәтижесінде бөлшекті жобалау және сатысында сол немесе сәл өзгертілген кодты қайта қолдануға болатындығын ескерген дұрыс. Мұрагерлеуді жобаны ілестіру үшін қолайлы ету үшін де пайдаланады – мұндай қолданыс бағдарламаның инкрементті модификациясын өте жеңілдетеді.

Сыныптар иерархисы. Сыныптар иерархиясын (жалпылау/арнайыландыру иерархиясы немесе мұрагерлеу иерархиясы деп те аталатын) жоғарыдан төмен, төменнен жоғары немесе екі бағытта да дайындауға болады. Жоғарыдан төмен қарай дайындауда жалпы барлық мұрагерлерге ортақ мінездемелерден тұратын сынып жобаланады. Бұл сыныпты мамандандыру  кезінде спецификалық ерекшеліктері бар сыныпшалар пайда болады. Мұнда керісінше жасауға да болады, егер алғашқы жобада ортақ мінездемелері бар сыныптармен (әрекеттер және атрибуттар) қатар, бір-бірінен ерекшеленетін сыныптар да бар болса. Мұндай жағдайда ортақ қасиеттер супер сыныпқа ауысады да оны сыныпшаларға мұраға қалдырады. 
Атап өтетін жайт, мұрагерлеуді қолдану кезінде ата-аналық сыныптардың ішкі құрылғысы сыныпшаларға көрініп тұрады. Қайта қолданудың мұндай түрі жекешелеу (ақпаратты қысқарту) түрін бұзатын көрінетін жәшік деп аталады.  Ұрпақ-сыныбының жүзеге асуы ата-аналық сыныптың жүзеге асуымен ығыз байланысты. Бұл өз кезегінде мұрагерлеудің терең жатқан сатыларының қиындауына себеп болады. Сатының жоғарғы деңгейінде тұрған сыныптың өзгеруі барлық ұрпақты қамтуы мүмкін. Сол сепетен сыныптардың сатылық тереңдегін шектеу қажет. 

Абстрактілі сыныптар. Абстрактілі сыныптың баламасы болмайды, сондықтан, ол объектілер емес сыныптар құруға арналған шаблон ретінде қолданылады.  Басқаша айтқанда ол өзінің барлық сыныпшаларына ортақ интерфейсті анықтайтын суперсынып түрінде беріледі. Абстрактілі әрекет – бұл жарияланған, бірақ абстрактілі сыныпта жүзеге аспаған әрекет болып табылады. Абстрактілі сынып кем дегенде бір абстрактілі әрекеттен тұруы қажет.           

Абстрактілі сынып кейбір әрекеттерді жүзеге асыруды өзінің сыныпшаларына қалдырады. Сыныпша өзінің абстрактілі ата-анасы берген интерфейсті ұстана отырып, әрекеттерді орындауға қабілетті. Абстрактілі сыныптың әртүрлі сыныпшалары бір әрекеттің әртүрлі жүзеге асырылуын анықтай алады. Осылайша, абстрактілі сынып абстрактілі әрекеттер топтамасының түрінде интерфейс береді. Сыныпшалар бұл интерфейсті жүзеге асырып, оны өзінің әрекеттеріне қоса отырып, кеңейтеді. 

Кейбір әрекеттерді абстрактілі сыныптың өзінде жүзеге асыруға рұқсат беріледі, әсіресе, олардың жүзеге асуы кейбір немесе барлық сыныпшаларды бірдей болуы керек жағдайларда. Кейде абстрактілі сынып әрекеттің жүзеге асуын үнсіздікте анықтайды. Қажет жағдайда бұл әрекетті сыныпшада ауыстыруға болады. Мұндай жағдай үнсіздік бойынша жүзеге асыру жарамайтын кезде кейбір сыныпша ерекше жағдайды өңдеуі керек кезде жасалады. 

Полиморфизм және динамикалық байланыстыру. «Плиморфизм» сөзі грек тілінен аударғанда «формалардың көп түрі» дегенді білдіреді. Объектілі – бағдарлы жобалауда полиморфизм әртүрлі сыныптарда бір атаулы әрекет бар болатын кезде қолданылады. Оның құрылымы барлық сыныптарда бірдей, бірақ жүзеге асырылуы әртүрлі юолуы мүмкін: бұл орындаған кезде сол интерфейспен  бір объектінің орнына басқасын пайдалануға мүмкіндік береді. 

Динамикалық байланысу орындалу кезінде объектімен және оның әрекеттерінің бірімен сұранысты білдіру үшін плиморфизммен бірге қолданылады. Статикалық байланысу кезінде (процедуралық тілдерді үйреншікті жғдай) әрекетпен сұраныс білдіру компиляция кезінде жүзеге асады, нәтижесіндеоны өзгертуге болмайды. Ал динамикалық байланысу кезінде, керісінше, сұраныс алғашқыда бір объектінің әрекетімен орындалуы мүмкін, ал содан кейін басқа оъект әрекетімен де орындалуы мүмкін.

Мұрагерлеу мысалдары

Біз төменде суперсыныптар мен сыныпшалар, полиморфизм және динамикалық байланысу, сондай-ақ, абстрактілі сыныптарды қолдануды көрсететін мұрагерлеудің үш түрін көрсетеміз. 

Суперсыныптар мен сыныпшалардың мысалдары. Банк жүйесінде Есеп екі атрибуттан тұрады: Есеп нөмірі және баланс. Есептерді ашу және жабу, дебеттеу және несиелеу, сонымен қатар, балансты есептеу керек болғандықтан, келесіәрекеттер анықталады: 

§ ашу (Есеп нөмірі : Integer)

§ жабу ()

§ Балансты оқу () : Real

§ несиелу (сомма : Real) 

§ дебеттеу (сомма : Real)

Банк есептің екі түрімен жұмыс жасайды: чектік және жинақтық. Мұрагерлеуді қолдану үшін бұл жағдай барынша қолайлы көрінеді: чектік және жинақтық есептерге арнап жалпылама есептің супер сыныбын және оның мамандандырылған сыныпшаларын құру керек. Бұл сатыда мынадай сұрақтарға жауап беру керек: супер сыныпта қандай жалпыланған атрибуттар мен әрекетер болуы керек және жинақтық пен чектік атрибуттарда қандай мамандандырылған атрибуттар болуы керек? Супер сынып абстрактілі болуы қажет пе?  

Бірақ жауап беруден бұрын чектік және жинақтық есептердің арасындағы ерекшелік пен ұқсастықты анықтап алу қажет. Алдымен атрибуттарды қарастырамыз. Әрбір есептің нөмірі мен балансы бар екені белгілі, демек, бұл атрибуттарды жалпылама етіп, Есеп сыныбына орналастыруға болады. Басқа жағынан, берілген банкте жинақтық есептерге пайыздар жүреді, алчектік есептерге жүрмейді. Қосылған пайыздардың соммасын білу керек, сондықтан Жинақтық Есеп сыныбында жиналғанПайыз атрибуты жарияланады. Сонымен қатар, жинақтық есептен ешқандай ақысыз айына үштен көп жолы ақша алуға болады, бұл Дебеттеуесебі атрибутын жариялауға алып келеді. Тағы сыныптың екі статикалық атрибуты жарияланады, олардың мағынасы берілген сыныптың барлық объектілеріне бірдей: ТегінДебеттеудіңеңжоғарғыСаны (банктің қызметін төлемей, айына қанша уақыт ақша алуға болады;бастапқы мғына 3-ке тең) және Банкке төлеу (әрбір ақша алған кезде банкке бөлінетін ақша; 1,5 долларға тең). Сонымен қатар, чектік есеп жағдайында соңғы жолы қандай сомма салынғанын білген дұрыс. Сондықтан, Чектік Есеп сыныбында соңғы СалымСоммасы атрибуты жарияланады. 

Чектік есепке де Жинақтық Есепке де жалпылама Есеп сыныбына қажет әрекеттер керек: ашу, жабу, Балансты оқу, несиелеу, дебеттеу. Бұл әрекеттердің интерфейсі Есеп суперсыныбында анықталған және екі сыныпшалармен де мұрагерленеді. Ашу, жабу және несиелеу әрекеттері чектік және жинақтық есептерге бірдей орындалады, сондықтан, олардың жүзеге асуын Есеп сыныбында анықтауға және сыныпшаларда мұрагерлеуге болады.
Дебеттеу әрекетіне келетін болсақ, онда Чектік Есеп оның жүзеге асуын Есеп сыныбынан мраға алуға қабілетті. Бірақ жинақтық Есеп үшін ол басқа түрде орындалады: балансты азайтумен қатар, Дебеттеу есептегішін жоғарылату керек және егер дебеттеу саны берілгеннен асып кетсе, баланстан Банкке төлемді алып тастау керек.Сондай-ақ, әрбір айдың басында Дебеттеуесептегішінің мағынасын басынан бастайтын ДебеттеуЕсептегішін басынан бастау деген қосымша әрекет қажет. 
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9.10-сурет. Суперсыныптар мен сыныпшаларға мысал  

Бір қарағанда Балансты есептеу әрекеті екі сыныпқа да бірдей көрінеді, бірақ анықтап қарасақ олай емес екендігін байқаймыз. Чектік есепке қаратпа жасағанда баланс пен соңғы салым соммасын алу қажет, ал жинақтық есеп үшін баланс пен жинақталатын пайыз қажет болады. Демек, оқудың әртүрлі әрекеттерін енгізу қажет. Супер сыныпта чектік және жинақтық есептер мұрагерленетін балансты оқу жалпылама әрекеті анықталады. Содан кейін Жинақтық Есеп сыныбына Жинақтық Пайызды оқу әрекеті, ал Чектік Есепке СоңғыСалымныңСоммасыноқу әрекеті қосылады.  

Есеп сыныбының сатылық жобасы 9.10-суретте көрсетілген және төменде айтылған. 

 «Чектік Есеп» сыныпша жобасы 
1. Чектік Есеп сыныпшасының атрибуттары:

– Есеп нөмірі және баланс атрибуттарын мұраға алады. Екі атрибут та есеп супер сыныбында қорғалған, сондықтан олар сыныпшаларда көрінеді;

– СоңғыСалымсоммасы атрибутын қосады.

2. Чектік Есеп сыныпшасының әрекеттері:

– ашу, жабу, Балансоқу, несиелеу, дебеттеу әрекеттерін мұраға алады;

– СоңғыСалымСоммасыноқу әрекетін қосады () : Real

 «Жинақтық Есеп» сыныпшасының жобасы
1. Жинақтық есеп сыныпшасының атрибуттары:

– Есеп нөмірі және баланс атрибуттарын мұраға алады;

– жинақтықПайыз және Дебеттеу есептегіші атрибуттарын қосады;

– Банкке төлеу және ТегінДебеттеудің ең жоғарғы Саны сыныптарының статикалық атрибуттарын қосады. UML- дегі статикалық атрибуттардың асты сызылады (9.10-суретте). 
2. Жинақтық Есеп сыныпшасының әрекеттері:

– ашу, жабу, Балансоқу, несиелеу, әрекеттерінің жұзеге асуын және спецификасын мұраға алады;

– дебеттеу әрекетінің спецификасын мұраға алады, бірақ оның жүзеге асуын қайта анықтайды: егер тегін дебеттеудің айлық бекітілгенінен асып түссе, банктік төлемді алады және баланс есебін төмендетеді;

– мына әрекеттерді қосады:

   – Пайыз қосу (пайыздықМөлщер : Real). Пайыздың күнделікті көлемі;              

   – ЖинақтықПайыздыоқу () : Real;

   –Дебеттеу есептегішін басынан бастау (). Әрбір айдың басында Дебетету есептегішін нөлге түсіреді. 

Полиморфизм мен динамикалық байланысуға мысал. Осы сыныптарға арналған объектілердің құрылуын, сондай-ақ поиморфизм мен динамикалық байланысу мысалын қарастырайық. 

begin

privateaccount : Есеп;

Тұтынушыға еспетің түрін және алынатын ақша соммасын енгізуді ұсыну  

if тұтынушы чектік есепті таңдады.

then -- account ауысымына тұтынушының чектік есебін жазу.

     . . .

account := customerCheckingAccount;

     . . .

elseif тұтынушы жинақтық есепті таңдады.

then -- account ауысымына тұтынушының жинақтық есебін жазу.     . . .

account := customerSavingsAccount;

endif;

. . .
-- Чектік немесе жинақтық болуы мүмкін account есебін дебеттеу. 

account.дебеттеу(сомма);

. . .

end;
Бұл мысалда, егер чектік есеп таңдалса, онда account ауысымына Чектік Есеп сыныбының объектісі жазылады. Дебеттеу account. Операторын орындаған кезде Чектік Есеп әрекеті шақырылады. Ал егер жинақтық есеп көрсетілген болса, онда account. Дебеттеу операторы Жинақтық есеп әрекетін шақыруға алып келеді. Чектік және жинақтық есептер үшін дебетету әрекетінің әртүрлі нұсқаларыорындалады, жеке алғанда жинақтық есеп үшін, егер айлық лимит асып кетсе, баланстан банкке қосымша төлем алынады.   

Есеп типіндеі объектіге Чектік Есеп немесе Жинақтық Есеп типтес объектілерді қосуға болатындығын атап өткен жөн болар, бірақ керісініше дұрыс болмайды. Әрбір Чектік Есеп Есеп болып келеді, дәл солай Жинақтық Есеп те есеп болып келеді, алайда әрбір Есеп Жинақтық деп айтуға да келмейді, себебі ол Чектік те болуы мүмкін. 

Абстрактілі сыныпқа мұрегерлеу мысалы. Круиз-бақылау және мониторинг жүйелерінен Тезникалық Қызмет көрсету сыныбын қарастырайық. Майды ауыстыру, Ауа Сүзгісін Ауыстыру және Станциялық ТО сыныптарын жеке жобалауға болады, бірақ, егер оларды Техникалық Қызмет көрсету сыныбының сыныпшалары ететін болсақ, айтарлықтай аз жазуға тура келеді. Техникалық қызмет көрсету сыныбына жалпылану/мамандандыру сатысы 9.11- суретте көрсетілген. 
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9.11-сурет. Абстрактілі супер сыныптар мен сыныпшаларғы мысал 
Техникалық қызмет көрсету супер сыныбы абстрактілі болып келеді, онда екі әрекет бар: тастау және тексеру. Екі әрекет те алдыңғы тезникалық қызмет көрсетуге дейінгі өткен жалпы жолға тең бастапқыЖүгіру жекешеленген мәліметтер типін қолданады. Тастау әрекеті Толық жүгірудің мағынасын қайтаратын Жол объектісінің оқу әрекетін шақырады, ал содан кейін бұл мағынаны бастапқыЖүгіру атрибутына береді. Тексеру әрекеті абстрактілі, ол Техникалық қызмет көрсету сыныбында мамандандырлыған, бірақ тек оның сыныпшаларында ғана жүзеге асырылған. 

Кез-келген сыныпша, мысалға Майды Ауыстыруды ласақ, Техникалық Қызмет көрсету құрылымын мұраға алады, сонымен қатар, бастапқыЖүгіру атрибутының анықтамасы мен тастау әрекетінің толық (спецификациясы мен жүзеге асуы) анықтамасын, сондай-ақ, тексеру абстрактілі әрекетінің құрылымын. Бірақ соңғы әрекеттің жүзеге асуын Майды Ауыстыру сыныпшасы өзі алып келуі керек. Ол үшін майды ауыстыру (әрбір 5000 км делік) керек болатын қашықтық және соңғы ауыстырудан кейінгі бекітілген шектеуді асырып жібергендігін шығаратын хабарламаны көрсету керек. Сонымен қатар, ТО Индикаторы Интерфейсі объектісі үшін шақырылатын  0Хабарламаны шығару  МайдыАуыстыру әрекеттерін беру керек. Осымен қатар, толық ағымдағы Жүгіруді алу үшін тексеру әрекеті Жол объектісінің оқу әрекетін шақырады. Ол одан машина 5000 км жүрді ме және майды ауыстырудың кезі келді ме анықтау үшін  бастапқы Жүгіруді санайды. 

Сынып интерфейсінің құрылымы

Сынып интерфейсінің құрылымында  ақпаратты жасыратын сыныптың интерфейсі анықталады, сонымен қатар, оның әрекеттері де. Құрылым мыналардын тұруы қажет:

– Сынып жасыратын ақпаратты сипаттау. Мысалы, мәліметтердің жекешеленген құрылысын (егер әңгіме мәліметтерді абстракциялау сыныбы туралы болса)  немесе құрылғы интерфейсі;  

– берілген сынып пайда болған көрсеткіштер; 

– сыныпты мамандандыру кезінде жасалған божамдар: бұл ыныптың объектілерінің әрекеттеріне әртүрлі мақсаттар бір уақытта қол жеткізе алуы мүмкін бе немесе қол жеткізу тек тізбектелген болуы керек пе;

– мүмкін болған өзгерістер арқылы жобалауға итермелейтін болжамды модификациялар;

– суперсынып (егер болса);

– мұраға алған әрекеттер (егер болса);

– сыныптар әрекеті. Әрбір әрекет үшін анықтау қажет:

   орындалатын қызметті;

   алғашқы шарт (әрекетті шақыртудың алдында орындалатын шарт);

   соңғы шарт(әрекетті шақыртуды орындағаннан кейін орындалатын шарт);                 

   инвариант (әрдайым орындалу керек шарт);

   кіріс көрсеткіштер;

   шығыс көрсеткіштер;

   басқа сыныптардың шақыртылатын әрекеттері.

Сыныптың интерфейсінің құрылымын сипаттама немесе кесте түрінде көрсетуге болады. Төменде сипатама құжаттарының мысалы келтіріледі. 

Сынып интерфейсі құрылымының мысалы. Көрсету үшін хабар бергіш пен жалғаулар туралы мәліметтерді абстракциялайтын сыныпты алайық (9.12-сурет). 
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9.12-сурет. Интерфейстің құрылымы құрылатын сыныптың мысалы. 
Ақпаратты жасыратын сынып. Хабар Бергіштер мен Жалғаулардың Көрсеткіштерінің қоймасы.
 Жасырылған ақпарат. Хабар бергіштер мен жалғаулармен байланысты мәліметтер құрылымын жекешелейді. Хабар бергіш пен жалғаудың ағымдағы көрсеткіштерін сақтайды. 

Сыныптың анықталу көрсеткіштері. Мәліеттерді абстракциялау сыныбы.

Болжамдар. Әрекеттер бір уақытта бірнеше мақсаттармен шақыртылуы мүмкін. 

Болжалған модификациялар. Қазіргі уақытта тек бяльдік хабар бергіштер мен жалғауларды қолданады. Ұқсас құрылғылармен жұмысқа арналған кеңейтілулер де мүмкін. 

Суперсынып. Жоқ.

Мұраға алынған әрекеттер. Жоқ.
Ұсынылған әрекеттер:
1. Хабар бергішті оқу (in хабар бергіштің іші, out Хабар бергіштің мағынасы)
Қызмет. Көрсетілген хабар бергіштің ағымдағы мағынасын қайтарады.

Алғышарт. Хабар бергіштің мағынасы бұрын жаңартылған.

Инвариант. Хабар бергіштің мағынасы өзгермейді. 

Соңғы шарт. Хабар бергіштің мағынасы оқылған. 

Кіріс көрсеткіштері. идХабар бергіштің . 

Шығыс көрсеткіштері Хабар бергіштің мағынасы. 

Шақырылатын әрекеттер. Жоқ.

2. Жалғауды жаңарту(in идЖалғаудың, in Жалғаудың мағынасы)
Қызмет. Шығару алдында көрсетілген жалғаудың мағынасын жаңалайды. 

Алғышарт. Жалғау бар. 

Соңғы шарт. Жалғаудың мағынасы жаңарған. 

Кіріс көрсеткіштері .идЖалғаудың, Жалғаудың мағынасы. 

Шығыс көрсеткіштері. Жоқ. 

Шақырылатын әрекеттер.Жоқ.

3. Хабар бергішті жаңарту(in идХабар бергіштің,in Хабар бергіштің мағынасы)

Қызмет. Сыртқы құрылғыдан оқылған жаңа көрсеткішпен көрсетілген хабар бергіштің мағынасын ауыстырады. 

Алғышарт. Хабар бергіш бар. 

Соңғы шарт. Хабар бергіштің мағынасы жаңарған. 

Кіріс көрсеткіштер.идХабар бергіштің, Хабар бергіштің мағынасы.

Шығыс көрсеткіштер. Жоқ. 

Шақыртылатын әрекеттер. Жоқ. 

4.Жалғау оқу(in идЖалғаудың,out Жалғаудың мағынасы)

Қызмет. Сыртқы ортаға шығару үшін жалғаудың жаңа мағынасын оқиды. 

Алғышарт. Жалғаудың мағынасы бұрын жаңарған.

Инвариант. Жалғаудың мағынасы өзгермейді

Соңғы шарт. Жалғаудың мағынасы оқылған.

Кіріс көрсеткіштер.идЖалғаудың.

Шығыс көрсеткіштері.Жалғаудың мағынасы.

Шақырылатын әрекеттер.Жоқ.
27-28 дәріс. Оқиға кезектестігін талдау көмегімен өнімділікті сараптау.

Талаптарды анықтау сатысында сыртқы жағдайларға жүйенің әсер ету уақыты беріледі. Мақсаттарға бөлгеннен кейін қатарлас мақсаттарға уақытша қаржыны бөлу талпынысын жасап көруге болады. Берілген сыртқы жағдайға қызмет көрсетуде орындауға міндетті мақсаттарды көрсету үшін жағдайлардың тізбектесуін сараптау пайдаланылады. Сыртқы жағдайлардың келуінен белсенетін мақсаттар мен жағдайлардың тізбектесуін көрсету үшін қатарлас ұйым сызбасына негізделген жағдайлардың тізбектесу сызбасы қолданылады.    

Сыртқы жағдайды қарастыру керек, енгізу/шығарудың қандай мақсаты мұндай жағдаймен анықталатынын және ішкі жағдайдың қандай тізбегі күтуге болады. Ол үшін қандай мақсаттар белсенеді және енгізу/шығарудың қандай мақсаттары жүйенің сыртқы жағдайға жауабын жүзеге асыратындығын білу керек. Әрі қарай әрбір мақсат тұтынатын ЦП уақытын және контексті ауысым, үзілістерді өңдеу, мақсатаралық қатынас және үндесуге кететін шығындардан тұратын жалпы шығынды бағалау қажет. Сонымен қатар, сол уақыт кезеңінде орындалатын басқа мақсаттарды да сараптау керек. Жағдайлар тізбегінде қатысатын барлық мақсаттардың және сол уақытта орындалғын барлық қосымша мақсаттардың, соған қоса қосымша шығындардың ЦП уақытының жалпы қосындысы жүйенің әрекет етуінің бекітілген уақытынан асып кетпеуі керек. Егер сіз әрбір мақсат қолданатын ЦП уақытының дәл білмейтін болсаңыз, онда нашар жағдай үшін бағаны алыңыз.  

ЦП қолданудың  толық көрсеткішін сараптау үшін берілген аралықтағы әрбір мақсат қолданатын уақытты есептеу керек. Егер мақсатты орындаудың бірнеше жолдары болса, онда олардың әрбірі үшін уақытты бағалау қажет. Әрі қарай мақсаттың белсену жиілігін бағалау керек. Периодты мақсаттар үшін бұл жеңіл болып келеді. Ал асинхронды мақсаттар үшін белсендірудің орташа және ең жоғары жиілігін қарастырған қолайлы. Әрбір мақсат үшін ЦП уақытын оның белсену жиілігіне еселеңіз. Нәтижесін есептеп, ЦП қолдану көрсеткішін шығарыңыз.  

Жағдайлардың тізбектелуін сараптау және шынайы уақытта жоспарлау теориясының көмегімен өндірістің сараптамасы. 

Біз төменде шынайы уақытта жоспарлау теориясы мен жағдайлардың тізбектелуін сараптау қалай үндесетіндігін айтып береміз. Мақсаттарды жеке қарастырудың орнына жағдайлардың кейбір тізбектелуінде қатысатын барлық мақсаттарды қарастырған жөн болады. Алдымен ішкі жағдайлардың тізбегін салатын сыртқы жағдайлармен белсенетін мақсат орындалады, ал олар өз кезегінде басқа мақсаттарды белсендіреді. Тізбекке кіретін барлық мақсаттардың орындауды уақытында аяқтайтындығына көз жеткізу керек. 

Алдымен тізбектегі барлық мақсаттарға бірегей басымдылық тағайындаңыз. Шынайы уақытта жоспарлау теориясының тұрғысынан алғанда олардың орнына бір ұқсас мақсатты қарастыруға болады. Ол үндесу, мақсатаралық қатынас, контексті ауысымның шығындарымен қоса алғанда топтағы барлық мақсаттармен тұтынылатын уақытқа тең. Ұқсас мақсаттың периоды ретінде нашар жағдайдағы уақыт тізбекті белсендіретін сыртқы жағдайдың тізбектес келулерінің арасында қойылады.

Ұқсас мақсат уақыт шектеулерін қанағаттандыратындығын анықтау үшін шынайы уақытта жоспарлау теориясындағы теоремаларды қолдану керек, соның ішінде жоғары басымдылықты мақсаттардың қысымын, төмен басымдылықты мақсаттардың шектеуін және құқсас мақсаттың орындалу уақытын қарастыру қажет. Жағдайлардың тізбектелуін сараптау мен ұқсас мақсаттардың бөліну негізінде шынайы уақытта жоспарлауды бірге қолдану мысалы келесі бөлімде келтірілген. 

Кейде жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын мақсаттарды бір ұқсас мақсатпен алмастыруға болмайды. Мысалы, мақсаттардың бірі бірнеше тізбектес мақсаттарда кездесетін болса немесе егер дәл сол басымдылықпен ұқсас мақсаттың орындалуы басқа мақсаттардың уақытында аяқталуына кедергі келтіретін болса бұл жағдайдың орындалуы мүмкін емес. Мұндай жағдайларда мақсаттарды жеке сараптау керек және оларға әртүрлі басымдылық тағайындаған жөн. Жағдайлар тізбегіндегі мақсаттар уақыттық шектеулерді қанағаттандыруы мүмкін бе деген сұрақты шешу кезінде әрбір мақсат үшін құлыптау мен қысуды жеке ескеру қажет, бірақ мұнда тізбектегі барлық мақсаттар уақытында бітетіндігін есептеу де маңызды.

Жағдайлардың тізбектелуін талдаудың көмегімен өнімділікті сараптау мысалы. 

Мысал ретінде мониторинг пен круиз-бақылау жүйелеріндегі Круиз-Бақылау ішкі жүйесін қарастырамыз. Сараптама үшін 11.2-суретте көрсетілген, мақсаттар архитектурасы сызбасына негізделген жағдайлардың тізбектелу сызбасын пайдаланамыз. Мониторинг ішкі жүйесінің барлық мақсаттары, сонымен қатар, Круиз-Бақылау ішкі жүйесіндегі Калибрлеу мақсаты төмен басымдылықты деп пайымдайық, сондықтан бірінші сатыда оларды ескермесе де болады. 

Алғашында жүргізуші көліктің автоматты жылдамдығын жүзеге асыратын «Жылдамдық» күйіне круиз-бақылау тұтқасын ауыстырған жағдайына сараптама жасайық. Жүйеге қойылған талаптарда  бұл әрекетке жүйе 250мс аралығында жауап қайтару керек деп жазылған.  Жүргізушінің іс-әрекетімен шақырылған ішкі жағдайлардың тізбегі қатарлас ұйым сызбасында көрсетілген (11.2-сурет). 

Круиз-Бақылау ішкі жүйесі Бастапқы күйінде тұр делік.  Төменде «Жылдамдық» жағдайында  тұтқаның ауысымымен жүретін жағдайлар тізбегі келтірілген. С- і жағдайын өңдеуге қажетті уақытты білдіреді. 

С1: Круиз-Бақылау Тұтқасы сыртқы құрылғысынан Круиз-бақылау үзілісі келіп түседі. 

С2: Круиз-Бақылау Тұтқасы Интерфейсі Круиз-Бақылау Тұтқасынан «Жылдамдық» деген кіріс ақпаратын алады.  

С3: Круиз-Бақылау Тұтқасы Интерфейсі Круиз-Бақылау объектісіне деген сұраныстан тұратын хабарламаны жібереді. 

С4: Круиз-Бақылау объектісі хабарламаны алады, өзінің жай-күй сызбасын орындайды және жағдайды Бастапқыдан Жылдамдыққа өзгертеді. 

С5: Круиз-Бақылау объектісі жылдамдықты жоғарылату үшін Жылдамдықты Түзету объектісіне нұсқау береді.  

С6: Жылдамдықты Түзету объектісі нұсқауды орындайды және дрюссельдің мағынасын есептейді.  

С7: Жылдамдықты Түзету объектісі Дрюссель интерфейсі объектісіне дрюссельдің мағынасынан тұратын хабарламаны береді.  

С8: Дрюссельдің Интерфейсі дрюссельдік иілудің жаңа түрін шығарады. 

С9: Дрюссельдің Интерфейсі дрюссельдің иілуі түрі туралы ақпаратты физикалық дрюссельге жібереді. (С9- бұл ЦП уақыт жұмсамайтын шығару әрекеті). 
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11.2-сурет. Жүргізушының әрекетінен кейін круиз-бақылау жүйесіндегі жағдайлардың тізбегі. 
Жағдайлардың тізбектелу сызбасында (11.2-суретте) «Жылдамдық» сыртқы жағдайын өңдеу үшін төрт мақсат (Круиз-Бақылау Тұтқасының Интерфейсі, Круиз-Бақылау, Жылдамдықты Түзету және Дрюссельдің Интерфейсі) керек екендігі көрсетілген. Сондықтан, кем дегенде 4Сx  уақыты жұмсалатын төрт контексті ауысымдар қолданылады. Мұндағы, Сx – бір ауысымға қажет уақытты білдіреді. 

Бұл төрт мақсатқа ЦП жұмсайтын толық уақыт (Сe )  әрбір мақсаттың орындалу уақытына және мақсатаралық қатынасқа қажетті, сонымен қатар, контексті ауысымға кеткен шығынды қоса алғандағы толық уақытқа тең:

Сe= С1 + C2 + С3 + С4 +С5 + С6 +С7 +С8 + 4Сx .
Сm мақсатаралық қатынасқа кететін шығындар тұрақты делік. Онда С3, С5 және  С7  Сm – ге тең, сондықтан, орындалудың толық уақыты  төмендегідей  

Сe= С1 + C2 +  С4 + С6 +С8 + 3Сm+ 4Сx .             (1-теңдеу)

Жүйенің әрекет уақытын анықтау үшін  жүйе сыртқы жағдайларды өңдеп жатқанда орындалуға қабілетті басқа мақсаттарды назарға алу қажет. 11.2-суретте тағы қандай мақсаттар көрсетілгенін қарайық. Авто хабар бергіштер мақсаты (С10) әрбір 100 мс – та белсенеді делік, сол себептен 250 мс аралығында ол үш рет өңдеуге мүмкіндік алады. Вал Интерфейсі мақсаты (С11) валдың әрбір айналымында орындалады, сондықтан, валдың ең жоғарғы айналым жылдамдығы 6000 айн/мин құрайды деп алғанда сол уақыт аралығында 25 рет жүзеге асады (яғни,әрбір 10 мс-та).  Жол және Жылдамдық (С12) мақсаты енді секундына төрт рет жүзеге асатын болады, яғни, тек бір жолы ғана іске қосылады. Жаңа мақсат басқаруды алған сайын екі контексті ауысым орын алады, егер ағымдағы мақсат қысылып, оны үзген мақсат аяқталғаннан кейін жұмысын жалғастыратын болады деп алатын болсақ. Осылайша, осы үш мақсат 58 қосымша ауыстырылуға алып келуі мүмкін. 

Сонымен, жүйенің қосымша шығынды есептегендегі үш қосымша мақсатқа жұмсаған Сa жалпы уақыты  келесідей 

Сa = 3(С10 + 2Сx) + 25(С11 + 2Сx) + (С12 + 4Сx)          (2-теңдеу)

ЦП  толық уақыты жүйеге қойылған талапта көрсетілген бекітілген әрекет уақытынан асып кетпеуі қажет. Бұл толық уақыт мынаған тең 

Сt = Сe + Сa                                             (3 теңдеу)

Келтірілген теңдеулерді шешуден бұрын уақыт көрсеткіштерінен (11.2-кесте) әрбірін бағалау керек. Өйткені, ЦП шынайы уақыттағы жұмысқа негізделген болғандықтан, контексті ауысым уақыты 0,5 мс  құрайды деп болжауға болады. 

11.2-кесте.

Круиз-Бақылау ішкі жүйесінде процессорлық уақыттың шығыны  

	Мақсат 


	С, (мс) 


	Периодты мақсаттар

(Ci+ 2Cx) мс

	Жағдайдың тізбектелуін өңдеуге қатысатын мақсаттар  (Ci+ Cx+ Сm) мс

	1
	2
	3
	4

	Круиз-Бақылаудың үзілуі(С1)


	1


	
	

	Круиз-Бақылау Тұтқасы Интерфейсі (С2)


	4


	
	

	Круиз-бақылаудан шығаруға барлығы 

(С1 + С2)


	5 

	
	6



	Круиз-Бақылау(С4)


	6


	
	7



	Жылдамдықты Түзету (C6)


	14 


	15


	16



	Дрюссельдің интерфейсі (С8)


	5 

	6


	6



	Мақсатаралық Қатынасқа шығындар (Сm)


	1


	
	


11.2 – кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4

	Контексті ауысымға шығындар (Сx)


	0,5


	
	

	Авто хабар бергіштер (С10) 
	5


	6


	

	Вал Интерфейсі (С11)


	1
	2
	

	Жол және Жылдамдық (С12)


	10 


	11


	


Жағдайлардың тізбектесуін өңдеуге қатысатын  барлық мақсаттарға жұмсалған ЦП толық уақыты 35 мс тең. 
11.2 кестедегі 1 теңдеудегі орнына қою Сe = 35 мс бағасын береді. 2 теңдеудегі орнына қою Сa = 79 мс болады. Демек, 3 теңдеуден ЦП толық уақытын аламыз: Сt == 114 мс.  Бұл 250 мс – тан айтарлықтай төмен. 

Әрекет ету уақытының бағасы қателіктерге қаншалықты сезімтал екендігін тексеру үшін көрсеткіштердің басқа да мағыналарымен сараптама жасап көруге болады. Мысалы, егер контексті ауысымға 0,5 мс емес, 1 мс кететін болса, онда Сe 37 мс өседі, ал Сa  108 мс болады. Нәтижесінде ЦП толық уақыты 145 мс құрайды, бұл бастапқы бағадан 31 мс көп, бірақ шекті 250 мс алыс болады. 

Шынайы уақытта жоспарлау теориясын қолдану арқылы өндірісті сараптау мысалы 

Бұл бөлімде біз шынайы уақытта жоспарлау теориясын круиз-бақылау және мониторинг жүйесіне қолданылатындай сипаттап береміз. Бастапқыда тек периодты мақсаттарға тоқталамыз. Ал кейін алынған мәліметтерге жүргізушінің әрекетімен белсенетін апериодты мақсаттардың есебінен түзетулер енгізілетін болады. 

ЦП – дан ең көп уақыт талап етілетін нашар жағдайды сараптайық: көлік валдың ең жоғарғы айналым жылдамдығымен автоматты басқару тәртібінде қозғалып келеді. j- ші периодты мақсаттың периоды Тj тең болсын, оның орындалу уақыты Сj,  ЦП қолдану көрсеткіші Uj= Сj /Тj. 

Әрбір периодты мақсат тұтынатын уақытқа екі контексті ауысымға кететін шығындар енгізілген. 11.3-кестеде барлық периодты мақсаттардың мінездемелері келтірілген.  

11.3 – кесте

Мониторинг пен круиз-бақылау жүйесі үшін шынайы уақытта жоспарлау: периодты мақсаттардың көрсеткіштері 

	Мақсат


	УақытЦП Сi

	Период Тi

	Пайдалану

көрсеткіші Ui

	Басымдылық



	Вал Интерфейсі


	2


	10


	0,20


	1



	Авто хабар бергіштер


	6


	100


	0,06


	2



	Жол және Жылдамдық


	11


	250


	0,04


	4



	Калибрлеу


	5


	500


	0,01


	6



	Жылдамдықты 

Түзету


	15


	250


	0,60


	5



	Дрюссельдің интерфейсі


	6


	100


	0,06


	3



	Батырма Интерфейсі 

	4


	500


	0,01


	7



	Орташа Көрсеткіштердің таймері


	20


	1000


	0,02


	9



	Қызмет көрсету Батырмасының Интерфейсі 

	6 

	1000


	0,01


	8



	Қызмет көрсету таймері


	15


	2000


	0,01


	10




Пайдаланудың толық көрсеткіші Un 0,48 тең. 

Аталмыш периодты мақсаттарды қарастырайық:

– Вал Интерфейсі. Бұл мақсат периодты деп есептеледі. Негізінде ол апериодты, өйткені валдан үзілуден жүзеге асады. Алайда үзілістер жиі келіп түседі, валдың әрбір айналымында, сондықтан мақсат өзін периодты ретінде ұстанады. Вал 6000 айн/мин жылдамдықпен айналғанда нашар жағдай жоспарланады, яғни үзілістер әрбір 10 мс – та пайда болады. Ол ұқсас периодты мақсаттың ең төменгі кезеңін құрады. Берілген мақсаттың периоды ең қысқа болғандықтан, оған ең жоғары басымдылық тағайындалған. Орындалу уақыты екі контексті ауысымға, әрбіріне 0,5 мс –тан кеткен шығынды есептегенде 2 мс құрайды;

– Авто хабар бергіштер. Берілген мақсаттың периоды 100 мс-қа тең, ал контексті ауысым есебімен алғанда орындалу уақыты  6 мс құрайды;

– Жол және Жылдамдық. Бұл мақсаттың периоды 250 мс, ал орындалу уақыты – 11 мс; 

– Калибрлеу. Периоды 500 мс тең, орындалу уақыты – 5 мс;

– Жылдамдықты Түзету. Автоматты басқару тәртібінде белсенгенде мақсат әрбір 250 мс сайын орындалады және дрюссельдің мағынасын шығарады, оған 15 мс уақыт кетеді;

– Дрюссельдің интерфейсі. Автоматты басқару тәртібінде жүзеге асыруда мақсат әрбір 1000 мс- та орындалады және дрюссельдік иілудің жаңа тұрысын шығарады, оған 6 мс кетеді;

– Орташа Көрсеткіштердің Тастау Батырмасының Интерфейсі. Период 500 мс-қа тең, орындалу уақыты – 4 мс;

– Орташа Көрсеткіш Таймері. Бұл мақсат салыстыралы түрде сирек орындалады, оның периоды 1 с, ал ЦП уақыты – 20 мс. Ол уақытқа сыншыл емес;

– Қызмет көрсетуді тастау батырмасының интерфейсі. Период  1с, орындалу уақыты– 6 мс;      

– Қызмет Көрсету Таймері. Бұл мақсат одан сирек орындалады, период 2 с- қа тең, ал орындалу уақыты – 15 мс. Ол да уақытқа сыншыл емес. 

17.3- кестеде 10 мақсатқа арналған ЦП қолданудың толық көрсеткіші 0,48- ге тең екені көрініп тұр, бұл орындау көрсеткішінің жоғарғы шекарасы туралы теоремасын беретін 0,69 мағынасынан айтарлықтай кіші. Демек, егер басымдылықтарды монотонды жиіліктер алгоритміне сәйкес беретін болсақ, онда барлық мақсаттар уақытында аяқталып үлгереді. 

Мәліметтердің бөлінетін қоймасына қол жеткізу оқудың бір нұсқауынан немесе жазудың бір нұсқауынан тұратындығын атап өтейік. Бұл аз болғаны соншалықты, бір мақсаттың құлыптануынан болатын кешігу уақытын басқа мақсатқа беруге жол беріледі. 

29-30 дәріс. Оқиға кезектестігін талдау және шынайы уақыта жобалау теориясы бойынша өнімділікті талдау.
Жүргізуші тежеуішті басып немесе круиз-бақылау тұтқасының жайын өзгерте отырып, сыртқы жағдайды салатын жағдайды қарастырайық. Ол үшін жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын мақсаттарды, сондай-ақ, периодты мақсаттарды сараптауға тура келеді. Жүргізуші тежеуішті басу арқылы немесе круиз-бақылау тұтқасының орнын ауыстыру арқылы сыртқы жағдайды салатын әрекетті қарастырайық.Ол үшін жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын және периодты мақсаттарды сараптауға тура келеді. Алғашқы шешімде біз жағдайлардың тізбектелуіндегі төрт мақсатты ұқсас апериодты мақсатқа ауыстырамыз.
 Ұқсас апериодты сақсат. Периодты мақсаттармен шартталған,жүргізушінің әрекетінен болған стационарлы жүктемеге түсірілген қосымша жүктеу тудыратын әсер етуге назар аударған жөн. Нашар жағдай автокөлік автоматты тәртәпте  қозғалғанда болады, кері жағдайда Қозғалыс Түзегіші және Дрюссель Интерфейсі мақсаттары жұмыс жасамайды және процессорға түсірілген жүктеу аз болады.

Жүргізуші круиз-бақылау тұтқасын жаңа күйге ауыстырғанда қалай болатындығын қарастырайық.Жағдайдың тізбектелуін сараптауда және сәйкес сызбада жағдайды өңдеуге Круиз-Бақылау Тұтқасының Интерфейсі, Круиз-Бақылау, Жылдамдықты Түзету және Дрюссель Интерфейсі мақсаттары қатысатындығы көрсетілген. Өңдеуге қажетті ЦП уақыты 1(115 бөлімді қараңыз) теңдігімен берілген. Жағдайлар тізбегіне төрт мақсат тіркелгенімен, олар қатаң бекітілген тізбекпен орындалуы қажет, себебі, олардың әрбір келесі мақсаты алдындағы мақсаттант алынған хабарламадан белсенеді. Сондықтан, бірінші жақындауда келтірілген мақсаттар орындалуына Ce уақыт кететін бір апериодты мақсатқа ұқсас деп есептеуге болады. Ce – бұл төрт жеке мақсаттың орындалу уақытының қосындысы және мақсатаралық қатынасқа және контексті ауысымға жұмсалған шығындар. Ұқсас апериодты мақсат жағдайлардың тізбектелу мақсаты деп аталады.

Шынайы уақытта жоспарлау теориясынан апериодты мақсатты период жағдайлар арасындағы ең төмен аралыққа тең периодты мақсат деп қарастыруға болады.Ұқсас апериодты мақсаттың периоды Тe тең болсын.Сонымен қатар, Тe –бұл жүргізушінің әрекетіне кеткен ең жоғары әрекет уақыты делік. Мысалы, егер Тe  250мс болса, онда жүйе тежегішті басуға немесе круиз-бақылауды сөндіруге 250мс аралығында жауап қайтаруы қажет. Жағдайлардың тізбектелуі ұқсас периодты мақсаттары үшін жүргізуші секундына төрт сыртқы жағдайдан артық емес жағдай жасай алады деп есептейік. Бұл нашар және орындалу мүмкіндігі өте төмен жағдай.Дегенмен, егер жүйенің мұндай жағдайға күші келетіндігі дәлелденсе, оның жұмысына деген сенімділік артады. 

Алғашқыда жағдайлардың тізбектелу мақсатына табиғи, бірегей-жиілікті басымдылық тағайындалады.Жылдамдықты түзету және Жол мен Жылдамдық сияқты периодты мақсаттары жағдайларының тізбектелуі апериодты мақсатында да сондай период болғандықтан, оған ең жоғары басымдылық беріледі.Бірақ Вал Интерфейсі, Дрюссель Интерфейсі және Автожауапбергіш мақсаттарының периоды қысқа, сондықтан олардың жиілікті-бірегей басымдылықтары жағдайлардың тізбектелу мақсаттарынан жоғары болады. Берілген жағдай үшін жоспарлау алгоритмінің көрсеткіштері, сондай-ақ мақсаттарға қойылған басымдылықтар 11.4-кестеде көрсетілген (1 жағдай). 11.2 – кестедегі  ЦП уақытын бағалауды 1-теңдеуге (11.5 бөлім) қойғанда жағдайлардың тізбектелуі ұқсас мақсаттарының Се орындалу уақыты 35 мс тең деп шығады. Оның Те периоды 250мс құрайтындығын ескере отырып, ЦП қолдану көрсеткіші 0,14 тең екенін көреміз. Периодты мақсаттардың ЦП қолдануының толық көрсеткіші 0,48 тең болғандықтан, қосындысында 0,62 көрсеткішін аламыз. Бұл 0,69 шектік берілгенінен төмен. Демек, жағдайлардың тізбектелу мақсаты уақыт шектеулерін қанағаттандырады, яғни дәл осылай барлық периодты мақсаттар туралы айтуға болады.

11.4-кесте.

Мониторинг және круиз-бақылау жүйесі үшін шынайы уақытта жоспарлау: периодты мақсаттардың көрсеткіштері және жағдайлардың тізбектелу мақсаты

	Мақсат
	ЦП уақыты Ci 
	Ti Пери-оды 
	Қолдану коэффиценті Ui
	Басымдылық (1-жағдай)
	Басымдылық (2-жағдай)

	Валдың интерфейсі
	2
	10
	0,20
	1
	1

	Автохабарбергіштер
	6
	100
	0,06
	3
	3

	Жол және Жылдамдық
	11
	250
	0,04
	5
	5

	Калибрлеу
	5
	500
	0,01
	7
	7

	Жылдамдықты Түзету
	15
	250
	0,06
	6
	6

	Дроссель интерфейсі
	6
	100
	0,06
	3
	4

	Жинау Басқышының Интерфейсі 
	4
	500
	0,01
	8
	8

	Орташа Көрсеткіштер Таймері 
	20
	1000
	0,02
	10
	10

	Қызмет көрсетуді жаңарту Интерфейсі 
	6
	1000
	0,01
	9
	9

	Қызмет көрсету Таймері 
	15
	2000
	0,01
	11
	11

	Жағдайлардың тізбектелу жағдайы 
	35
	250
	0,14
	4
	2


Қолданудың толық коэффиценті Un=0,62

Басымдылықтарды Тағайындау:

1 жағдай– бірегей жиілікті;

2 жағдай – бірегей жиілікті емес.

Тежегішті басуды дәл круиз-бақылау тұтқасының орнын ауыстыру сияқты сараптауға болатындығын атап өтейік. Жағдайларды өңдеуде тежегіштің басқышанан хабарбергіш, Круиз-Бақылау,Жылдамдықты Түзету және Дрюссель Интерфейсі мақсаттары қатысады.Мұндағы соңғы үшеуі жағдайды өңдеуге круиз-бақылау тұтқасынан іске қосылған. Отметим, что нажатие тормоза допустимо .проанализировать так же, как и из​менение положения ручки круиз-к-кестеде көрсетілгендей Автохабарбергіш мақсатының периоды онтроля. В обработке события от педали тормо​за участвуют задачи  мс тең болғандықтан, біз жүргізуші секундына төрт реттен жоғары жиілікпен жүргізуге қабілетті емес деп есептейміз. Ол тежегізтің басқышын басу немесе круиз-бақылау тұтқасын басқару болсын. Демек, Автохабарбергіш мақсатының іске қосу жиілігі бірде-бір жағдайды жіберіп алмауы үшін жеткілікті болып келеді. Сонымен, тежегішті басу круиз-бақылау тұтқасын өзгертуге ұқсас және оларды бірдей қарастыруға болады. Демек, жағдайдың тізбектелуін сараптаудың нәтижесі де ұқсас болады.

Басқа басымдылықтарды тағайындау. Бірінші шешімде бір жол берілу және бір жақындау жасалған. Алдымен барлық мақсаттарға бірегей жиілікті басымдылық тағайындауға болатын жол берілуді қарастырайық. Ол жағдайда жағдайлардың тізбектелу мақсаты круиз-бақылау тұтқасынан үзілісті өткізіп жіберу мүмкіндігі болады, егер Вал интерфейсі, Дрюссель интерфейсі Автохабарбергіш мақсаттарының аяқталуын күтетін болса. Басқа жағынан, егер жағдайлардың тізбектелуі мақсатына ең жоғары басымдылық тағайындайтын болсақ, онда Вал Интерфейсі мақсаты өңдеп үлгермейді, себебі, оның периоды 10мс, ал жағдайлардың тізбектелуі мақсатының орындалу уақыты – 35 мс тең. 

Бұл жағдайды болдырмау үшін біз жағдайлардың тізбектелуі мақсатына Вал интерфейсі мақсатынан төмен басымдылық береміз, бірақ оның басымдылығы Дрюссель интерфейсі мен Автохабарбергіш мақсатынан жоғары болады. Осылайша, жағдайлардың тізбектелу мақсаттарының басымдылығы бірегей бірегей жиіліктіден өзгеше болады, бұл 11.4-кестеде (2-жағдай) келтірілген. Демек, әрбір мақсат өзінің уақыт шектеулерін қанағаттандыруын дәл тексеру керек. 

Вал интерфейсі және жағдайлардың тізбектелу мақсатының болатын ең жоғары басымдылықты екі мақсаттарының ЦП қолдану қосынды көрсеткіші 0,34-ке тең, сондықтан олар уақытында орындалады.

Бірақ келесі екі мақсаттар – Дрюссель Интерфейсі мен Автохабарбергіш жағдайлары тізбектелу мақсатымен кідіріп қалуы мүмкін. Әрқайсысының периоды 100 мс тең болғандығын ескере отырып, олардың уақытында аяқталатындығына көз жеткізу үшін нашар жағдай сараптамасын жасау қажет. 100 мс ұзындықты аралықта процессорға түсетін ең үлкен жүктемені қарастырайық: Вал Интерфейсі мақсаты он рет белсенеді, жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын төрт мақсат бір реттен және Дрюссель Интерфейсі және Автохабарбергіш мақсаттары бір реттен белсенеді. Вал Интерфейсі мақсаты 1042=20 мс тұтынады. Жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын төрт мақсат 35 мс талап етеді. Әрбір Дрюссель интерфейсі және Автохабарбергіш мақсаттары үшін тағы 6 мс-тан керек.ЦП барлығы 67 мс жұмсайды, яғни Дрюссель Интерфейсі және Автохабарбергіш (100 мс) мақсаттарының периодынан аз. Осылайша, барлық мақсаттар уақытында орындалады.

Апериодты мақсаттардың түбегейлі сараптамасы.. Круиз-Бақылау мақсатын түбегейлі сараптау үшін жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын барлық мақсаттарды жеке қарастыру қажет. Әрбір төрт мақсаттың көрсеткіштері 17.2 және 17.5- кестелерде келтірілген, мұнда мақсатаралық қатынас пен контексті ауысымға жұмсалған шығындар орындалу уақытында қамтылған. 

11.5-кесте

Мониторинг пен круиз-бақылау жүйесі үшін шынайы уақытта жоспарлау: периодты және апериодты мақсаттардың көрсеткіштері.

	Мақсат


	ЦП уақытыСi

	Тi периоды

	Қолдану коэффиценті Ui


	Басымдылық



	Вал Интерфейсі


	2


	10


	0,20


	1



	Автохабарбергіштер


	6


	100


	0,06


	3



	Жол және жылдамдық


	11 


	250


	0,04


	7



	Калибрлеу


	5


	500


	0,01


	8



	Жылдамдықты Түзету


	16


	250


	0,06


	6



	Дрюссель Интерфейсі


	6


	100


	0,06


	4



	Тастау батырмасының интерфейсі


	4


	500


	0,01


	9



	Орташа Көрсеткіш


	20


	1000


	0,02


	11



	Қызмет көрсетуді жаңарту Интерфейсі 
	6


	1000


	0,01


	10



	Қызмет көрсету Таймері 
	15


	2000


	0,01


	12



	Круиз-Бақылау Тұтқасының Интерфейсі*


	6


	250


	0,02


	2



	Круиз-Бақылау*


	7


	250


	0,03


	5




* Жағдайлардың тізбектелуін өңдеуге қатысатын мақсаттар

Сонымен қатар, Круиз-Бақылау Тұтқасының Интерфейсі мақсаты үшін ЦП уақыты С1 + С2 тең. Жағдайларды өңдеуге қатысатын  мақсаттардың барлығы мақсаттар арасындағы ең төменгі уақытқа тең периоды бар периодты болып есептеледі (250 мс). Жалғыз ерекшелік – әрбір 100 мс сайын орындалатын дрюссельдің Интерфейсі мақсаты.

Сараптаманы аяқтау үшін бірде-бір мақсат өзінің жоғарғы шекарасынан шықпайтындығын дәл тексеретін шынайы уақытта жоспарлаудың жалпылама теориясын қолдану керек. Нәтиже 11.3-суретте көрсетілген.

Ең жоғары басымдылық 10 мс - пен Вал Интерфейсінде орындалу уақыты келгенде ол қалған барлық мақсаттарды ығыстырады және 2 мс аралығында жұмыс жасайды. Сондықтан, ол үшін уақыт шектеулері қанағаттанарлық. Круиз-Бақылау Тұтқасы Интерфейсі мақсаты басқа мақсаттармен бірге жағдайды өңдеу тізбегінде сипатталады, себебі, барлық төрт мақсаттар 250 мс-та аяқталғаны маңызды. 250 мс созылатын Те уақыт аралығында төрт мақсаттың қызметін қарастырайық. Біздің мақсатымыз олардың 250 мс аяқталғанша орындалып болатындығына көз жеткізу. Назарға келесі төрт факторды ала отырып, ЦП қолдану көрсеткішінің жоғарғы шекарасы туралы жалпылама теореманы қолданамыз:

· Жағдайларды өңдеуге қатысатын мақсаттардың орындалу уақыты.Барлық төрт мақсаттардың орындалу уақыты 
Сe = 35 мс, ал Тt = 250 мс. ЦП қолдану көрсеткіші 0,14-ке тең;  
– 250 мс-тан төмен периодты басымдылығы жоғары мақсаттармен ығыстыру уақыты: мұндай мақсаттар саны үшеу,Вал Интерфейсі мақсаты 10 мс периодымен кез-келген мақсатты 25 рет ығыстыра алады және 25 Ч 2 = 50 мс тұтынады. 100 мс бар Дрюссель Интерфейсі және Автохабарбергіш мақсаттары қалған төмен басымдылықты мақсаттардың кез-келгенін ығыстыруға қабілетті және 3 (6 + 6) = 36 мс-тан артық орындалмайды;

Ығыстырудың жалпы уақыты 50 + 36 == 86 құрайды;

Ығыстыру есебінен алғандағы пайдаланудың қосынды көрсеткіші 0,2 + 0,06+0,06=0,32 тең;

– жоғары периодты артық басымдылықты мақсаттардың ығыстыруы.Мұндай мақсаттар жоқ;

· Төменірек басымдылықты мақсаттармен құлыптану уақыты. Мұндай мақсаттар жоқ.
Енді біз жалпы жұмсалған уақыт пен ЦП қолданудың толық көрсеткішін анықтауға болады:

Жалпы жұмсалған уақыт = жалпы ығыстыру уақыты + жалпы орындалу уақыты = 86 + 35 - 121 <250.

Пайдаланудың толық көрсеткіші = ығыстыру есебінен қолдану көрсеткіші + орындалу есебінен қолдану көрсеткіші = 0,32 + 0,14 = 0,46 < 0,69.

0,46 қолданудың толық көрсеткіші қолдану көрсеткішінің жоғарғы шекарасы беретін теоремадағы 0,69 бекітілген мағынасынан төмен. Сондықтан, барлық төрт мақсат уақыт шектеулерін қанағаттандырады. 

11.3-сурет.Мониторинг және круиз-бақылау жүйесі

Шешім шығарайық.

Ығыстыру есебінен алғандағы қолданудың қосынды көрсеткіші 0,2 + 0,06 = 0,26 тең.

Қолданудың толық көрсеткіші = ығыстыру есебінен қолдану көрсеткіші+ орындалу есебінен қолдану көрсеткіші = 0,26 + 0.12 = 0,38 < 0,69.    

Демек, жоғарғы шекара туралы теорема бойынша екі мақсат та уақыт шектеулерін қанағаттандырады. Дәл осылай бұл төмен басымдылықты мақсаттар үшін де әділ шешім болып табылады. Уақытша сызбада олардың екеуі бейнеленген: Жол мен Жылдамдық және Калибрлеу. 

Жобаны қайта қарау

Егер алғашқы жоба белгіленген талаптарғат сай келмесе, оны қайта қарау қажет.Ол үшін мақсаттарға болу және мақсаттарды инверсиялау қолданылады. Солардың ішінде мақсаттарды топтастырудың әлсіз формалары (темпоральды, инверсия) және инверсияның басқа да түрлері: мақсаттың бірнеше түрлерінің инверсиясы және тізбектес мақсаттар инверсиясы.

Егер Круиз-Бақылау жүйесінің мысалында өндіріске байланысты мәселелер туындаса, онда ең алдымен мақсаттардың тізбектелуі инверсиясы туралы ойлану керек. Круиз-Бақылау мақсаты Жылдамдықты Түзету мақсатына нұсқау жіберетін, ал ол өз кезегінде Дрюссель Интерфейсі мақсатына хабарлама жіберетін жағдайды қарастырайық. Бұл үш мақсатты тізбектес мақсаттар инверсиясын қолданып біріктіруге болады, яғни оларды бір Жылдамдықты Түзету және Дрюссель Интерфейсі объектілері бар Круиз-Бақылау мақсатымен алмастыру арқылы. Осылайша, мақсатаралық қатынас пен контексті ауысымға жұмсалған шығындар жабылатын еді. 

Инверсияланған мақсат тұтынған ЦП уақыты Сv  тең болсын.17.2-кесте арқылы алатынымыз:  

Сv  = С4 + C6 + C8                                      (4 теңдеу)

Жағдайды өңдеудің жаңа тізбегінде екі мақсаттың орындалуына қажет уақыт Сee мынаған тең:

Cee = C1 + C2  + Cv +  Cm + 2Сx                   (5 теңдеу)

17.5 бөлімдегі 1 теңдеу (тізбекте төрт мақсат) мен 5 теңдеуді (тізбегінде тек екі мақсат) салыстыру қызық; хабарлама алмасудағы шығындар 3Сm тан Сm – ға төмендеген, ал кейбірк контексті ауысымға  –4Сx тен 2Сx . 17.2-кестедегі уақытты бағалауды пайдалана отырып, орындалудың толық уақыты 35мс - тан 32 мс төмендейді. Егер жалпы шығындар жоғары болса, үнемдеу жақсы болар еді. Мысалы, Сm = 3 мс және Сx = 2 мс апериодты мақсаттардың орындалуының жалпы мақсаты 47 ден 37 мс-қа азаяды.

Өндірістің көрсеткіштерін өлшеу және бағалау.

Өндірістік сараптама жасаудың алдында әртүрлі уақыт көрсеткіштерін өлшеу немесе бағалау қажет. Бұл тәуелсіз айнымалылар. Тәуелді айнымалылар үшін бағалауды шынайы уақытта жоспарлау теориясы береді.

Шынайы уақытта жоспарлау теориясы негізделетін негізгі шамалауы барлық мақсаттар жедел жадыда орналасатындығын көрсетеді, сондықтан, беттерді жүктеуге уақыт кетпейді. Қатал уақыт шектеулері бар жүйелерге жағымсыз бұл сияқты шығындар қосымша анықталмағандық және кідіріс туғызуы мүмкін. 

Төменде әрбір мақсат үшін бағалау қажет көрсеткіште келтірілген:

–Тi мақсатының периоды, яғни оның орындалу жиілігі. Периодты мақсаттар үшін период тіркелген. Апериодты мақсаттар үшін нашар жағдай алынады: оны белсендіретін тізбектелген сыртқы жағдайлар арасындағы ең аз уақыт. Әрі қарай алынған биіктік берілген жағдайдың өңдеіне қатысатын  ішкі мақсаттарға жылдам көбейеді.

–Сi орындалу уақыты, яғни мақсат қолданатын процессордың уақыты. Жобалау сатысында бұл биіктікті тек жуықтап қана сипаттауға болады. 

Сол шарттарда жұмыс жасайтын соңғы мысал үшін өлшеуді орындау арқылы келесі үш көрсеткішті анықтау қажет:

– контексті ауысымға кеткен шығындар. ЦП бір мақсаттан басқасына беруге операциялық жүйе жұмсайтын уақыт (4 тақыры);

– үзілістерді өңдеуге жұмсалатын шығындар. Үзілістерді өңдеуге арналған уақыт;

– мақсатаралық қатынастар мен үндестіктің шығындары.. Хабарламаны жіберуге немесе жағдайды белгілеуге шығындалған уақыт. Мақсат қолданатын примитивтерге байланысты. 

Жоғарыдағы мысалдарда көрсетілгендей бұл көрсеткіштер мақсат тұтынатын ЦП уақытын есептеуге енеді.
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3* : Қайталанытын


Хабар








4[Шарт]


Шартты 


Хабар











А1 күй асты 


Enter/ іс әрекет


do/ іскерлік


exit/ іс әрекет





А күй үсті





А 2 күй асты





Оқиға[шарт]/ Іс әрекет





Бастапқы күй


Оқиға








Оқиға / Іс әрекет





Соңғы күй





В1 күй асты





В 3 күй асты





В 2 күй асты





В 4 күй асты





С күйі





ВС паралель күй асты





ВD  паралель күй асты








А күй үсті





Іс әрекет 2 2





Іс әрекет 3 2





Оқиға 1





Бастапқы


оқиға





Іс әрект 4





«жүйелер»


ЖүйелерПакеты











«ішкі жүйе»


Ішкі жүйеПакетыА





«ішкі жүйе»


Ішкі жүйеПакетыВ








Тәуелдік





«Есеп»





Белсенді объект





«объект»





«Есеп»








«объект»





Бейтарап объект





Белсенді


мультиобъект





Бейтарап


мультиобъект








Жәй хабарлама 					«жәй хабарлама»


							Хабарлама аты















































«Есеп»


объект А








«Есеп»


объект В








«Есеп»


объект С








«Есеп»


объект D





1: кірме


хабарлама





2: асинхрондық


хабарлама





3: синхрондық


хабарлама





4: синхрондық 


хабарлама





5: жауап





: Актер





:банкамат


{1түйін1


 банкоматқа}





:банктік


Сервер


{1түйін}








тұтынушы








тұтынушы








«Жергілікті желі»





тұтынушы





Сервер





Сервер








«ғаламдық желі»





Есепшот


{болжам=1.0,автор=Gill}





-есепшот номеры: Integer


-теңгерім (баланс)Real





{теңгерім ≥0}





Орталық процессор





Жүйелік шина





Датчикты


      интефейс





Жады





Датчикты


      интефейс








Орталық процессор








Жүйелік шина





Датчикты


      интефейс





Жады





Датчикты


      интефейс








Орталық процессор








Түйін 2








Түйін 1





Жергілікті желі





Түйін 3








Түйін 4








Оқиғаны күту





Сын кірісті күту





Орындалуда





Дайын





Бастапқы





Аяқталды





Хабар күту





Кідірісті тоқтату





Семафор


ұсталды





Хабар келді





Хабар қабылдаудағы шектеу





ОП белгілеу





Аяқталуын күту


Кіріс / Шығыс











құру





аяқтау





Ығыстырылды





Кіріс / Шығыс





Кіріс / Шығыс








Оқиға болды





Кідірісті шектеу





ОП





“Жүйелік шина”





Жады





Енгізу/шығару контролері басқар





Енгізу/шығару терминалы





Шығару буфері





Енгізу буфері





Басқару регистры





Регистр күйі





Сервер





“Жергілікті желі”





Тұтынушы





Тұтынушы





Тұтынушы





Сервер





“Жергілікті желі”





Тұтынушы





Тұтынушы





Тұтынушы





Сервер





Қолданбалы Тұтынушы


ПО/ Графикалық Интерфейс





ПО Кезеңдік қабат





Операциялық жүйе





Коммуникациялық ПО





Қолданбалы Серверлік ПО





ПО Кезеңдік қабат





Операциялық жүйе, СУБД





Коммуникациялық ПО








Тұтынушы түйіні





Сервер түйіні





«Желі»





Қолданбалы





Ұсыныс





Сеансты





Транспорттық





Желілік





Арналық





Физикалық





Деңгей 7





Деңгей 6








Деңгей 5








Деңгей 4








Деңгей 3








Деңгей 2








Деңгей 1








Қолданбалы





Транспорттық  (ТСР)








Межсетевой (IP)





Интерфейстық 





Физикалық





Деңгей 5








Деңгей 4








Деңгей 3








Деңгей 2








Деңгей 1








Қолданбалы





Транспорттық  (ТСР)








Межсетевой(IP)





Интерфейстық 





Физикалық





Деңгей 5








Деңгей 4








Деңгей 3








Деңгей 2








Деңгей 1








Қолданбалы





Транспорттыққ  (ТСР)








Межсетевой(IP)





Интерфейстық 





Физикалық





Деңгей 5








Деңгей 4








Деңгей 3








Деңгей 2








Деңгей 1








Межсетевой (IP)





Интерфейстық 





Физикалық





Деңгей 3








Деңгей 2








Деңгей 1








«Жергілікті желі»





«Жергілікті желі»








Бағдарлауыш түйін





WebБраузер





Тұтынушы түйіні Web





Сервер түйіні Web





WebСервер





«желі»





Сұраныс


Web-Браузера





Web-беті





интерфейс Браузер





Тұтынушы түйіні Web





Сервер түйіні Web








WebСервер





    «желі»





Сұраныс


Web-Браузера





Java-Апплет





:Java


интерпретатор





Есеп А





Есеп  В





Есеп С





Ядроларды болөлу





Хабар жыберу








Хабар жыберу





Хабар жыберу





Есеп D





Ядроларды бөлу








Хабарды қабылдау





Түйін 1





Түйін 2





ЖЕЛІ                                      


ҚАБАРЛАУ





б)                                                                                                    а)





                                                                                                                           Желі





Тұтынушы





Сервер





жауабы





Сервис





Тұтынушы тармағы





Желілік интерфейс





Серверлік шектеу





Сервер





Хабар





Хабар





Сервис





жауаб





Хабар жауабы





Серверлік түйін





ТҰТЫНУШЫ





Тұтынушысы шегі





Желілік инткрфейс





Сұраныс сервисы





жауаб





Хабар сұранысы





Хабар жауабы





Сұраныс


 хавбары





«Желі»





Тұтынушы түйіні





Динамикалық шақырудағы тұтынушы түйіні





Серверлік түйін





Тұтынушы





Тұтынушы


IDL-шектеуші





Базалық құрал ORB сервер


жанындағы





Тұтынушы








Динамикалық шакыру интерфейсі








Базалық құрал ORB клиент жанындағы








Динамикалық шакыру интерфейсі





Объектіні ұйымдастыру





Серверлік


IDL қорабы





Базалық құрал ORB сервер жанындағы








а)





«сыртқы таймер»


:ТактыГенератор





«енгізудің құрылымының  мерзімді интерфейсі»


:Қозғағыш Интерфейсі








«сыртқы таймер»


:ТактыГенератор








«енгізудің құрылымының  мерзімді интерфейсі»


:Қозғағыш Интерфейсі


тежеуіш педалі





1: уақиға Таймеры





3: қозғағыш қосулы


3А : қозғағыш ошырулы





1: уақиға Таймеры








3: тежеуіш басулы


3А: тежеуіш жеберулі








«Бағдарламаның және аппаратураның арасындағы шекара»








«енгізудің бейтарап құрылымы»


Қозғағыш





«енгізудің бейтарап құрылымы»


Тежеуіш педалі








«Бағдарламаның және аппаратураның арасындағы шекара»





2-оқу


(out деректер)


Қозғағыш








2-оқу


(out деректер)


Тежеуіш








а)





«сыртқы таймер»


:ТактыГенератор











«темпоральная группировка» 


:автодатчика





1: уақиға Таймеры





3: қозғағыш қосулы


3А : қозғағыш ошырулы


5: тежеуіш басулы


5А: тежеуіш жеберулі








«енгізудің бейтарап құрылымы»


Қозғағыш





«енгізудің бейтарап құрылымы»


Тежеуіш педалі








«Бағдарламаның және аппаратураның арасындағы шекара»





2-оқу


(out деректер)


Қозғағыш








2-оқу


(out деректер)


Тежеуіш








а) 



































б)














«сыртқы таймер»


:ТактыГенератор








«Мерзімді»


 :есепберуГенераторы





бейтарап интерфейс


 енгізудің құрылымы


: Дисплей Интерфейсы





Бейтарап


енгізудің құрылымы


:Қозғағыш








«дәйекті групировка»


:Генерация және


есеп берудің тұжырымы





Бейтарап


енгізудің құрылымы


:Қозғағыш








«сыртқы таймер»


:ТактыГенератор











1: уақиға Таймеры








1: уақиға Таймеры








2 есеп 





3есеп тұжырымы





3есеп тұжырымы








Ескерту. Хабарламалар 2-ішкі








а) 



































б)




















в)





«Күйге байланысты басқару объектысы»


: Банкоматты басқару





«құрылымының интерфейсін шығару»


:Құрылым Интерфейсі


Қолма кол акша беру





«құрылымының интерфейсін»


енгізу/шығару


:Құрылым Интерфейсі


Карточкаларды оқу





1:ойдагыдай шешу





8: Қайтару





5: Чекті


 басып шығару





4:Қолма кол


 акша берілді





7: Чекті


 басып шығарулы








2:Қолма кол


 акша беру








6:Құрылымға шығару


Чектерды


 шығару





3:Құрылымға


 шығару


Қолма кол


 акша беру

















Қайтарым








Беру





Басып шығару





Өңдеу


Ақшаның беру





7: Чекті басып


шығарулы


8: Қайтару











 1: 1:ойдагыдай шешу


2:Қолма кол акша беру








4:Қолма кол акша берілді


5: Чекті басып шығару








«группировка по


 Управлению»


Банкомат Тексерушісі





1:«Сұраныс


БанкоматБаскармасы»








6:Құрылымға шығару


Чектерды шығару








8: Қайтару





3:Құрылымға шығару


Қолма кол акша беру








а)








   «күйден тәуелді басқару объектісі»


                   :КруизКонтроль





Enable Жылдамдықты Артыру


Disable Жылдамдықты Артыру








Есепті басқару





Enable Жылдамдықты сақтау


Disable Жылдамдықты сақтау








Enable Возобновить КруизКонтроль


Disable КруизКонтроль








Крейсерский режимге шығу





а»лгоритм»


:Возобновления





«алгоритм»


Крейсер





«алгоримт»


Разгон





оқу





оқу





«сущность»


Қажетті Жылдамдық





«шығару құрылымының


интерфейсы»


:ИнтерфейсДросселя





«сущность»


Қажетті Жылдамдық





ҚажеттіЖылдамдық


Магынасы





Дроссель


магынасы





Жылдамдық


Ағымы


магынасы





Жылдамдық


Ағымы


магынасы





оқу





оқу





оқу





Жылдамдық


Ағымы


магынасы





Қажетті


Жылдамдық


Магынасы





Дроссель


магынасы





Дроссель


магынасы





Задача


 получения 


Группировкой


 по Взаимному


 Исключению





б)





«басқаратын объект»


:КруизКонтроль





«группировка


по взаимному


исключению»


:ЖылдамдықКорректировкасы





«мерзімді интерфейс


 енгізудің құрылымы»


:ИнтерфейсДросселя





«Сущность»


:Қажетті Жылдамдық





«Сущность»


:Ағымдық Жылдамдық








Команда 


КруизКонтроля





Дросселдін мағынасы





Шығу 


Крейсерский режимге





оқу (out мағынасы


ҚажеттіЖылдамдық)





оқу (out мағынасы


АғымдықЖылдамдық





«басқару объектісі»


:Лифтпен басқару





Проектная модель-әр лифтке бір есеп





«инверсия нескольких экземпляров»


:КонтролерЛифта





Проектная модель после инверсии-барлық лифтке бір есептен





«сущность»


: Лифттынжағдайы туралыМәлімет





Есептеу, жазу





а)




































































б)











«басқару объектісі»


:КруизКонтроль





«группировка


по взаимному


исключению»


:КорректировкаСкорости





«сущность»


:ҚазіргіЖылдамдық








«сущность»


:ҚажеттіЖылдамдық





«периодический интерфейс устройства вывода»


:ИнтерфейсДросселя





«сыртқы құрылғыны енгізу»


:Дроссель








Сұраныс


КруизКонтролю





Команда 


КруизКонтроля





Дроссель


мағынасы





Дроссель жағдайы





таңдау()


тазарту()





оқу(out мағынасы


 ҚажеттіЖылдамдық)





оқу(out мағынасы


 ҚазіргіЖылдамдық)








Кіру Крейсерский Режим





«дәйекті инверсия»


:Инвертированний


КруизКонтроль





«сыртқы құрылғыны енгізу»


:Дроссель








«сущность»


:ҚазіргіЖылдамдық











Дроссель жағдайы








оқу(out мағынасы


 ҚазіргіЖылдамдық)








Сұраныс


КруизКонтролю








а)









































б)








«Темпоральная группировка»


:Автодатчика





«Темпоральная группировка»


:Колибровка





«басқару объектісі»


:КруизКонтроль





«сущность»


:Колибровочная Константа





«сыртқы таймер»


:Тактовый Генератор





«Темпоральная инверсия»


:Периодический





«басқару объектісі»


:КруизКонтроль





«сущность»


:Колибровочная Константа








таймер уақиғасы





сұраныс


КруизКонтролю





таймер уақиғасы








Бастау ()


Тоқтау ()





таймер уақиғасы








Сұраныс


круизКонтролю





Бастау ()


Тоқтау ()








Баяу енгізу құрылғысы


:Чек басу құрылғысы





«баяу енгізу құрылғысы»


:қолма қол ақша беру құрылғысы








«ішкі жүйе»


:БанковскийСервер





«Асинхронное құрылғы


енгізу/шығару»


:Құрылғы карточканы оқу





Құрылғыға шығу


қолма қол ақша беру





Банк жауабы





Транзакция 


Банкомата





«группировка по


Управлению»


:Контролер Банкомата





«Абстракция мәліметті»


:Наличные банкомата





«тұтынушы интерфейсі»


:оператор Интерфейс





«Абстракция данных»


:Транзакция банкомата





«Асинхронный интерфей


 құрылғы енгізу/шығару»


:интерфейсУстройства


Құрылғы карточканы оқу








«Абстракция данных»


:Карточка





«пайдаланушы интерфейсі»


:Тұтынушы инрефейсі





Құрылғы туралы мәліметтер оқу





Карточка мәліметі





Карточканы сұрау





Детали транзакций





Транзакция күйді жаңарту


(Беруге сома)


ПИН-код күйін жаңарту


Транзакция сұрану





Счеттан шешылетын акша





Карточка енгізулі


Карточка қайтарылды


Карточка тәркіленді





«Клиенттік подсистема»


банкомат





Қайтару,


тәркілеу








Тұтынушы уақиғасы


Детали транзакций





Жауап колма


 кол беру 





Бастау. Тоқтату





Ақша толтырылды





Мәлімет


Транзакций





Банкомат тұтынушысы





Отображения


информаций





Түтынушыдан


енгізу





Тұтынушы туралы мәлімет, тұтынушы таңдау








Құрылғыға шығару 


Чекті басып шығару





оператор





Оператордан енгізу





Операторға


мәлімет





Құрылғыға шығу


Картачканы оқу





Құрылғыға  енгізу


Картачканы оқу








Шақыру шығару
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«асинхронный интерфейс енгізу құрылғысы»


:ИнтерфейсРучки


КруизКонтроля





«объектіні басқару»


:КруизКонтроль
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:ИнтерфейсРучки


КруизКонтроля








«объектіні басқару»


:КруизКонтроль








Сүраныс


КруизКонтролю





Сүраныс


КруизКонтролю








а)

















б)





























а)

















б)

















а)


























б)





























а)

















б)

















а)

















б)





























а)

















б)































































































































































































 



































а)
































б)
































в)



































а)
































б)












































в)



























































а)





























а)
























































                       в)


                      





























б)






























































		в)
























































а) 


























                                                       б)






































в)
































г)

































































а) 






































  








б)









































в)
































г)





















































  а)



































 б)











        а)        









































	        б)



































		


в)


















































а)


























б)











PAGE  

