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Предисловие

Все новое хорошо, но старое – всего лучше и крепче.

Наставление отца к сыну. XI век.

Следуй своей дорогой, и пусть люди говорят что угодно.

Д.Алигьери

Эта книга не относится к «зоо-скобяному» направлению технической литературы, предназначенной для «носорогов», «чайников» и прочих «домохозяек». Это книга для специалистов по разработке автоматизированных систем, в том числе и студентов старших курсов, специализирующихся в разработке информационных технологий и построенных на их базе автоматизированных систем.

Автоматизированные системы впервые появились как системы автоматизированного управления движением баллистических, а затем космических ракет, обогащением урана, управления ядерными установками. Успешность их военно-технического применения  породила надежду на быстрое и триумфальное применении и в сфере народного хозяйства. Ведь общеплановая экономика была сродни четкому военному планированию не только боевых операций, но и их тылового и хозяйственного обеспечения.

Академики от вооружений пришли в народное хозяйство. Возникли глобальные проекты типа – создания ОГАС – общегосударственной автоматизированной системы. Планировался выпуск тысяч ЭВМ серии «ЕС-ЭВМ» и «Минск». Их «только» надо было увязать в сеть, снабдить программатурой – и триумф близок.

В 70-е прошлого века был успешно проведен сеанс передачи данных через спутник. В академических институтах полным ходом шли научные изыскания в области математической экономики и применения методов математического программирования в управлении народным хозяйством. Писали учебники и монографии.

Вносили нормативные предписания увеличивать коэффициенты эффективности в два раза при использовании методов оптимизации. Но, увы, автоматизации и успешному внедрению поддавались лишь отдельные аспекты хозяйственной деятельности. С применением оптимизационных подходов тоже оказалось не все так просто. Как говорил А.Эйнштейн: «Математика – единственный совершенный метод, позволяющий провести самого себя за нос».

Ведь экономика – это материализация отношений между людьми, психика и поведение которых до сих пор во многом загадка. И плохо поддается формализации. С экономикой у «неэкономистов» много трудностей. К примеру, как посчитать экономическую эффективность АС? И вообще, согласно «Википедии» «с самого начала вручение Нобелевской премии по экономике вызывало споры в научном мире: прежде всего, многие не признают за экономической теорией статуса науки (или полагают что ее статус ниже, чем у естественных наук, по которым вручается Нобелевская премия); во–вторых, считается, что вручение премии по экономике ведет к своеобразной «нобелевской гонке», итогом которой явится столкновение интересов и конфликты между различными странами, университетами и отдельными экономистами; третье возражение – Нобелевскую премию не получили крупнейшие экономисты, по существу, из–за того, что умерли, не дожив до присуждения им награды по совокупности научных заслуг, в то же время в 90-е гг. 20 в. и в начале 21 в. премией награждены многие не слишком достойные этой почести ученые».

Даже «искусственный интеллект» до сих пор также далек от практических применений, как и 30 лет назад. Далеки от серьезных практических применений  методы оптимизации, математического программирования и пр. Хотя, их безусловная заслуга в том, что они позволяют «попутно» понять глобальные особенности и закономерности поведения систем различной природы. Пожалуй, эти методы и не предназначены для повседневного практического применения.

Работы по разработке АС упорно финансировали из госбюджета, и с конца 60-х прошлого века и стали приносить отдельные успехи. Одним из примеров была АСУ «КУРС» - система автоматизированного учета и распределения жилой площади по Москве, в создании которой приминал непосредственное участие автор. 

АСУ «КУРС» и по сей день, но в другой технической комплектации  – уже по счету поколений, - на четвертой технической и программной платформе, успешно функционирует и совершенствуется. В социальной же сфере – это АС для Пенсионного фонда. АС-«Скорая помощь» и другие.

В 90-е прошлого столетия вместе с перестройкой и ощущением свободы к немногим оставшимся в сфере разработки АС и тысячам молодых из других областей, пришедшим сначала в сферу торговли западной и восточной вычислительной «чудо-техникой», сменившей монстров серии ЕС, закралось ощущение свободы от требований стандартов и нормативов ведения разработок.

Сейчас эта свобода, увы, закреплена законодательно. Вместе с обретением свободы деятельности была во многом утрачена культура проектирования. Но, к счастью, эта культура проектирования АС закреплена в нормативно-технических документах, прежде всего в 34-м ГОСТ. И на базе требований 34 ГОСТ уже текущем тысячелетии успешно разработаны и функционируют такие АС, как АИС - «Налог-Москва».

Многие их пришедших от торговли техникой в сферу разработок  АС идут в русле «системной интеграции» на базе весьма мощных, а потому кажущихся всемогущими программных систем ERP – направления, подкрепленного мощными средствами ВТ. Но системы эти - из другой культуры, и они требуют другого подхода при внедрении в практику отечественной хозяйственно-экономической деятельности. Требуют перестройки деятельности.

Упорядочение  хозяйственной деятельности на базе нормативов и стандартов - весьма позитивная тенденция, ибо ничего нет сильнее традиций и привычек, тем более, - стандартизованных. И не надо их ломать. Отечественный 34 ГОСТ  - методологическая основа проектирования АС и стержень отечественного профиля стандартов - более сильного, нежели профили западных стандартов, которые обычно (не всегда корректно) базируют на нескольких стандартах военных ведомств США.

Поэтому именно на базе 34 «гражданского» ГОСТа, как регламента организации процесса создания АС по стадиям и этапам жизненного цикла, и построено изложения материала данной книги.

Изучение стандартов и овладение на практике их предписаниями – занятие непростое и временами занудное. Тем не менее «хоть горек корень знаний, но сладки их плоды». 

Базовый текст книги идет основным текстом. Пояснения и справочный материал – размером 10 пт. Его можно при необходимости опускать.
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ВВЕДЕНИЕ

Бывает нечто, о чем говорят: «смотри, вот это новое»; 

но это было уже в веках, бывших прежде нас

Екклесиаст

Новое – это хорошо забытое старое

Если все кажется легким, это безошибочно доказывает, что

 работник  весьма мало искусен и что работа выше его разумения.

 Леонардо да Винчи

В англоязычной литературе нет определения «автоматизированная система». Там оперируют понятием «информационная технология» (IT). В английском языке совсем другой категориальный ряд, другие понятия. Автоматизированная система - это чисто русское словообразование. Неким аналогом ему является не IT, а IMS (information management systems) или MIS (management information systems). Нет в русском языке и термина management («управление» очень неточный перевод), нет даже такого явления. (Б.В.Дроздов).

Как разрабатывать информационные технологии и как внедрять – продавать как некоторый рыночный продукт, существует масса мнений, рекомендаций, руководств и пр. Относительно того, что представляют собой информационные технологии, и как на их основе создавать автоматизированные системы (АС), в нашей стране накоплен собственный очень богатый с точки зрения как практической, так и теоретической, опыт. И этот опыт во многом сконцентрирован в совокупности, или – как сейчас говорят – «Профиле стандартов», 34 ГОСТ. 

Базовым для понимания сути и духа проектирования АС является следующее определение:

Автоматизированные системы (АС) реализуют информационную технологию в виде определенной последовательности информационно связанных функций, задач или процедур, выполняемых в автоматизированном (интерактивном) или автоматическом  режимах. (ГОСТ 34). АС представляет собой организационно-техническую систему, обеспечивающую выработку решений на основе автоматизации информационных процессов в различных сферах  деятельности. 

Следует сразу пояснить, что понимается под термином «технология» и в чем особенность «информационной технологии». Итак, по разделениям:

Технология (греч. Techne – искусство, мастерство)

1.  совокупность методов обработки, изготовления, изменения состояния, свойств, формы сырья, материала или полуфабриката в процессе производства

2. наука о способах воздействия на сырье, материалы или полуфабрикаты соответствующими орудиями производства

Информация – 

1. сообщение о чем-либо

2. сведения, являющиеся объектом хранения, переработки и передачи

3. количественная мера устранения неопределенности (энтропии), мера организации системы.

Итак - информационная технология - определенная последовательность информационно связанных функций, задач или процедур.

АС обеспечивают информацией в автоматизированном режиме процессы принятия решений в различных сферах деятельности. Но принятие решений является основным, центральным рабочим процессом для всех без исключения организационных систем. Систем, где решающую и управляющую на основе принятых решений, роль играет человек. И проектирование АС - разработка средств полезной и продуктивно автоматизации профессиональной деятельности. 

I. Проектирование как процесс. 

Необходимо разделять собственно проектирование, как процесс создания автоматизированной системы от процессов адаптации и внедрения готовых автоматизированных решений (типа ERP – систем). Обе эти разновидности автоматизации предприятий и организаций подлежат управлению – это область управления проектами. 

Изложение материала данной книги соответствует логике проектирования, определенной ГОСТ 34 (Информационные технологии), в частности последовательности реализации фаз жизненного цикла разработки, соответствующих последовательности стадий и этапов создания АС. Такая последовательность является полным описанием последовательности реализации жизненного цикла создания АС. Что подтверждено многочисленными успешными практическими реализациями. Вместе с тем,  ни один из известных западных стандартов не является законченной полной технологией проектирования АС. Они и термина такого не знают. Большинство западных стандартов и нотаций (DFD, IDEF, ARIS, UML) описывают методы представления бизнес-процессов, функциональных и организационных, документарных структур, систем реализации CASE-технологий. 

Цель данной книги – рассмотрение необходимых для создания АС работ и соответствующих им документов в по всему жизненному циклу разработки автоматизированной системы (АС).

Суть проектирования АС  определяется требованиями раздела №4 Технического задания на систему. А именно:

· требования к системе в целом;

· требования к функциям (задачам), выполняемым системой;

· требования к видам обеспечения.

И создание системы заключается в том, что по результатам предпроектных стадий определяют требования к системе в целом (на основании концепции АС). Потом – разрабатывают функционал системы – что, позадачно, она делает. И далее – разрабатывают обеспечивающую часть по видам обеспечения.

Сейчас слова "проект", "менеджер проекта", "управление проектами" стали весьма популярными, однако, употребление их во многих случаях не оправдано. Просто модно назвать проектом ту или иную обычную работу, а руководителей низшего звена не руководителями отделов, а "менеджерами проектов". Это притом, что те выполняют работу, которую "проектом" назвать нельзя в принципе. (Источник: www.caseclub.ru)

Проект (лат. Projectus) – брошенный вперед.

1. Технические документы – чертежи, расчеты, макеты вновь создаваемых зданий, сооружений, механизмов, приборов

2. Предварительный текст какого-либо документа

3. План, замысел

Рассмотрим основные признаки проекта, которые его отличают от любых других видов работ. Работа любой организации может включать в себя два вида деятельности: это обычные работы (процессы) и проекты. Оба этих вида, однако, могут взаимодействовать между собой, пересекаться и даже частично совпадать по причине того, что они имеют некоторые общие черты. Например, они выполняются людьми, ограничены в ресурсах, могут быть спланированы, выполнены, проверены. 

Проекты могут охватывать все уровни организации. В них могут быть занят и один человек, и многие тысячи. А длительность проектов может достигать нескольких лет (однако по Йордону, если длительность проекта приближается к десяти годам, то, скорее всего, цель проекта не будет достигнута никогда). Можно привести несколько примеров различного вида работ, которые можно с уверенностью назвать проектами. Это: 

Создание новых продуктов или услуг. 

Действия, направленные на изменение структуры, политики или стиля организации. 

Разработка или внедрение новой или модифицированной информационной (автоматизированной) системы. 

Разработка (проектирование) нового продукта. 

Политическая компания. 

Разработка новых бизнес-процессов. 

Хотя проекты могут продолжаться годами - их нельзя рассматривать как что-то постоянное. Они временны по своей сути и должны быть рано или поздно закончены. Однако нельзя путать проекты с временными работами. Основное отличие проекта от временных работ в том, что он заканчивается по достижении цели проекта, тогда как временные работы могут быть закончены и снова возобновлены в дальнейшем. Часто даже команда проекта собирается только для достижения цели проекта и распускается по его завершении, что еще более подчеркивает его временную природу. 

Проекты и работы по их воплощению в жизнь, называемые управлением проектами, имеют значительные отличия от обычных работ именно благодаря временности и уникальности каждого проекта. Проекты могут иметь сходные черты или отдельные элементы, но каждый из них неповторим. Поэтому для эффективного управления проектами необходимы специфические знания, которыми должен обладать руководитель проекта (Project Manager) и которые во многом отличаются от тех знаний и умений, которые он приобретает в компании, занятой обычной работой.

II. Управление проектами 

Стандартными компонентами управления проектами являются следующие:

1. Начало Проекта

· Сбор информации по Проекту 

· Определение целей Проекта 

2. Исследование Проекта

· Как исследовать Проект 

· Определение приоритетов Проекта 

· Использование различных методов 

3. Работа с руководством компании по продвижению Проекта

· Презентация Проекта руководству компании 

· Определение ролей руководства 

· Возможность запуска Проекта 

· Создание группы управления Проектом 

4. Бюджет Проекта

· Основы бюджетирования 

· Составление сметы 

· Бюджет на стадии завершения 

· Нулевой бюджет 

· Определение затрат Проекта 

· Мониторинг затрат Проекта 

5. Детализация работ

· Детализация работ 

· Координация компонентов детализации 

· Создание детального плана работ 

· Назначение реальных сроков выполнения работ 

· Получение разрешений на выполнение работ 

· Возможные пути взаимодействия 

6. Подбор команды

· Оценка внутренних возможностей 

· Создание команды 

· Проведение интервью с кандидатами 

· Управление командой 

· Использование внешних ресурсов 

7. Создание плана Проекта

· Расписание Проекта 

· Создание сетевой диаграммы Проекта 

· Ограничения проектов 

· Построение сетевой диаграммы 

· Резерв управления 

· Анализ сетевой диаграммы Проекта 

· Завершенный план 

8. Выполнение плана Проекта

· Обзор должностей и назначений команды Проекта 

· Фокусировка на работе 

· Проведение собраний 

· Мониторинг исполнения Проекта 

· Мониторинг финансовых обязательств 

9. Внесение изменений в Проект

· Определение требований для внесения изменений 

· Установка контроля за изменениями в Проекте 

· Исполнение принятых изменений 

· Организация собрания по решению проблем 

· Простои Проекта 

10. Гарантии качества

· Что такое качество 

· Качество поставщика 

· Качество процессов 

· Качество управления процессами 

· Создание стратегий качества 

· Гарантия качества каждой фазы Проекта 

11. Управление командой

· Руководство командой 

· Назначение ролей в команде 

· Механизмы управления командой 

· Совещания 

· Поддержка авторитета в команде 

· Работа до самого конца 

· Как убеждать сотрудников 

12. Завершение проекта

· Выполнение заключительных задач Проекта 

· Выполнение пост-проектных задач 

· Получение заключительных подписей 

· Пост-проектный аудит 

· Создание заключительного отчета 

· Объявление успешного завершения Проекта 

· Объявление неудачного завершения Проекта 

III. Внедрение типовых проектов

Некоторые лекарства опаснее самих болезней

Сенека

Всегда найдутся эскимосы, которые вырабатывают  для 

жителей Конго указания, как вести себя при самой страшной жаре.

 Ст.Ежи Лец

Итак, мы разделяем проектирование, как создание новых систем, управление проектами и внедрение типовых проектов (адаптируемых систем) автоматизации, наиболее распространенными из которых являются ERP – системы.

В соответствии со Словарем APICS (American Production and Inventory Control Society), термин «ERP-система» (Enterprise Resource Planning - Управление ресурсами предприятия) может употребляться в двух значениях. Во-первых, это - информационная система для идентификации и планирования всех ресурсов предприятия, которые необходимы для осуществления продаж, производства, закупок и учета в процессе выполнения клиентских заказов. Во-вторых (в более общем контексте), это - методология эффективного планирования и управления всеми ресурсами предприятия, которые необходимы для осуществления продаж, производства, закупок и учета при исполнении заказов клиентов в сферах производства, дистрибьюции и оказания услуг. (по материалам статьи Кристофера Коча, обозреватель журнала CIO: erp.lanit.ru ).

Аббревиатура ERP используется для обозначения комплексных систем управления предприятием (Enterprise-Resource Planning - планирование ресурсов предприятия). Ключевой термин ERP является Enterprise – Предприятие, и только потом – планирование ресурсов. Истинное предназначение ERP - в интеграции всех отделов и функций компании в единую компьютерную систему, которая сможет обслужить все специфичные нужды отдельных подразделений.

Самое трудное – построить единую систему, которая обслужит все запросы сотрудников финансового отдела, и, в то же время, угодит и отделу кадров, и складу, и другим подразделениям. Каждый из этих отделов обычно имеет собственную компьютерную систему, оптимизированную под свои особенности работы. ERP комбинирует их все в рамках одной интегрированной программы, которая работает с единой базой данных, так, что все департаменты могут легче обмениваться информацией и общаться друг с другом. Такой интегрированный подход обещает обернуться очень большой отдачей, если компании смогут корректно установить систему.

ERP заменяет старые разрозненные компьютерные системы по финансам, управлению персоналом, контролю над производством, логистике, складу одной унифицированной системой, состоящей из программных модулей, которые повторяют функциональность старых систем. Программы, обслуживающие финансы, производство или склад теперь связаны вместе, и из одного отдела можно заглянуть в информацию другого. ERP-системы большинства поставщиков достаточно гибки и легко настраиваемы, их можно устанавливать модулями, не приобретая сразу весь пакет. Например, многие компании приобретают сначала только финансовые или HR модули, оставляя на будущее автоматизацию других функций. 

ERP-система автоматизирует процедуры, образующие бизнес-процессы. Например, выполнение заказа клиента: принятие заказа, его размещение, отгрузка со склада, доставка, выставление счёта, получение оплаты. ERP-система «подхватывает» заказ клиента и служит своего рода дорожной картой, по которой автоматизируются различные шаги на пути исполнения заказа. Когда представитель фронтофиса вводит заказ клиента в ERP-систему, у него есть доступ ко всей информации, необходимой для того, чтобы запустить заказ на выполнение. Например, он тут же получает доступ к кредитному рейтингу клиента и истории его заказов из финансового модуля, узнает о наличии товара из складского модуля и о графике отгрузки товаров из модуля логистики. 

Сотрудники, работающие в разных подразделениях, видят одну информацию и могут обновлять её в своей части. Когда один департамент заканчивает работу над заказом, заказ автоматически переадресовывается в другой департамент внутри самой системы. Чтобы узнать, где находился заказ в любой момент времени, необходимо только войти в систему и отследить прохождение заказа. Поскольку весь процесс теперь прозрачен, то заказы клиентов выполняются быстрее и с меньшим числом ошибок, чем раньше. То же самое происходит с другими важными процессами, например, созданием финансовых отчетов, начислением зарплаты и т.д. 

Такова роль ERP-системы в идеале. Реальность несколько жестче. К примеру, работа с документами на основе папок для бумаг. Этот процесс может быть и не эффективен, но зато он прост и привычен. Бухгалтерия делает свою работу, склад – свою, и если что-нибудь за стенами отдела не так, это - чужая проблема. C приходом ERP всё меняется: продавец больше не является машинисткой, всего лишь набирающей имя клиента и нажимающей клавишу “Enter”. Экран ERP-системы превращает его в бизнесмена. Продавец переходит от кредитной истории клиента к ситуации на складе. Заплатит ли клиент вовремя? Сможем ли мы вовремя отгрузить? Таких решений продавцы никогда раньше не принимали, а от этих решений зависят клиенты, и зависят другие подразделения компании. И не одним только продавцам приходится проснуться – народ на складе, который раньше держал весь список товаров в голове или на клочках бумаги, теперь должен вводить его в компьютер. Если они не будут делать это регулярно и быстро, продавец скажет клиенту, что товара нет на складе, клиент отправится к другому поставщику, и компания потеряет деньги.

Ответственность, отчетность и коммуникации никогда раньше не проверялись так жестко. Люди не любят перемены, а ERP требует изменения их стиля работы. Вот почему так трудно оценить эффект от ERP. Ценно не столько программное обеспечение, сколько перемены, которые компании должны провести в способах ведения бизнеса. Если вы просто устанавливаете новое программное обеспечение, не изменяя принципов работы, вы можете не увидеть никакого эффекта вообще. Наоборот, новое программное обеспечение затормозит вас – вы замените старую программу, которую все знают, новой, неизвестной никому.

ERP является результатом сорокалетней эволюции управленческих и информационных технологий. 

IV. Немного истории
В 60е годы началось использование вычислительной техники для автоматизации различных областей деятельности предприятий. Тогда же появился класс систем планирования потребностей в материалах (MRP - Material Requirements Planning). В основе функционирования подобных систем лежало понятие спецификации изделия (BOM - Bill Of Materials) и производственной программы (MPS- Master Production Schedule). Спецификация показывало готовое изделие в разрезе входящих в него компонентов. Производственная программа содержала информацию о временном промежутке, виде и количестве готовых изделий, запланированных к выпуску предприятием. При помощи BOM и MPS происходила процедура разузлования спецификации, на основании чего, предприятие получало информацию о потребностях в материалах для производства необходимого количества готовых изделий в соответствии с MPS. Затем, информация о потребностях преобразовывалась в серию заказов на закупку и производство. Также, в данном процессе учитывалась информация об остатках сырья и материалов на складах. 

Использование систем MRP позволило компаниям достичь следующих результатов: 

- снизить уровень запасов сырья и материалов на складах - снизить уровень запасов в незавершенном производстве - повысить эффективность производственного цикла - сократить сроки выполнения заказов 

Несмотря на высокую эффективность систем MRP в них был один существенный недостаток, а именно, они не учитывали в своей работе производственные мощности предприятия. Это привело к расширению функциональности MRP систем модулем планирования потребностей в мощностях (CRP - Capacity Requirements Planning). Связь между CRP и MPS позволяла учитывать наличие необходимых мощностей для производства определенного количества готовых изделий. Системы MRP имеющие в своем составе модуль CRP стали называться системами планирования потребностей в материалах замкнутого цикла (Closed Loop MRP). 

В 80х годах появился новый класс систем - системы планирования производственных ресурсов предприятия (Manufacturing Resource Planning). Из-за схожести аббревиатур такие системы стали называть MRPII. 

Основное отличие MRPII от MRP, заключается в том, что системы MRPII предназначены для планирования всех ресурсов предприятия (включая финансовые и кадровые). 

Вследствии усовершенствования систем MRPII и их дальнейшего функционального расширения появился класс систем ERP. Термин ERP был введен независимой исследовательской компанией Gartner Group в начале 90х годов. ERP системы, предназначены не только для производственных предприятий, они также эффективно позволяют автоматизировать деятельность компаний предоставляющих услуги. 

Потребность в автоматизации управленческих процессов впервые была осознана в конце 60-х – начале 70-х годов, когда стало ясно, что управление крупной корпорацией подчиняется тем же законам, что и любая бюрократическая структура. Один из законов Паркинсона гласит: “штат организации никак не связан с объемом выполняемой ею работы”. Иными словами, с ростом численности управленческого персонала КПД его работы падает до нуля. 

В связи с этим родилась идея: организовать труд управленцев при помощи автоматизированной системы примерно так, как конвейер организует труд рабочих. В итоге родилась концепция регулярного менеджмента, опирающегося не на талантливых одиночек, а на формально описанные процедуры, делающие эффективным труд каждого управленца. 

V. Особенности внедрения ERP систем

Таким образом, внедрение ERP систем требует перестройки модели деятельности предприятия и связанных с ней бизнес-процессов под жесткие требования регулярного менеджмента, настроенного на западные модели деятельности.

В основе ERP систем лежит принцип создания корпоративных баз данных и единого хранилища данных, содержащего всю корпоративную бизнес-информацию и обеспечивающего одновременный доступ к ней любого необходимого числа сотрудников предприятия, наделенных соответствующими полномочиями. Декларируется, что это должно не только повысить эффективность производственной деятельности предприятия, но и сократить внутренние информационные потоки, уменьшив тем самым затраты на их обеспечение. Главным же, безусловно, является набор функций ERP систем, основными из которых являются:

· ведение конструкторских и технологических спецификаций, определяющих состав производимых изделий, а также материальные ресурсы и операции, необходимые для его изготовления;

· формирование планов продаж и производства; 

· планирование потребностей в материалах и комплектующих, сроков и объемов поставок для выполнения плана производства продукции; 

· управление запасами и закупками: ведение договоров, реализация централизованных закупок, обеспечение учета и оптимизации складских и цеховых запасов; 

· планирование производственных мощностей от укрупненного планирования до использования отдельных станков и оборудования; 

· оперативное управление финансами, включая составление финансового плана и осуществление контроля его исполнения, финансовый и управленческий учет; 

· управления проектами, включая планирование этапов и ресурсов, необходимых для их реализации.

Поскольку основой ERP системы является находящаяся внутри неё MRP II система, то, естественно, что функции и одной и другой во многом схожи. Основными же отличиями ERP систем от MRPII систем можно считать:

· большего количества типов производств и видов деятельности предприятий и организаций;

· планирование ресурсов по различным направлениям деятельности;

· возможность управления группой автономно работающих предприятий, корпоративными структурами;

· большее внимание подсистемам финансового планирования и управления;

· наличие функций управления транснациональными корпорациями, включая поддержку нескольких часовых поясов, языков, валют, систем бухгалтерского учета;

· большее внимание созданию информационной инфраструктуры предприятия, гибкости, надежности, совместимости с различными программными платформами; 

· интегрируемость с приложениями и другими системами, использующимися предприятием, такими как системы автоматизированного проектирования, автоматизации управления технологическими процессами, электронного документооборота, электронной коммерции;

· наличие в системе или интеграция с программными средствами поддержки принятия решений;

· наличие развитых средств настройки и конфигурирования аппаратных и программных средств.

В последнее десятилетие успешно развивались интернет - технологии, позволяющие предприятиям через информационную сеть обмениваться данными и документами с покупателями и контрагентами. Новые функции работы с интернет, появившиеся в интегрированных системах управления, уже выходят за традиционные рамки ERP, замкнутой внутри производственного цикла предприятия. Сочетание традиционной ERP системы предприятия с интернет решениями для электронного бизнеса привели к созданию новой организационной и управленческой среды и нового качества системы. Результатом этого явилась концепция систем нового поколения - ERP II - Enterprise Resource and Relationship Processing - управление ресурсами и внешними отношениями предприятия, имеющих как бы два контура управления: традиционный внутренний, управляющий внутренними бизнес процессами предприятия, и внешний – управляющий взаимодействиями с контрагентами и покупателями продукции. При этом традиционный внутренний контур управления принято называть back-office - внутренняя система, а функции взаимодействия с контрагентами и заказчиками - front-office - внешняя система. Таким образом, ERP II система - это методологии ERP системы с возможностью более тесного взаимодействия предприятия с клиентами и контрагентами посредством информационных каналов, предоставляемых интернет технологиями.

VI. АСУ как исторически основной тип автоматизированных систем

Хотя аббревиатура АС – автоматизированные системы управления на протяжении многих, предшествующих 90-м прошлого века, была «брэндом» всего семейства автоматизированных систем, АСУ не оправдали всех надежд, теоретически с ними связанных. Они не имели успеха по ряду причин.

· Во-первых, реализовывались на слишком дорогой и ненадежной вычислительной технике.

· Во-вторых, проектировались во времена натурального  хозяйства, когда каждое ведомство разрабатывало собственную систему  с  учетом специфики отрасли, в результате чего получались  плохо  отлаженные, абсолютно закрытые и  непереносимые  с  одной  аппаратной платформы на другую продукты.

· В-третьих (и это, по-видимому, самое главное), в их функционировании не были заинтересованы руководители среднего звена.

По мнению Б.В.Дроздова причины кризиса (и даже трагедии АСУ), не в низком качестве отечественной вычислительной техники. Она была по тому времени не хуже и не лучше зарубежных образцов. Были даже очень неплохие отечественные ЭВМ, особенно выполненные по военной приемке (например, Минск-23). Очень удачной была серия ЭВМ БЭСМ-6 с уникальной отечественной операционной системой ОС ДИСПАК. ЭВМ этого типа еще совсем недавно успешно в течение не одного десятка лет работала в ВЦ Гидрометеоцентра. Трагедия АСУ – в трагедии общественно-политической и экономической системы, под требования которой создавались эти АСУ. Если оказалась полностью разрушена вся система управления (министерства, главки, тресты, как союзные, так и республиканские), все органы планирования и экономического управления, то и все созданные для них АСУ оказались не нужными. Если разваливались отечественные предприятия, то и их АСУП и АСУ ТП были выброшены за ненадобностью. Выжили только те АС, которые обеспечивали работу систем жизнеобеспечения, которые просто побоялись разрушать новые власти. Это АСУ водоснабжения, газоснабжения, теплоснабжения и (на начальном этапе), - электроснабжения, а также ряд АСУ социальной сферы.

Эпоха разработки и разочарований в гигантских, всеобъемлющих АСУ прошла, их сменили многочисленные разрозненные программы, предназначенные для автоматизации отдельных видов деятельности. Больше всего повезло области автоматизации учета, для которой в настоящее время созданы  сотни программ. Увы, значительная их часть построена на базе настольных СУБД и абсолютно не допускает масштабирования (перенесения на ЭВМ других и классов). Зачастую невозможно какое-либо взаимодействие между различными программами, и результаты работы системы, функционирующей в одном отделе или управлении, распечатываются и передаются в другое подразделение, где вновь вводятся в компьютеры. Решение проблемы наведения порядка в программах автоматизации практически всегда зависит лишь от руководителя.
В большинстве государственных и муниципальных организаций подразделения для решения похожих задач используют разные, иногда несовместимые между собой системы, и не всегда даже задумываются об интерфейсах между ними и стандартизации представления информации. Многие предприятия преувеличивают уникальность своих  задач. Анализ показал, что системы автоматизации управления на 80%  состоят из одних и тех же функций. Сведение этих функций в интегрированную систему автоматизации деятельности является далеко нетривиальным процессом. Но это как бы заход с другой стороны. По-настоящему такую систему необходимо проектировать изначально. В этой связи все чаще используется термин «корпоративная автоматизированная информационная система предприятия».

Процесс компьютеризации российских предприятий и организаций проходит достаточно единообразно, что позволяет выделить в нем ряд основных этапов. При этом на каждом из этапов заказчик в лице руководителя организации или подразделения употребляет термин «автоматизация», под которым подразумевается некое многоликое и всеобъемлющее понятие. Первые ростки автоматизации на многих предприятиях связаны с появлением персонального компьютера, с помощью которого решались простейшие расчетные задачи и подготавливались документы. Он, по сути, выполнял роль интеллектуальной пишущей машинки. Возможность создания удобного интерфейса, облегчающего общение с ПК, породила множество однопользовательских приложений, задачей которых было проведение конкретного расчета в соответствии с внутренними требованиями компании или вышестоящей организации.

По мере насыщения отдела персональными компьютерами возникла потребность обмениваться уже подготовленными, т.е. напечатанными кем-то, документами, а затем решать и более сложную проблему подготовки документа несколькими пользователями. Наступает эпоха файл-сервера.

Эту концепцию легко принимает конечный пользователь. Вкусив лишь первые плоды тотальной компьютеризации и узнав, что можно обойтись без перепечатки документов на пишущей машинке или получать готовую расчетную форму, просто задав «умной» системе несколько значений, он все же хотел бы сохранить некий материальный эквивалент того, что делает. Вероятно, именно этим  объясняется тот факт, что даже при наличии сети один и тот же документ тиражируется на ПК множества пользователей, а зачастую и переносится просто на дискете.

Тем временем в организациях автоматизируются все новые и новые отделы в обычной последовательности - бухгалтерия, склад, отдел продажи т. д. Для каждого из них создаются свое приложение, своя сеть ПК. Но из-за разброса во времени автоматизации того или иного отдела используются разные инструментальные средства  (языки), а данные сохраняются в разных форматах.

Однако любая организация - это единое целое, и отделы должны обмениваться данными друг с другом. На первых этапах обмен осуществляется через совместно используемые файлы. Постепенно, по мере автоматизации очередных подразделений, их данные все больше интегрируются между собой, а информационные системы объединяются, превращаясь в информационную систему организации - именно ее и называют корпоративной информационной системой.

В результате предприятие становится заложником "монстра"- автоматизированной информационной системы, которая требует вложения средств в быстродействующие сети, увеличения штата сотрудников для поддержки существующих и разработки новых приложений, необходимость в которых возрастает, так как все большее число работников вовлекается в сферу действия информационной системы.

Именно на этом этапе встает вопрос о создании такой современной информационной системы, в которой (учитывая предыдущий печальный опыт) были бы заложены возможности дальнейшей модернизации. Специалисты начинают изучать рынок в поиске средств для peaлизации этой цели.

Принятие решения о разработке новой информационной системы или модернизации существующей невозможно без предварительного анализа модели функционирования предприятия, в которой, как на карте, отображается взаимодействие отделов, рабочих групп и конечных пользователей, необходимое для выполнения ими своих должностных обязанностей. Эту модель называют моделью деловых процессов (бизнес-процессов), и для ее построения используются специальные  методологии, помогающие формализовать все основные аспекты деятельности сотрудников организации - нотации для построения бизнес-моделей. Наиболее простой и интуитивно понятной представляется авторская ПОСТ-нотация, прошедшая многолетние успешные испытания в десятках разработок. Основная цель построения бизнес-моделей - выявить и представить в виде диаграмм рабочие процессы и данные, с которыми работают сотрудники. Затем необходимо перенести эти данные в концептуальные модели баз данных, которые отображают расположение данных на вычислительных средствах организации и их взаимосвязь.

При выборе средств моделирования данных и моделирования  процессов специалисты, занимающиеся автоматизацией предприятия, часто делают акцент на первом варианте, не учитывая, что структуризация данных в информационной системе определяется  потребностями конечных пользователей, другими словами, бизнес-процессами предприятия. Руководителей больше всего интересует интегрированная модель процессов, которая позволяет им увидеть функционирование собственной организации, помогает понять, все ли взаимосвязи в ней верны и есть ли возможности улучшить работу предприятия в целом.

Поэтому часто можно наблюдать следующую картину.

Руководство крупных организаций заказывает проведение обследования с целью построения модели процессов. Естественно, при выборе инструментария предпочтение отдается продуктам, ориентированным на моделирование процессов в то же время  имеющих в своем классе невысокую стоимость. После широкомасштабных обследований в организации остаются пухлые тома моделей, понять которые могут только их авторы. Практическая реализация проделанной работы, например в форме оптимизации существующих приложений, отсутствует. С другой стороны, начальники отделов автоматизации, чья деятельность по определению связана с работой над моделями данных, выбирают средства именно этой категории. В результате создание новых и модернизация существующих приложений осуществляются без учета взаимодействия приложений и данных в организации в целом. Во многом преодолеть этот недостаток позволяет использование ПОСТ-нотации, как методологии разработки интегральных моделей корпоративной деятельности .

Компания Standish Group, проанализировав работу 364 американских корпораций и итоги выполнения более 23 тысяч проектов, связанных с разработкой ПО, в своем докладе с красноречивым названием «Хаос» пришла к следующим неутешительным выводам.

«Только 16,2% проектов завершились в срок, не превысили запланированный бюджет и реализовали все требуемые функции и возможности; 52,7% проектов завершились с опозданием, расходы превысили запланированный бюджет, требуемые функции не были реализованы в полном объеме; 31,1% проектов были аннулированы до завершения. Для проектов, которые завершились с опозданием или были аннулированы до завершения, бюджет среднего проекта оказался превышенным на 89%, а срок выполнения - на 122%». 

Кто виноват в этом? Никто. Как никто не виноват в том, что на небе тучи, что идет дождь, что дует ветер. Поскольку самого-то кризиса не было, и нет, а есть лишь Богом данная (для атеистов - объективная) реальность, которая заключена в особой специфике разработки АС, по сравнению с любой другой производственной деятельностью. И с этой спецификой мы обязаны считаться, если, конечно, не хотим «дуть против ветра».

Что делать? Управлять людьми. Успех, а равно и провал, проектов по разработке АС на 100% лежит в области психологии.

Проектирование автоматизированной системы, как любой системы, проводят в соответствии с этапами жизненного цикла АС. Прежде чем переходить к рассмотрению работ, выполняемых по стадиям и этапам жизненного цикла разработки АС, рассмотрим подробнее понятие жизненного цикла системы.

1. Жизненные циклы систем

Думаю, затем действую.

Биант (один семи мудрецов Древней Греции)

Если нет дальнейшего роста, значит, близок закат

Сенека

Любая система имеет как свое начало во времени, так и завершение. Для краткого обозначения этого обстоятельства говорят, что она имеет свой специфический жизненный цикл. Проще всего двухфазный цикл <адаптация, деградация>, сложнее трехфазный цикл <рост, расцвет, упадок>. Эти фазы можно выделить у любой системы. Просто они будут называться по-разному в зависимости от специфики системы. 

Жизненный цикл автоматизированной системы включает восемь стадий, каждая из которых может подразделяться на этапы. Этапы могут выполняться одновременно (параллельно) – тогда их можно рассматривать как каналы жизненного цикла процесса разработки автоматизированной системы. Первыми в жизненном цикле АС идут предпроектные стадии, которые  включают стадию формирования требований к системе и стадию разработки концепции системы. Затем идет стадия разработки технического задания. Затем – собственно стадии проектирования – разработка эскизного, затем – технического проектов, затем – разработка рабочей документации, ввод системы в действие, и – стадия сопровождения системы. Все стадии, вплоть до сопровождения (эксплуатации системы после ее ввода в действие) являются для заказчика системы затратными. Отдача от системы может быть получена только на стадии эксплуатации системы.

1.1. Кривая пользы от образца системы

Системы создают для реализации их полезных функций. Ясно, что, создавая систему, приходится потратиться в надежде на последующую окупаемость расходов. 

На приведенном ниже графике (Рис.1) изменение получаемой от системы (изделия) пользы (скажем, в рублях) по жизненному циклу, начиная с разработки (вложения в разработку) вплоть до окончания использования. Кривая может служить основой для оценки эффективности разработанной системы, как отношения затрат на разработку к полученной пользе от системы. В полной мере эта кривая описывает пользу от автоматизированной системы по жизненному циклу ее создания.

[image: image75.wmf]1

t


Рис. 1

Рассмотрим жизненный цикл образца в целом. Все его фазы, кроме фазы промышленной эксплуатации, по существу убыточны. На всех фазах имеют место немалые затраты, и лишь на одной из них происходит возврат вложенных средств и получение прибыли. На рис. 5 это обстоятельство показано графически. Здесь по горизонтали отложено время 
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Кривая 1 на рис.1 является как бы канонической (опорной для осмысления) кривой получения пользы от образца по его жизненному циклу. Часть кривой, лежащая ниже оси абсцисс, описывает затраты на проектирование и начало производства 
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. Затем, вплоть до точки максимума, кривая описывает получение прибыли от использования - 
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, затем – падение пользы и - окончание эксплуатации. И эффект от системы определяется как 
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Кривая 2 описывает пользу от системы, разработанной с заимствованием опыта производства аналогичных изделий - начальные затраты за счет этого будут меньше, а значит и общая польза выше – точка оптимума кривой 2 выше оптимума кривой 1.

Кривая 3 описывает пользу от системы, разработанной и используемой по лицензии - затраты на подготовку производства минимальны (по сравнению с кривыми 1 и 2), но поскольку производство системы начато с запозданием, то она быстрее морально устаревает, вытесняется новыми типами систем аналогичного назначения, и следовательно дает меньшую прибыль. Пример – клоны компьютера IBM PC.

Кривые 4 и 5 характеризуют пользу от систем, разработанных с сильным запозданием (кривая 4) и безнадежно устаревших: не имеющих перспектив на рынке (кривая 5). Если начать разработку и внедрение образца с отставанием, например, от зарубежных аналогов, то прибыль от эксплуатации  образца не будет уже равна максимально возможной учредительской прибыли.

Как видно из рис. 1, важно предсказать наиболее выгодные моменты начала и завершения эксплуатации систем данного типа, поскольку при преждевременном внедрении требуются повышенные затраты, а при запоздалом, теряется часть прибыли, что приносит большие убытки. Поэтому выдвигаются следующие требования к характеристикам фаз жизненного цикла образца:

· удлинение времени полезной жизни образца, что для АС реализуется как модернизация и развитие и базируется на принципах системности и открытости разработки. Известны примеры АС работающие уже на четвертом поколении техники;

· сокращение реализационного периода разработки, что для АС реализуется, как синтез нескольких стадий жизненного цикла разработки: вместо эскизного, технического проектов и рабочей документации разрабатывают техно-рабочий проект;

· сокращение времени вывода убыточного образца из экономической сферы (время замены). Для АС – это перевод на новые технические платформы и более совершенное программное обеспечение, например ПО  с открытым кодом.

Зачастую запаздывают с началом разработки (в случае конкурирующих или противоборствующих образцов), тогда реализационный цикл требуется проводить (см. рис. 1) в сжатые сроки и по возможности с наименьшим перерасходом средств. Необходимо быстро внедрять и увеличивать количество действующих систем. Это, в свою очередь, означает, что-либо системы должны быть высоконадёжны (и поэтому их парк растёт пропорционально выпуску), либо необходим их массированный выпуск, который перекроет их естественную убыль из-за слома. Отметим, что аналогичный эффект существует в живой природе: вид может выживать либо за счет плодовитости, либо за счет высокой живучести отдельных организмов.

Рассмотрим жизненный цикл разработки автоматизированной системы как последовательность укрупненных этапов. В стандартном виде – это последовательность этапов во времени, когда по результатам одного этапа начинается следующий. Он условно называется моделью "водопада" или "каскадной" моделью. Схематично это представлено на рис. 2. 

Положительные стороны применения каскадного подхода: 

· на каждом этапе формируется законченный набор проектной документации, отвечающий критериям полноты и согласованности; 

· выполняемые в логичной последовательности этапы работ позволяют планировать сроки завершения всех работ и соответствующие затраты. 

Каскадный подход хорошо зарекомендовал себя при построении АС, для которых в самом начале разработки можно достаточно точно и полно сформулировать все требования. В эту категорию попадают сложные расчетные системы, системы реального времени и другие подобные задачи. 
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Рисунок 2. Схема каскадного подхода
Однако реально в процессе создания АС постоянно возникает потребность в возврате к предыдущим этапам, уточнении или пересмотре ранее принятых решений. Реальный процесс создания АС принимает следующий вид (рис.3): 
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Рисунок 3. Реальный процесс создания АС на базе каскадной модели 
Одно из использовавшихся в западной литературе названий такой схемы организации работ: "водопадная модель" (waterfall model). 

Основным недостатком каскадного подхода является существенное запаздывание с получением результатов. Модели (как функциональные, так и информационные) автоматизируемого объекта могут устареть одновременно с их утверждением. Другой недостаток - такое проектирование АС ведет к примитивной автоматизации (по сути - "механизации") существующих производственных действий работников. 

В спиральной модели ЖЦ (рис.4), делается упор на начальные этапы ЖЦ: анализ и проектирование. Реализуемость технических решений проверяется путем создания прототипов.
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Рисунок 4. Спиральная модель ЖЦ
Каждый виток спирали соответствует созданию нового фрагмента или версии АС, на нем уточняются цели и характеристики проекта, определяется его качество и планируются работы следующего витка спирали. Один виток спирали при этом представляет собой законченный проектный цикл по типу каскадной схемы. Такой подход назывался также "Продолжающимся проектированием". Позднее в проектный цикл дополнительно стали включать стадии разработки и опробования прототипа системы. Это называлось: "быстрое прототипирование", - rapid prototyping approach или "fast-track". 

Однако применение таких методов наряду с быстрым эффектом дает снижение управляемости проектом в целом и стыкуемости различных фрагментов ИС. Основная проблема спирального цикла - определение момента перехода на следующий этап. Переход осуществляется в соответствии с планом, даже если не вся запланированная работа закончена. План составляется на основе статистических данных, полученных в предыдущих проектах, и личного опыта разработчиков.

Эта методология является наиболее распространенной в текущее время. Самыми известными ее вариантами являются RUP (Rational Unified Process) от фирмы Rational и MSF (Microsoft Solution Framework). Теперь создание системы предполагается проводить итерационно, двигаясь по спирали и, проходя через одни и те же стадии, на каждом витке уточняя характеристики будущего продукта. Казалось бы, теперь все хорошо: и планируем мы только то, что можем предвидеть, и разрабатываем то, что запланировано, и пользователи начинают знакомиться с продуктом заранее, имея возможность внести необходимые коррективы. 

Только для этого нужны ОЧЕНЬ большие средства. Действительно, если раньше можно было создавать и распускать группы специалистов по мере необходимости, то теперь все они должны постоянно участвовать в проекте: архитекторы, программисты, тестировщики, инструкторы и т. д. Более того, усилия различных групп должны быть синхронизированы, чтобы своевременно отражать проектные решения и вносить необходимые изменения. Разработка ведется в соответствии с концепцией MDA (Model Driven Architecture - Определяемая Моделью Архитектура), одобренной консорциумом OMG и предполагает использование языка UML в качестве средства "специфицирования, создания, визуализации и документирования систем". Естественно, проку от нарисованных на бумаге диаграмм, мало, когда речь идет о MDA. Этот подход предполагает, что код и документация являются просто разными аспектами одной сущности - модели  системы и должны быть постоянно синхронизованы. Соответственно, мы понимаем, что без специальных средств не обойтись, но хорошие CASE (Computer Aided Software Engineering - Разработка ПО с помощью компьютера) инструменты стоят просто умопомрачительных денег, а более дешевые не приводят к автоматизации всего спектра задач. Прибавьте стоимость высококлассных специалистов, способных извлечь пользу из столь высокотехнологичных инструментов и подумайте, не становится ли все это барьером для вхождения малых и средних предприятий в отрасль? 

1.2. CASE-технологии. Мифы и реальность

В грязный сосуд что ни влей, непременно прокиснет

Гораций

В свое время в мире был замечательный миф. Миф назывался «CASE-технологии». Этот миф зародился, возможно, либо внутри ЦРУ, либо в структурах армии США. Оттуда и пошли нотации IDEF0, IDEF1 и другие. 

О чем этот миф говорил? Миф говорил  о том, что мы можем любую деятельность нарисовать с помощью квадратиков, потом нажать кнопочку, и получить работоспособное решение. 

Этот миф рухнул недавно, буквально лет 6-8 назад, когда стало понятно, что «CASE-технологии» не работают.

Одним из продуктов, который реализовывал принцип «CASE-технологий», был Oracle Designer. Сначала это был Oracle Case, который работал чуть ли не в цифровом режиме, под 4-5 версией, только под Unix. А потом его импортировали под X-Windows, а потом  под Windows. Этот продукт в итоге оказался весьма недешев. Зато он полностью поддерживал IDEF0-1. С его помощью можно было описать бизнес полностью, с нуля. 

У Oracle есть специальные курсы, которые рассказывают, как это сделать, и это действительно возможно. Тем не менее, продукт под названием «Oracle Designer» сейчас находится в тупике. Его прекратили развивать. 

Есть еще масса других примеров, самых разных. Общее резюме состоит в том, что «CASE-технологии» - это такие универсальные инструменты, которые позволяют описать любой бизнес, а потом получить готовый софт, но они почему-то не работают. С их помощью можно быстро описать программу по резервированию мест в гостинице. Это – любимый пример на курсах Oracle Designer. Или – другой пример: на курсах Oracle Designer научат нарисовать приложение по резервированию мест для обучающихся на курсах. Это приложение, которое состоит из нескольких табличек и нескольких экранных форм, и которому вас научат. Обучение этой нехитрой науке идет красной нитью через весь учебный курс.

Вот для создания таких вот приложений CASE-инструменты совершенно замечательно, идеально подходят. А чуть становится приложение сложнее  и CASE-технологии становятся неприменимыми. Становится все очень неудобным, толстым, неповоротливым, тем более и к нему тоже осуществляется своя техническая поддержка версий.

Есть совершенно замечательный пример. Компания Форс года 4 назад решила написать свою банковскую систему нового поколения. До этого времени они торговали системой, которая называется «Ва-банк», сейчас она называется «Ва-банк Лайт». Так вот, Форс решил написать свою банковскую систему, и в качестве инструмента использовать Designer. В компании Форс сидят люди, которые читают курсы по Designer’у, и которые способны отрисовать все, начиная от начала и до конца: data-flow диаграммы, ER-диаграммы, функционально-иерархические диаграммы, функциональные диаграммы… 

Кончилось это все тем, что Designer у них использовался для хранения структур базы данных, для хранения кода, который писался руками – кода хранимых пакетов, причем Designer в этом плане очень неудобное хранилище, работать там тяжело… И еще – для отрисовки экранных форм. При этом формы там получаются довольно-таки аскетичными просто потому, что там визуального построителя нет.

И в итоге вдумчивого опыта работы с CASE-средствами разработки можно прийти к следующему выводу. Идея конструктора – это хорошо. Действительно, если получить конструктор, который позволяет сильно облегчить труд программиста, было бы замечательно. Но универсальных конструкторов не бывает. Плата за универсализм – это невозможность реализации хоть сколько-нибудь уникальной, своей технологии, своих наработок и библиотек внутри системы. И софт, который вы получите, будет медленным, будем тупым, будет плохо модернизируемым, и в любом случае – все эти кейсы, они не умеют поддерживать кастомизацию, они не имеют такой возможности. Ну конечно, если не идти от самого начала, от описания бизнес-процессов. А на это никто не пойдет просто потому, что если описывать бизнес-процесс по тем же самым депозитам – который кодируется вручную на PL/SQL за пару дней со всеми своими процентами и расчетами, максимум – за неделю, а описать это в виде IDEF0, прописать там все функции с тем, чтобы нажать потом все кнопки и получить, как обещано, из картинки работоспособный код – там не неделя явно, там полгода. Поэтому так и не работают. То  есть CASE-средства хороши для создания прототипов системы и отработки на них пользовательских функций,  отработки требований пользователя к системе – и это первая стадия предпроектных работ. Собственно все дизайнеры, начиная со знаменитого дизайнера Clarion конца восьмидесятых годов прошлого века, предназначены для разработки прототипов и отработки функционала АС. И ведь уже тогда было известно, что работающее приложение надо писать в кодах.

Использование даже самых продвинутых специалистов и инструментов не предполагает безоблачного продвижения проекта по виткам спирали разработки. В мире коммерческих систем в расчет нужно принимать одну весьма непредсказуемую и влиятельную силу - заказчика, как явного, так и предполагаемого покупателя. Мир бизнеса развивается по своим законам и часто требует от обслуживающей его программной индустрии не просто быстрой, а стремительной перестройки, не взирая ни на какие UML модели. Кто настолько уверен в своих способностях, чтобы утверждать, что он сможет предвидеть все необходимые нюансы разработки, даже если не понадобиться вносить радикальные изменения. Мартин Фаулер - признанный эксперт в области проектирования программных систем и использования языка UML, говорит: "Even skilled designers, such as I consider myself to be, are often surprised when we turn such a design into software" (Даже опытные дизайнеры, каким я себя считаю, часто бывают удивлены, когда преобразуют такого рода дизайн в программное обеспечение). 

Мы каждый день наблюдаем сообщения программ об ошибках, часто теряются некоторые данные, обычно не хватает каких-то операций и все это порой раздражает. Ну и что? Опыт и многочисленные исследования в этой области показывают, что пользователи ГОТОВЫ мириться с выходками программы, ПОКА она выполняет свои ГЛАВНЫЕ обязанности. По их мнению, это разумная плата за возможность приступить к использованию системы раньше, а не тогда, когда она станет безупречно свободна от ошибок и, как правило, уже никому не нужна. Естественно, все недостатки должны устраняться при их обнаружении и как можно скорее. 

Стало понятно, что даже самая наиподробнейшая документация не в состоянии заменить быстрого и эффективного влияния пользователей на разработку качественного продукта. Более того, любые формальные процедуры не должны отвлекать от непосредственного живого общения людей в любое время. Обоснованность данного подхода была всесторонне проверена ведущими исследователями в области методологий процесса разработки ПО. В последние годы сразу несколько экспертов по этой теме выступили с принципиально новыми рекомендациями по созданию качественных программных продуктов в запланированные сроки и с минимальными затратами. 

 2. Принцип рутинного подкрепления

 2.1. Рутина

Рутина - понятие, часто применяемое при обсуждении многочисленных в наше время попыток автоматизации тех или иных систем. Но обычно рутину (Rut) как таковую не определяют, а лишь противопоставляют творчеству (Cre).

Итак, РУТИНА (французское routine, от route - дорога), привычные приемы, методы работы, обычные для данного вида деятельности, пристрастие к шаблону; боязнь перемен, застой, косность.

2.2. Творчество

Так что же есть всё-таки творчество в главном? Всякая деятельность, результатом которой является создание социально значимых новых образов или действий, и будет принадлежать к роду творческой деятельности. К этому придётся прибавить ещё и то, что "списывается" на счёт творчества из-за нашего незнания. Существует также еще такое определение творчества. Это когнитивная (когнитивная психология изучает, как люди получают информацию о мире, как эта информация представляется человеком, как она хранится в памяти, преобразуется в знания, которые затем влияют на наше внимание и поведение) деятельность, которая ведет к новому и необычному видению проблемы. Психолог Уоллес еще в двадцатых годах двадцатого века разложил на составляющие творческий процесс (что, в сущности, является тем же самым, что и творчество). Итак, творческий процесс или творчество, состоит из нескольких фаз: подготовка, инкубация, просветление и проверка. Человек, занятый творчеством, постепенно проходит через все эти фазы – от формулировки задачи до реализации решения.

2.3. Принцип рутинного подкрепления

Принцип рутинного подкрепления - это инструментальный принцип, с помощью которого определяется номенклатура задач автоматизации, то есть разделение процессной сети деятельности, подлежащей автоматизации, на два класса действий:

· рутинных, подлежащих автоматизации;

· творческих – остающихся за человеком.

Основное положение принципа рутинного подкрепления состоит в том, что там, где в процессе участвует человек, любая его функция может быть творческой (даже если это однообразные действия на конвейере). Даже уборщица может мести пол в одном и том же помещении всякий раз в стиле "повторение без повторения". Поэтому, говоря о рутинном подкреплении, т.е. о замене рутинных действий человека машинной процедурой, следует постоянно иметь в виду (в этом расширенном понимании) творческую составляющую в действиях человека, и то, как именно она подкрепляется. Причём речь идёт именно об обыденном творчестве в широком плане, а не только в престижном плане.

Всякая рациональная деятельность допускает схематическое представление в виде процессной сети, в которой могут быть локализованы и отделены от других отдельные функции или процедуры. В рамках каждого из преобразований могут быть выделены творческая (Cre)и рутинная составляющие (Rut). Если преобразование только творческого типа, оно расщеплению не подлежит. Если же преобразование чисто рутинное, то и выделять его не надо. Схема такого разделения показана на рис. 5.
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Рис.5. Расщепление процесса на рутинную и творческую составляющие

Отдельная функция, реализуемая человеком (руководителем, специалистом) допускает расщепление на "продольные", составляющие,  ("каналы")  в противоположность "этапам" - "поперечным ",  составляющим творческую и рутинную.

Творческая составляющая при данном уровне знаний - это такая часть, которая может быть описана лишь как преобразование некоторого входа в выход. При этом структура процесса между входом и выходом принципиально недоступна для структуризации при наличном уровне знаний.

Рутинная часть, напротив, поддается подробному внутреннему описанию. Между ее входом и выходом можно показать подробную сеть промежуточных процессов. Причем каждый из них алгоритмизуем. Пример схемы подобной структуризации рутинной составляющей показан на рис.6. Здесь исходное преобразование Rut структуризуется в сеть из нескольких компонент:
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Декомпозиция ведется так, чтобы определить, какому из классов принадлежит каждая из компонент – или классу подлежащих автоматизации функций IT, или функций, выполняемых в ручном режиме - HW:
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Рис. 6. Пример декомпозиции рутинной составляющей

Когда рутинная часть функции "отщеплена", могут быть предложены различные "машинные" способы ее выполнения как альтернативы уже существующему, применяемому способу. Если какие-то из этих способов дают большую, чем существующий, производительность (интенсивность), то естественно пытаться заменить существующий способ на один из новых "машинных", рутинных. Схема этого процесса показана на рис.7.

Рис.7.

Стандартная схема применения принципа рутинного подкрепления, в основном, соответствует последовательности его фаз (рис.8):

а - выделить процедуру;

б - построить ее процессное описание;

в -"расщепить" описание, указав какие составляющие процессов автоматизируют;

г - предложить варианты автоматизации;

д - выбрать наиболее подходящий вариант для каждого автоматизируемого процесса, дать его детальную схему;

е - показать связь неавтоматизируемых процессов с вариантами автоматизированных процессов;

ж - обосновать рост производительности и качества труда при выбранных вариантах.

Фазы "в" и "д" могут выполняться многократно итеративно, т.е. как показано на рис.8.


Рис..8.

2.4. Применение принципа рутинного подкрепления к разработке АС

В качестве основного применения принципа рутинного подкрепления рассмотрим фрагменты процедуры разработки автоматизированной системы. Этот процесс планируется на основе дерева целей по проблеме, когда ветвление начинается с описания главной цели вплоть до построения задач нижнего уровня. 

2.4.1. Построение дерева целей

ДЕРЕВО ЦЕЛЕЙ - структурированная, построенная по иерархическому принципу (распределенная по уровням, ранжированная) совокупность целей системы, программы, плана, в которой выделены: генеральная цель ("вершина дерева"); подчиненные ей подцели первого, второго и последующего уровней ("ветви дерева"). Название "дерево целей" связано с тем, что схематически представленная совокупность распределенных по уровням целей напоминает по виду перевернутое дерево. Пример "дерева целей": генеральная цель - удовлетворение потребностей человека в пище, подцели первого уровня - удовлетворение потребностей в белках, жирах, углеводах, витаминах, подцели второго уровня - удовлетворение потребностей в хлебе, молоке, масле, овощах, фруктах и т.д.

Подобная (согласно Л.Н.Титовой) модель позволяет учесть существование иерархии целей. Это означает, что между целями, помимо конфликтов, обычно существуют и другие связи. Ими являются отношения подчинения (для реализации цели А необходимо осуществление целей B, C и т.д., которые называют целями-средствами) и предшествования (до цели D надо выполнить цель E). Кроме того, между целями могут быть отношения совместного подчинения, при котором они являются детализирующими частями или предшественниками одной и той же более глобальной цели. 

Для построения такой модели формулировки целей должны состоять из следующих элементов: 

· содержание цели (что должно быть достигнуто?); 

· масштаб цели (в каком объеме должна быть достигнута цель?); 

· срок выполнения цели (за какое время должна быть достигнута цель?). 

Модель дерева целей может быть описана с помощью связного ориентированного древовидного графа, вершины которого являются целями различной степени детализации, а ребра - связями между ними. Эти связи заключаются в том, что для выполнения некоторой цели (вершины графа) необходимо и достаточно выполнить хотя бы часть ее подцелей (подчиненных ей вершин). 

Под "связностью" графа понимается, что его нельзя разбить хотя бы на две полностью независящих друг от друга системы целей. "Ориентированность" означает, что для двух связанных между собой элементов А и В правильно только одно из утверждений типа "Для выполнения цели А необходимо выполнить цель В" или, наоборот, "Для выполнения цели В необходимо выполнить цель А". 

Модель дерева целей лишь частично соответствует строгому определению понятия "дерево" теории графов и имеет следующие особенности:

1. имеется одна-единственная вершина - "корень" дерева, которая не является подвершиной ни одной другой вершины. Это главная цель, а остальные лишь детализируют, раскрывают ее; 

2.  на всех уровнях, кроме первого, которому соответствует корень, могут находиться вершины, не имеющие подвершин - "листья" дерева. Листья - наиболее мелкие, частные цели (цели-средства или мероприятия), не подлежащие дальнейшей расшифровке исходя из выбранной степени детализации;

3. одна и та же вершина может являться подвершиной нескольких вершин. Это означает, что одно и то же событие (цель) может требоваться для реализации разных целей более высокого уровня. Введение такого отличия от классического дерева теории графов отражает существование эффекта синергии (например, - уменьшение затрат за счет многоцелевого использования одного и того же элемента).

Первые два требования полностью заимствованы из теории графов для объектов типа "дерево".

Для реализации любой вершины, не являющейся "листом", может быть необходимо и достаточно выполнение лишь части ее подвершин (альтернативной группы). Практически это означает, что существуют различные способы выполнения одной и той же задачи, а каждый способ может быть раскрыт в виде более подробного рецепта. Между собой вершины в альтернативной группе связаны соотношением логического И, между группами действует соотношение логического ИЛИ.

2.4.2. Создание АС. Фрагмент процедуры проектирования.

Пример фрагмента дерева целей, разработанного для построения Автоматизированной системы (АС), показан на рис.9. АС, по определению, представляет собой организационно-техническую систему, предназначенную для автоматизации информационных процессов, обеспечивающих принятие решений в различных областях деятельности. То есть центральным рабочим процессом разработки является создание информационного обеспечения. Оно базируется и определяет, какое программное обеспечение необходимо приобрести, разработать самостоятельно или адаптировать. В зависимости от этого определяются параметры технического обеспечения: тип и конфигурация корпоративной вычислительной сети, параметры серверов и рабочих станций, тип каналов передачи данных. Тип интерфейсов, языки интерфейсов и разработки ПО определяются лингвистическим обеспечением. Эргономическое обеспечение определит параметры рабочей среды как в части проектирования пользовательских интерфейсов, так и параметров технических средств и интерьера рабочих помещений. Алгоритмы для ПО – математическое обеспечение. Все регламенты, инструкции по работе с ПО, техническими средствами, по рабочему взаимодействию персонала дает организационное обеспечение.

В рамках разработки информационного обеспечения АС определяются информационная модель объекта автоматизации, состав и структура баз данных и перечни пользовательских запросов и типовых отчетов АС определяются на основе проработки функциональной части системы. Дерево целей дает структуру задач, которые необходимо решить для достижения главной цели процесса разработки. А ведь есть еще перечни объектов (продуктов создания АС) и наборы объектов, без которых невозможна реализация задач, определенных деревом целей. 
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Рис. 9.

Время синтеза системы по дереву целей направлено снизу вверх. Поворот дерева целей по часовой стрелке на 90 градусов дает метафору получения структурной основы для построения процессной сети. Например, выходом процесса разработки информационного обеспечения являются информационная модель системы, перечень классификаторов, состав баз данных. На входе – набор концептуальных моделей автоматизируемой предметной области (онтология), перечень пользовательских запросов, требования к пользовательским интерфейсам, состав программного обеспечения. Иллюстрирует сказанное процесс на рис.10. Дальнейшее ветвление процессной сети в интересах привязки объектов входного набора приводит к схеме рис.11.
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Рис.10.
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Рис.11. 

При построении схемы сложного процесса проявляется и поэтапно разрастается запараллеливание процессов. По мере приближения к окончанию диаграммы сложного процесса степень запараллеливания, как правило, пройдя пик, начинает убывать.

Если составить иерархированный список процессоров – субъектов, ответственных за процессы, то получим организационную структуру системы. Пример фрагмента такой структуры показан на рис. 12.
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Рис.12.

Проектирование системы на основе ее дерева целей представляет собой нормативное проектирование – то есть от того «как должно быть». Достижение цели уровня n обеспечивается решением задач нижележащего уровня n+1 на дереве целей. Решение каждой из задач предполагает наличие процесса решения. То есть на основе входных данных разворачивается некоторая последовательность этапов решения, приводящая к получению искомого результата. Таким образом, получаем процессную сеть, в данном случае – разработки АС. Поскольку каждое из преобразований (операций) процессной сети контролируется (осуществляется) некоторым исполнителем, их (исполнителей) полная нотация позволяет построить организационную структуру разработки. Она может отличаться от реально существующей как за счет «лишних» должностей – они не имеют во владении никаких процессов, так и недостающих.

3. НЕКОТОРЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Под СИСТЕМОЙ понимают любой объект, который одновременно рассматривается и как единое целое, и как объединенная в интересах достижения поставленных целей совокупность разнородных элементов. Системы значительно отличаются между собой как по составу, так и по главным целям.

СТРУКТУРНЫЙ подход основан на использовании различных типов организационной структуры предприятия, как правило, иерархической.

ОБЪЕКТ (от лат. objectum — предмет):

В философии: философская категория, выражающая то, что противостоит субъекту в его предметно-практической и познавательной деятельности. В качестве объекта может выступать и сам субъект. 

В информационных системах: имя "Объекты" может использоваться в качестве самого общего понятия в качестве вершины огромной иерархической сети (Дерево понятий), заканчивающейся единичными объектами. 

ОБЪЕКТ — это то, на что направлено действие. Так, например, объект познания — это то, что познаётся; объект рассказа — то, о чём рассказывается.

ПРОЦЕСС (от лат. processus— продвижение),— последовательная смена состояний стадий развития; совокупность последовательных действий для достижения какого-либо результата.

Под процессным подходом к организации и управлению деятельностью предприятием понимается ориентация деятельности предприятия на бизнес-процессы, а системы управления предприятия - на управление как каждым бизнес-процессом в отдельности, так и всеми бизнес-процессами предприятия.

Под бизнес-процессом понимают совокупность различных видов деятельности, которые вместе взятые, создают результат (продукт, услугу), имеющий ценность для потребителя, клиента или заказчика.

Владелец процесса (Process owner) должен знать бизнес-процесс, отвечать за его ход и результат в целом, измерять и совершенствовать эффективность процесса.

Под бизнес-функцией понимают вид деятельности предприятия. Множество бизнес-функций представляют собой иерархическую декомпозицию функциональной деятельности предприятия
ПРОЕКТИРОВАНИЕ - процесс составления описания, необходимого для создания в заданных условиях еще не существующего объекта, на основе первичного описания этого объекта и (или) алгоритма его функционирования или алгоритма процесса преобразованием (в ряде случаев неоднократным) первичного описания, оптимизацией заданных характеристик объекта и алгоритма его функционирования или алгоритма процесса, устранением некорректности первичного описания и последовательным представлением (при необходимости) описаний на различных языках (ГОСТ-22487-77).

ПРОЕКТНАЯ ПРОЦЕДУРА - формализованная совокупность действий, выполнение которых оканчивается ПРОЕКТНЫМ РЕШЕНИЕМ.

ПРОЕКТНОЕ РЕШЕНИЕ - промежуточное или окончательное описание объекта проектирования, необходимое и достаточное для рассмотрения и определения дальнейшего направления или окончания проектирования.

ПРОЕКТНАЯ ОПЕРАЦИЯ - действие или совокупность действий, составляющих часть проектной процедуры, алгоритм которых остаётся неизменным для ряда проектных процедур.

ЭТАП ПРОЕКТИРОВАНИЯ - условно выделенная часть процесса проектирования, состоящая из одной или нескольких проектных процедур. Обычно этап включает процедуры, связанные с получением описаний в рамках одного аспекта и одного или нескольких соседних уровней абстрагирования.

ВОСХОДЯЩЕЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ - (проектирование снизу-вверх) имеет место, если выполнение процедур в низких иерархических уровнях предшествует выполнению процедур, относящихся к более высоким иерархическим уровням.

НИСХОДЯЩЕЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ - (проектирование сверху-вниз) имеет место, если выполнение процедур в верхних иерархических уровнях предшествует выполнению процедур, относящихся к более низким иерархическим уровням.

СХЕМОТЕХНИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ - разработка функциональных и принципиальных схем.

КОНСТРУКТОРСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ - выбор формы, компоновка и размещение конструктивов, трассировка межсоединений, изготовление конструкторской документации.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ - разработка маршрутной и операционной технологии.

ЖИЗНЕНЫЙ ЦИКЛ системы - структура процесса ее разработки, производства и эксплуатации. Жизненный цикл АС включает следующие стадии: 

1. Формирование требований к системе и разработку концепции АС

2. Разработка ТЗ. 

3. Проектирование (эскизный, технический, рабочий проекты). 

4. Ввод в действие. 

5. Сопровождение и развитие

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ - проектирование, при котором отдельные преобразования описаний объекта и (или) алгоритма его функционирования или алгоритма процесса, а также представления описаний на различных языках осуществляются при взаимодействии человека и ЭВМ (ГОСТ-22487-77).

КОМПЛЕКС СРЕДСТВ АВТОМАТИЗАЦИИ автоматизированной системы (КСА) - совокупность взаимосогласованных компонентов и комплексов  программного, технического и информационного обеспечений, разрабатываемая, изготовляемая и поставляемая  как  продукция  производственно-технического назначения.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность программ на носителях информации с программной документацией по ГОСТ 19.101.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность средств реализации управляющих воздействий, средств получения, ввода, подготовки, преобразования, обработки, хранения, регистрации,  вывода, отображения, использования и передачи данных с конструкторской документацией по ГОСТ 2.102 и эксплуатационной документацией по ГОСТ 2.601.

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность системно-ориентированных данных, описывающих принятый в  системе словарь базовых описаний (классификаторы, типовые модели, элементы автоматизации, форматы документации и т.д.), и актуализируемых данных о состоянии информационной модели объекта автоматизации (объекта  управления, объекта проектирования) на всех этапах его жизненного цикла.

ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность документов, определяющих:

 - организационную структуру объекта и системы автоматизации, необходимых для выполнения конкретных автоматизируемых функций;

 - деятельность в условиях функционирования системы, а также формы представления результатов деятельности.

ПРАВОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность правовых норм, регламентирующих правоотношения при функционировании автоматизированной системы, и юридический статус результатов ее функционирования.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность математических методов, моделей и алгоритмов обработки информации, используемых при функционировании системы.

ЛИНГВИСТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность языковых средств для формализации естественного языка,  построения и сочетания информационных единиц, используемых в АС при  функционировании системы для общения с КСА.

ЭРГОНОМИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ автоматизированной системы - совокупность взаимосвязанных требований, направленных на согласование  психологических, психофизиологических, антропометрических, физиологических характеристик и возможностей человека-оператора, технических  характеристик КСА, параметров рабочей среды на рабочем месте.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АСПЕКТ - аспект, связанный с описанием принципов действия и процессов функционирования объекта. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ - аспект, в котором рассматриваются иерархические уровни описания технологических процессов в виде принципиальных схем, маршрутов, совокупности операций и переходов.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ - совокупность математических объектов (чисел, переменных, множеств, матриц и др.) и отношений между ними, адекватно отражающая некоторые свойства объекта, интересующие исследователя.

ERP II – (Enterprise Resource & Relationship Processing) - бизнес-стратегия предприятия, принадлежащего к определенной отрасли, и набор ключевых для данной отрасли приложений, помогающих клиентам и акционерам компаний увеличивать стоимость бизнеса за счет эффективной ИТ-поддержки и оптимизации операционных и финансовых процессов как внутри своего предприятия, так и во внешнем мире - в рамках сотрудничества с другими корпорациями. (Определение Gartner Group). 

ERP – ( enterprise resource planning или «планирование ресурсов предприятия») - программная система, охватывающая ключевые процессы деятельности и управления, позволяющая получить самый общий взгляд на работу предприятия. 

MRP – (materials requirements planning, «планирование потребностей в материалах») 

MRP II – (manufacturing resource planning, «планирование производственных ресурсов»). 

CRM - управление отношениями с клиентами - бизнес-стратегия, предназначенная для оптимизации доходов, прибыльности и удовлетворенности клиентов. (Gartner Group) 

SCM - (Supply Chain Management)- управления цепочками поставок. Системы SCM предназначены для автоматизации и управления всеми этапами снабжения предприятия и для контроля всего товародвижения на предприятии. Система SCM позволяет значительно лучше удовлетворить спрос на продукцию компании и значительно снизить затраты на логистику и закупки. SCM охватывает весь цикл закупки сырья, производства и распространения товара. Исследователи, как правило, выделяют шесть основных областей, на которых сосредоточено управление цепочками поставок: производство, поставки, месторасположение, запасы, транспортировка и информация. 

В составе SCM-системы можно условно выделить две подсистемы: 

SCP – (Supply Chain Planning) — планирование цепочек поставок. Основу SCP составляют системы для расширенного планирования и формирования календарных графиков. В SCP также входят системы для совместной разработки прогнозов. Помимо решения задач оперативного управления, SCP-системы позволяют осуществлять стратегическое планирование структуры цепочки поставок: разрабатывать планы сети поставок, моделировать различные ситуации, оценивать уровень выполнения операций, сравнивать плановые и текущие показатели. 

SCE – (Supply Chain Execution) — исполнение цепочек поставок в режиме реального времени. 

WMS – (Warehouse Management System) - автоматизированная система программ складского учета. 

CAD - (Computer-Aided Process Planning) - автоматизированное технологическая подготовка производства (планирование технологических процессов). Используется для обозначения программных инструментов, применяемых на стыке систем автоматизированного проектирования (см. CAD) и производства (см. CAM). Задача технологической подготовки - по заданной CAD-модели изделия составить план его производства, называемый операционной или маршрутной картой. Данный план содержит указания о последовательности технологических и сборочных операций, используемых станках и инструментах и проч. 

CAM– (Computer-Aided Manufacturing) - автоматизированное производство. Термин используется для обозначения программного обеспечения, основной целью которого является создание программ для управления станками с ЧПУ. Входными данными CAM-системы является геометрическая модель изделия, разработанная в системе автоматизированного проектирования (см. CAD). 

HRM – (Human Resource Management) - управление персоналом (кадрами) с помощью интеллектуальных технологий. Обычно HRM-системы поддерживают следующий набор функциональных модулей: составление платежных ведомостей, контроль рабочего времени и вида исполняемых работ, управление системой льгот (контроль медицинских страховок, пенсионных отчислений, участия в разделе прибыли компании, опционы на акции компании), собственно управление персоналом (информация о возрасте, семейном положении, месте проживания, квалификации, участии в проектах, прохождении тренингов). 

EAS – (Enterprise Application Suite)- единая интегрированная система для всех бизнес-процессов компании (как для внутренних, так и для внешних). Концепция EAS подразумевала набор приложений по концепции «все для всех», т. е. EAS-системы изначально разрабатывались  для безликих компаний и не учитывали специфику конкретной отрасли и предприятия. По объективным причинам концепция EAS была признана бесперспективной.(Михаил Рамзаев) 

GAAP – (Generally Accepted Accounting Principles) - общепринятые принципы бухгалтерского учета, стандарты, в США(US GAAP) и Великобритания (GAAP UK). 

IAS (International Accounting Standards) - международные стандарты финансовой отчётности. 

IFA - (Institute of Financial Accountants) - Институт Финансовых Аналитиков 

APICS - (American Production and Inventory Control Society) - Американская ассоциация по управлению запасами и производством 

TQM - Total Quality Management. Комплексное управление качеством. Развитие концепции CPI. Федеральный институт качества (Federal Quality Institute — FQI) формулировал семь рабочих принципов, которые в совокупности дают определение TQM. Это: 

- Демонстрация поддержки и персонального руководства мероприятиями по оптимизации процессов со стороны руководителей организации; 

- Стратегическое планирование кратко— и долгосрочных направлений деятельности организации и объединение усилий по борьбе за качество со стратегическим планированием; 

- Обеспечение концентрации каждого работника на потребностях и ожиданиях клиентов; 

- Разработка четко определенных мер по фиксированию изменений и улучшений и обнаружению возможностей усовершенствования; 

- Выделение адекватных ресурсов на обучение и стимулированию работников к повышению качества процессов; 

- Наделение работников полномочиями для принятия решений и поощрение командной работы; 

- Разработка систем, обеспечивающих осуществление контроля качества с самого начала и на протяжении всех операций. 

EDI- Electronic Data Interexchange, системы обмена документами в электронной форме. 

MES- (Manufacturing Execution Systems) - группа средств автоматизации, которая возникла вследствие обособления задач, не относящихся ни к MMI, ни к ERP. К системам MES принято относить приложения, отвечающие: 

- за управление производственными и людскими ресурсами в рамках технологического процесса, 

- планирование и контроль последовательности операций технологического процесса, 

- управление качеством продукции, 

- хранение исходных материалов и произведенной продукции по технологическим подразделениям, 

- техническое обслуживание производственного оборудования, 

- связь систем ERP и SCADA/DCS

4. НАЗНАЧЕНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ

АС представляет собой организационно-техническую систему, обеспечивающую выработку решений на основе автоматизации информационных процессов в различных сферах  деятельности  (управление,  проектирование, производство и т. д.) или сочетаниях.

В зависимости от сферы автоматизируемой деятельности АС разделяют на:

· автоматизированные системы управления (ОАСУ - отраслевые АСУ, АСУП – АСУ предприятием, АСУТП – АСУ технологическими процессами, АСУГПС – АСУ гибкими производственными системами и др.);

· системы автоматизированного проектирования (САПР);

· автоматизированные системы научных исследований (АСНИ);

· АС обработки и передачи информации (АСОИ);

· автоматизированные системы технологической подготовки производства (АСТПП);

· автоматизированные системы контроля и испытаний (АСК);

· системы, автоматизирующие сочетания различных, видов деятельности.

Рассмотрим более подробно в приведенной выше последовательности ключевые особенности различных видов АС.

4.1. Автоматизированные системы управления

Различают АСУ технологическими процессами АСУТП, предприятием АСУП, отраслью ОАСУ и функциональными приложениями, напр., проектирования, расчетов, материально-технического и др. обеспечения. Функциональные АСУ чаще всего проектируют как подсистемы ОАСУ или АСУП.

Основа АСУ - интегрированная обработка производственно-экономической информации, охватывающая решение задач прогнозирования, планирования и управления производством с использованием современных средств.

Известны три типичные уровня автоматизации промышленных предприятий (в составе АСУП):

 АСУ, как системы автоматизации управленческой и финансово-хозяйственной деятельности,

 САПР (системы автоматизированного проектирования) 

 АСУТП (системы автоматизации технологических и производственных процессов).

Они проектировались и создавались, исходя из требований разных подразделений предприятий и в соответствии с различными правилами игры, автономно обслуживая разные органы единого организма, которым, по сути, и является предприятие. И, несмотря на то, что здоровое, полноценное функционирование всякого организма требует взаимоувязанной работы всех его частей, изначально они не были подчинены единым целям и задачам, оставались слабо связанными физически и информационно, а чаще не связанными вовсе

К тому же, каждая из этих систем традиционно строилась по своим внутренним законам. Поэтому они практически не могли общаться между собой, так как разговаривали на разных языках, не понимая друг друга. Ситуация осложнялась еще и тем, что каждая из систем часто реализовывалась на основе различных аппаратных, программных и информационных стандартов

Только в АСУТП наиболее часто используемых стандартов на техническое, программное обеспечение и промышленные сети насчитывается более десятка (а есть ещё и нестандартные решения). Кроме того, не все решения были полностью открытыми, т.е. допускающими использование в рамках одной системы разнотипного оборудования, выпущенного в разное время разными производителями (как отечественными, так и зарубежными). Поэтому потребитель часто попадал в долгосрочную зависимость от одного изготовителя и не имел возможности самостоятельного развивать и модернизировать созданную на его предприятии АСУТП. Аналогичная ситуация создавалась и при внедрении систем других уровней.

В этих условиях руководителям предприятий приходилось делать трудный выбор: с чего начинать автоматизацию с АСУ, САПР или АСУТП; на какие стандарты ориентироваться; кого слушать? Естественно, что в условиях неопределенности и ограниченных ресурсов далеко не все находили оптимальное решение и в итоге задавали себе вопрос: А нужно ли вообще было браться за автоматизацию?

Создававшиеся без комплексного плана, как правило, под требования различных подразделений, участков и процессов, не связанные между собой системы автоматизации очень напоминали лоскутное одеяло. А многообразие используемых стандартных и нестандартных аппаратных и программных средств придавало одеялу разноцветный и разношерстный характер. И как следствие реальная эффективность от внедрения автоматизации оказалась совсем не такой, какую ожидали, а у заказчиков и исполнителей остался, мягко говоря, осадок неудовлетворенности.

В настоящее время: 

Во-первых, все более отчетливо проявляется логическое и информационное взаимопроникновение различных уровней автоматизации бизнес-уровня (АСУ), уровня проектирования (САПР) и производственно-технологического уровня (АСУТП). Интеграция этих систем позволяет автоматизации стать реальной производительной силой и охватить предприятие в целом, от технологов-операторов до высшего руководства. Предприятие едино и должно функционировать в едином информационном пространстве только в этом случае появляется возможность оптимального и оперативного управления его финансово-хозяйственной и производственной деятельностью.

Во-вторых, идет интенсивное сближение стандартов и технологий сопряжения (интерфейсов) различных аппаратных и программных средств автоматизации, используемых как в рамках одного уровня автоматизации, так и при связи одного уровня с другими. Это позволяет без существенных дополнительных затрат объединять в одну систему оборудование от различных производителей, как приобретенное ранее, так и современное и планируемое к выпуску в будущем.

Внедрение современных открытых технологий позволит предприятию сохранить уже вложенные и вновь вкладываемые в автоматизацию инвестиции в течение длительного срока.

В-третьих, наблюдается бурное развитие технологий Интернет и их все более глубокое проникновение во все уровни системы автоматизации предприятий. Это открывает принципиально новые возможности для взаимодействия пользователей с автоматизированной системой. С одной стороны, при работе в единой информационной среде пользователь может обходиться без специалиста-посредника между ним и системой автоматизации. С другой стороны, для приема и передачи компьютерной информации пространство и время сжимаются, доступ к информации становится такой же простой процедурой, как и звонок по телефону.

И руководитель высшего звена, и менеджер по продажам, и бухгалтер, и оператор прокатного стана могут самостоятельно, с помощью специально для них разработанных графических панелей на экране дисплея, не только запрашивать и принимать необходимую информацию, но и осуществлять все необходимые настройки различных режимов своего информационного обслуживания.

Руководитель без посторонней помощи может установить или изменить последовательность и вид поступления информации на свой компьютер сразу после его включения. Например, сначала из бухгалтерии, затем из отдела сбыта, из участка выходной продукции и т.д.

Новые тенденции развития автоматизации позволяют тем, кто уже создал АСУ, в полном объеме или частично, достаточно просто подключить к ней систему АСУТП. Включить в общий процесс электронного документооборота производственную документацию, такую как технологические карты, карты контроля качества, индивидуальные паспорта на изделия и т.п., получить на самом верху оперативную информацию от всех подразделений предприятия, включая и производственно-технологические.

Те, кто только приступает к серьезной автоматизации, могут, с учетом особенностей своего предприятия, спокойно начать её с технологического уровня, с АСУТП (раньше было принято начинать с АСУ, теперь это совсем не обязательно). Вложенные в эти мероприятия инвестиции не будут потеряны.
Еще одна особенность сегодняшнего дня: дальновидные руководители сами пошли навстречу процессам автоматизации и активно участвуют в формулировании требований к ней. В результате опыта работы с системами верхнего уровня они осознают, что информации, существующей на уровне АСУ, явно недостаточно для принятия оптимальных управленческих решений. Серьезный анализ вырождается, когда в него не включены основные технологические процессы, нет информации по надежности, качеству, реальной себестоимости производства единицы продукции. Слой технологических параметров должен обязательно учитываться при выработке управляющих решений, иначе управленцы по-прежнему будут опираться лишь на собственную интуицию и индивидуальный опыт этого мало в условиях глобализации рынка и растущего уровня конкуренции. Сегодня нужно уметь оперативно просчитывать цену и последствия принимаемых решений.

Поэтому на классический вопрос с чего начинать автоматизацию? отныне можно отвечать однозначно с разработки генерального плана развития информационных технологий предприятия (этот план, вообще говоря, является частью стратегии развития бизнеса в целом с учетом рыночных реалий и перспектив).

Этот генеральный план может быть весьма гибким, когда появляются средства, выполняется очередной этап работ. Однако в этом процессе очень важна непрерывность, поэтому для поддержания устойчивого финансирования генплана может быть создан специальный фонд развития информационных технологий. Одной из задач такого фонда должно быть страхование инвестиций предприятия в автоматизацию, они не должны быть потеряны, поэтому их нужно четко планировать (в том числе и в долгосрочной перспективе) и контролировать их расходование.

Страховкой для вложенных средств должно быть оптимальное проектирование будущей системы, исключение непроизводительных затрат при ее реализации. Например, вместо того, чтобы несколько раз в году тянуть кабели для каждой из подсистем отдельно (кстати, весьма дорогостоящее мероприятие), можно использовать один и тот же кабель для единой системы и снять тем самым лет на 5-7 головную боль с постоянными переделками и перестройками.

Еще одно необходимое условие реализуемости такого генплана заключается в том, что в его создании и воплощении должны принимать непосредственное участие первые лица предприятий, особенно на стадии формулирования требований к различным подсистемам единой автоматизированной системы предприятия и при принятии решения по их выбору. До последнего времени, например, для АСУТП эти требования задавались технологами, не знающими досконально сути бизнеса и тенденций его развития и не имеющими, поэтому,  возможности оценить, какая информация и в каком виде должна экспортироваться из АСУТП на верхний уровень. В результате даже уже имеющаяся в электронном виде в АСУТП производственно-технологическая информация чаще всего оставалась невостребованной.

4.2. АСУ технологическими процессами

Проектирование систем автоматизации технологических процессов в современных условиях является своеобразным искусством выбора "золотой середины" между стоимостью программно-аппаратного оборудования и надежностью системы. АСУ ТП уделяется большое внимание. Наиболее важными при проектировании являются требования к АСУ ТП по безопасности, надёжности, устойчивости к воздействию климатических факторов и другим характеристикам.

АСУ ТП применяются в различных областях промышленности:

системы управления на транспорте;

добыча и транспортирование нефти и газа;

телекоммуникации и связь;

производство и учет электроэнергии;

приборы и станкостроение;

металлургия;

лабораторно-измерительные системы;

системы специального назначения.

Основные выводы:

Будущее за полной и комплексной автоматизацией предприятия в целом как единого организма; 

Не надо ждать всеобщей, полной и комплексной автоматизации, слишком общие подходы обычно долго реализуются и требуют слишком больших затрат, поэтому нужно разрабатывать генеральный план вашей автоматизации с привлечением широкого круга специалистов и при обязательном участии самих заказчиков;

Начинать необходимо уже сегодня, независимо от начальных условий и накопленного опыта. 

4.3. АС научными исследованиями

Наиболее эффективным путем, обеспечивающим ускорение создания и освоения сложных технических систем и изделий, является интенсификация научных исследований на основе использования автоматизированных систем научных исследований (АСНИ). Наиболее значимы достижения, полученные с применением АСНИ в таких отраслях, которые базируются на сложных экспериментальных исследованиях, как ядерная энергетика, химия, сложное машиностроение, в первую очередь авиастроение и авиационные двигатели. Применение АСНИ на этапах создания научно-технического задела, опытной доводки, контроля и отладки серийных экземпляров двигателей позволяет значительно сократить затраты времени и материальных средств на создание и эксплуатацию двигателей, повысить их качество и надежность.

4.4. Системы автоматизированного проектирования

Система автоматизированного проектирования (САПР) - комплекс технических и программных средств, позволяющих создавать всю необходимую конструкторскую и технологическую документацию на отдельные изделия, здания и сооружения. 

Сказать, что системы автоматизированного проектирования (CAD/CAM/CAE/PDM) являются одним из классов прикладного программного обеспечения - значит почти ничего не сказать. В действительности это целая вселенная: по числу фирм-разработчиков подобных аппаратно-программных систем, функциональным возможностям и числу версий их программ, масштабам их применения, объёму накопленной и обрабатываемой ими информации, размерам финансирования и стоимости продуктов этой отрасли программной индустрии, по характеру её проблем, наконец. 

Эти системы занимают исключительное положение среди информационных технологий как индустриальные технологии, непосредственно вовлечённые в сферу материального производства, наличие и качество которого прямо отражается на нашем личном благосостоянии. 

Первые CAD-системы появились в 60-х годах. Функционально соответствуя электронному кульману (автоматизируя лишь процесс изготовления чертежей), они были (очевидно, все САПР будут и впредь) весьма требовательны к аппаратным ресурсам компьютера (ещё бы: интенсивные математические вычисления, геометрические построения, графика!). В начале 80-х на передний план вышло твердотельное (проволочное, каркасное, поверхностное) моделирование на основе пространственной модели с применением метода конечных элементов для расчётов в широком диапазоне: от простых характеристик распределения массы до более сложных исследований, включая прочностный, термический, вибрационный, кинематический и динамический анализ. Были решены вопросы модульного построения систем, трёхмерной визуализации (кто не видел реалистичных изображений различных изделий от простых деталей до сложных систем типа автомобиля или самолёта!), автоматизации программирования станков с ЧПУ. 

В последнее время наиболее актуальными были вопросы интеграции разнообразных возможностей, автоматизации не отдельных этапов, а всего процесса проектирования, конструирования и производства, стандартизации пользовательского интерфейса. 

Практически во всех системах были реализованы средства параметрического моделирования, когда в ходе построения изделия система накапливает конструкционные параметры и соотношения между ними, а также формирует историю создания геометрии, позволяя простым изменением параметров легко модифицировать и регенерировать модель (и всё это интерактивно, без программирования, силами пользователя). Сегодня лидерами мирового рынка САПР являются "тяжёлые" (универсальные, многоцелевые) системы: французская EUCLID QUANTUM (фирмы Matra Datavision), американские Pro/Engineer (Parametric Technology Corporation), Unigraphics (Unigraphics Solutions), СAТIА (IBM), CADDS 5 (Computervision); и функционально более "лёгкие": немецкая CADdy (ZIEGLER-Informatics GmbH), американские AutoCAD (Autodesk, Inc.), MicroStation (Bentley Systems, Inc.), венгерская ArchiCAD (Graphisoflt) (упреждая возможные претензии, сразу оговоримся, что список не полон, а порядок перечисления упомянутых систем случаен). 

Сформировался рынок решений сторонних фирм, облегчающих адаптацию базовых вариантов в конкретных условиях, когда может оказаться рациональным создание гибридной системы, сочетающей аппаратные и программные средства разного класса. При этом для "тяжелых" систем необходима соответствующая аппаратная база: мэйнфреймы и рабочие станции, в то время как для систем "лёгких" вполне достаточно ПК. 

Правда, по мере роста мощности ПК, эта градация постепенно размывается. Одной из современных тенденций развития САПР является (как и в программировании) объектная ориентированность: стремление построить систему таким образом, чтобы её пользователь оперировал привычными для него понятиями предметной области, чтобы используемые им объекты обладали интуитивно понятными свойствами и поведением. Акцент вновь смещается от универсальных систем в сторону автономных подсистем САПР (т.н. "среднего", промежуточного класса между "лёгкими" и "тяжёлыми": цена — почти как у первых, возможности — почти как у вторых). 

Каждая из систем АСНИ и САПР, конечно, имеет свою специфику и отличается поставленными целями и методами их достижения. Однако очень часто между обоими типами систем обнаруживается тесная связь, и их роднит не только то, что они реализуются на базе компьютерной техники. 

Например, в процессе проектирования может потребоваться выполнение того или иного исследования, и, наоборот, в ходе научного исследования может возникнуть потребность и в конструировании нового прибора и в проектировании научного эксперимента. 

Такая взаимосвязь приводит к тому, что на самом деле «чистых» АСНИ и САПР не бывает: в каждой из них можно найти общие элементы. С повышением их интеллектуальности они сближаются. В конечном счете и те и другие должны представлять собой экспертную систему, ориентированную на решение задач конкретной области.

4.5. АС обработки информации

В качестве примера автоматизированной системы обработки информации можно привести АСОИ для ВНИИКИ, которая  организуется по принципу клиент - сервер.

Головной институт в области информационного обеспечения — ВНИИКИ РФ (Всероссийский научно-исследовательский институт классификации, терминологии и информации по стандартизации и качеству), который ведет фонд отечественных, международных, региональных и зарубежных стандартов, а также имеет автоматизированные банки данных. 

Работы в области информационного обеспечения связаны с созданием Федерального фонда стандартов. Основополагающим нормативным документом, в соответствии с которым он формируется, служит "Положение о порядке создания и правилах пользования Федеральным фондом стандартов", утвержденное Правительством РФ. Положение определяет Федеральный фонд как совокупность нормативных документов по стандартизации, метрологии и сертификации, которые содержат разработанные для многократного использования правила, характеристики, требования и нормы, относящиеся к продукции, процессам, услугам. 

ВНИИКИ выполняет функцию национального информационного центра ИСОНЕТ. Участие в ИСОНЕТ имеет для РФ весьма важное значение, так как дает возможность безвозмездно получать регулярную информацию о национальных стандартах зарубежных стран, а также сами стандарты развитых стран, что является необходимой информацией для ТК по стандартизации. Ежегодно поступает 7—7,5 тыс. наименований. 

В основе системы — программы (серверы) баз данных и хранения документации. Для управления доступом к файлам стандартов разработана сетевая программа (сетевой сервер). АСОИ состоит из 15 функциональных автоматизированных информационных систем (АИС). 

Отметим, что АСОИ имеет и другую расшифровку – автоматизированная система обмена информацией, например для Почтовой службы РФ.

4.6. АС технологической подготовки производства

Теперь, что касается АСТПП - автоматизированные системы технологической подготовки производства. Их англоязычный аналог - MES (сокр. от англ. Manufacturing Execution System) — исполнительная система производства. Системы такого класса решают задачи синхронизации, координируют, анализируют и оптимизируют выпуск продукции в рамках какого-либо производства.

Организация ISA определила стандарты, определяющие структуру MES-приложений и их интеграцию в IT-архитектуру компании, независимо от поставщика MES-системы. Стандарт ISA S95 «Enterprise-Control System Integration» определяет уровни модели, описывающей взаимодействия между ERP, MES и уровнем автоматизации производства. Стандарт поддерживают ведущие поставщики MES-систем. Стандарт ISA S88 «General and Site Recipe Models and Representation» определяет модели для batch (рецептурных) задач в таких отраслях промышленности, как пищевая, фармацевтическая, химическая.

Положения работы MES-системы включают в себя:

1.
Активация производственных мощностей 

2.
Отслеживание производственных мощностей 

3.
Сбор информации, связанной с производством от: 

3.1.
Систем автоматизации производственного процесса 

3.2.
Сенсоров 

3.3.
Персонала 

3.4.
Программных систем

4.
Отслеживание и контроль параметров качества 

5.
Обеспечение персонала и оборудования информацией, необходимой для начала процесса производства 

6.
Установление связей между персоналом и оборудованием в рамках производства 

7.
Установление связей между производством и поставщиками, потребителями, инженерным отделом, отделом продаж и менеджментом 

8.
Реагирование на: 

8.1.
Требования по номенклатуре производства 

8.2.
Изменение компонентов, сырья и полуфабрикатов, применяемых в процессе производства 

8.3.
Изменение спецификации продуктов 

8.4.
Доступность персонала и производственных мощностей 

9. Гарантирование соответствия применимым юридическим актам, например нормам Food and Drug 

Международная ассоциация производителей систем управления производством (MESA International) определила 11 типовых обобщённых функций MES-систем:

1.
Контроль состояния и распределение ресурсов (RAS) — Управление ресурсами производства: технологическим оборудованием, материалами, персоналом, документацией, инструментами, методиками работ. 

2.
Оперативное/Детальное планирование (ODS) — Расчёт производственных расписаний, основанный на приоритетах, атрибутах, характеристиках и способах, связанных со спецификой изделий и технологией производства. 

3.
Диспетчеризация производства (DPU) — Управление потоком изготавливаемых деталей по операциям, заказам, партиям, сериям, посредством рабочих нарядов. 

4.
Управление документами (DOC) — Контроль содержания и прохождения документов, сопровождающих изготовление продукции, ведение плановой и отчётной цеховой документации. 

5.
Сбор и хранение данных (DCA) — Взаимодействие информационных подсистем в целях получения, накопления и передачи технологических и управляющих данных, циркулирующих в производственной среде предприятия. 

6.
Управление персоналом (LM) — Обеспечение возможности управления персоналом в ежеминутном режиме. 

7.
Управление качеством продукции (QM) — Анализ данных измерений качества продукции в режиме реального времени на основе информации, поступающей с производственного уровня, обеспечение должного контроля качества, выявление критических точек и проблем, требующих особого внимания. 

8.
Управление производственными процессами (PM) — Мониторинг производственных процессов, автоматическая корректировка либо диалоговая поддержка решений оператора. 

9.
Управление техобслуживанием и ремонтом (MM) — Управление техническим обслуживанием, плановым и оперативным ремонтом оборудования и инструментов для обеспечения их эксплуатационной готовности. 

10.
Отслеживание истории продукта (PTG) — Визуализация информации о месте и времени выполнения работ по каждому изделию. Информация может включать отчёты: об исполнителях, технологических маршрутах, комплектующих, материалах, партионных и серийных номерах, произведённых переделках, текущих условиях производства и т.п. 

11.
Анализ производительности (PA) — Предоставление подробных отчётов о реальных результатах производственных операций. Сравнение плановых и фактических показателей. 

4.7. АС контроля испытаний

Автоматизированные системы контроля испытаний являются особым видом АС. Например, при разработке и испытаниях газотурбинного авиационного двигателя (ГТД), применение автоматизированной системы контроля испытаний (АСКИ) наиболее целесообразно при контроле во время газовой наработки ГТД. Это обусловлено, в первую очередь, тем, что: 

1. именно в этих работах определяются значения основных показателей работы двигателя; 

2. необходимо минимизировать газовую наработку (без ухудшения качества испытания): 

· для снижения расхода топлива; 

· для уменьшения влияния вредных факторов на здоровье исполнителей; 

· для уменьшения выброса отходов горения топлива в атмосферу; 

3. необходимо снизить влияние субъективного фактора для повышения объективности результатов испытания. 

Но и работы, выполняемые на остановленном изделии, также должны быть максимально охвачены автоматизированным контролем, поскольку качественная подготовка двигателя к запуску — залог успешного функционирования работающего двигателя. 

Результаты работ, производимых в процессе испытания, заносятся в протокол испытания. В отличие от автоматических систем автоматизированные системы в своем составе предполагают функционирование человека. Для эффективной работы людей в составе АСКИ все оперативные данные, характеризующие работу изделия, должны быть представлены в удобном наглядном виде. Помимо эффективного представления оперативных данных также в удобном виде должны быть выведены значения, отправляемые в протокол испытания. Итоговое заключение о пригодности ГТД к эксплуатации принимается на основании данных, представленных в протоколе испытания. Поэтому основной целью функционирования АСКИ, в конечном итоге, является протокол испытания, формируемый системой и представленный на машинных носителях информации или на бумаге. В настоящее время юридическую силу имеет протокол на бумаге, содержащий необходимые подписи исполнителей и представителей контролирующих подразделений, что определено стандартом предприятия. Необходимо подчеркнуть, что целью работы автоматизированной системы контроля испытаний является именно протокол испытания, а не двигатель, готовый к эксплуатации. Собранный, отрегулированный и проверенный двигатель, годный к эксплуатации, является результатом работы множества производственных подразделений и служб, оснащенных различными автоматизированными системами. Только при применении автоматической системы испытаний можно делать акцент на то, что результатом ее работы является годное изделие, а не протокол испытания.

3. АС реализуют информационную технологию в виде определенной последовательности информационно связанных функций, задач или процедур, выполняемых в автоматизированном (интерактивном) или автоматическом  режимах.

4.8. Эффективность АС

Целесообразность создания и внедрения АС определяется социальным, научно-техническим и другими полезными эффектами, получаемыми в результате автоматизации (ГОСТ 34).

Вопросы эффективности АС в последние 15–20 лет в литературе, в том числе учебной, практически не освещались (О.Нетесова). Это же касается статей об эффективности инвестиций в АС, эффективности внедрения проектов, влияния АС на эффективность бизнеса. Большая часть изданий, учебников, в которых рассмотрены понятие и показатели эффективности автоматизации, устарела, так как изменились и автоматизированные информационные технологии, и экономические условия, в которых они работают.

В литературе проблемы эффективности АС рассмотрены поверхностно или совсем не затрагиваются. В учебных программах этот пункт присутствует, но литературы по нему практически нет. Из-за огромного разнообразия предприятий, условий, в которых они работают, вариантов АС невозможно определить стандарты, эталоны. Каждое предприятие решает этот вопрос самостоятельно, сравнивая с аналогами. В качестве критериев оценки АС выступают ожидания лиц, принимающих решения, различия реальных показателей и ожидаемых. Кроме того, уже в 1970-е годы высказывалось мнение, что расчёты эффективности автоматизированных систем не так уж и необходимы. Например, все организации имеют телефоны, но никто не рассчитывает экономическую эффективность телефонизации предприятия. В опровержение такого подхода можно привести следующий аргумент: затраты на разработку и внедрение автоматизированной системы, как правило, значительно более высоки, и руководители часто не решаются на них без оценки эффективности.

Понятие эффективности не изменилось: это сопоставление полученных полезных результатов и соответствующих затрат всех видов ресурсов.

Разработка, внедрение проектов по автоматизации функций управления связаны с инвестициями, вложениями средств, затратами рабочего времени и труда. Денежные затраты на автоматизацию представляют собой капитальные затраты на разработку и внедрение проекта и эксплуатационные текущие расходы. К капитальным затратам следует относить:

· стоимость проектных работ, расходы по постановке и алгоритмизации задач;

· затраты на приобретение технических средств, оборудования, инвентаря,

· затраты на монтаж, установку технических средств;

· затраты на приобретение программных средств;

· затраты на создание информационной базы (базы данных);

· стоимость внедрения;

· затраты на обучение.

Эксплуатационные текущие расходы включают в себя:

· затраты на электроэнергию;

· содержание помещений;

· сопровождение программного обеспечения (поддержание в работоспособном состоянии, обновление, замена версий);

· сопровождение информационной базы (восстановление целостности, архивирование и резервное копирование, антивирусная защита, управление доступом);

· затраты на ремонт и обслуживание технических средств;

· стоимость расходных (бумага, краска и картриджи для принтера) и прочих вспомогательных материалов.

Целесообразно учесть и затраты живого труда на выполнение перечисленных работ, особенно время работников, выполняющих их без дополнительной оплаты в своё рабочее время.

Любой руководитель, получив полную или (чаще) не совсем полную информацию о затратах на автоматизацию, задаётся вопросом о том, какую отдачу, какой полезный результат они могут дать и как сопоставить затраты и “полезность”. Известные экономические показатели, такие как экономия затрат, в том числе на обработку информации, коэффициент окупаемости и коэффициент эффективности, годовой прирост прибыли от внедрения автоматизированной системы на практике рассчитать чаще всего невозможно. Проблема состоит в оценке полезного эффекта от внедрения автоматизированной системы. Ясно, что основная часть исходных данных не может быть абсолютно точной. В некоторых ситуациях экономическую эффективность работ по автоматизации вообще не удаётся рассчитать с желаемой точностью и убедительностью.

Проблема получения исходных данных для расчёта может решаться с помощью различных методов, среди которых можно выделить следующие:

1. На основе результатов деятельности предприятия за прошлые годы прогнозируются экономическими методами результаты на интересующий год и сравниваются с фактическими. Но для достаточно точного прогнозирования условия работы предприятия не должны претерпевать существенных изменений, что было возможно при плановой экономике. При рыночной экономике условия работы предприятия постоянно меняются.

2. Нормативные методы оценки ожидаемой экономической эффективности автоматизированной информационной системы возможны при наличии нормативов. Но их нет. Причина — разнообразие предприятий, автоматизированных систем, условий их работы. Наиболее подробно разработанные и утверждённые нормативы Минтруда России на работы по бухгалтерскому учёту и финансовой деятельности в условиях автоматизации даже не упоминают, какие, собственно, условия имеются в виду. А время, затрачиваемое на обработку конкретного документа будет зависеть и от применяемого программного комплекса, и от технических средств, скорости передачи информации по сети, наличия и качества информации в массивах справочных данных, организации этих массивов и множества других факторов. Неизвестно, применялись ли где-нибудь и когда-нибудь на практике эти нормативы.

3. Экспертные методы. Это довольно тонкая процедура, её результаты могут зависеть от компетентности экспертов, чёткости постановки задачи, информации, предоставляемой экспертам, и т. д.

4. Имитационные методы состоят в моделировании на компьютере самого объекта управления, системы управления, основных возмущений, действующих на объект, и основаны на использовании математических моделей, т. е. достаточно сложного математического аппарата.

Даже при самом удачном проектировании автоматизированная система не может долгое время оставаться неизменной, требует постоянной модернизации, особенно в современных условиях.

Использование АИС для принятия решений требует времени на освоение, адаптацию к новым условиям. Эффект проявляется не сразу, а через какое-то время.

Как можно рассчитать экономию затрат на обработку информации? По известной формуле нужно сравнить затраты на обработку информации или на управление в целом при как минимум двух вариантах обработки информации:

DС = С1 – С0,

где С1 — затраты на обработку информации до внедрения проекта; С0 — затраты на обработку информации после внедрения проекта.

Затраты на обработку информации до внедрения проекта можно оценить по фактическим показателям, после внедрения проекта — с помощью проектных, плановых, нормативных показателей. Нормативов, формул для их расчёта, заслуживающих если не доверия, то хотя бы внимания, автору отыскать не удалось. Таким образом, реально оценить проект можно только с применением метода экспертных оценок.

Формула DС = С1 – С0 предполагает, что затраты на обработку информации с применением средств автоматизации уменьшатся. За счёт какой статьи затрат это может произойти? Перебрав их все, можно прийти в выводу, что реально могут быть сокращены затраты на заработную плату при условии сокращения рабочих мест. Но практика показывает, что этого чаще всего не происходит. Перечислим возможные причины.

1. Не повышается производительность труда. Хотя ряд рутинных вычислений производит компьютер, но больше, чем прежде, требуется времени — на сбор и регистрацию информации, на поиск и исправление допущенных ошибок. Программно-технический комплекс вкупе с сетью нередко работает довольно медленно, интерфейс программы неудобный, а из-за всего этого и весь процесс идёт неторопливо. Недостаточная квалификация работников не позволяет в полной мере использовать возможности средств автоматизации. Часть времени затрачивается на вспомогательные операции, устранение неполадок и сбоев, ожидание помощи ИТ-специалиста. 

2. Реально производительность труда повышается за счёт автоматизации громоздких рутинных расчётов, автоматического формирования выходных форм, сокращения времени на поиск информации, подготовку документов. При повышении производительности труда также чаще всего не происходит сокращения работников. Их обязанности изменяются, высвобождаемое время затрачивается на другие, более творческие, аналитические работы. Кроме того, объявление о возможном предстоящем сокращении штатов влечёт за собой саботаж со стороны персонала, что нередко приводит к провалу проекта. Исключения, когда бухгалтерия сокращается, а её функции берёт на себя, например, отдел АСУ, очень редки.

3. При сокращении работников целесообразно повысить заработную плату оставшимся, что сохраняет на предприятии квалифицированные кадры, повышает его престиж. Поэтому экономии также не будет.

Основными показателями эффективности работы предприятия являются объём реализации, прибыль, рентабельность. Но на их формирование воздействует множество факторов, выделить из которых влияние автоматизации возможно только с применением громоздкого математического аппарата, да и то не очень точно. Из имеющегося фактического прироста вычитаются значения, достигнутые за счёт факторов, влияние которых на формирование прибыли поддаётся учёту. Это применение новых технологических процессов, оборудования, рационализации, изменение цен, изменение численности работающих и т. д. Естественно, что учёт как самих этих факторов, так и воздействия их на прибыль является отдельной трудоёмкой задачей и производится с немалыми погрешностями.

Срок окупаемости рассчитывают делением суммы капитальных затрат на экономию затрат на обработку информации или на годовой прирост прибыли, коэффициент эффективности — обратный показатель.

К примеру, имеющиеся оценки, что внедрение CRM-систем увеличивает объём реализации на 10–30 %, получены экспертным путём.

При определении годового прироста прибыли целесообразно проанализировать влияние автоматизации на себестоимость продукции, что также может быть произведено с помощью вышеперечисленных методов.

Внедрение автоматизированной информационной системы позволяет сократить запасы сырья и материалов за счёт совершенствования организации материально-технического снабжения, хранения материалов, более экономного их использования; снижать остатки незавершённого производства и готовой продукции в результате улучшения планирования производства, отгрузки, контроля за соблюдением договоров. Оборотные средства, потребляемые предприятием, определяются величиной потребляемых ценностей и временем их нахождения на складах и в производстве. 

Влияние автоматизации на устранение причин потерь рабочего времени (очереди за инструментом, время выдачи сменных заданий) можно определить с помощью фотохронометража. Также целесообразно оценить экономию времени управленческих работников на выполнение некоторых наиболее трудоёмких операций.

Большинство авторов, исследовавших эту тему, сходятся во мнении, что невозможно выразить полный эффект от внедрения системы автоматизации в деньгах. Предлагается выделить косвенные показатели эффективности, которые отражаются на результатах производственно-хозяйственной деятельности не непосредственно, а за счёт повышения уровня управления, оперативности и действенности принимаемых решений, совершенствования всей информационной системы объекта, т. е. косвенным путём. Эти косвенные показатели практически невозможно оценить в денежных единицах. При расчётах экономической эффективности автоматизированной информационной системы возникает проблема преобразования эффекта такого рода в экономические показатели, для чего нужны специальные методы.

К таким показателям относят:
· повышение оперативности и актуальности информации;

· сокращение сроков решения отдельных задач и принятия управленческих решений;

· повышение качества информации, её точности, детальности, объективности, в том числе за счёт сокращения ошибок. При этом повышаются производительность труда и качество обслуживания клиента;

· углубление анализа, повышение качества аналитических отчётов, получение принципиально новых аналитических возможностей;

· снижение совокупного количества времени, затрачиваемого на подготовку документов, скорость выдачи выходных документов, отсутствие очередей. На основе заключённого договора система автоматизации позволяет быстро подготовить акт, накладную на отгрузку, на основе накладной — счёт;

· повышение качества обслуживания клиента и процента удержания старых клиентов;

· повышение эффективности маркетинговых компаний. В процессе общения с клиентом информация об источниках рекламы связывается с маркетинговой компанией;

· снижение дебиторской задолженности за счёт автоматического отслеживания выставленных счетов, сроков платежей, погашения задолженности;

· при автоматизации складского учёта — сокращение запасов на складах;

· усиление контроля, предотвращение хищений, злоупотреблений;

· эффект снижения влияния кадровой “текучки” на производственные показатели. Например, информация о клиентах остаётся в информационной базе, а не “уходит” вместе с менеджером;

· повышение коллективизма, улучшение деловой обстановки в результате открытости информации;

· повышение качества труда за счёт сокращения рутинных операций;

· повышение квалификации сотрудников при внедрении новых технологий;

· совершенствование работы аппарата управления;

· улучшение организации производства.

Даже эстетичность рабочего кабинета (современный компьютер вместо печатной машинки) может оказать влияние на престиж предприятия, доверие к нему клиента, готовность квалифицированных кадров сотрудничать с этой фирмой.

В настоящее время чуть ли не единственно возможный путь определения эффективности инвестиций в информационные технологии для российских предприятий заключается в том, чтобы получить ответ на следующий вопрос: можно ли ценой выделенных на автоматизацию средств достичь заданных целей, которые формулируются как параметры автоматизируемых процессов? Например: составлять квартальный баланс в течение недели, получать данные о товарах на складе в течение заданного времени и т. д.

Достигли мы поставленных целей или нет, предлагается оценивать в значениях true/false (да/нет). Также известен балльный метод оценки мероприятия по совершенствованию управления.

При оценке эффективности автоматизированных информационных систем возможно и целесообразно применение Balanced Scorecard — системы сбалансированных показателей, разработанной в 1992 году Капланом и Нортоном. Эта теория применяется в основном для оценки эффективности управления предприятием. Применение системы сбалансированных показателей для оценки эффективности автоматизированных информационных систем, непосредственно оказывающих влияние на эффективность управления, представляет интерес, но данная тема, насколько мне известно, пока не разработана ни теоретиками, ни практиками

Итог анализа результатов в области определения эффективности АС не слишком утешителен. Не существует прямых методов определения эффективности АС, в частности по критерию соотнесения затрат к прибыли. Эффективность АС определяется косвенными показателями, большая часть из которых начинает проявляться только с течением продолжительного времени. И суждение об эффективности внедрения АС во многом определяется повышением конкурентоспособности предприятия.

5. СОСТАВ И СТРУКТУРА АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ

Автоматизированная система, как система имеет структуру и реализует множество функций. Эти функции автоматизации деятельности автоматизируемой системы увязываются в процессы автоматизированной деятельности. Автоматизация предполагает реализацию АС в форме множества структур – по видам обеспечения. Одна из структур – функциональная описывает «что должно быть обеспечено», а все остальные – как, какими средствами будет обеспечено функционирование системы.

1. В процессе функционирования АС представляет собой совокупность комплекса средств автоматизации (КСА), организационно-методических и технических документов и специалистов использующих их в процессе своей профессиональной деятельности.


2. В процессе проектирования АС (ее частей)  разрабатывают,  в  общем случае, следующие виды обеспечений:

 техническое, программное, информационное, организационно-методическое, метрологическое, правовое, математическое, лингвистическое, эргономическое.

3. Проектные решения по программному, техническому и  информационному обеспечениям реализуют как изделия во взаимоувязанной  совокупности компонент и комплексов, входящих в состав АС (их частей)  с  необходимой документацией.

4. Проектные решения по остальным видам обеспечений входят в  состав АС (их частей) в качестве организационно-  методических  и  эксплуатационных документов или реализуют в компонентах программного, технического или информационно обеспечений.

Примечания:

1. Проектные решения математического обеспечения реализуют, как правило, через программное или, в отдельных случаях, техническое обеспечение 

2. Лингвистическое обеспечение представляют и реализуют в информационном или программном обеспечении.

Итак, основными видами обеспечения являются информационное, программное и техническое. Долгое время основой АС являлось техническое обеспечение. Исходили из соображений: «какую технику мы можем купить»? На самом деле, это в корне порочный взгляд. Ведь система проектируется для повышения эффективности деятельности персонала, людей. И исходить надо из модели деятельности. Затем надо рассматривать вопросы информационного обеспечения этой деятельности. Потом – на каких программных средствах это может быть реализовано. И только потом – техническая платформа для реализации проекта.

5. Внутреннее строение систем характеризуют при помощи структур, описывающих устойчивые связи между их элементами.

СТРУКТУРА (от лат. structura строение, расположение, порядок), совокупность устойчивых связей объекта, обеспечивающих его целостность и тождественность самому себе, т. е. сохранение основных свойств при различных внешних и внутренних изменениях. Структура системы по сути дела – элементы системы и связи между ними.  Представлением структур могут быть графы, структурные схемы  и пр.

При описании АС используют следующие виды структур, отличающиеся типами элементов и связей между ними:

1) функциональные (элементы-функции, задачи, процедуры; связи - информационные);

2) технические (элементы-устройства, компоненты и комплексы; связи-линии и каналы связи);

3) организационные (элементы-коллективы людей и отдельные исполнители; связи - информационные, соподчинения, взаимодействия);

4) документальные (элементы - неделимые составные части и документы  АС; связи -взаимодействия, входимости и соподчинения);

5) алгоритмические (элементы-алгоритмы; связи - информационные);

6) программные (элементы - программные модули и изделия; связи - управляющие);

7) информационные (элементы - формы существования и представления информации в системе; связи-операции преобразования информации в системе).

5.1. Функциональная структура АС

Отдельные функции и задачи АС объединяют в подсистемы и комплексы задач. Подсистемы и комплексы задач в свою очередь связываются в функциональную структуру АС.

В качестве примера приведем функциональную структуру АСУ ТП
АСУ ТП – это комплекс, объединяющий технологический процесс, технические средства сбора, обработки, преобразования информации, программного, алгоритмического и математического обеспечения и оперативного персонала.

Функциональная структура АСУ ТП представляет собой многоуровневую иерархическую структуру, показанную на рис. 13. 
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Рисунок 13 

Нижний уровень представляет технологический процесс и технические средства получения информации (Д) и реализации управляющих воздействий (ИМ).

“Защита” – подсистема комплексных средств автоматической защиты и блокировок.

“Стабилизация” – подсистема выработки управляющих сигналов и средств автоматического регулирования технологических параметров.

“Оптимизация” – подсистема расчета оптимальных параметров технологического процесса в соответствии с принятыми критерием и целями функционирования технологического процесса.

“Идентификация” – подсистема расчета параметров математических моделей технологического процесса.

“Координация” – подсистема расчета технико-экономических показателей (ТЭП), ввода в систему директив и указаний руководства предприятия и передача информации в другие системы управления предприятием для общей координации управления предприятием.

Пример представления функциональной структуры АС в медицинской сфере в виде таблицы 1 показан ниже.

Таблица 1

	Подсистемы

 

 

 

Функции управления
	ОСНОВНОЕ ПРОИЗВОДСТВО
	ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

	
	Стационар
	Поликлиника
	Параклиника
	Материально-техническое снабжение (медикаменты)
	Бухгалтерский учет
	Кадры

	АСУП
	ПЛАНИРОВАНИЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ
	прогнозирование потоков и планирование деятельности
	прогнозирование потоков и планирование деятельности
	прогнозирование потоков и плакирование деятельности
	прогнозирование и планирование потребности в медикаментах, формирование заявок на поставку
	прогнозирование потребности и планирование финансов
	планирование потребности в кадрах

	
	УЧЕТ И КОНТРОЛЬ
	учет и контроль услуг стационара
	учет и контроль услуг поликлиники
	учет и контроль услуг параотделений
	учет движения медикаментов и заявок, контроль за движением, система утверждения заявок
	учет движения денежных средств и расчетов, труда и ЗП, контроль за финансовыми и материальными потоками, система утверждения проплат и т.п.
	учет сведений о сотрудниках ЛПУ, контроль трафика отпусков и т.п.

	
	ОТЧЕТНОСТЬ И АНАЛИЗ
	статистическая отчетность и анализ деятельности, социально-демографический мониторинг
	статистическая отчетность и анализ деятельности, социально-демографический мониторинг
	статистическая отчетность и анализ деятельности
	отчетность по медикаментам на складе, утвержденная отчетность
	сводный бухгалтерский баланс и отчетность ЛПУ
	статистическая отчетность по кадровому составу больницы

	
	РЕГУЛИРОВАНИЕ
	ценообразование в стационаре, распределение доходов по отделениям
	ценообразование в поликлинике, распределение доходов по подразделениям
	ценообразование в параотделениях, распределение доходов
	нормирование расходов, запасов
	Ценообразование в ЛПУ, взаиморасчеты с плательщиками
	аттестация кадров
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5.2. Технические структуры АС

Технические структуры АС в качестве элементов содержат устройства, компоненты и комплексы; связи-линии и каналы связи.

Примеры технических структур приведены в разделе «Техническое обеспечение АС».

5.3. Организационные структуры АС

Организационные структуры: элементы-коллективы людей и отдельные исполнители; связи - информационные, соподчинения, взаимодействия.

Например, ГАС «Выборы» представляет собой территориально–распределенную систему, элементы которой размещаются в более чем 3000 районных центрах и городах России. Организационная структура ГАС «Выборы» определяется избирательной системой Российской Федерации и соответствует структуре избирательных комиссий. 

Система включает комплексы средств автоматизации, организованные в виде четырехуровневой иерархической структуры. Верхний (первый) уровень системы представляет собой комплекс средств автоматизации (далее – КСА) ЦИК России, второй уровень системы – КСА избирательных комиссий субъектов Российской Федерации, третий уровень – КСА окружных избирательных комиссий, четвертый уровень – КСА территориальных избирательных комиссий. Развитие системы предусматривает в дальнейшем автоматизацию участковых избирательных комиссий и создание КСА пятого уровня – КСА участковой избирательной комиссии. 

КСА всех уровней состоят из технического, программного и информационного обеспечения, объединяются в информационно -  коммуникационную сеть с использованием государственных и коммерческих каналов, сетей связи и передачи данных. 

5.4. Документальные структуры АС

Документальные структуры: элементы - неделимые составные части и документы  АС; связи -взаимодействия, входимости и соподчинения.

Приведем соответствующий пример - совокупность нормативных документов и методических руководств отражающих современные методы, а также фрагменты действующих стандартов
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Рис. 14. совокупность нормативных документов и методических руководств отражающих современные методы, а также фрагменты действующих стандартов
5.4. Алгоритмические структуры АС

Алгоритмические структуры в качестве элементов содержат алгоритмы; связи - информационного типа.

Решение любой формализуемой задачи сводится к описанию одной из 3 основных алгоритмических структур или их комбинации. 

1. линейный алгоритм 

2. разветвляющийся алгоритм 

3. циклический алгоритм 

Линейный алгоритм представляет собой последовательность команд, исполняющихся в той последовательности, в которой они записаны в программе.
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Рис. 15

Разветвляющийся алгоритм дает возможность выбора из нескольких предложенных действий в зависимости от значения выражения в условии. 
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Рис. 16
Циклы предназначены для повторения действия (команды) несколько раз. Циклы, в которых известно количество повторений называются определенными. Если число повторений не известно - такой цикл называется неопределенным. 

Определенные циклы: Команда повторяется определенное число раз в зависимости от параметров цикл: его начального и конечного значения, шага

Неопределенные циклы: Количество вхождений в цикл определяется условием, т.е. в зависимости от выполняемого условия команда повторяется еще раз или осуществляется выход из цикла
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Рис. 17

5.6. Программные структуры АС

Под программной структурой АС понимается структура, элементы которой - программные модули и изделия; а связи – управляющие.

В большей степени программные продукты не являются монолитом и имеют конструкцию (архитектуру) построения - состав и взаимосвязь программных модулей (http://www.opennet.ru). 

Модуль - это самостоятельная часть программы, имеющая определенное назначение и обеспечивающая заданные функции обработки автономно от других программных модулей. 

Таким образом, программный продукт обладает внутренней организацией, или же внутренней структурой, образованной взаимосвязанными программными модулями. Это справедливо для сложных и многофункциональных программных продуктов, которые часто называются программными системами. 

Структуризация программ выполняется в первую очередь для удобства разработки, программирования, отладки и внесения изменений в программный продукт. Как правило, программные комплексы большой алгоритмической сложности разрабатываются коллективом разработчиков (2 - 15 и более человек). Управлять разработкой программ в условиях применения промышленных технологий изготовления программ можно лишь на научной основе. 

Таким образом, структуризация программных продуктов преследует основные цели: 

· распределить работы по исполнителям, обеспечив приемлемую их загрузку и требуемые сроки разработки программных продуктов; 

· построить календарные графики проектных работ и осуществлять их координацию в процессе создания программных изделий; 

· контролировать трудозатраты и стоимость проектных работ и др. 

Структурное ``разбиение'' программ на отдельные составляющие служит основой и для выбора инструментальных средств их создания, хотя имеет место и обратное влияние - выбор инструментальных средств разработчика программного обеспечения определяет типы программных модулей. При создании программных продуктов выделяются многократно используемые модули, проводится их типизация и унификация, за счет чего сокращаются сроки и трудозатраты на разработку программного продукта в целом. 

Некоторые программные продукты используют модули из готовых библиотек стандартных подпрограмм, процедур, функций, объектов, методов обработки данных. 

На рис. 18 приведена типовая структура программного продукта, состоящего из отдельных программных модулей и библиотек процедур, встроенных функций, объектов и т.п. 
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Рис 18 Структура программного продукта 

Среди множества модулей различают: 

· головной модуль - управляет запуском программного продукта (существует в единственном числе); 

· управляющий модуль - обеспечивает вызов других модулей на обработку; 

· рабочие модули - выполняют функции обработки; 

· сервисные модули и библиотеки, утилиты - осуществляют обслуживающие функции. 

В работе программного продукта активизируются необходимые программные модули. Управляющие модули задают последовательность вызова на выполнение очередного модуля. Информационная связь модулей обеспечивается за счет использования общей базы данных либо межмодульной передачи данных через переменные обмена. 

Каждый модуль может оформляться как самостоятельно хранимый файл; для функционирования программного продукта необходимо наличие программных модулей в полном составе. 

Структурно-сложные программные продукты разрабатываются как пакеты программ, и чаще всего они имеют прикладной характер - пакеты прикладных программ, или ППП. 

ППП (application program package) - это система программ, предназначенных для решения задач определенного класса. 

Компоненты ППП объединены общими данными (базой данных), информационно и функционально связаны между собой и обладают свойством системности, т.е. объединению программ присуще новое качество, которое отсутствует для отдельного компонента ППП. Структура ППП, как правило, многомодульная

5.7. Информационные структуры АС

Информационные структуры, это структуры, элементы которых - формы существования и представления информации в системе; связи-операции преобразования информации в системе.

Например, визуально информационную структуру сайта можно представить в виде дерева с несколькими уровнями (А.Страшко). На первом уровне (в вершине) дерева находится главная страница. На следующем уровне располагаются основные разделы сайта, ещё ниже подразделы и т.д. до отдельных страниц:

· Главная страница 

· Раздел 1 

· Подраздел 1 

· Страница 1 

· * * * 

· Страница N 

· Подраздел 2 

· * * * 

· Подраздел N 

· Раздел 2 

· * * * 

· Раздел N 

Представление информационной структуры в виде дерева хорошо сочетается с логическим отображением файловой структуры сайта. Рассматривая данное представление, можно выделить два важных параметра информационной структуры - её размер и глубина, которые непосредственно влияют на выбор той или иной системы навигации. Чтобы лучше понять роль этих параметров в информационной структуре, посмотрим на неё со стороны посетителя, который производит оценку с точки зрения информационной насыщенности и удобства работы с ней. Информационная насыщенность, применительно к структуре, даёт посетителю общее представление о её размере, а удобство работы с ней - качество её построения на всех уровнях. Для построения системы навигации также необходимо учитывать и размер одного уровня информации. Если сделать данный уровень слишком общим, то посетитель может сразу уйти со страницы, если не увидит в навигационных ссылках название интересующего его раздела. C другой стороны, большое количество ссылок затрудняет восприятие и выбор одной из них. Первое замечание скорее относится к основной навигации, которая должна заинтересовать посетителя и в то же время раскрыть информационный потенциал всего ресурса. Второе больше относится к второстепенной навигации - каталог ссылок, оглавление и т.п. - которая состоит из большого количества ссылок.

Как видно, разработка грамотной информационной структуры лежит в основе успеха и популярности информационного ресурса. Данный этап планирования требует комплексной и серьёзной работы многих специалистов, поскольку на нём и будет в дальнейшем основываться дизайн сайта, его продвижение, развитие и поддержка.

Итак, АС представляет собой совокупность КСА, персонала и пользователей АС, и нормативно-справочной документации, необходимой для эксплуатации системы. АС проектируется как совокупность видов обеспечения, предназначенного для успешной реализации функциональной части АС.

6. ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ

Закон повелевает то, что следует сделать,

 и запрещает противное этому

Цицерон

ПРИНЦИП (лат. principium — основа, первоначало) — первоначало, руководящая идея, основное правило поведения. Принцип рассматривали как выражение необходимости или закона явлений. В логическом смысле принцип есть центральное понятие, основание системы, представляющее обобщение и распространение какого-либо положения на все явления той области, из которой данный принцип абстрагирован. Под принципом действия, иначе называемого максимой, подразумевается, например, этическая норма, характеризующая отношения людей в обществе.

Перечислим и прокомментируем шесть основных принципов создания АС в соответствии с ГОСТ 34.

Если Вы не знаете, куда идете, то так и не узнаете, что добрались до места
1. АС создают в соответствии с техническим заданием, являющимся  основным исходным документом, на основании которого проводят создание АС и приемку ее заказчиком.

Это, вроде бы очевидный принцип не зря выделен в ГОСТ отдельным пунктом. Дело в том, что в разработке участвуют как минимум две стороны – разработчик и заказчик системы. И существуют два понимания того, что должно быть сделано. Как правило, сторона заказчика не является специалистами по информационным технологиям – в противном случае сами бы и сделали. А сторона разработчика вряд ли в полной мере владеет всей суммой знаний о предметной области заказчика и его профессиональной деятельности. Заказчик в лучшем случае участвует в процессе разработки за счет постоянно присутствия и вмешательства своего представителя. Разработчик по мере работы над проектом АС также углубляется в тонкости предметной области. И техническое задание на разработку является тем документом, где зафиксировано, что будет разработано в итоге. В противном случае, - так как развиваются знания и представления о системе по ходу разработки и у заказчика и у разработчика, процесс разработки может превратиться в процедуру бесконечных доработок и усовершенствований. Только наличие ТЗ может позволить подвести итог и в установленный срок сдать АС в эксплуатацию. В течение времени люди имеют свойство забывать, менять взгляды и точки зрения. И только согласованный документ является средством фиксации согласованной точки зрения и напоминания того, что должно быть создано. 

2. При создании АС необходимо руководствоваться принципами системности, развития (открытости), совместимости, стандартизации (унификации) и эффективности.

2.1. Принцип системности заключается в том, что при декомпозиции должны быть установлены такие связи между структурными элементами системы, которые обеспечивают целостность АС и ее взаимодействие с другими системами.

Согласно (А. В. Петровский, М. Г. Ярошевский. ОСНОВЫ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ПСИХОЛОГИИ) системность – объяснительный принцип научного познания, требующий исследовать явления в их зависимости от внутренне связанного целого, которое они образуют, приобретая благодаря этому присущие целому новые свойства. 

За видимой простотой афоризма, гласящего, что "целое больше своих частей", скрыт широкий спектр вопросов, как философских, так и конкретно-научных. Ответы на них побуждают выяснить, по каким критериям и на каких началах из великого множества явлений обособляется особая категория объектов, приобретающих значение и характер системных. 

Внутреннее строение этих объектов описывается в таких понятиях, как элемент, связь, структура, функция, организация, управление, саморегуляция, стабильность, развитие, открытость, активность, среда и др. 

Идея системности имеет многовековую историю познания. Словосочетания "Солнечная система" или "нервная система" давно вошли в повседневный язык. От древних представлений о космосе как упорядоченном и гармоничном целом (в отличие от хаоса) до современного триумфа систем типа человек-компьютер и трагедий, порождаемых деградацией экосистем, человеческая мысль следует принципу системности. 

Системный подход как методологический регулятив не был "изобретен" философами. Он направлял исследовательскую практику (включая лабораторную, экспериментальную работу) реально, прежде чем был теоретически осмыслен. Сами естествоиспытатели выделяли его в качестве одного из тех рабочих принципов науки, оперируя которыми можно обнаружить новые феномены, прийти к важным открытиям. Так, например, американский физиолог Уолтер Кеннон считал синонимом системности принцип гомеостаза как динамического постоянства состава и свойств системы, ее стремление к сохранению стабильного состояния вопреки действию факторов, которые его нарушают. Рабочий смысл этого принципа в том, что, руководствуясь им, исследователь в любом компоненте и отправлении системы усматривает одно из приспособлений, решающее главную задачу – удержать ее в равновесии. 

Из исследований биологического гомеостаза Кеннон вывел "общие принципы организаций", действительные для любых "сложных объединений" (систем в отличие от "не-систем"): дифференциация и интеграция функций "сотрудничающих частей" с целью решения общей для всей системы задачи; согласование внешних и внутренних отношений; саморегуляция, обеспечиваемая своевременным поступлением сигналов об отклонения от "средней позиции" и принятого курса с последующим включением механизмов, которые восстанавливают стабильность, и др. 

Принцип системности в образе гомеостаза оказался весьма продуктивным не только в физиологии, но и в других науках: в учении о биоценозах (совокупности живых организмов, населяющих данный участок суши или водоема), генетике, кибернетике, социологии и психологии. Принцип системности не исчерпывается гомеостазом, хотя и служит одним из его важных, эвристически сильных воплощений. 

2.2. Принцип развития (открытости) заключается в том, что исходя из перспектив развития объекта автоматизации, АС должна создаваться с учетом возможности пополнения и обновления функций и состава АС без нарушения ее функционирования.

Принцип открытости (http://www.mirrabot.com) позволяет обеспечить: функциональную расширяемость, т.е. эволюцию развития функций конкретных АС при изменении требований к их реализации с сохранением сделанных ранее приложений; мобильность программного обеспечения, т.е. модернизацию аппаратной базы систем, находящихся в эксплуатации, также эволюционным путем за счет возможности переноса программного обеспечения на новые аппаратные платформы; интероперабельность прикладных систем, т.е. простое решение проблем взаимодействия прикладных программ, реализованных на разных аппаратных платформах, и интеграцию соответствующих информационных ресурсов; мобильность персонала, т.е. облегчение перехода пользователя от одной аппаратно-программной платформы к другой в процессе эволюционного развития. В развитии и широком применении открытых систем заинтересованы все участники процесса информатизации: пользователи АС, проектировщики АС и системные интеграторы, разработчики и поставщики программных средств, производители средств вычислительной техники и оборудования телекоммуникаций. Основными целями создания и применения концепции, методов и стандартов открытых систем являются: - повышение общей эффективности разработки, отладки и функционирования автоматизированных систем, а также логической и технической совместимости их компонент; - снижение трудоемкости, стоимости и длительности разработки сложных распределенных автоматизированных систем, программных средств и баз данных; - обеспечение высокого качества и надежности функционирования программных средств и баз данных в автоматизированных системах. Одним из направлений повышения эффективности создаваемых открытых систем является использование при их разработке формальных методов и моделей проектирования программного и информационного обеспечения. Решение задачи создания таких систем позволит перейти на качественно новый, более прогрессивный уровень в процессе подготовки управляющих решений и в использовании средств вычислительной техники. При этом значительно сокращаются общие затраты и время разработки и внедрения с использованием готовых наработок; увеличивается надежность программного обеспечения благодаря многократной проверке функциональных частей; значительно облегчается эксплуатация системы, подготовка персонала и его взаимозаменяемость.

2.3. Принцип совместимости заключается в том, что при создании систем должны быть реализованы информационные интерфейсы, благодаря которым она может взаимодействовать с другими системами в соответствии с установленными правилами.

Символы, коды, информационные и технические характеристики структурных связей между подсистемами и компонентами АС должны быть согласованы так, чтобы обеспечивалось совместное функционирование всех подсистем АС. В АС должны использоваться единые термины, символы, условные обозначения и способы представления информации во всех автоматизированных задачах, комплексах задач, подсистемах. Этот принцип требует использования в АС единой системы классификации и кодирования информации, единых правил сопоставления всех взаимосвязанных информационных показателей.

2.4. Принцип стандартизации (унификации) заключается в том, что при создании систем должны быть рационально применены типовые, унифицированные и стандартизованные элементы, проектные решения, пакеты прикладных программ, комплексы, компоненты.

Стандартизация осуществляется в целях: 

повышения уровня безопасности жизни или здоровья граждан, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества, экологической безопасности, безопасности жизни или здоровья животных и растений и содействия соблюдению требований технических регламентов; повышения уровня безопасности объектов с учетом риска возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера; обеспечения научно-технического прогресса; повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг; рационального использования ресурсов; технической и информационной совместимости; сопоставимости результатов исследований (испытаний) и измерений, технических и экономико-статистических данных; взаимозаменяемости продукции.

Стандартизация осуществляется в соответствии с принципами: 

добровольного применения стандартов;

максимального учета при разработке стандартов законных интересов заинтересованных лиц;

применения международного стандарта как основы разработки национального стандарта, за исключением случаев, если такое применение признано невозможным вследствие несоответствия требований международных стандартов климатическим и географическим особенностям Российской Федерации, техническим и (или) технологическим особенностям или по иным основаниям либо Российская Федерация в соответствии с установленными процедурами выступала против принятия международного стандарта или отдельного его положения;

недопустимости создания препятствий производству и обращению продукции;

недопустимости установления таких стандартов, которые противоречат техническим регламентам;

обеспечения условий для единообразного применения стандартов.

К документам в области стандартизации, используемым на территории Российской Федерации, относятся: 

национальные стандарты;

правила стандартизации, нормы и рекомендации в области стандартизации; 

применяемые в установленном порядке классификации, общероссийские классификаторы технико-экономической и социальной информации; стандарты организаций.

Результаты стандартизации оцениваются теми изменениям, которые она внесла в народное хозяйство. Для того чтобы эти изменения были положительными, т.е. чтобы стандартизация была эффективной, при ее проведении необходимо соблюдение определенных принципов. Основные из них и их краткие характеристики приведены ниже

Целенаправленность и технико-экономическая целесообразность означают, что проведение работ по стандартизации, разработка любого стандарта должны быть обоснованы (потребностями изготовителя, потребителя, ожидаемым технико-экономическим эффектом и др.) и направлены на решение конкретных задач на соответствующих уровнях производства и управления.

Научный подход и использование передового опыта устанавливают, что характеристики и требования, включаемые в стандарт, должны соответствовать передовому уровню науки и техники, основываться на результатах научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ. Поэтому разработка всех видов и категорий стандартов должна вестись с учетом и использованием научных достижений в соответствующих областях.

Прогрессивность и оптимальность стандарта следует из самой сущности стандартизации, отраженной в ее определении. Новые стандарты на продукцию должны не только отвечать современным запросам, но и учитывать тенденции развития соответствующих отраслей.

При разработке стандартов необходимо стремиться получить оптимальное сочетание устанавливаемых показателей, норм и требований к продукции с затратами на их достижение, обеспечить максимальный экономический эффект при минимальных затратах. 

Необходимость взаимной увязки стандартов вытекает из основных целей и задач стандартизации. Показатели, нормы, характеристики, требования, устанавливаемые в стандартах, должны также соответствовать международным стандартам и учитывать рекомендации международных организаций.

Комплексность стандартизации является одним из основных принципов. Практика стандартизации привела к двум направлениям ее развития: от частного к целому; от целого к частному.

Первому направлению соответствует развитие стандартизации снизу вверх: от сырья к готовой продукции, от общих конструктивных деталей и элементов к машинам, приборам, аппаратам. Оно характерно для тех изделий общего применения, которые изготавливают на специализированных заводах массового производства (электронные приборы, провода, крепежные и установочные изделия, шестерни и др.).

Второе направление характеризует развитие стандартизации сверху вниз, т.е. от стандартизации основных параметров сложных объектов производства (приборов, систем, машин) к стандартизации их элементов (агрегатов, узлов, деталей). Понятно, что гарантией стабильного высокого качества конечного изделия здесь может быть только комплексная стандартизация, проводимая соответствии с приведенным ранее определением.

Функциональная взаимозаменяемость стандартных изделий – это свойство независимо изготовляемых деталей занимать свое место в изделии без дополнительной обработки. Функциональная взаимозаменяемость предполагает не только возможность нормальной сборки, но и нормальную работу изделия после установки в нем новой детали или другой составной части взамен вышедшей из строя. Стандарты на продукцию в необходимых случаях должны устанавливать нормы и требования, обеспечивающие функциональную взаимозаменяемость изделий.

2.5. Принцип эффективности заключается в достижении рационального соотношения между затратами на создание и целевыми эффектами, включая конечные результаты, получаемые в результате автоматизации.

В основу любой деятельности положен принцип эффективности. Для предприятия эффективность - это, прежде всего, такая организация системы управления, которая должна быть направлена на сохранение и успешное развитие предприятия, а также защиту собственности для владельца или акционера предприятия. Усиление конкуренции, развитие технологий, формирование и усложнение бизнес-процессов требуют нового подхода в управлении предприятием. Эффективное управление неразрывно связано с получением точной информации в режиме реального времени о процессах и результатах деятельности. Самой эффективной методикой управления предприятием сегодня называют концепцию контроллинга – это системное управление для долгосрочного и эффективного существования бизнеса. 

Система контроллинга охватывает все бизнес-процессы на предприятии, поэтому руководителю необходимо в режиме реального времени обладать точной и достоверной информацией для принятия правильных, своевременных и обоснованных решений.

3. При создании (модернизации) объектов  автоматизации  должно  быть предусмотрено проведение работ по созданию (модернизации) АС.

Модернизация АС проводится в силу изменения как внутренних, так и внешних условий. Развивается объект автоматизации – должна модернизироваться и АС.

В.М. Глушков, принципы создания АСУ сформулировал в книге «Введение в АСУ», В.М. Глушков, Киев , 1972 следующим образом:
· принцип системного подхода,

· принцип новых задач,
· принцип первого руководителя,
· принцип разумной типизации проектных решений,
· принцип автоматизации документооборота, 
· принцип непрерывного развития системы,
· принцип единой информационной базы,
· принцип минимизации ввода и вывода информации,
· принцип совмещения подготовки документов первичного учета с приготовлением машинных документов.. 
Развитием принципов проектирования АС являются положения по созданию и функционированию АС, как более практически ориентированные рекомендации.

7. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО СОЗДАНИЮ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЮ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ

Положение (Regulation, Situation): 

1. Состояние, обусловленное какими-либо обстоятельствами. 

2. Совокупность общественно-политических отношений. 

3. Утверждение, мысль, лежащие в основе чего-либо. (Корельский В.Ф., Гаврилов Р.В. Биржевой словарь: В 2 т.-М., 2000) 

7.1. Требования к планированию и нормированию разработки

Создание АС осуществляют в плановом порядке в соответствии действующими положениями и нормативными актами.

НОРМАТИВНЫЙ АКТ - наиболее важная разновидность юридического акта. Это письменный официальный документ, принимаемый уполномоченным органом государства. Он устанавливает, изменяет или отменяет нормы права. Нормативный акт есть внешнее выражение воли законодателя, направленной на регулирование общественных отношений. Ему присущи письменная, строго документированная форма и особый, порядок принятия. В отличие от других источников права Нормативный акт наиболее последовательно отвечает задачам укрепления законности и обновления законодательства, обеспечивает доступность, обозримость и точность правовых требований, строгое согласование их между собой, создает основу для стабильности и четкости правового регулирования, облегчает надзор за исполнением юридических предписаний, их толкование, систематизацию. учет. Поэтому Нормативный акт - основной, наиболее часто встречающийся источник права для стран, объединяемых в систему современного "писаного права". Все нормативные акты находятся между собой в строгой иерархической соподчиненности. Право издания Нормативных актов закреплено законом за строго определенными органами. Нормативные акты, регулируя определенный вид, категорию общественных отношений, распространяют свое действие на заранее неперсонифицированный круг лиц и органов, применяются неоднократно и действуют постоянно (до момента отмены). Этим они отличаются от правовых актов индивидуального значения (приговор суда, выдача ордера на получение квартиры, договор аренды и т.д.). Нормативные акты классифицируются по их юридической силе, определяемой компетенцией и положением издавшего их органа в общей системе правотворческих органов государства, а также характером самих актов. Различаются конституция и иные законы (конституционные и обыкновенные), принимаемые органом законодательной власти или непосредственно населением путем референдума, а также подзаконные акты (указы, постановления, декреты, ордонансы и др.). Регламентируя наиболее важные вопросы общественной жизни, закон функционирует на вершине всей системы. В РФ законы принимаются ГД, законодательными органами субъектов РФ, а также всенародным голосованием (референдумом). Все другие правовые акты должны иметь строго подзаконный характер, т.е. издаваться на основании и в точном соответствии с законом. Они не могут противоречить действующему закону, отменить или заменить его. Среди подзаконных Нормативных актов главенствующее положение имеют нормативные указы Президента РФ. Их предмет регулирования - основные направления внутренней и внешней политики страны. Нормативные акты разных наименований (указы, постановления и т.д.) принимают также президенты республик в составе РФ, губернаторы, мэры, главы администраций других ее субъектов. Правительство РФ, правительства ее отдельных субъектов издают нормативные постановления, с помощью которых управляют хозяйственным и социально-культурным строительством, осуществляют общее руководство в области международных отношений, обороны страны и др. Министерства. государственные комитеты и другие центральные ведомства в пределах своих полномочий издают Нормативные акты, регулирующие, как правило, отношения внутри соответствующей отрасли. Министерства чаще всего издают приказы и инструкции, .государственные комитеты - приказы и постановления. Однако некоторые из них имеют общее значение и касаются работников других отраслей (например, инструкции Минфина), а также граждан (например, Правила поведения пассажиров в поездах дальнего следования, утверждаемые МПС). Нормативные акты министерств и ведомств, затрагивающие права и законные интересы граждан или носящие межведомственный характер, подлежат государственной регистрации, осуществляемой Минюстом. Нормативные акты местного значения могут издаваться органами местного самоуправления, а локальные Нормативные акты - администрацией предприятий и учреждений. Среди Нормативных актов специального назначения выделяются Основы законодательства, кодексы, уставы, положения, правила и др. В зарубежных странах кроме перечисленных встречаются и такие наименования Нормативных актов, как ордонансы, билли, декреты и т.д. Своеобразным видом Нормативных актов являются международные и внутригосударственные договоры.( Пиголкин А.С.) 

Работы по созданию АС на действующих объектах, как правило, выполняют на основании договоров.

Договор - Соглашение (Contract; Agreement )

Договор - соглашение между двумя или большим числом лиц, направленное на установление, изменение или прекращение прав и обязанностей в отношениях между сторонами. Договор признается заключенным, когда стороны выражают (в требуемой законом форме) согласие по всем существенным его пунктам. 

Договор - гражданское правоотношение, возникшее из договора. 

Договор - документ, в котором  изложено содержание договора, заключенного в письменной форме. 

7.2. ТЗ – основополагающий для разработки АС документ

Техническое задание на создание АС является основным документом, определяющим порядок создания и требования к АС. Разработку АС и ее приемку при вводе в действие проводят в соответствии с ТЗ.

Это положение является настолько существенным, что выступает и как принцип - основополагающий момент создания АС, так и в качестве основного положения руководства к действию.

7.3. Разделение полномочий при создании АС

Создание АС осуществляют специализированные научно-исследовательские, проектные и конструкторские организации (далее - разработчик) в соответствии с техническим заданием (ТЗ), выдаваемым заказчиком.

Возможно создание АС непосредственно заказчиком при условии создания специализированного подразделения. 

Следует отметить, что разработка АС силами заказчика приводит к ряду негативных последствий. Первое из них – работники специализированного подразделения по разработке АС заинтересованы в том, чтобы у них работа была всегда. Сторонний разработчик делает работу в строгом соответствии с ТЗ, и далее максимум – ведет сопровождение и при необходимости – модернизацию системы. Сторонний разработчик попытается вести разработку с максимальным качеством – ему не нужная плохая репутация – не будет заказов.

7.4. Особо важные моменты создания АС

При создании АС следует обращать внимание на:

1) интеграцию экономических и информационных процессов, технических, программных и организационно-методических средств;

2) развитие системного и программно-целевого подхода в планировании, автоматизации работы объекта, в процессах получения и обработки информации на объекте автоматизации;

Системный подход направление методологии научного познания и социальной практики, в основе которого лежит рассмотрение объектов как систем; ориентирует исследование на раскрытие целостности объекта, на выявление многообразных типов связей в нем и сведение их в единую теоретическую картину. Принципы системного подхода нашли применение в биологии, экологии, психологии, кибернетике, технике, экономике, управлении и др.
Программно-целевой подход предполагает способ выработки и осуществления плановых управленческих решений, основанных на комплексном анализе проблемы и построении совокупности мер и действий (в форме программы, проекта), направленных на достижение поставленной цели. 

3) углубление взаимодействия человека и вычислительной техники на основе диалоговых методов и средств, автоматизированных рабочих мест и интеллектуальных терминалов;

Диалоговый режим реализуется как компьютерная программа последовательного обмена информацией между ЭВМ и пользователем, проводимого  в интересах решения определенной задачи. Обмен информацией осуществляется посредством сообщений через интерактивный терминал. При реализации диалога процесс решения задачи разбивается на блоки. Одна часть блоков выполняется компьютером (машинная процедура), а другая часть – человеком.

Автоматизированное рабочее место (АРМ) рабочее место оператора, диспетчера, конструктора, технолога и др., оснащенное средствами вычислительной техники для автоматизации процессов переработки и отображения информации, необходимой для выполнения производственного задания.

Интеллектуальный терминал (intelligent terminal). Терминал с собственной памятью, процессором и программными средствами, позволяющими редактировать и обрабатывать данные независимо от работы ЭВМ. Примерами ИТ являются микроЭВМ или персональный компьютер, используемые в качестве терминала большой ЭВМ, а также банковские терминалы и терминалы торговых мест в супермаркетах 

4) построение сетей ЭВМ на базе неоднородных вычислительных средств;

Гетерогенная (неоднородная) сеть - информационная сеть, в которой работают протоколы сетевого уровня различных фирм-производителей. 
Гетерогенная сеть состоит из фрагментов разной топологии и разнотипных технических средств. 

5) индустриализацию процессов создания АС, развитие САПР и тиражирования типовых элементов АС;

Индустриализация (от лат. industria - усердие, деятельность), процесс создания крупного машинного производства применение новых технологий, стандартизованных продуктов (товаров) на основе сложного разделения труда и специализации, использования разных видов энергии, применения науки и техники в организации производства. Характеризуется системой ценностей, ориентированной на эффективность и рациональность. 

6) построение информационного фонда в виде распределенной по объектам и уровням иерархии автоматизированной базы данных;

Распределенная База Данных (РБД) - Distributed DаtaBase (DDB) - база данных, содержимое которой находится в нескольких абонентских системах информационной сети.

Сущность РБД, DDB заключается в организации доступа пользователей к большим объемам информации. Это позволяет располагать данные так, что последние, с одной стороны, находятся в пунктах наибольшего их спроса, а, с другой стороны, с помощью трансакций обеспечивается доступ к любым данным, не зависимо от того, где они находятся. 

РБД, создаваемая заново, является однородной. Вместе с этим, нередко она образуется как совокупность группы баз данных, уже функционирующих в ряде систем. В этом случае возникает неоднородная РБД. Оба типа баз погружаются в Систему Управления Распределенной Базой Данных (СУРБД). 

Характерными особенностями РБД являются: 

пространственная прозрачность, дающая возможность не знать, где расположены компоненты базы; 

прозрачность распределения, позволяющая размещать данные в любых абонентских системах; 

полная функциональность, т.е. возможность выполнения всех тех же операций, которые возможны в базе, находящейся в одной системе; 

целостность данных, обеспечиваемая функциями слежения за данными, исправления ошибок; 

независимость от типов используемых в системах устройств. 

7) минимизацию документооборота, замену его передачей текущей информации по каналам связи и представление ее на устройствах отображения;

Документооборот - движение документов в организации с момента их создания или получения до завершения их исполнения и передачи в архив.

Документ - по законодательству РФ - материальный объект с зафиксированной на нем информацией в виде текста, звукозаписи или изображения, предназначенный для передачи во времени и пространстве в целях хранения и общественного использования. Документ обязательно содержит реквизиты, позволяющие однозначно идентифицировать, содержащуюся в нем информацию

Документ в электронной форме - документ, в котором информация:

- представлена в форме набора состояний элементов вычислительной техники, иных средств обработки, хранения и передачи информации; 

- допускающая преобразование в форму, пригодную для однозначного восприятия человеком и имеющей атрибуты для идентификации. 

Внутренний документ - документ, который составляется и обращается внутри предприятия. К внутренним документам относятся: - накладные на внутренне перемещение товарно-материальных ценностей;- расчетно-платежные и платежные ведомости на выдачу заработной платы; - товарные отчеты;- авансовые отчеты подотчетных лиц. 

Входящий документ - документ, поступивший в учреждение

Исходящий документ - официальный документ, отправляемый из учреждения

Объем документооборота - количество документов, поступивших в организацию и созданных ею за определенный период.

Организация работы с документами - организация документооборота, хранения и использования документов в текущей деятельности учреждения

8) максимальную автоматизацию формирования первичных исходных сведений;

Основным средством автоматизации подготовки данных для ЭВМ является сканирование текстовых документов. К примеру, ABBYY Software House, российская компания-разработчик технологий распознавания и лингвистического ПО, поставляет программы для потокового ввода данных ABBYY FormReader 6.5. 

Возможности в ABBYY FormReader 6.5: 
· Ввод многостраничных документов – ABBYY FormReader 6.5 Desktop Edition поддерживает работу с многостраничными документами. (Многие формы состоят из нескольких страниц, количество и порядок следования которых строго фиксированы). Desktop Edition способен правильно собирать и сортировать подобные документы, а затем экспортировать данные таким образом, чтобы одной записи в базе данных или одной строке в таблице соответствовало несколько страниц. Правильность сборки проверяется при помощи специального поля. 

· Поддержка PDF – доступна в виде двух новых дополнительных функций, PDF Opening и PDF Saving. Первая из них позволяет вводить данные с форм и документов, отсканированных и сохранённых в формате PDF, вторая - сохранять изображения форм в формате PDF. 

· Промышленное сканирование благодаря поддержке интерфейса ISIS. Поддержка интерфейса ISIS позволяет использовать FormReader в связке с высокопроизводительными промышленными сканерами. 

· Создание правил проверки на Visual Basic Script. - администратор может написать любое правило для автоматической проверки данных на языке Visual Basic Script. 

· FlexiCapture Studio 1.5 для «гибких» форм – FormReader 6.5 может обрабатывать «гибкие» формы благодаря дополнительному модулю FlexiCapture Studio – простой в использовании инструмент, позволяющий администраторам и интеграторам создавать «гибкие» шаблоны, т.е. формализованные описания слабо структурированных документов. Благодаря этим шаблонам FormReader может находить все необходимые поля, даже если их положение на странице варьируется от документа к документу. Данный модуль позволяет программе FormReader наряду со стандартными «жёсткими» формами (такими, где все поля совпадают на просвет) обрабатывать и «гибкие»: накладные, платёжные поручения и т.п. Модуль FlexiCapture Studio 1.5, а вместе с ним и FormReader 6.5, теперь поддерживают обнаружение таблиц, фильтрацию текстур и выбор нескольких языков предварительного распознавания. 

· Экспорт через OLE DB – предоставляет прямой унифицированный доступ к данным, хранящимся в различных источниках. 

· eFormDesigner – дополнительный модуль для создания и отладки электронных форм. При помощи FormReader можно обрабатывать как бумажные, так и электронные формы. Специальный модуль eFormFiller облегчает заполнение форм, созданных в eFormDesigner. 

9) создание гибких систем управления, способных адаптироваться к изменяющимся условиям производства.

Адаптация базируется на применении принципа развития или открытости, о которых было рассказано ранее.

7.5. Изменения в организационной структуре, вызванные созданием АС

Создание АС требует, как правило, изменения (совершенствования) организационной структуры объекта автоматизации. Принципы совершенствования структуры включают следующие основные положения:

1) выделение структурных звеньев на каждом организационном уровне должно осуществляться так, чтобы каждое звено работало на достижение определенной совокупности целей; требуемая при этом интеграция всех видов деятельности достигается созданием специализированных  подразделений, полностью отвечающих за выполнение определенной группы функций;

2) организационная структура должна базироваться на интегрированных информационных потоках; потоки между звеньями должны быть сведены до минимума и идти кратчайшими маршрутами;

3) достижение единства организации процессов планирования, учета, анализа, регулирования, т. е. обеспечения координации и синхронизации действий всех служб и исполнителей должно быть получено за счет усиления непосредственного контакта с вычислительным комплексом.

АС, как правило, создают проектным путем с последующей комплектацией изделиями серийного и единичного производства и проведением строительных, монтажных, наладочных и пусковых работ, необходимых  для ввода в действие комплекса средств автоматизации.

Здесь «как правило», говорит о том, что наряду с индивидуальным, уникальным проектированием, практикуется разработка АС, как адаптация типовых проектных решений (например, систем ERP).

7.6. Комплекс средств автоматизации

Комплекс средств автоматизации (КСА)) автоматизированной системы представляет собой совокупность взаимосогласованных программно-технических (ПТК), программно-методических комплексов (ПМК) и компонент программного, технического и информационного обеспечений, изготовляемых и поставляемых с необходимой эксплуатационной документацией.

Программно-технические комплексы (ПТК) являются практически готовыми решениями, требующими только привязки к объекту автоматизации при создании конкретной АС. Применяемые в составе ПТК современные программные, аппаратные и конструкторские решения, позволяют проводить конфигурацию и настройку внедряемой системы в короткие сроки. ПТК являются открытыми системами. Пользователю предоставляется доступ ко всем элементам системы для их дальнейшего развития без участия поставщика. Предоставляется возможность не только модификации и развития прикладных функций ПТК, но и возможность расширения системного программного обеспечения. 

Типовая структура программно-методического комплекса (ПМК), включает электронный учебник, сборник задач, курсовую работу, контроль усвоения материала, справочные материалы, список литературы с аннотациями, ссылки на информацию, размещенную на сайтах сети Интернет. 

Содержание теоретического материала комплекса представлено в электронном учебнике 

Практическая часть программного комплекса состоит из задачника и расчетного задания. 

В задачнике представлены задачи по ряду разделов теоретической части. 

Система контроля знаний представляет собой итоговый контроль по каждому разделу курса. Она состоит из встроенных контрольных вопросов, собранных в опросные листы. Результаты ответов на вопросы обрабатываются по специальному алгоритму. При этом учитывается сложность вопроса, а также степень близости к правильному ответу. Такая организация контроля близка к устному опросу преподавателя и позволяет достаточно объективно оценить знания при ограниченном числе вопросов. 

Справочная часть представлена раскрывающимся электронным списком использованных источников, словарем понятий и терминов, справочными материалами, представленными в виде таблиц, раскрывающимися ссылками на сайты в сети Интернет. Справочная часть может быть легко пополнена и структурирована по мере необходимости. 

Структурная схема ПМК приведена на рис.19.
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Рис. 19
Необходимые ограничения на состав и компоненты видов обеспечений накладывают исходя из целей и задач конкретной АС.

7.7. Подготовка персонала

Создание и эффективное функционирование автоматизированных систем в организациях, предприятиях и других объектах автоматизации требует специальной подготовки пользователей и обслуживающего персонала системы.
Практическое использование новых информационных технологий обусловливает необходимость постоянной и непрерывной подготовки пользователей. При этом надо учитывать изменяющиеся потребности пользователей в информации и услугах.

На подготовительном этапе необходимо решить проблему диагностики уровня подготовки пользователей, используя различные методы опросов, анкетирования, тестирования и т.д.

Для достижения целей подготовки необходимо:

· разработать базовую учебную программу, открытую для любого предметного наполнения в зависимости от уровня подготовки различных групп пользователей; 

· подготовить учебно - методические и наглядные пособия в помощь проведения занятий; 

· оборудовать учебный класс необходимой демонстрационной техникой (в частности мультимедийным проектором, экраном). 

Организация постоянно действующих семинаров, консультаций, лекций и практических занятий существенно влияют на уровень подготовки реальных пользователей, что позволяет им на практике выработать и закрепить полученные навыки применения современных информационных технологий. 

Оборудование учебного класса современной демонстрационной техникой является необходимым условием. Современная публика, воспитанная на телевидении, привыкла к мощному визуальному воздействию при восприятии информации. Применение различных видов наглядного представления материала во многом помогает слушателям значительно быстрее понять суть излагаемого, что безусловно положительно влияет на степень его усвоения. С помощью проектора можно обратить внимание на некоторые наиболее важные данные, иллюстрировать содержание выступления или лекции, наглядно демонстрировать последовательность выполнения определенных операций. Применение проекторов - наиболее гибкий способ представления наглядного изображения для малых и средних аудиторий.

Функционирование подсистем и комплексов АС обеспечивается совокупностью организационно-методических документов, рассматриваемых в процессе создания как компоненты правового, методического, лингвистического, математического, организационного и других видов обеспечений.

Нормативно-методическая база включает:

— совокупность нормативных документов, на соответствие требованиям которых проводится сертификация продукции и услуг, а также документов, устанавливающих методы проверки соблюдения этих требований;

— комплекс организационно-методических документов, определяющих правила и порядок проведения работ.

7.7. Использование сетей ЭВМ

Совместное функционирование и взаимодействие различных систем и комплексов автоматизации производства должно осуществляться на базе сетей ЭВМ – локальных, корпоративных и глобальных. Спецификации и соглашения, принятые для сетей ЭВМ, обязательны для обеспечения совместимости систем, комплексов и компонентов.

Все сети ЭВМ имеют некоторые общие компоненты, функции и характеристики. В их числе:

серверы (server) – компьютеры, предоставляющие свои ресурсы сетевым пользователям;

клиенты (client) – компьютеры, осуществляющие доступ к сетевым ресурсам, предоставляемым сервером;

среда (media) – способ соединения компьютеров;

совместно используемые данные – файлы, предоставляемые серверами по сети;

ресурсы – файлы, принтеры и другие элементы, используемые в сети.

Несмотря на определенное сходство, сети разделяют на два типа:

одноранговые (peer-to-peer);

на основе сервера (server based).

Различие между сетями определяют разные возможности этих сетей. Выбор типа сетей зависит от факторов: 

размеров предприятия;

необходимого уровня безопасности;

вида бизнеса;

уровня доступности административной поддержки;

объема сетевого трафика;

потребностей сетевых пользователей;

финансовых затрат.

В одноранговой сети все компьютеры равноправны: нет иерархии среди компьютеров и нет выделенного (dedicated) сервера. Как правило, каждый компьютер функционирует и как клиент, и как сервер; т.е. нет отдельного компьютера, ответственного за администрирование всей сети. Все пользователи самостоятельно решают, какие данные на своем компьютере сделать общедоступными по сети.

Одноранговые сети называют также рабочими группами. Рабочая группа – это небольшой коллектив, поэтому в одноранговых сетях не более 10 компьютеров. 

В типичной одноранговой сети системный администратор, контролирующий всю сеть, не выделяется. Каждый пользователь сам администрирует свой компьютер. 

Все пользователи могут “поделиться” своими ресурсами (каталоги, принтеры, факс-модемы и т.п.) с другими.

В одноранговой сети каждый компьютер должен:

большую часть своих вычислительных ресурсов предоставлять локальному пользователю (сидящему за этим компьютером);

для поддержки доступа к ресурсам удаленного пользователя (обращающегося к серверу по сети) подключать дополнительные вычислительные ресурсы.

Если к сети подключено более 10 пользователей, то одноранговая сеть может оказаться недостаточно производительной. Поэтому большинство сетей используют выделенные серверы. Выделенный сервер – это сервер, который функционирует только как сервер (исключая функции клиента или рабочей станции). Они специально оптимизированы для быстрой обработки запросов от сетевых клиентов и для управления защитой файлов и каталогов.

Сервер спроектирован так, чтобы предоставлять доступ к множеству файлов и принтеров, обеспечивая при этом высокую производительность и защиту. Администрирование и управление доступом к данным осуществляется централизованно. Ресурсы расположены также централизованно, что облегчает их поиск и поддержку. 

Все сети строятся на основе трех базовых топологий:

шина (bus);

звезда (star);

кольцо (ring);

комбинированные.

Шина – сеть, в которой компьютеры подключены вдоль одного кабеля [сегмента (segment)]. 

Звезда – сеть, в которой компьютеры подключены к сегментам кабеля, исходящим из одной точки, или концентратора. 

Кольцо – сеть, в которой кабель, к которому подключены компьютеры, замкнут в кольцо.

Топологию «шина» часто называют «линейной шиной» (linear bus). Данная топология относится к наиболее простым и широко распространенным топологиям. В ней используется один кабель, именуемый магистралью или сегментом, вдоль которого подключены все компьютеры сети.

Компьютеры адресуют данные конкретному компьютеру, передавая их по кабелю в виде электрических сигналов. Чтобы понять процесс взаимодействия компьютеров по шине вводятся понятия:

передача сигнала;

отражение сигнала; 

терминатор.

Данные в виде электрических сигналов передаются всем компьютерам в сети; однако информацию принимает только тот адрес, который соответствует адресу получателя, зашифрованному в этих сигналах. Причем в каждый момент времени только один компьютер может вести передачу.

Шина - это пассивная топология. Это значит, что компьютеры только “слушают” передаваемые по сети данные, но не перемещают их от отправителя к получателю. Поэтому, если один из компьютеров выйдет из строя это не скажется на работе остальных. В активных топологиях компьютеры регенерируют сигналы и передают их по сети.

Данные, или электрические сигналы, распространяются по всей сети – от одного конца кабеля к другому. Если не предпринимать не каких действий, сигнал, достигая конца кабеля, будет отражаться и не позволит другим компьютерам осуществлять передачу. Поэтому, после того как данные достигнут адресата, электрические сигналы необходимо погасить.

Чтобы предотвратить отражение электрических сигналов, на каждом конце кабеля устанавливают терминаторы (terminators), поглощающие отраженные сигналы. 

Все концы сетевого кабеля должны быть к чему-нибудь подключены, например к компьютеру или к баррел-коннектору – для увеличения длины кабеля. К любому свободному – неподключенному – концу кабеля должен быть подсоединен терминатор, чтобы предотвратить отражение электрических сигналов.

При топологии «звезда» все компьютеры с помощью сегментов кабеля подключаются к центральному компоненту, именуемому концентратором (hub). Сигналы от передающего компьютера поступают через концентратор ко всем остальным. 

Сети с топологией  «звезда» имеют следующие преимущества:

подключение кабеля и управление конфигурацией сети централизованно;

если выйдет из строя только один компьютер (или кабель, соединяющий его с концентратором), то лишь этот компьютер не сможет передавать или принимать данные по сети. На остальные компьютеры в сети это не повлияет.

К недостаткам сети с топологией  «звезда» можно отнести следующее:

так как все компьютеры подключены к центральной  точке, то для больших сетей значительно увеличивается расход кабеля; 

если центральный компонент выйдет из строя, то нарушится работа всей сети.

При топологии «кольцо» компьютеры подключаются к кабелю, замкнутому в кольцо. Поэтому при такой топологии нет необходимости в терминаторе. Сигналы передаются по кольцу в одном направлении и проходят через каждый компьютер. В отличии от пассивной топологии «шины», здесь каждый компьютер выступает в роли репитера, усиливая сигналы и передавая их следующему компьютеру. Поэтому, если выйдет из строя один компьютер, прекращает функционировать вся сеть.

Один из принципов передачи данных кольцевой сети носит название передача маркера. Суть его такова: 

маркер последовательно, от одного компьютера к другому, передается до тех пор, пока его не получит тот, который «хочет» передать данные; 

передающий компьютер изменяет маркер, помещает электронный адрес в данные и посылает их по кольцу;

данные проходят через каждый компьютер, пока не окажутся у того, чей адрес совпадает с адресом получателя, указанным в данных;

принимающий компьютер посылает передающему сообщение, где подтверждает факт приема данных;

передающий компьютер, получив подтверждение о приеме данных, создает новый маркер и возвращает его в сеть.

В настоящее время концентратор является стандартным компонентом сети. В сетях с топологией «звезда» он служит центральным элементом.

Среди концентраторов выделяются активные (active), пассивные (passive) и гибридные (hybrid).

Активные концентраторы регенерируют и передают сигналы так же, как это делают репиторы. Они имею от 8 до 12 портов для подключения компьютеров.

Пассивные концентраторы пропускают через себя сигнал как узлы коммутации, не усиливая и не восстанавливая его. Пример пассивного концентратора: монтажные панели или коммутирующие блоки. Пассивные концентраторы не надо подключать к источнику питания.

Гибридные концентраторы – это концентраторы к которым можно подключить кабели различных типов. 

При использовании концентраторов можно выделить следующие преимущества:

разрыв кабеля, подключенного к концентратору, нарушит работу только одного сегмента, а остальные сегменты останутся работоспособными;

простота изменения или расширения сети: достаточно просто подключить еще один концентратор или компьютер;

использование различных портов для подключения кабелей разных типов;

централизованный контроль за работой сети и сетевым трафиком: во многих сетях активные концентраторы наделены диагностическими возможностями, позволяющими определить работоспособность соединения.

Часто используются топологии, которые комбинируют компоновку сети по принципу шины, звезды и кольца.

Звезда-шина (star-bus) – это комбинация топологий «шина» и «звезда». Чаще всего это несколько сетей с топологией «звезда» объединяются при помощи магистральной линейной шины.

При топологии звезда-шина выход из строя одного компьютера не оказывает никакого влияния на сеть – остальные компьютеры по-прежнему взаимодействуют друг с другом. А выход из строя концентратора повлечет за собой остановку подключенных к нему компьютеров и концентраторов.

Топология звезда-кольцо (star-ring) похожа на звезду-шину. И в той, и в другой топологии компьютеры подключены к концентратору, который фактически и формирует кольцо или шина. Отличие в том, что концентраторы в звезде-шине соединены магистральной линейной шиной, а в звезде-кольце на основе главного концентратора они образуют звезду. 

Существует множество факторов, которые необходимо учитывать при выборе наиболее подходящей к данной ситуации топологии. Табл. 2. поможет сделать правильный выбор.

 Таблица 2.

	Топология
	Преимущества
	Недостатки

	Шина
	Экономный расход кабеля. Несложная в использовании среда передачи. Легкость расширения. Простота.
	При значительных объемах трафика уменьшается пропускная способность сети. Выход из строя кабеля останавливает работу многих пользователей.

	Кольцо
	Все компьютеры имеют равный доступ. Количество пользователей не оказывает значительного влияния на производительность.
	Выход из стоя одного компьютера может вывести из строя всю сеть. Изменение конфигурации сети требует остановки работы всей сети.

	Звезда
	Легко модифицировать сеть, добавляя новые компьютеры. Централизованный контроль и управление. Выход из строя одного компьютера не влияет на работоспособность сети.
	Выход из строя центрального узла выводит из строя всю сеть.


7.8. Технология распределенных баз данных и ПО промежуточного уровня

На объекте, на котором функционируют АС различных видов, следует осуществлять постепенное объединение их на основе технологии единой распределенной базы данных. Автоматизированные системы, функционирующие на одном объекте, должны обладать способностью к интеграции и необходимой совместимостью, позволяющей осуществлять обмен информацией между ними.

При этом возможно использование программного обеспечения промежуточного уровня.

Распределенные операционные системы не предназначены для управления набором независимых компьютеров, а сетевые операционные системы не дают представления одной согласованной системы. А возможно ли вообще разработать распределенную систему, которая объединяла бы в себе преимущества двух «миров» — масштабируемость и открытость сетевых операционных систем, их прозрачность и относительную простоту в использовании распределенных операционных систем? Решение было найдено в виде дополнительного уровня программного обеспечения, который в сетевых операционных системах позволяет более или менее скрыть от пользователя разнородность набора аппаратных платформ и повысить прозрачность распределения. Многие современные распределенные системы построены в расчете на этот дополнительный уровень, который получил название программного обеспечения промежуточного уровня. 
Решение заключается в том, чтобы поместить между приложением и сетевой операционной системой промежуточный уровень программной поддержки, обеспечивающий дополнительное абстрагирование. Потому этот уровень и называется промежуточным. Он находится посредине между приложением и сетевой операционной системой. 

Каждая локальная система, составляющая часть базовой сетевой операционной системы, предоставляет управление локальными ресурсами и простейшие коммуникационные средства для связи с другими компьютерами. Другими словами, программное обеспечение промежуточного уровня не управляет каждым узлом, эта работа по-прежнему приходится на локальные операционные системы. 

Чтобы сделать разработку и интеграцию распределенных приложений как можно более простой, основная часть программного обеспечения промежуточного уровня базируется на некоторой модели, или парадигме, определяющей распределение и связь. Относительно простой моделью является представление всех наблюдаемых объектов в виде файлов. Важно, что удаленные и локальные файлы ничем не отличались. Приложение открывало файлы, читало и записывало в них байты и закрывало их. Поскольку файлы могли совместно использоваться несколькими процессами, связь сокращалась до простого обращения к одному и тому же файлу. 

Подобный же подход применяется в программном обеспечении промежуточного уровня, построенном по принципу распределенной файловой системы (distributed file system). Во многих случаях это программное обеспечение всего на один шаг ушло от сетевых операционных систем в том смысле, что прозрачность распределения поддерживается только для стандартных файлов (то есть файлов, предназначенных только для хранения данных). Процессы, например, часто должны запускаться исключительно на определенных машинах. Программное обеспечение промежуточного уровня, основанное на модели распределенной файловой системы, оказалось достаточно легко масштабируемым, что способствовало его популярности. 

По мере того как все более входит в моду ориентированность на объекты, становится ясно, что если вызов процедуры проходит через границы отдельных машин, он может быть представлен в виде прозрачного обращения к объекту, находящемуся на удаленной машине. Это привело к появлению разнообразных систем промежуточного уровня, реализующих представление о распределенных объектах (distributed objects). Идея распределенных объектов состоит в том, что каждый объект реализует интерфейс, который скрывает все внутренние детали объекта от его пользователя. Интерфейс содержит методы, реализуемые объектом, не больше и не меньше. Все, что видит процесс, — это интерфейс. 

Распределенные объекты часто реализуются путем размещения объекта на одной из машин и открытия доступа к его интерфейсу с множества других. Когда процесс вызывает метод, реализация интерфейса на машине с процессом просто преобразует вызов метода в сообщение, пересылаемое объекту. Объект выполняет запрашиваемый метод и отправляет назад результаты. Затем реализация интерфейса преобразует ответное сообщение в возвращаемое значение, которое передается вызвавшему процессу. Как и в случае с RPC, процесс может оказаться не осведомленным об этом обмене. 

Как модели могут упростить использование сетевых систем, вероятно, наилучшим образом видно на примере World Wide Web. Успех среды Web в основном определяется тем, что она построена на базе потрясающе простой, но высокоэффективной модели распределенных документов (distributed documents). В модели, принятой в Web, информация организована в виде документов, каждый из которых размещен на машине, расположение которой абсолютно прозрачно. Документы содержат ссылки, связывающие текущий документ с другими. Если следовать по ссылке, то документ, с которым связана эта ссылка, будет извлечен из места его хранения и выведен на экран пользователя. Концепция документа не ограничивается исключительно текстовой информацией. Например, в Web поддерживаются аудио и видеодокументы, а также различные виды документов на основе интерактивной графики. 

Все программное обеспечение промежуточного уровня неизменно должно тем или иным образом реализовывать прозрачность доступа путем предоставления высокоуровневых средств связи (communication facilities), скрывающих низкоуровневую пересылку сообщений по компьютерной сети. Интерфейс программирования транспортного уровня, предоставляемый сетевой операционной системой, полностью заменяется другими средствами. Способ, которым поддерживается связь, в значительной степени зависит от модели распределения, предлагаемой программным обеспечением промежуточного уровня пользователям и приложениям. Мы уже упоминали удаленный вызов процедур и обращение к распределенным объектам. Кроме того, многие системы промежуточного уровня предоставляют средства для прозрачного доступа к удаленным данным, такие как распределенные файловые системы или распределенные базы данных. Прозрачная доставка документов, реализуемая в Web, — это еще один пример коммуникаций высокого уровня (однонаправленных). 

Важная служба, общая для всех систем промежуточного уровня, — это именование (naming). Службы именования сравнимы с телефонными книгами или справочниками типа «Желтых страниц». Они позволяют совместно использовать и искать сущности (как в каталогах). Хотя присвоение имен на первый взгляд кажется простым делом, при масштабировании возникают серьезные трудности. Проблема состоит в том, что для эффективного поиска имени в большой системе местоположение разыскиваемой сущности должно считаться фиксированным.Такое допущение, в частности, принято в среде World Wide Web, в которой любой документ поименован посредством URL. URL содержит имя сервера, на котором находится документ с данным URL адресом. Таким образом, если документ переносится на другой сервер, его URL перестает работать. 

Многие системы промежуточного уровня предоставляют специальные средства хранения данных, также именуемые средствами сохранности (persistence). В своей простейшей форме сохранность обеспечивается распределенными файловыми системами, но более совершенное программное обеспечение промежуточного уровня содержит интегрированные базы данных или предоставляет средства для связи приложений с базами данных. 

Если хранение данных играет важную роль для оболочки, то обычно предоставляются и средства для распределенных транзакций (distributed transactions). Важным свойством транзакций является возможность множества операций чтения и записи в ходе одной атомарной операции. Под атомарностью мы понимаем тот факт, что транзакция может быть либо успешной (когда все операции записи завершаются успешно), либо неудачной, что оставляет все задействованные данные не измененными. Распределенные транзакции работают с данными, которые, возможно, разбросаны по нескольким машинам. 

Предоставление таких служб, как распределенные транзакции, особенно важно в свете того, что маскировка сбоев для распределенных систем нередко затруднена. К сожалению, транзакции легче масштабировать на нескольких географически удаленных машинах, чем на множестве локальных. 

Ну и, наконец, практически все системы промежуточного уровня, используемые не только для экспериментов, предоставляют средства обеспечения защиты(security). По сравнению с сетевыми операционными системами проблема защиты в системах промежуточного уровня состоит в том, что они распределены. Промежуточный уровень в принципе не может «надеяться» на то, что базовые локальные операционные системы будут адекватно обеспечивать защиту всей сети. Соответственно, защита отчасти ложится на программное обеспечение промежуточного уровня. В сочетании с требованием расширяемости защита превращается в одни из наиболее трудно реализуемых в распределенных системах служб. 

Современные распределенные системы обычно создаются в виде систем промежуточного уровня для нескольких платформ. При этом приложения создаются для конкретной распределенной системы и не зависят от платформы (операционной системы). К сожалению, эта независимость часто заменяется жесткой зависимостью от конкретной системы промежуточного уровня. Проблема заключается в том, что системы промежуточного уровня часто значительно менее открыты, чем утверждается. 

Открытая распределенная система определяется полнотой (завершенностью) ее интерфейса. Полнота означает реальное наличие всех необходимых для создания систем описаний. Неполнота описания интерфейса приводит к тому, что разработчики систем вынуждены добавлять свои собственные интерфейсы. Таким образом, мы можем прийти к ситуации, когда разными командами разработчиков в соответствии с одним и тем же стандартом создаются разные системы промежуточного уровня и приложения, написанные под одну из систем, не могут быть перенесены под другую без значительных усилий. 

Не менее неприятна ситуация, когда неполнота приводит к невозможности совместной работы двух реализаций, несмотря на то, что они поддерживают абсолютно одинаковый набор интерфейсов, но различные базовые протоколы. Так, если две реализации основаны на несовместимых коммуникационных протоколах, поддерживаемых сетевой операционной системой, маловероятно, что удастся с легкостью добиться их совместной работы. Необходимо, чтобы и протоколы промежуточного уровня, и его интерфейсы были одинаковы. 

Распределенные операционные системы гомогенны, то есть каждый узел имеет собственную операционную систему (ядро) В мультипроцессорных системах нет необходимости копировать данные — таблицы и пр., поскольку все они находятся в общей памяти и могут использоваться совместно. В этом случае вся связь также осуществляется через общую память, в то время как в мультикомпьютерных системах требуются сообщения В сетевых операционных системах связь чаще всего базируется на файлах. Так, например, в Интернете большая часть обмена осуществляется путем передачи файлов Кроме того, однако, интенсивно используется обмен сообщениями высокого уровня в виде систем электронной почты и досок объявлений. Связь в распределенных системах промежуточного уровня зависит от модели, на которой основана система. 

Ресурсы в сетевых операционных системах и распределенных системах промежуточного уровня управляются на каждом узле, что делает масштабирование этих систем относительно простым. Однако практика показывает, что реализация в распределенных системах программного обеспечения промежуточного уровня часто приводит к ограниченности масштабирования Распределенные операционные системы осуществляют глобальное управление ресурсами, что усложняет их масштабирование. В связи с централизованным подходом (когда все данные находятся в общей памяти) в мультипроцессорных системах они также масштабируются с трудом. 

И, наконец, сетевые операционные системы и распределенные системы промежуточного уровня выигрывают с точки зрения открытости В основном узлы поддерживают стандартный коммуникационный протокол типа TCP/IP, что делает несложной организацию их совместной работы. Однако здесь могут встретиться трудности с переносом приложений под разные платформы. Распределенные операционные системы в основном рассчитаны не на открытость, а на максимальную производительность, в результате на дороге к открытым системам у них стоит множество запатентованных решений. 

Развитие АС представляет собой процесс расширения состава функций АС, базирующийся на результатах анализа функционирования АС и направленный на повышение эффективности выполнения автоматизированной деятельности.

Развитие АС, осуществляемое путем доработки программных и (или) технических средств, проводит организация-разработчик по заданию заказчика или сам заказчик.

Развитие АС, осуществляемое путем настройки имеющихся средств, проводит персонал АС.

8. СТАДИИ И ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ АС

Каждому делу – свое время

Сенека

8.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

      Процесс создания АС представляет собой совокупность упорядоченных во времени, взаимосвязанных, объединенных в стадии и этапы работ, выполнение которых необходимо и достаточно для создания АС, соответствующей заданным требованиям.

     Стадии и этапы создания АС выделяются как части процесса создания по соображениям рационального планирования организации работ, заканчивающихся заданным результатом.

    Стадии создания АС – это стадии жизненного цикла системы. Всего выделяют 8 стадий жизненного цикла, каждая из которых подразделяется на ряд этапов – от одного, выполняемых как последовательно, так и параллельно. 

8.2. СТАДИИ И ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ АС

Стадии и этапы создания АС в общем случае приведены в таблице 3.

Таблица 3.

	Стадии работ
	Этапы работ

	1. Формирование требований к АС
	1.1. Обследование объекта и обоснование необходимости создания АС

1.2. Формирование требований пользователя к АС

1.3. Оформление отчета о выполненной работе и заявки на разработку АС (тактико-технического задания)



	2. Разработка концепции АС
	2.1. Изучение объекта
2.2. Проведение необходимых научно-исследовательских  работ (НИР)

2.3. Разработка вариантов концепции АС и выбор варианта концепции АС, удовлетворяющего требованиям пользователя
2.4. Оформление отчета о выполненной работе

	3. Техническое задание  
	3.1. Разработка и утверждение технического задания на создание АС



	4. Эскизный проект
	4.1. Разработка предварительных проектных решений по системе и ее частям

4.2. Разработка документации на AC  части



	5. Технический проект
	5.1. Разработка проектных решений по системе и ее частям

5.2. Разработка документации на АС и ее части

5.3. Разработка и оформление документации на поставку изделий для комплектования АС и (или) технических  требований (технических заданий) на их разработку

5.4. Разработка заданий на проектирование в смежных частях проекта объекта автоматизации.



	6. Рабочая документация
	6.1. Разработка рабочей документации на систему и ее части
6.2. Разработка или адаптация программ



	7. Ввод в действие
	7.1. Подготовка объекта автоматизации к воду АС в действие

7.2. Подготовка персонала
7.3. Комплектация АС поставляемыми изделиями (программными и техническими средствами, программно-техническими комплексами, информационными  изделиями)

7.4. Строительно-монтажные работы

7.5. Пусконаладочные работы

7.6. Проведение предварительных испытаний

7.7. Проведение опытной эксплуатации

7.8. Проведение приемочных испытаний



	8. Сопровождение АС
	8.1. Выполнение работ в соответствии с гарантийными обязательствами

8.2. Послегарантийное обслуживание




Примечание. Допускается исключать стадию «Эскизный проект» и отдельные  этапы  работ на всех стадиях, объединять стадии «Технический проект» и «Рабочая документация» в одну стадию «Технорабочий проект». В зависимости от специфики создаваемых АС и условий их создания допускается выполнять отдельные этапы работ до завершения предшествующих стадий, параллельное во времени выполнение этапов работ, включение новых этапов работ. То есть разработка представляет собой не линейный последовательный граф, но некоторую сеть работ.

Идеально разработка ведется как последовательность стадий (перечислены внизу. Этапы выделены внутри стадий):


9. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТ ПО СОЗДАНИЮ АС

9.1. ПРЕДПРОЕКТНЫЕ СТАДИИ

Хорошее  начало – половина дела

Платон

На предпроектных стадиях создания АС проводится деятельность по изучению объектов автоматизации, основанная на методах системного анализа:

· структурный анализ – выявление компонентов организационной структуры (групп и отдельных исполнителей) и связей между ними

· функциональный анализ – выявление функций системы и связей между ними

· процессный анализ – определение бизнес-процессов системы и представление системы, как процессного единства.

При этом, функции определяются как некоторые предписанные компонентам системы действия, приводящие к нормативному (требуемому) результату, а процессы – как цепочки взаимосвязанных функций.

Формально функция f ставит в соответствие элементам из множества определения X элементы из множества значений Y, что записывается как y=f(x). Здесь x – входной элемент, y – выходной. По сути дела, это тройка <вход-преобразование-выход> или, в формальных обозначениях -<I,P,O> или: (O=P(I)). При этом, преобразование P является двуединством “кто отвечает за преобразование, что делается для преобразования». 

Графически это определяется как элементарный процесс (рис. 19) 
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Рис. 19
При обследовании объекта вначале проводят его структурный анализ – выявление объектов и связей между ними, затем – функциональный и уже (совокупность функций, реализуемых компонентами системы и связи между ними) потом – процессный, как совокупность контролируемых каждым компонентом системы процессов и как совокупность центрального рабочего процесса и обеспечивающих процессов.

9.2. Структурный анализ системы

Будем называть элементы и подсистемы одинаково - "компоненты системы". Первое, что необходимо при изучении и анализе систем – это умение их выделять как некоторую целостность. С одной стороны – это означает, что отношения между компонентами внутри системы гораздо сильнее (важнее, значительнее), чем отношения с компонентами внешней среды. С другой стороны, целостность системы означает, что свойства системы несводимы к сумме свойств входящих в неё элементов (эмерджентность системы). 

Далее, необходимо вспомнить, что система – это «составленное целое». То есть понять и предметно определить делимость системы - тот факт,  что любой сложный объект, явление, процесс можно представить, как состоящий из некоторых частей. Пределы делимости определяются или недостатком времени на рассмотрение или недостатком знаний. Тогда неделимый компонент системы рассматривается как «черный ящик» - достаточно знать, какие выходы реализуются в ответ на входные воздействия определенного типа. 

Следующий аспект рассмотрения системы – включенность. То есть определение того, в какие надсистемы она включена. И эта включенность также должна быть специфицирована по основаниям декомпозиции (членения). 

Итак, любую систему следует, прежде всего, рассматривать в трёх аспектах:

· как целое (систему);

· как часть надсистемы;

· как совокупность подсистем, специально оговаривая, какие основания декомпозиции (членения) были последовательно применены при получении списка подсистем.

Подчеркнем, что различные основания могут привести к различным структурным описаниям системы. Так, при создании автоматизированной системы разрабатывают такие типы структурных схем, как организационная, техническая, документационная, функциональная, программная, алгоритмическая и другие. 

Способность на практике реализовать эти три шага является основой структурного анализа системы. Мы должны учитывать включённость системы, целостность системы и делимость системы. 

Любую часть системы можно рассматривать отдельно. Делимость позволяет упростить изучение сложных систем, не упустив ничего существенного. При этом, важным является разделение систем на естественные (существующие независимо от человека и его воли) и искусственные - созданные человеком.

9.3. Функциональный и исторический анализ системы

Следующий шаг системного анализа - это исследование объекта, когда на основе результатов предметного (структурного) анализа проводится функциональный и исторический анализ. Правильное представление об объекте как системе можно получить, только если продолжить его структурное исследование на шаге первом – «включенность – целостность – делимость». Обозначим шаги структурного анализа системы, как - предметный аспект, и дополним его функциональным и историческим исследованиями

I. Предметный анализ: Система выделяется как целостность. Далее определяют, из чего состоит система и как связаны компоненты системы (структурный анализ). Основа предметного исследования - целостность и делимость системы. 

Далее надо установить место системы в надсистемах (включённость) и выявить её связи с элементами надсистем, как конкретные выражения включённости. Для этого надо ответить на вопросы: 

· Из чего состоит надсистема, в которую входит наша система?

· Как в надсистеме наша система связана с другими системами (по сути каков "пучок связей" нашей системы с окружающими другими системами надсистемы)?

II. Функциональный анализ: Это анализ динамики связей, которые выявлены на этапе предметного анализа. Надо ответить на вопросы:

· Как работает данный компонент системы? (внутренние функции)?

· Как работает наша система в данной надсистеме? (внешняя функция)?

 То есть, надо выявить перечень внутренних и внешних функций и указать, с какими компонентами какие функции связаны. В итоге это позволяет построить атлас структурно-функциональных схем системы и на его основе – атлас процессных схем. 

III. Исторический анализ: тоже относится к динамике, но уже к другой - динамике развития системы: "Если ты хочешь понять что-либо, узнай, как оно возникло, и что его ждёт впереди". При этом, как минимум, строят жизненный цикл системы, разделяют его на несколько этапов:

· возникновение;

· становление;

· эволюция;

· разрушение или преобразование.

 Для системы определяется, как она прошла предыдущие фазы, фиксируется её теперешнее состояние в цикле, то есть текущая стадия жизненного цикла, намечаются особенности её дальнейшего развития (прохождения последующих фаз), то есть по существу проводится агрегирование жизненного цикла в трехфазный цикл: генезис, праксис, прогноз.

9.4 Представление структур через матрицы связей

Поскольку понятие "связь" (вместе с понятием "структура", как "сумма связей") занимает ведущее место, следует упомянуть классический способ регистрации связей, принятый в большинстве дисциплин. Это регистрация связей с помощью матриц.

Чтобы построить квадратную матрицу связей между компонентами системы, следует взять список имён компонентов 
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}

n

i

i

k

1

=

 и превратить эти имена (в заданном порядке) в имена строк таблицы и в имена столбцов этой же таблицы. Тогда получится n2 ячеек, в которые можно записывать сведения о наличии, либо отсутствии связи между любой парой компонентов.

По поводу формы записи этих сведений могут быть приняты самые разные соглашения, например, если никакой связи cij между компонентом 
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 и 
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 нет, то ставят значение сij=0, если желают указать на ориентированность связи, то ставят значение cij=1, и cji=0, если связь "идёт" только от компонента 
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 названного в строке, к компоненту 
[image: image29.wmf]j
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, названному в столбце. Если никакое значение не проставлено (пробел), то это указывает просто на отсутствие информации о характере связи данных компонентов. Конечно, можно предложить ставить промежуточные значения, между 0 и 1 в клетках матрицы, если нет уверенности в том, что связь имеется наверняка. В этом случае промежуточные значения, например 0,75 говорят о том, что аналитик на три четверти уверен в наличии связи.

Если какой-либо диагональный элемент такой матрицы равен 1, то это сигнализирует об особом типе связи (рефлексивной: элемент связан сам с собой). Если матрица 
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 строится на одном множестве (списке, перечне) компонентов, или функций, то она имеет вид
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На основе матрицы 
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 может быть построен граф структуры системы, вершинами которого являются компоненты системы  
[image: image32.wmf]i

k

, а дуги проводятся между теми компонентами, для которых значения cij=1.

9.5. Пошаговый анализ системы

Рассмотрим таблицу 4, в которой развернуты направления анализа системы  в следующей последовательности



Таблица 4. Шаги анализа систем

	
	
	
	исторический анализ

	
	
	
	генезис

(прошлое)
	праксис

(настоящее)
	прогнозис

(будущее)

	Структурно –функцио-нальный анализ
	структура (предметный .анализ)
	Внутренняя
	5
	1
	9

	
	
	Внешняя
	6
	2
	10

	
	функции (функциональ-ный анализ и структурно-функциональ-ный   анализ)
	Внутренние + связь функций и структур
	7
	3
	11

	
	
	Внешние + связь функ-ций и структур
	8
	4
	12



В итоге имеем двенадцать клеток полного описания любой системы. Эти двенадцать параграфов можно озаглавить и разбить на разделы в порядке прохождения этапов анализа в соответствии с нумераций внутри таблицы. Дадим пошаговое описание анализа системы, вначале актуального («теперешнего») состояния системы – шаги №№ 1-4. 

9.5.1. Актуальное изучение системы

Актуальное изучение системы (как она есть сейчас) включает шаги №№ 1-4 (по табл.4).

Шаг №1: Какие у системы компоненты? Для этого составляется список №1 – полный перечень компонент системы 
[image: image33.wmf]{
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. Далее формируется структура на базе списка №1, то есть определяется:

1.а. Как компоненты связаны между собой? Для этого составляется матрица: (список №1) x (список №1) – строки и столбцы которой поименованы именами элементов списка №1. Проставляя единицы в ячейках, определяющих связи между компонентами -  получим структуру №1 – структуру системы 
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 здесь верхний индекс означает, что структура строится на компонентах системы. Для этого строится матрица вида:
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Шаг №2. Какие у системы надсистемы? Для этого составляется список №2 – полный перечень компонент надсистем 
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. Далее формируются структуры на базе списка №1 и списка №2, то есть определяется:

2.а. Как  надсистемы связаны друг с дружкой. Для этого составляется матрица: (список №2) х (список №2). Получим структуру №2 - 
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 в виде матрицы
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2.б. Как надсистемы включают подсистемы данной системы? Для этого составляется матрица: (список №1) х (список №2). Получим структуру №3 – связь внутренних и внешних компонент системы 
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 - матрицу вида
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Шаг №3. Какие у системы внутренние функции? Для этого составляется список №3 – полный перечень внутренних функций 
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EMBED Equation.3[image: image39.wmf]. Далее формируется структуры на базе списка №3 - то есть определяется:

3.а. Как функции связаны между собой? Для этого составляется матрица 
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: (список №3) х (список №3) . Получим структуру №4 – структуру внутренних функций системы
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3.б. Как внутренние функции 
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- список №3 связаны с компонентами системы 
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 - список №1?. Для этого составляется матрица (список №1) х (список №3). Получим структуру №5 - 
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 - матрицу вида:
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3.в. Как внутренние функции 
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- список №3 связаны с надсистемами системы 
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 - список №2 . Для этого составляется матрица: (список №2) х (список №3). Получим структуру №6 - 
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 - матрицу вида:
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Шаг №4. Какие у системы внешние функции? Для этого составляется список №4 – полный перечень внешних функций 
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. Далее формируются структуры на базе списка №3 и списка №4, то есть определяется:

4.б. Как надфункции 
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 связаны друг с дружкой ? Для этого составляется матрица 
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: (список №4) x (список №4). Получим структуру №7:

	
	F1
	F2
	
	FS

	F1
	c11
	c12
	
	c1S

	F2
	c21
	c22
	
	c2S

	
	
	
	
	

	FS
	cS1
	cS2
	
	cSS


4.а. Как надфункции 
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 подключены к функциям 
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 данной системы? Для этого составляется матрица 
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: (список №3) х (список №4). Получим структуру №8 – связь внутренних и внешних функций системы:
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4.в. Как надфункции 
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- список №4 связаны с компонентами системы 
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 - список №1?. Для этого составляется матрица (список №1) х (список №4). Получим структуру №9 - 
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 - матрицу вида:
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4.г. Как надфункции 
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- список №4 связаны с надсистемами 
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 - список №2?. Для этого составляется матрица (список №2) х (список №4). Получим структуру №10 - 
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 - матрицу вида:
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Пример. (О.Клыпина). Проанализируем отдел информационных технологий многопрофильного холдинга, как отдельную организационную систему.
Используемые сокращения (аббревиатуры):











ОИТ - отдел информационных технологий












ТП - техническая поддержка















СКД - система контроля доступа














ФУ - финансовое управление















ГУ - генеральное управление















Внутренние компоненты:








Связь внутренних компонент системы












	 
	к1
	к2
	к3
	к4

	к1
	0
	1
	1
	1

	к2
	1
	0
	1
	1

	к3
	1
	1
	0
	1

	к4
	1
	1
	1
	0


 к1 начальник ОИТ

















к2 системные администраторы














к3 инженеры ТП

















к4 секретарь-делопроизводитель














Внешние компоненты:
















К1 Интернет-провайдеры
















К2 поставщики телефонной связи














К3 поставщики оборудования, в т.ч. компьютерного











К4 руководство компании
















К5 сотрудники компании
















К6 охрана



















Связь внешних компонент системы

Связь внутренних и внешних компонент системы












	 
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6

	К1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	К2
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	К3
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	К4
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	К5
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	К6
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	 
	к1
	к2
	к3
	к4

	К1
	1
	0
	0
	1

	К2
	1
	0
	0
	1

	К3
	1
	1
	0
	0

	К4
	1
	1
	0
	1

	К5
	1
	1
	1
	1

	К6
	1
	1
	1
	1


Внутренние функции:
















f1 ежемесячный расчет расхода Интернет-трафика










f2 ежемесячный расчет затрат по телефонным переговорам









f3 ремонт, профилактика и поддержка оборудования, серверов









f4 сохранение внутренней информации компании на серверах









f5 обновление внутренней информации компании на серверах









f6 составление ежемесячного отчета по проделанной работе









f7 ведение внутреннего архива документов отдела











f8 поддержка стабильного функционирования СКД











f9 отслеживание проплаты счетов для более продуктивной и оперативной работы с поставщиками


Связь внутренних функций системы














	 
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9

	f1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	f2
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	f3
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	f4
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	f5
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	f6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	f7
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	f8
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	f9
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0


Внешние функции:
















F1 предоставление информации по расходу Интернета в ФУ и в ГУ








F2 предоставление информации по затратам на телефонные переговоры в ФУ и в ГУ




F3 согласование с руководством оплаты финансовых документов








F4 обеспечение новых сотрудников магнитными пропусками









F5 подключение новых сотрудников к внутренним и внешним сетевым ресурсам и 





предоставление необходимого им доступа












F6 обслуживание пользователей и ликвидация возникающих у них в процессе работы технических проблем

F7 закупка нового оборудования














F8 обеспечение документооборота с поставщиками услуг










F9 получение расшифровки переговоров в электронном виде









F10 решение технических вопросов с поставщиками связи










F11 выполнение роли координатора (посредника) между желаниями (финансовыми и техническими)


руководства и возможностями (условиями предоставления услуг) поставщиков связи




F12 заключение/расторжение договоров с поставщиками связи 








F13 заключение/расторжение договоров с поставщиками оборудования







F14 обработка запросов на предоставление информации о расходе Интернет-трафика каким-либо отделом

F15 решение возникающих проблем в функционировании СКД









Связь внешних функций системы














	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	F1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	F2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F3
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	F4
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	F5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	F7
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	F8
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	F9
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	F10
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	F11
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	F12
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	F13
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	F14
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	F15
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Связь внешних и внутренних функций системы












	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	f1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	f2
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	f3
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	f4
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	f5
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	f6
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	f7
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	f8
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	f9
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0


Взаимосвязь внутренних компонент и внутренних функций системы








	 
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9

	к1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	к2
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	к3
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	к4
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Взаимосвязь внешних компонент и внутренних функций системы








	 
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f6
	f7
	f8
	f9

	К1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	К2
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	К3
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	К4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	К5
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	К6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0


Взаимосвязь внутренних компонент и внешних функций системы








	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	к1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	к2
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	к3
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	к4
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1


Взаимосвязь внешних компонент и внешних функций системы









	 
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10
	F11
	F12
	F13
	F14
	F15

	К1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	К2
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	К3
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	К4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	К5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	К6
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Далее, в табл.5 приведена структурно- функциональная матрица с содержательной интерпретацией как функций подсистемы, так ее компонент. Знаками «+» помечено соответствие функций подсистемы ее структурным подразделениям.

Таблица 5

	
	Начальник отдела

	
	
	Офис в Домодедово
	офисы Москва

	
	начальник ОИТ
	системный администратор Д
	инженер ТП Д
	системный администратор 1М
	системный администратор 2М
	инженер ТП 1М
	инженер ТП 2М
	секретарь-делопроизводитель

	ГПФ: техническое обеспечение, связь и поддержка функционирования всех офисов компании
	
	Экономические функции
	
	ежемесячный расчет расхода Интернет-трафика
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	ежемесячный расчет затрат по телефонным переговорам
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	предоставление информации по расходу Интернета в ФУ и в ГУ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	предоставление информации по затратам на телефонные переговоры в ФУ и в ГУ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	Снабженческие функции
	
	закупка нового оборудования
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	Архивные функции
	

	составление ежемесячного отчета по проделанной работе
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	ведение внутреннего архива документов отдела
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	Финансовые функции
	

	отслеживание проплаты счетов для более продуктивной и оперативной работы с поставщиками
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	согласование с руководством оплаты финансовых документов
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	обеспечение документооборота с поставщиками услуг
	 
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	заключение/расторжение договоров с поставщиками связи 
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	заключение/расторжение договоров с поставщиками оборудования
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	Технические функции
	
	обеспечение новых сотрудников магнитными пропусками
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+
	+

	
	
	
	

	подключение новых сотрудников к внутренним и внешним сетевым ресурсам и предоставление необходимого им доступа
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 

	
	
	
	

	обслуживание пользователей и ликвидация возникающих у них в процессе работы технических проблем
	 
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	 

	
	
	
	
	ремонт, профилактика и поддержка оборудования, серверов
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	

	сохранение внутренней информации компании на серверах
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	обновление внутренней информации компании на серверах
	 
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	+

	
	
	
	
	получение расшифровки переговоров в электронном виде
	+
	 
	 
	+
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	решение технических вопросов с поставщиками связи
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	

	выполнение роли координатора (посредника) между желаниями (финансовыми и техническими) руководства и возможностями (условиями предоставления услуг) поставщиков связи
	+
	+
	 
	+
	+
	 
	 
	 

	
	
	
	

	обработка запросов на предоставление информации о расходе интернет-трафика каким-либо отделом
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	+

	
	
	
	
	решение возникающих проблем в функционировании СКД
	+
	 
	 
	+
	+
	 
	 
	+


Теперь в соответствии с перечнем функций системы выделяют  подмножество подлежащих автоматизации функций. Далее их объединяют в комплексы задач.
Логика решения задач соответствует логике реализации процессов функционирования данной системы.

9.5.2.ПОСТ-модели для представления диаграмм процессов

Как много есть на свете вещей, которые мне не нужны !

Сократ

Каждому свое красиво

Цицерон

Известно достаточно много нотаций для графического представления бизнес-процессов: семейство нотаций IDEF, DFD, UML, ARIS и другие, с большинством из которых связаны CASE – технологии автоматизированного проектирования. В отличие от общепринятых подходов ПОСТ-нотация отличается простотой, интуитивной понимаемостью не только профессиональными разработчиками АС, но и представителями заказчика. 

Практически все, кому приходится сталкиваться с решением задач формализации бизнес-процессов вынуждены обращаться к существующим западным разработкам. На протяжении многих лет (с конца 70-х годов 20-го столетия) доказала свою эффективность оригинальная авторская разработка, основанная на идеях выдающего системного аналитика С.П.Никанорова (см. Справку ниже), именуемая ПОСТ-нотацией. ПОСТ-нотация прошла практическую апробацию на десятках проектов в городском хозяйстве, строительной индустрии, отрасли связи, и др.

От существующих методик (моделей, стандартов) представления бизнес-процессов ПОСТ-нотация отличается:

· интуитивной понятностью

· простотой (лаконичностью) средств визуализации процессов

· отсутствием ограничений по представлению сложно организованных процессов

· быстротой практического освоения ПОСТ-нотации

· возможностью простой компиляции под другие стандарты представления бизнес-процессов.

Для ПОСТ-нотации разработана и практически реализована оригинальная технология автоматизированного проектирования.

СПРАВКА. Спарта́к Петро́вич Никано́ров (р. 30 августа 1923 года) — советский, российский учёный в области организационного управления и методологии разработки информационных систем.

Деятельность Никанорова С. П. в данной области началась в эпоху Винера, когда только закладывался фундамент современного информационного общества.

Начиная с середины 60-х годов С. П. Никаноров был одним из главных проводников целого ряда прогрессивных зарубежных подходов в области системного анализа. Он был первым исследователем, кто открыл для Советского Союза западные разработки системы PERT, переведя на русский язык публикации Оптнера и Янга по методологии системного анализа, составив заключение по этим подходам и дав высокую оценку как инструментам управления созданием сложных технических систем. Именно с его лёгкой руки в нашей стране вошёл в повседневный оборот термин «система СПУ» — система сетевого планирования и управления.

В качестве руководителя коллектива в 1962 г. С. П. Никаноров впервые предложил и довёл до уровня технического проекта систему управления разработками, в которой органично сочетались все известные к тому времени классы целевых систем (по времени, стоимости, надёжности, риску, конфигурационному управлению и др.) управления многопрофильным предприятием с внешней кооперацией, опытным производством, материально-техническим снабжением, бухгалтерским учётом и др. Проект послужил основой для многих отечественных автоматизированных систем, в частности, для АСУ крупного машиностроительного завода «Кунцево» (противоракетная система защиты Московской области).

С конца 60-х — начала 70-х годов за рубежом и в СССР проводились исследования проблем, связанных с проектированием и реализацией систем организационного управления. К их числу относятся и работы, осуществленные коллективом ученых и специалистов под руководством С. П. Никанорова в институте «Оргэнергострой» (Минэнерго СССР).

Спартак Петрович предложил оригинальные идеи и решения, принципиально отличающиеся от использовавшихся в тот период и от известных в настоящее время. Центральная из этих идей заключается в том, что системы организационного управления (частью которых являются информационные системы) должны быть воплощением понятийных конструктов, представляющих классы систем. Эта идея дала толчок развитию теории систем, приёмов и методов анализа и проектирования систем организационного управления, специализированного математического аппарата на основе теории структур Н. Бурбаки, впоследствии объединенных под общим названием «методология концептуального анализа и проектирования», или «организация организаций», или в широком смысле — «организационное оружие».

Под руководством С. П. Никанорова и при его непосредственном участии в 1971—75 гг. были разработаны теоретические и математические основы проектирования сложных систем, что позволило начать исследования по автоматизации процессов проектирования.

16 октября 1978 г. на Учёном совете ЦНИПИАСС Госстроя СССР был успешно защищён технический проект автоматизированной системы проектирования систем организационного управления (АСП СОУ). (Положительные заключения на него были даны ЦЭМИ АН СССР, НИИАА, Академией общественных наук при ЦК КПСС.) В 1985 г. в ЦНИИпроекте Госстроя СССР впервые был создан, испытан и сдан в ГосФАП программный комплекс МАКС, обеспечивающий автоматический синтез родоструктурных теорий предметных областей. По сути, эти системы являются одним из первых прототипов современных многочисленных CASE-средств, инструментария разработчиков, но значительно превышающим их по своим инженерным возможностям.

Позднее под руководством С. П. Никанорова были спроектированы системы управления оборонным комплексом страны, системы управления безопасностью на федеральном уровне и многие другие. Свыше 200 публикаций ученого содержат не только изложение разных аспектов методологии, но и результаты ряда долговременных исследовательских работ.

Среди постоянно цитируемых можно назвать такие, как

«Введение в концептуальное проектирование АСУ: анализ и синтез структур» (М.: изд. РВСН, 1995), 

«Системный анализ: этап развития методологии решения проблем в США» (в книге Ст. Оптнера «Системный анализ для решения деловых и промышленных проблем», М.: Сов. радио, 1969), 

«Применение методов сетевого планирования и управления (СПУ) на промышленных предприятиях» (М.: Знание, 1966). 

Архив публикаций и научно-технических отчетов по НИР и ОКР, выполненных в рамках «концептуального» направления, включает более 1000 единиц хранения. Коллективами, руководимыми Спартаком Петровичем, внедрено свыше 500 прикладных работ по заказам предприятий и организаций, федеральных и региональных органов законодательной и исполнительной власти.

За эти годы создана отечественная научная школа, под руководством С. П. Никанорова защищены десятки дипломных работ, ряд кандидатских и докторских диссертаций в различных областях научных знаний, а сегодня успешно работают научные, аналитические, консалтинговые организации, возглавляемые учениками Спартака Петровича.

С 1993 г. С. П. Никаноров — президент Ассоциации концептуального анализа и проектирования, научный консультант десятков институтов и организаций. Его имя, как известного учёного и крупного специалиста в области системного анализа и теории систем, занесено в английский «Словарь биографий мира» (Dictionary of International Biography).

В 2001 г. Интернациональный биографический центр Кембриджа назвал его «интернациональным интеллектуалом года».

В 1984 г. комиссией независимых экспертов Библиотеки Конгресса США он включён в число десяти выдающихся учёных мира, внёсших наибольший вклад в науку в XX веке

ПОСТ-модель («процессы-объекты-связи=технология» – ПОСТ) объединяет и организует диаграммы в иерархические структуры, в которых диаграммы верхних уровней модели более обобщены.

Понятие процесса связано с понятием времени, то есть возможностью измерения того, как долго продолжалось изменение; что было вначале, что потом, что получилось в итоге и сколько потребовалось времени.

Для нас время есть способ измерения продолжительности некоторых изменений. Далее. Если мы говорим о том, что что-то было вначале, то мы говорим о некотором начальном множестве объектов (иногда - только одном объекте). 

Процесс порождает выходное множество объектов (а, может быть, всего один изменившийся объект). Кроме того, есть некоторая сила (в виде субъекта некоторого действия, машины или механизма, природная сила или явление), определяющая возникновение и осуществление преобразования входных объектов в выходные. Итак, имеем:

                      сила (процессор) 

                         ↓

вход → преобразование → выход 

В графическом виде преобразование может быть представлено следующей диаграммой - рис. 20:
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Рис.20.

Что-то это напоминает? Например, на входе - а и б, преобразование – сложение (вычитание, умножение, деление), на выходе – результат. Или «уравнение» химической реакции (три вещества прореагировали, и получилось два новых вещества). 

Или преобразование - чтение последовательности букв (входной набор), которое может дать на выходе некоторое предложение. Все это – процедуры преобразования входных объектов в выходные. И записывается это или математическими равенствами, или «уравнениями» химических реакций, или последовательностью знаков алфавита.

9.5.3.Графические элементы процессных схем:

· прямоугольники (и в них названия объектов);

· овалы (и в них названия превращений);

· стрелки (без каких либо названий на них, ибо они лишь указывают, из каких превращений объекты появляются и в какие направляются);

· два типа переключателей (показывающих, что объекты могут как появиться из разных превращений, так и поступать в другие по выбору; переключатели фиксируют все наличные возможности такого выбора)

9.5.4. Запреты, обязательно соблюдаемые при построении схем:

· нельзя напрямую соединять стрелкой квадраты (объекты), так как тогда не ясно, какое превращение преобразует один объект в другой;

· нельзя напрямую соединять стрелкой овалы (превращения), так как тогда не ясно, какой объект «передан» этой стрелкой из одного процесса в другой;

· нельзя напрямую соединять стрелкой два переключателя, так как теряется определённость передачи: становится не понятно, из выхода какого из группы процессов взят объект и в какой из альтернативной группы последующих процессов направлен;

· ни в коем случае нельзя из ложных «соображений графической экономии» (как это сплошь и рядом бывает на схемах) разветвлять соединительную стрелку: это означает вообще неизвестно что: некий объект «вдруг и как бы самопроизвольно размножился и поступил на переработку сразу во многие процессы» 

9.5.5. Нумерация в ПОСТ-нотации:

· процессы на схеме верхнего уровня нумеруются как Р1, Р2,…Декомпозиция процессов нумеруется как (при декомпозиции процесса Р1): Р1.1, Р1.2, Р1.3,… - и далее: Р1.1.1, Р1.1.2,…

· входные объекты нумеруются на схеме верхнего уровня как Р1. I1,     Р1. I2, Р1. I3. И далее, при декомпозиции как Р1.1. I1, Р1.1. I2 ….

· выходные объекты нумеруются как Р1. О1, Р1. О2, Р1. О3 …. И далее, при декомпозиции как Р1.1. О1, Р1.1. О2 …

Превращения – основной функциональный объект диаграммы (рис.21). Превращения обозначают некоторую функцию или действие над объектом.

Превращения обозначаются овалами. В верхней части овала указывается исполнитель (например, человек или машина), в нижней действие, которое должно быть выражено отглагольным существительным, например, корректировка, установка.
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Рис. 21.

Объекты – это сущности, с которыми происходят превращения. Объекты бывают входными и выходными. Соответственно входные объекты попадают на «вход» превращения, после некоторого действия, мы имеем некоторое количество выходных объектов, или другими словами, результатов превращения.

Объекты обозначаются прямоугольниками. Описание объекта производится с помощью существительных и прилагательных, например, буровая установка, отгрузочная накладная.
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Тогда схема элементарного процесса, выглядит (поименованная схема рис.20), например, так, как показано на рис.22:
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Рис. 22.

Для того, чтобы реализовать функции выбора, на процессных диаграммах вводятся понятия переключателей.

Символы соединения/переключения бывают двух типов: символы отождествления и символы растождествления. Символы отождествления (рис.23) используются для обозначения ситуаций, когда несколько входных объектов могут быть равнозначно взаимозаменены. Т.е. так, что при замене одного входного объекта другим процесс существенно не изменится. 


[image: image63.wmf]
Рис.23

Символы растождествления (рис.24) используются для обозначения ситуаций, в которых объект в рамках его универсальности может быть использован как входящий объект различных превращений, при условии, что использование экземпляров одного и того же объекта в разных превращениях существенно не меняет их. Использование переключателей позволяет процедурно определить использование альтернатив при разработке процессных сетей.
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Рис.24.

Покажем, как на примере анализа делового текста может быть построена процессная сеть. В качестве исходного делового текста возьмем, например, статью 165 Таможенного кодекса РФ (Статья 165. Лицензия на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика). Мы можем извлечь всю сеть процессов, монотонно применяя правила:

· существительное или дополнение в предложении даёт объект, выступающий в качестве объекта входного или выходного набора, или в качестве процессора («хозяина процесса»);

·  глагол и отглагольные существительные дают превращения;

· пояснительные замечания указывают, как связаны объекты с началом (исходные) и завершением превращения (результаты);

· внимательное чтение позволяет проверять комплекты объектов на полноту (не упущено ли что-либо).

Статья 165. Лицензия на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика
Для получения лицензии, дающей право на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика, необходимо:
1) иметь транспортные средства, оборудование которых удовлетворяет определяемым Государственным таможенным комитетом Российской Федерации требованиям, направленным на обеспечение соблюдения законодательства Российской Федерации о таможенном деле;
2) заключить договор страхования своей деятельности. Страховая сумма не может быть менее 1000-кратного установленного законом размера минимальной месячной оплаты труда;
3)  иметь в собственности или в полном хозяйственном ведении либо арендовать на срок не менее трех лет такое количество надлежаще оборудованных транспортных средств, которое обеспечивало бы прибытие в течение 24 часов хотя бы одного транспортного средства в место таможенного оформления в регионе деятельности таможенного органа Российской Федерации, в котором таможенный перевозчик зарегистрирован.
Порядок выдачи лицензии на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика и срок ее действия определяются Государственным таможенным комитетом Российской Федерации.

Лицензия на осуществление деятельности в качестве таможенного перевозчика может быть аннулирована или отозвана либо ее действие может быть приостановлено таможенными органами Российской Федерации.
Лицензия аннулируется, если она не могла быть выдана на основании установленного порядка заявителю либо если она была выдана на основе неполных или недостоверных сведений, имевших существенное значение для принятия решения о ее выдаче. Решение об аннулировании действует с даты выдачи лицензии.
Лицензия отзывается в случае:
1) неоднократного невыполнения обязанностей таможенного перевозчика, включая необоснованные отказы в перевозке товаров и документов на них, использование не оборудованных надлежащим образом транспортных средств и установление платы за перевозку, не соразмерной со средней стоимостью оказываемых услуг;
2) неоднократного совершения правонарушений, предусмотренных настоящим Кодексом;
3) причинения неправомерного существенного ущерба отправителю товаров и документов на них, в том числе путем незаконного использования сведений, составляющих коммерческую тайну или конфиденциальную информацию, что установлено судом;
4) признания таможенного перевозчика несостоятельным либо объявления им о своей несостоятельности.

5) Отзыв действует с даты принятия решения об отзыве.

Процессная схема на получение лицензии на осуществление деятельности в качестве транспортного перевозчика приведена на рис.25.
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Рис.25

Начало любого процесса становится возможно при условии наличия необходимого и достаточного набора входных компонентов. Каждый из компонентов входного набора является объектом, необходимым для того, чтобы процессор (человек-исполнитель или технологическое устройство) мог осуществить превращение.  В результате будет получен набор компонентов результата.

На ПОСТ-диаграммах прямоугольник всегда обозначает объект, который может являться как компонентом результата (одного процесса), так компонентом начала (другого процесса) в зависимости от того, какое из связанных с ним превращений рассматривается (рис.26).


Рис.26

ПОСТ-модель является иерархически организованной совокупностью диаграмм. Каждое из превращений в случае необходимости может быть детализировано на другой диаграмме нижележащего слоя, то есть каждый элемент <превращение> этой диаграммы может пониматься далее как отдельно определенный структурированный сложный процесс. При этом более детальное (декомпозируемое) превращение называется родительским превращением, а диаграмма, из которой на детализацию берётся превращение, - родительской диаграммой. Схема такой декомпозиции ПОСТ-диаграмм показана на рис.27.
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Рис. 27

9.6. Содержание работ по этапам проектирования АС

Этап 1.1 «Обследование объекта и обоснование необходимости создания АС». 

В общем случае на данном этапе проводят:

- сбор данных об объекте автоматизации и осуществляемых видах деятельности;

- оценку качества функционирования объекта и осуществляемых видов деятельности, выявление проблем, решение которых возможно средствами автоматизации;

- оценку (технико-экономической, социальной и т.п.) целесообразности создания АС.

Сбор данных проводится с использованием как текстологических методов, так и коммуникативных. Текстологические методы – это методы работы с текстами, в первую очередь документами:

· деловыми – приказами, распоряжениями, письмами, договорами, должностными инструкциями и пр.,

· нормативно-методическими и справочными,

· учебными по данной предметной области,

· технической и специальной литературой.

Текстологический анализ предваряет реализацию коммуникативных подходов – получение знаний.

Данные - сведения, представленные в определенной знаковой системе и на определенном материальном носителе для обеспечения возможностей хранения, передачи, приема и обработки. 

Информация - это данные, сопровождающиеся смысловой нагрузкой, помещенные в некоторый контекст; данные, как-либо оцениваемые приёмником информации (в частном случае, это может быть человек, малая группа). Как правило, получение информации связывают с уменьшением неопределенности существующего выбора; ответ на какой-либо заданный либо подразумеваемый вопрос. (При этом то, что для одних личностей (или с одной точки зрения) может быть данными, для других вполне может быть информацией). 

Знание – зафиксированная и проверенная практикой информация, которая может многократно использоваться людьми для решения тех или иных задач

Глубинные (интенсиональные) знания – это знания, отражающие структуру и природу существующих отношений и процессов, протекающих в предметной области. Эти знания могут использоваться для прогнозирования поведения объектов.

Обычно противопоставляются поверхностным (экстенсиональным) знаниям.

ПРИМЕР. При проведении футбольных матчей Оргкомитету чемпионата нужно случайным образом найти партнера выбранной команде, для чего используются перемешивание шаров, содержащих внутри себя номер партнера. Глубинным знанием в этом случае является знание того факта, что ряд «выгодных» шаров можно до перемешивания нагреть в духовке, а ряд «невыгодных» наоборот – охладить в холодильнике. Рука заинтересованного члена Оргкомитета почувствует тепло или холод и выберет нужный шар...

Поверхностные (экстенсиональные) знания - знания о видимых, очевидных взаимосвязях между событиями и фактами предметной области, близкие чисто эмпирическому опыту, которые могут быть представлены в простых моделях, например, основанных на правилах типа «Если (условие), то (действие)».

Частный случай знаний – т.н. know-how. Английское выражение "Ноу-хау" буквально переводится «знаю как» и употребляется для обозначения профессиональных секретов.

ПРИМЕР. « — А в чем особенности фаст-фуда по-китайски?

— Опытный, квалифицированный китайский повар отлично справляется со своими обязанностями, если работает в ресторане и готовит порционно. А когда требуется перейти на готовку вот та-а-а-кими баками... Тут-то и начинаются проблемы - с соблюдением стандарта. Ведь что такое фастфуд? Это прежде всего стандарт, строгое следование технологической карте: берем этого столько, того столько и мешаем по часовой стрелке. А китайская кухня стандартизации и унификации поддается с трудом. Но технологический процесс все равно приходится описывать — этого требуют всякие-разные инстанции. Ведь придут инспекторы, “размоют” блюдо...

- Что, простите, сделают?

- Отделят мясо от гарнира и соуса, чтобы проверить, действительно ли в блюде 170 граммов свинины! И должно быть ровно 170! Так вот, когда мы стали приводить китайскую кухню под стандарт, столкнулись со сложностями — повара не хотели рассказывать про граммы, нормы и алгоритмы, боялись, что мы украдем know-how, а их самих выкинем на улицу. Пришлось долго доказывать, что я не идиот, мне не только рецепт нужен, но и человек, который сможет по нему готовить!» (Куликова Е., Китайский Городовой (интервью с Эдуардом Агаповым, владельцем сети автокафе «Хуан Хэ»), журнал «Карьера», 2004 г., N 1, с. 54)
ПРИМЕР. «Слишком часто за информацию принимается просто большой объем данных. Разница между большим объемом данных и информацией примерно такая же, как между телефонной книгой, в которой миллионы фамилий, и фамилией, местом работы и адресом нужного вам человека. Менеджмент обязан усвоить два урока: во-первых, необходимо устранять данные, которые не имеют отношения к нужной теме; во-вторых, данные надо организовать, проанализировать, интерпретировать и только потом использовать для принятия решения о действиях. Ибо мы собираем информацию не для того, чтобы накапливать знания, а для того, чтобы предпринимать правильные действия».(Питер Ф. Друкер, Задачи менеджмента в XXI веке, М., «Вильямс», 2001 г., с. 177-178.)

ПРИМЕР. «Появляются некоторые действительно поразительные инструменты маркетинга. Modem Media анализируют трафик в сети; Manna производят аналитические программы; Marketing Analytics разрабатывают алгоритмы для анализа данных продаж; Verbind хранят историю трансакций с клиентами и по этим записям моделируют потребительское поведение; EntertainmentBlvd.com анализируют совершенные покупки в сфере развлечений, чтобы прогнозировать, какие продукты впоследствии могут понравиться клиентам (аналогично Amazon и их рекомендациям относительно книг). Джеральд Зальтман (Gerald Zaitman) из Гарварда разработал ZMET — методику вылавливания тенденций при покупках, о которых сами люди могут не знать. Если все это вам кажется слишком техническим и аналитическим, то так оно и есть. (Эта возможность должна заинтересовать математиков)».(Хилл Сэм, Шестьдесят трендов за шестьдесят минут, СПб, «Крылов», 2004 г., с. 217).
Коммуникативные методы делятся на индивидуальные – взаимодействие с одним экспертом и групповые – работа с группой экспертов. Индивидуальные могут быть пассивными и активными. Пассивные – это лекции, ведение наблюдений за профессиональной деятельностью и пр. Активные – диалог, интервью и пр. 

Групповые – это методы типа «мозгового штурма», круглые столы и деловые игры.

Этап 1.2 «Формирование требований пользователя к АС».

 На данном этапе проводят:

 - подготовку исходных данных для формирования требований к АС (характеристика объекта автоматизации, описание требований к системе, ограничения допустимых затрат на разработку, ввод в действие и эксплуатацию, эффект, ожидаемый от системы, условия создания и функционирования системы);

- формулировку и оформление требований пользователя к АС. Требования пользователя касаются пользовательского интерфейса и функциональности системы. Пользовательский интерфейс должен быть дружественным, интуитивно понятным, максимально лаконичным. Функционал системы должен соответствовать модели профессиональной деятельности пользователя. 

Этап 1.3 «Оформление отчета о выполненной работе и заявки на разработку АС (тактико-технического задания)» 

На данном этапе проводят оформление отчета о выполненных работах на данной стадии и оформление заявки на разработку АС (тактико-технического задания) или другого заменяющего ее документа с аналогичным содержанием.

Технико-экономическое обоснование ( ТЭО ) включает в себя следующие аспекты: 

общие сведения о проекте;

капитальные затраты;

эксплуатационные затраты;

производственная программа;

финансирование проекта;

оценка коммерческой целесообразности реализации проекта

Общие сведения о проекте 

Общий замысел, место размещения и участники проекта, краткая характеристика отрасли деятельности, анализ спроса-предложения, оценка емкости рынка, основные потребители продукции (услуг), основные конкуренты, обоснование региона размещения проекта с позиций конъюнктуры рынка. Приводятся основные параметры проекта: вид и номенклатура продукции (услуг), мощность (объем услуг) предприятия. 

Капитальные затраты 

Представляется смета капитальных (единовременных) затрат, необходимых для реализации проекта. 

Эксплуатационные затраты 

Представляется смета эксплуатационных (ежегодных) затрат с разбивкой по статьям затрат. 

Производственная программа 

Описание всех видов продукции (услуг), которые планируется выпускать (предоставлять) в рамках рассматриваемого проекта, с указанием объемов производства и цен реализации. Обоснование ценовых показателей. 

Финансирование проекта 

Представляется схема финансирования проекта с описанием источников получения заемных средств, условий их использования и погашения. 

Оценка коммерческой целесообразности реализации проекта 

На базе исходных данных, принятых для экономической оценки проекта, проводятся расчеты основных экономических показателей, позволяющих оценить целесообразность реализации проекта. 

Расчетная часть содержит следующий расчетный материал: таблицы движения денежных потоков, прогноз баланса. 

По результатам работы заказчик получает технико-экономическое обоснование (ТЭО) в виде единого документа на бумажном и электронном носителе. (www.b2y.ru)

Технико-экономическое обоснование или ТЭО проекта составляется в случае развития предприятия, когда требуется обосновать внедрение инновации, примером которой является АС. 

Технико-экономическое обоснование (ТЭО) представляет собой документально оформленные результаты маркетинговых и технико-экономических исследований, обосновывающих целесообразность и возможности реализации АС, выбор наиболее эффективных организационных, технических и экономических решений. 

На самом деле ТЭО - это просто-напросто "урезанное" подобие бизнес-плана, а в некоторых случаях, это бизнес-план "обозванный" технико-экономическим обоснованием (ТЭО), и не более того. 

При этом если структура бизнес-плана ещё хоть как-то регламентируется, то структур технико-экономического обоснования, существует около десятка. Причем они рознятся, как по отраслям, так и по охвату проблем, которые рассматриваются в этих самых обоснованиях. 

Приведем некоторые из них: 

Структура ТЭО-1. 

общие исходные условия;

рынок и мощность предприятия;

материальные факторы производства;

местонахождение предприятия;

проектно-конструкторская документация;

организация предприятия и накладные расходы;

трудовые ресурсы;

планирование сроков осуществления проекта;

финансово-экономическая оценка проекта.

Структура ТЭО-2. 

История и основная идея проекта. Рассмотрение его основных аспектов и реализации в рамках компании.

Краткий обзор рынка. Проведение маркетинговых исследований на предмет выявления спроса на производимую продукцию (оказываемые услуги).

Инженерное проектирование и технология.

Характеристика технологического процесса,

Обоснование выбора оборудования,

Рассмотрение достоинств и недостатков,

Анализ соответствия выпускаемой продукции международным стандартам..

Экономическая оценка и финансовый анализ.

Полные инвестиционные затраты

Финансирование проекта: механизм и источники финансирования

Полные издержки на проданную продукцию

Оценка экономической эффективности с учетом окупаемости и своевременного возврата заемных средств (в случае их использования), валютная окупаемость

Чувствительность проекта к основным рискам

Показатели чистой текущей стоимости и нормы внутренней возвратности капиталовложений

Оценка влияния финансовых результатов на экономику предприятия.

Структура ТЭО-3. 

Структурный план (резюме всех основных положений каждой главы);

Общие условия осуществления проекта и его исходные данные (авторы проекта, исходные данные по проекту, уже проведенные исследования стоимости и капиталовложений и т.д.);

Рынок сбыта, мощности производства и производственная программа (спрос и рынок, прогноз продаж, производственная программа, определение мощности (максимальной загрузки) предприятия и многое и т.д.);

Материальные факторы производства (сырье и ресурсы, необходимые для производственного процесса) - (приблизительные потребности в факторах производства (наличие ресурсов и сырья), положение с их поставками в настоящем и будущем, приблизительный расчет годовых издержек на местные и иностранные материальные факторы производства и т.д.);

Места нахождения и территория (предварительный выбор места нахождения, включая, при необходимости, расчет стоимости аренды земельного участка или помещения и т.д.);

Проектно-конструкторская документация (предварительное определение рамок проекта, технология производства и оборудование, объекты гражданского строительства, необходимые для нормального функционирования предприятия и т.д.);

Организация предприятия и накладные расходы (приблизительная организационная структура, сметные накладные расходы и т.д.);

Трудовые ресурсы (предполагаемые потребности в ресурсах с разбивкой по категориям рабочих: ИТР, служащие, основные специалисты (местные / иностранные); предполагаемые ежегодные расходы на трудовые ресурсы в соответствии с вышеуказанной классификацией, включая накладные расходы на оклады и заработную плату и т.д.);

Планирование сроков осуществления проекта (предполагаемый примерный график осуществления проекта, смета расходов на осуществление проекта, размеры траншей и т.д.);

Финансовая и экономическая оценка (общие инвестиционные издержки, финансирование проекта, производственные издержки, финансовая оценка, национальная экономическая оценка и т.д.). (Источник: www.i-con.ru)
Хронология рождения таких финансовых документов, как бизнес-план, ТЭО и инвестиционный меморандум  выглядит следующим образом (рис.28): 
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Рис. 28

Из данной схемы следует, что первичную роль в обосновании целесообразности инвестиций играет технико-экономическое обоснование (Точка № 1). Оно создается внутренними усилиями топ-менеджеров компании, цель которых — определить, является ли общее направление данного проекта коммерчески эффективным и перспективным. 

Вслед за этим этапом требуется составление детального финансового документа, который бы мог сформулировать, как предполагаемое новое предприятие или товар (услуга) будет существовать в рамках данного рынка при текущем и будущем воздействии на данный сегмент разных конкурентных факторов, а также различного рода рисков. Таким документом является бизнес-план (Точка № 2). 

Во время второго этапа (составления бизнес-плана) происходит некоторое увеличение издержек, обусловленное затратами на проведение маркетинговых исследований, задачей которых является проверка информации и различного рода гипотез, изложенных ранее в материалах ТЭО к данному проекту. 

Далее, в случае положительных результатов проверки гипотез ТЭО, проект получает финансирование. Этот момент показан на точке № 3. 

Оценивая текущие и возможные сценарии поведения предприятия в соотношении с потребностями в инвестициях, топ-менеджеры компании разрабатывают финансовый документ, главная цель которого привлечь в уже существующий проект нового стратегического инвестора, который бы смог вывести компанию на качественно новый уровень развития. Этот документ носит название Инвестиционного меморандума (Точка № 4). 

Во время данного этапа развития менеджеры предприятия должны постоянно проводить мониторинг рынка. Обычно это делается в целях отслеживания поведения конкурентов, а также выявления новых перспективных рыночных ниш для освоения. 

Главная цель мониторинга — вовремя зафиксировать тот момент, когда предприятию для повышения эффективности бизнеса понадобится дополнительные стратегические инвестиционные вливания. Задача управленцев заключается не только и не столько в том, чтобы вовремя отследить и констатировать факт того, что компании требуется стратегический партнер, а в том, чтобы правильно просчитать размер недостающих проекту инвестиционных ресурсов. 

Момент, когда топ-менеджеры компании видят многосценарный вариант развития их бизнеса, (от пессимистического в случае недоинвестирования до оптимистического в обратной ситуации) служит началом для составления Инвестиционного меморандума. Разница между сценариями показана в заштрихованных зонах графика. Заштрихованные зоны объясняют, насколько недофинансирование проекта в момент Х снижает будущую рентабельность бизнеса компании.

Последняя структура технико-экономического обоснования (ТЭО), как две капли воды похожа на структуру добротного бизнес-плана. Поэтому, если кто-то начнет Вам морочить голову и убеждать Вас, что ему необходимо именно Технико-экономическое обоснование, а не бизнес-план, кивайте головой и начинайте согласовывать структуру. Структуру ТЭО, разумеется, а потом беритесь за работу и не обращайте внимание на терминологию. Терминологию оставьте для ученых мужей, это их хлеб. (Источник: www.i-con.ru)
СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ ТЭО АС согласно ГОСТ 24.202-80
1. Документ ТЭО АС должен состоять из введения и следующих разделов: 

· характеристика объекта и существующей системы управления; 

· цели, критерии и ограничения создания АС; 

· функции и задачи создаваемой АС; 

· ожидаемые технико-экономические результаты создания АС; 

· выводы и предложения.

2. “Введение” должно содержать следующие сведения по технико-экономическому обоснованию создания АС: 

· основание для проведения работ; 

· наименование организации-заказчика; 

· наименование организаций-участников работ; 

· сроки начала и окончания работ; 

· источники, объемы, порядок финансирования работ; 

· перечень нормативно-технических документов, методических материалов, использованных при проведении ТЭО.

3. Раздел “Характеристика объекта и существующей системы управления” должен содержать: 

· общую характеристику объекта; 

· характеристику производственно-хозяйственной деятельности, организационной и производственной структуры объекта; 

· характеристику существующей системы управления и ее структурных элементов с указанием распределения функций управления между элементами организационной структуры; 

· характеристику функций управления, используемых методов и средств управления; 

· перечень и характеристику недостатков в организации и управлении объектом (в методах управления, организационной структуре управления, выполнении функций управления, обеспечении информацией и т. д.); 

· оценку производственных потерь, возникающих из-за недостатков в организации и управлении по объекту в целом и его частям (ухудшение технико-экономических и социальных показателей деятельности объекта и его частей); 

· характеристику готовности объекта к созданию АС.

Примечание. Для объектов с развиваемыми АС в разделе приводят характеристики автоматизированных и неавтоматизированных частей существующей системы управления.

4. Раздел “Цели, критерии и ограничения создания АС” Должен содержать: 

· формулировку производственно-хозяйственных, научно-технических и экономических целей и критериев создания АС; 

· характеристику ограничений по созданию АС.

Примечание. Цели и критерии создания АС должны быть заданы в виде изменения значении соответствующих показателей.

5. Раздел “Функции и задачи создаваемой АС” должен содержать: 

· обоснование выбора перечня автоматизированных функций и комплексов задач (задач) управления с указанием очередности внедрения; 

· требования к качественным характеристикам реализации функций и задач управления в соответствии с действующими нормативно-техническими документами, определяющими общие технические требования к АС конкретного вида; 

· дополнительные требования к АС в целом и ее частям, учитывающие специфику объекта управления и создаваемой АС.

6. Раздел “Ожидаемые технико-экономические результаты создания АС” должен содержать: 

· перечень основных источников экономической эффективности получаемых в результате создания АС (в том числе - экономия производственных ресурсов, улучшение качества продукции, повышение производительности труда и т. д.) и оценку ожидаемых изменений основных технико-экономических и социальных показателей производственно-хозяйственной деятельности объекта (например показателей по номенклатуре и объемам производства, себестоимости продукции, рентабельности, отчислениям в фонды экономического стимулирования, уровню социального развития); 

· оценку ожидаемых затрат на создание АС с распределением их по очередям создания АС и по годам; 

· ожидаемые обобщающие показатели экономической эффективности АС.

Примечание. В разделе указывают только те показатели деятельности объекта, которые будут претерпевать изменения в результате создания АС.

7. Раздел “Выводы и предложения” должен состоять из следующих подразделов: 

· выводы о производственно-хозяйственной необходимости и технико-экономической целесообразности создания АС; 

· предложения по совершенствованию организации и управления; 

· рекомендации по созданию АС.

Примечание. Подраздел “Рекомендации по созданию АС” включают в раздел только при положительном решении вопроса о создании АС.

7.1. Подраздел “Выводы о производственно-хозяйственной' необходимости и технико-экономической целесообразности создания АС” должен содержать: 

· сопоставление ожидаемых результатов создания АС с заданными целями и критериями создания АС (по целевым показателям и нормативным требованиям); 

· принципиальное решение вопроса о создании АС (положительное или отрицательное).

7.2. Подраздел “Предложения по совершенствованию организации и управления” должен содержать предложения: 

· по совершенствованию производственно-хозяйственной деятельности; 

· по совершенствованию организационной и функциональной структур системы управления, методов управления, по развитию видов обеспечения АС и т. д.

Примечание. Предложения должны быть конкретными и отражать основные направления совершенствования организации и управления.

7.3. Подраздел “Рекомендации по созданию АС” должен содержать рекомендации: 

· по виду создаваемой АС, ее совместимости с другими АС и неавтоматизируемой частью существующей системы управления; 

· по организационной и функциональной структуре создаваемой АС; 

· по составу и характеристикам подсистем и видов обеспечения АС; 

· по организации использования имеющихся и приобретению дополнительных средств вычислительной техники; 

· по составу организаций-разработчиков, которые необходимо привлечь к созданию АС; 

· по рациональной организации разработки и внедрения АС; 

· по определению основных и дополнительных, внешних и внутренних источников и видов объемов финансирования и материального обеспечения разработок АС; 

· по обеспечению производственных условий создания АС; 

· другие рекомендации по созданию АС

Этапы 2.1 «Изучение объекта» и 2.2. "Проведение необходимых научно-исследовательских работ" 

Н этапах 2.1 и 2.2 организация-разработчик проводит детальное изучение объекта автоматизации и необходимые научно-исследовательские работы (НИР), связанные с поиском путей и оценкой  возможности реализации требований пользователя, оформляют и утверждают отчеты о НИР.

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ РАБОТЫ - работы научного характера, связанные с научным поиском, проведением исследований, экспериментов в целях расширения имеющихся и получения новых знаний, проверки научных гипотез, установления закономерностей, проявляющихся в природе и в обществе, научных обобщений, научного обоснования проектов.

Этап 2.3. «Разработка вариантов концепции АС и выбор варианта концепции АС, удовлетворяющего требованиям пользователя» 

На данном этапе в общем случае проводят разработку альтернативных вариантов концепции создаваемой АС и планов их реализации; оценку необходимых ресурсов на их реализацию и обеспечение функционирования; оценку преимуществ и недостатков каждого варианта; сопоставление требований пользователя и характеристик предлагаемой системы и выбор оптимального варианта; определение порядка оценки качества и условий приемки системы; оценку эффектов, получаемых от системы.

Концепция (от латинского concepttio – понимание, система) – общий замысел, основная идея.

Этап 2.4 «Оформление отчета о выполненной работе» 

На данном этапе подготавливают и оформляют отчет, содержащий описание выполненных работ на стадии, описание и обоснование предлагаемого варианта концепции системы по ГОСТ 7.32-2001.

Этап 3.1 «Разработка и утверждение технического задания на создание АС». 

На данном этапе проводят разработку, оформление, согласование и утверждение технического задания на АС  и, при необходимости, технических заданий на части АС.

Этап 4.1 «Разработка предварительных проектных решений по системе и ее частям» 

На данном этапе определяются:

  - функции АС;

  - функции подсистем, их цели и эффекты;

  - состав комплексов задач и отдельных задач;

  - концепция информационной базы, ее укрупненная структура;

  - функции системы управления базой данных;

База информационная - совокупность данных, систематизированных по определенным признакам и используемых для решения различных задач, а также применяемых при этом методов и средств накопления и передачи информации. 

Определение информационной базы ((Information base) по сути дела совпадает с определением базы данных (Data base) - совокупность текстовых и (или) цифровых данных, систематизированных по определенным правилам, предусматривающим общие принципы описания, хранения и манипулирования исходной информацией; объект авторского права. (Румянцева Е.Е. Новая экономическая энциклопедия.-М., 2005) 
Создается обычно с использованием автоматизированных средств хранения и передачи информации. Базы данных работают на основе соответствующего программного обеспечения. 

Различают: 

а) базы библиографических и документальных данных, позволяющие получить необходимые ссылки на книги, статьи и другую печатную продукцию, а также резюме содержания книг, статей и т.д.; благодаря этим системам были автоматизированы методы поиска в картотеках библиотек; 

б) банки полных текстов, которые дают доступ не только к ссылкам, но и ко всему полному тексту; значительное снижение стоимости запоминающих устройств благоприятствовало развитию сети этого типа баз данных, особенно в административной и юридической области (права и действия клиентов); 

в) каталоги, дающие доступ к спискам предприятий, административных учреждений, ассортименту выпускаемой продукции и т.д. и к некоторым сведениям об этих учреждениях; 

г) базы статистических данных, встречающиеся главным образом в экономической и социальной областях. 

Базы данных используются для принятия управленческих решений, выполнения контрольной функции управления, в научных исследованиях, в социально-экономическом прогнозировании и других областях. 
(Румянцева Е.Е. Новая экономическая энциклопедия.-М., 2005) 

Базой данных, или БД, являются организованные специальным образом один либо группа файлов. 

Для работы с ними используется система управления базой данных (СУБД). При этом подразумевается, что база данных определена по схеме, не зависящей от программ, которые к ней обращаются. База данных характеризуется совокупностью требований, определяемых представлениями пользователей о необходимой им информации. 

На основе баз данных создаются разнообразные информационные системы, например электронные библиотеки, осуществляется оперативная рассылка данных. 

Базы данных имеют различные размеры - от небольших, портативных баз данных, находящихся в персональных компьютерах, до крупных, расположенных в суперкомпьютерах. Создание информационной инфраструктуры требует больших баз данных, использования особенно мощных компьютеров, чрезвычайно емкой памяти. Каждая из отдельно рассматриваемых баз данных одновременно может обслуживать тысячи пользователей. Все большее распространение получают распределенные базы данных и создаваемые на их основе информационные хранилища. 

Создание распределенных баз данных требует их тиражирования - копирования всех изменений, вносимых в одну из частей распределенной базы. 

Данные в базе располагаются так и для того, чтобы их можно было легко найти и обработать. Эти задачи выполняются системой управления базой данных. 

Увеличение скоростей обработки данных, создание большой памяти, построение коммуникационных сетей с высокой пропускной способностью привело к использованию полнотекстовых баз данных. Служба глобального соединения обеспечивает универсальный доступ к большому числу баз данных, расположенных на различных континентах. 

Все большее распространение получают реляционные базы данных, а также объектно-ориентированные базы данных. В последних создаются модули объектов, в том числе прикладных программ, которые управляются внешними событиями с помощью графического интерфейса пользователя. 

Разработкой баз данных занимается немало организаций. Например, корпорация Informix Software. 
(Терминологическая база данных по информатике и бизнесу [Электронный ресурс]) 

Далее на этапе 4.1 определяются:

  - состав вычислительной системы;

  - функции и параметры основных программных  средств.
Вычислительные системы. СОД, настроенная на решение задач, конкретной области применения, называется вычислительной системой. Вычислительная система включает в себя технические средства и программное обеспечение, ориентированные на решение определенной совокупности задач. Существует два способа ориентации. Во-первых, вычислительная система может строиться на основе ЭВМ или вычислительного комплекса общего применения и ориентация системы обеспечивается за счет программных средств – прикладных программ и, возможно, операционной системы. Во-вторых, ориентация на заданный класс задач может достигаться за счет использования специализированных ЭВМ и вычислительных комплексов. В этом случае удается при умеренных затратах оборудования добиться высокой производительности. Специализированные вычислительные системы наиболее широко используются при решении задач векторной и матричной, алгебры, а также связанных с интегрированием дифференциальных уравнений, обработкой изображений, распознаванием образов и т. д.

Система обработки данных (СОД) – совокупность технических средств и программного обеспечения, предназначенная для информационного обслуживания пользователей и технических объектов. В состав технических средств входит оборудование для ввода, хранения, преобразования и вывода данных, в том числе ЭВМ, устройства сопряжения ЭВМ с объектами, аппаратура передачи данных, и линии связь. 
Программное обеспечение (программные средства) – совокупность программ, реализующих возложенные на систему функции. Функции СОД состоят в выполнении требуемых актов обработки данных: ввода, хранения, преобразования и вывода. Примерами СОД являются вычислительные системы для решения научных, инженерно-технических, планово-экономических и учетно-статистических задач, автоматизированные системы управления предприятиями и отраслями народного хозяйства, системы автоматизированного и автоматического управления технологическим оборудованием и техническими объектами, информационно-измерительные системы и др.

Вычислительные комплексы. Начиная с 60-х годов для повышения надежности и производительности СОД, несколько ЭВМ связывались между собой, образуя многомашинный вычислительный комплекс.
Таким образом, вычислительный комплекс – совокупность технических средств, включающих в себя несколько ЭВМ или процессоров, и общесистемного (базового) программного обеспечении.

Этап 5.1 «Разработка проектных решений по системе и ее частям» 

На данном этапе обеспечивают разработку общих решений:

   - по системе и ее частям,

   - функциональной и алгоритмической структуре системы,

   - по функциям персонала и opганизационной структуре,

   - по структуре технических средств,

   - по алгоритмам решений задач и применяемым языкам,

   - по организации и ведению информационной базы,

   - системе классификации и кодирования информации,

Классификация  происходит от слова «классифицировать», то есть разделение множества объектов на подмножества по сходству или различию в соответствии с принятыми методами.

В результате деления множества на подмножества создаются классификационные группировки, которые могут иметь общие и различные признаки, могут быть как взаимозависимыми, так и независимыми.

Совокупность приёмов разделения множества объектов, подход к их разделению на подмножества, называют методом классификации.

Различают два метода  классификации: иерархический и фасетный.

Иерархический метод классификации  предусматривает последовательное деление заданного множества объектов (товаров) на подчинённые классификационные подмножества (группировки).

Иерархический метод классификации имеет несколько ступеней классификации, число которых равно количеству использованных признаков общности объектов.

Ступень классификации – это этап разделения множества на составляющие его части по одному из признаков.

Количество ступеней классификации, то есть количество использованных признаков, определяют глубину классификации.

Разделение множества объектов на подмножества только по одному признаку называется группировкой, которая применяется для выделения ассортиментных групп.

Фасетный метод классификации предусматривает параллельное разделение множества объектов по одному признаку на отдельные, независимые друг от друга подразделения (группировки) – фасеты.

Отдельные фасеты не зависят и  не подчиняются друг другу, как  в иерархической системе, но они связаны тем, что относятся к одному и тому же множеству, и каждый характеризует одну из сторон распределяемого  множества.

Таким образом, фасетный метод классификации позволяет получить систему отдельных (не подчинённых друг другу) группировок. Фасетный метод классификации отличается большой гибкостью и удобством использования, позволяет в каждом отдельном случае ограничивать подразделение множества классифицируемых объектов несколькими фасетами, представляющими интерес в данном случае.

Каждый метод классификации наряду с достоинствами имеет недостатки Так, к недостаткам иерархического метода можно отнести его чрезмерную громоздкость, высокие затраты, иногда не обоснованные, трудность применения. Недостатком фасетного метода является невозможность выделения общности и различия между объектами в разных классификационных группировках.

Существуют правила классификации, которые предназначены для выбора разновидностей метода и признаков, по которым осуществляется деление множества на подмножества. Так, правила иерархического метода классификации следующие:

 - деление множества следует начинать с наиболее общих признаков;

 - на каждой ступени классификации можно использовать только один признак, который имеет принципиальное значение для этого этапа;

 -  разделение объектов должно осуществляться последовательно: от большего к меньшему, от общего к частному;

Правила классификации, разработанные в иерархическом методе, справедливы и для фасетного метода. Иерархический и фасетный методы классификации могут применяться как независимо друг от друга, так и совместно.
Кодирование  –  это упорядоченное образование условного обозначения (кода) и присвоение его объектам классификации, а так же классификационным группировкам.

Код – это знак или совокупность знаков, используемых для обозначения объекта классификации и классификационной группировки.

Цель кодирования – систематизация объектов путем их идентификации и присвоения условного обозначения (кода) по которому можно найти и распознать любой объект среди множества других.

Значимость кодирования возросла в связи с внедрением ЭВМ. Кодирование облегчает обработку технико-экономической информации с помощью ЭВМ.

Код должен иметь определенную структуру построения.

Структура кода состоит из следующих элементов:

 - алфавит кода – это система знаков, принятых для образования  кода; наиболее часто используется цифровой, буквенный, буквенно-цифровой и штриховой алфавиты кода;

 - основание кода – это число знаков в алфавите кода;

 - разряд кода – это позиция знака в коде;

 - длина кода – характеризуется числом знаков в коде без учета пробелов.

При кодировании продукции предпочитают код десятиразрядный цифровой, который удобен для машинной обработки информации.

Для образования кода применяют регистрационную и классификационную системы.

Регистрационное кодирование осуществляется порядковым номером с последовательной порядковой регистрацией объектов классификации. Кодовое обозначение в этом случае представляет собой числа натурального ряда.

Классификационная система кодирования применяется с учетом особенностей классификации объектов. По этой системе кодирования каждый знак кода обозначает классификационную группировку. При этом используются последовательный и параллельный методы кодирования соответственно методам классификации объектов. Последовательный метод кодирования применяют для объектов, разделенных по иерархическому методу. При этом в кодовом обозначении последовательно указываются признаки классификации. Кодовое обозначение нижестоящей группировки образуется добавлением  соответствующего количества разрядов (знаков) к кодовому обозначению вышестоящей группировки. По этому признаку образуются коды ОКП.

Ниже приводится пример образования кода последовательным методом кодирования по классификационной части ОКП (К-ОКП)

    35 – продукция кабельная

    35 8 – кабели, провода, шнуры  межотраслевого и отраслевого назначения.

    35 82 – провода монтажные

    35 82 1 – с медной жилой

    35 82 12 – с поливинилхлоридной изоляцией

Далее на этапе 5.1. обеспечивают разработку общих решений
   - по программному обеспечению.

Этапы  4.2 и 5.2 "Разработка документации на АС и ее части" 

На данных этапах проводят разработку, оформление, согласование и утверждение документации в объеме, необходимом для описания полной совокупности принятых проектных решений и достаточном для дальнейшего выполнения работ по созданию АС.

Этап 5.3 «Разработка и оформление документации на поставку изделий для комплектования АС и (или) технических требований (технических заданий) на их разработку»  

На данном этапе проводят:

   - подготовку и оформление документации на поставку изделий для комплектования АС;

   - определение технических требований и составление ТЗ на разработку изделий, не изготавливаемых серийно

Этап 5.4 «Разработка заданий на проектирование в смежных частях проекта объекта автоматизации» 

На данном этапе осуществляют разработку, оформление согласование и утверждение заданий на проектирование в смежных частях объекта автоматизации для проведения строительных, электротехнических санитарно-технических и других подготовительных работ, связанных с созданием АС.

Этап 6.1 «Разработка рабочей документации на систему» 

На данном этапе осуществляют разработку рабочей документации, содержащей все необходимые и достаточные сведения для обеспечения выполнения работ по вводу АС в действие и ее эксплуатации, а также для поддерживания уровня эксплуатационных характеристик (качества) системы в соответствии с принятыми проектными решениями, ее оформление, согласование и утверждение.

Этап 6.2 «Разработка или адаптация программ» 

На данном этапе проводят разработку программ и программных средств системы, выбор, адаптацию и привязку приобретаемых программных средств, разработку программной документации.

Этап 7.1 «Подготовка объекта автоматизации к вводу АС в действие» 

На данном этапе проводят работы по организационной подготовке объекта автоматизации к вводу АС в действие, в том числе:

  - реализацию проектных решений по организационной структуре АС. Это предполагает разработку организационно-штатной структуры организации с учетом подразделений, ответственных за поддержание автоматизированной деятельности, разработку соответствующих должностных инструкций.

  - обеспечение подразделений объекта управления инструктивно-методическими материалами;

  - внедрение классификаторов информации, то есть переход на унифицированное ведение нормативно-справочной базы АС.

Этап 7.2 «Подготовка персонала» 

На данном этапе проводят обучение персонала и проверку его способности обеспечить функционирование АС.

Этап 7.3. «Комплектация АС поставляемыми изделиями» 

На данном этапе обеспечивают получение комплектующих изделий серийного и единичного производства, материалов и монтажных изделий. Проводят входной контроль их качеств.

Этап 7.4 «Строительно-монтажные работы» 

На данном этапе проводят:

  - выполнение работ по строительству специализированных зданий (помещений) для размещения технических средств и персонала АС;

  - сооружение кабельных каналов;

  - выполнение работ по монтажу технических средств и линий связи;

  - испытание смонтированных технических средств;

  - сдачу технических средств для проведения пусконаладочных работ.

Этап 7.5 «Пусконаладочные работы» 

На данном этапе проводят:

  - автономную наладку технических и программных средств,

  - загрузку информации в базу данных и проверку системы ее ведения;

  - комплексную наладку всех средств системы.

Этап 7.6 «Проведение предварительных испытаний» 

На данном этапе осуществляют:

  - испытания АС на работоспособность и соответствие техническому заданию в соответствии с программой и методикой предварительных испытаний;

  - устранение неисправностей и внесение изменений в документацию на АС, в том числе эксплуатационную в соответствии с протоколом испытаний;

  - оформление акта о приемке АС в опытную эксплуатацию.

Этап 7.7 "Проведение опытной эксплуатации" 

На данном этапе проводят:

  - опытную эксплуатацию AC;

  - анализ результатов опытной эксплуатации АС;

  - доработку (при необходимости) программного обеспечения АС;

  - дополнительную наладку (при необходимости) технических средств АС;

  - оформление акта о завершении опытной эксплуатации.

Этап 7.8 «Проведение приемочных испытаний» 

На данном этапе проводят:

  - испытания на соответствие техническому заданию в соответствии с программой и методикой приемочных испытаний;

  - анализ результатов испытаний АС и устранение недостатков, выявленных при испытаниях;

  - оформление акта о приемке АС в постоянную эксплуатацию.

Этап 8.1 «Выполнение работ в соответствии с гарантийными обязательствами» 

На данном этапе осуществляют работы по устранению недостатков, выявленных при эксплуатации АС в течение установленных гарантийных сроков, внесению необходимых изменений в документацию на АС.

Этап 8.2 «Послегарантийное обслуживание» 

На данном этапе осуществляют работы по:

  - анализу функционирования системы;

  - выявлению отклонений фактических эксплуатационных характеристик АС от проектных значений;

  - установлению причин этих отклонений;

  - устранению выявленных недостатков и обеспечению стабильности эксплуатационных характеристик АС;

  - внесению необходимых изменений в документацию на АС.

Перейдем к более детальному рассмотрению работ по жизненному циклу создания АС.

10. СОДЕРЖАНИЕ ДОКУМЕНТОВ, РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ НА ПРЕДПРОЕКТНЫХ СТАДИЯХ

Предпроектная стадия включает комплекс научно-исследовательских работ и организационно-технических мероприятий по обследованию объекта автоматизации. 

На этой стадии исследуются экономические показатели работы предприятия или учреждения, его организационная структура, информационные потоки, документооборот, методы учета и планирования. Обследование способствует определению основных параметров проектируемой системы и подразумевает сбор данных об объекте автоматизации в соответствии с конкретно выбранными методами. Важным этапом на этой стадии является анализ результатов обследования, который учитывая характер собранных данных, их объем, и, как правило, жесткие сроки, целесообразно проводить с применением ВТ. Цель такого обследования заключается в определении экономической целесообразности автоматизации и подготовке научно обоснованных, рациональных направлений по совершенствованию управления. От качества проведенного обследования зависит весь дальнейший ход проектных работ. На этой стадии можно выделить два этапа, которые завершаются подготовкой и утверждением двух документов: ТЭО и технического задания (ТЗ). 

ТЭО- первый документ, создаваемый на предпроектной стадии разработки системы, подтверждающий ее экономическую целесообразность и производственную необходимость. Разработка ТЭО базируется на результатах обследования объекта автоматизации и имеет вид пояснительной записки. В него включены: обоснование цели проектирования и состава комплекса подсистем и задач, перечень организационно-технических мероприятий по разработке и внедрению системы, оценка экономической эффективности. Состав и содержание ТЭО рассмотрены в разделе 9.6.

1. Стадия «Формирование требований к АС»

На стадии «Обследование объекта и обоснование необходимости создания АС» разрабатывают отчет и заявку на разработку АС.

Основная часть отчета содержит разделы:

-  характеристика объекта и результатов его функционирования;
В разделе "Характеристика объекта и результатов его функционирования" описывают тенденции развития, требования к объему, номенклатуре и качеству результатов функционирования, а также характер взаимодействия объекта с внешней средой.

При выявлении фактических показателей функционирования определяют существующие показатели и тенденции их изменения во времени.

- описание существующей информационной системы;

Раздел "Описание существующей информационной системы" содержит описание функциональной и информационной структуры системы, качественных и количественных характеристик, раскрывающих взаимодействие ее компонентов в процессе функционирования.

- описание недостатков существующей информационной системы;

В разделе «Описание недостатков существующей информационной системы» приводят результаты диагностического анализа, при котором оценивают качество функционирования и организационно-технологический уровень системы, выявляют недостатки в организации и технологии функционирования информационных процессов и определяют степень их влияния на качество функционирования системы.

- обоснование необходимости совершенствования информационной системы объекта;
В разделе "Обоснование необходимости совершенствования информационной системы объекта" при анализе соответствия показателей функционирования объекта предъявляемым требованиям оценивают степень соответствия прогнозируемых показателей требуемым и выявляют необходимость совершенствования информационной системы путем создания АС.

- цели, критерии и ограничения создания АС;

   Раздел «Цели, критерии и ограничения создания АС» содержит:

· формулировку производственно-хозяйственных, научно-технических и экономических целей и критериев создания АС;

· характеристику ограничений по созданию АС.

-  функции и задачи создаваемой АС;
Раздел «Функции и задачи создаваемой АС» содержит:

· обоснование выбора перечня автоматизированных функций и комплексов задач с указанием очередности внедрения;

· требования к характеристикам реализации функций и задач в соответствии с действующими нормативно-техническими документами, определяющими общие технические требования к АС конкретного вида;

· дополнительные требования к АС в целом и ее частям, учитывающие специфику создаваемой АС.

- ожидаемые технико-экономические результаты создания АС
Раздел «Ожидаемые технико-экономические результаты создания АС» содержит:

· перечень основных источников экономической эффективности, получаемых в результате создания АС (в том числе - экономия производственных ресурсов, улучшения качества продукции, повышение производительности труда т. д.) и оценку ожидаемых изменений основных технико-экономических и социальных показателей производственно-хозяйственной деятельности объекта (например, показателей по номенклатуре и объемам: производства; себестоимости продукции, рентабельности, уровню социального развития);

· оценку ожидаемых затрат на создание и эксплуатацию АС с распределением их по очередям создания АС и по годам;

· ожидаемые обобщающие показатели экономической эффективности АС

- выводы и предложения.
Раздел «Выводы и предложения» рекомендуется разделять на подразделы:

1. выводы о производственно-хозяйственной необходимости и технико-экономической целесообразности создания АС;
2. предложения по совершенствованию организации и технологии процесса деятельности

Подраздел «Выводы о производственно-хозяйственной необходимости и технико-экономической целесообразности создания АС» содержит:

· сопоставление ожидаемых результатов создания АС с заданными целями и критериями создания АС (по целевым показателям - что надо достичь и нормативным требованиям – соответствие нормативным документам);

· принципиальное решение вопроса о создании АС (положительное или отрицательное).

Подраздел «Предложения по совершенствованию организации и технологии процесса деятельности» содержит предложения по совершенствованию:

· производственно-хозяйственной деятельности;

· организационной и функциональной структур системы, методов деятельности, видов обеспечения АС.

- рекомендации по созданию АС.
Подраздел «Рекомендации по созданию АС» содержит рекомендации:

· по виду создаваемой АС, ее совместимости с другими  АС и неавтоматизируемой частью соответствующей системы;

· по организационной и функциональной структуре создаваемой АС;

· по составу и характеристикам подсистем и видов обеспечения АС;

· по организации использования имеющихся и приобретению дополнительных средств вычислительной техники;

· по рациональной организации разработки и внедрения АС;

· по определению основных и дополнительных, внешних и внутренних источников и видов и объёмов финансирования и материального обеспечения разработок АС;

· по обеспечению производственных условий создания АС;

· другие рекомендации по созданию АС.

 Заявка на разработку АС составляется в произвольной форме и содержит предложения организации-пользователя к организации-разработчику на проведение работ по созданию АС и его требования к системе, условия и ресурсы на создание АС.

2. Стадия «Разработка концепции АС»

На стадии разрабатывают отчет.

В основной части отчета приводят:

· описание результатов изучения объекта автоматизации;

· описание и оценку преимуществ и недостатков разработанных альтернативных вариантов концепции создания АС;

· сопоставительный анализ требований пользователя к АС и вариантов концепции АС на предмет удовлетворения требованиям пользователя.

· обоснование выбора оптимального варианта концепции и описание предлагаемой АС;

· ожидаемые результаты и эффективность реализации выбранного варианта концепции АС;

· ориентировочный план реализации выбранного варианта концепции АС;

· необходимые затраты ресурсов на разработку, ввод в действие и обеспечение функционирования;

· требования, гарантирующие качество АС;

· условия приемки системы.

11. СОСТАВ И ПОРЯДОК РАЗРАБОТКИ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ НА АВТОМАТИЗИРОВАННУЮ СИСТЕМУ

Предвидеть – значит управлять.

 Блез Паскаль
ТЗ - документ, завершающий предпроектную стадию создания АС и включающий в себя правовое обоснование проектирования, к которому относятся издаваемые вышестоящими организациями постановления и приказы; описание цели и расчет экономической эффективности разработки; требования к задачам, техническому комплексу, обеспечивающим подсистемам и их составу. В ТЗ определяется очередность проектирования и внедрения АС с приложением сетевых графиков и указанием источников финансирования работ.

ТЗ, как правило, разрабатывается совместно разработчиком и заказчиком и нормативно закрепляет согласованный взгляд на основные аспекты разрабатываемой системы. ТЗ является основой разработки, Приложением №1 к Договору на проведение работ. Путем использования ТЗ как основного нормативного документа достигается однозначное понимание того, что должно быть получено в итоге.

11.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. ТЗ на АС является основным документом, определяющим требования и порядок создания (развития или модернизации далее создания) автоматизированной системы, в соответствии которым проводится разработка АС и ее приемка при вводе в действие.

2. ТЗ на АС разрабатывают на систему в целом, предназначенную для работы самостоятельно или в составе другой системы. Дополнительно могут быть разработаны ТЗ на части АС: подсистемы АС, комплексы задач АС и т.п.; на комплектующие средства технического обеспечения и программно-технические комплексы; на программные средства; на информационные изделия.

Примечание.

В ТЗ на АСУ для группы взаимосвязанных объектов следует включать только общие для группы объектов требования. Специфические требования отдельного объекта управления следует отражать в ТЗ на АСУ этого объекта.

3. Включаемые в ТЗ на АС требования должны соответствовать современному уровню развития науки и техники и не уступать аналогичным требованиям, предъявляемым к лучшим современным отечественным и зарубежным аналогам.

4. Задаваемые в ТЗ на АС требования не должны ограничивать разработчика системы в поиске и реализации наиболее эффективных технических, технико-экономических и других решений.

5. ТЗ на АС разрабатывают на основании исходных данных, в том числе содержащихся в итоговой документации стадий "Формирование требований к АС" и "Разработка концепции АС".

6. В ТЗ на АС включают только те требования, которые дополняют требования к системам данного вида (АСУ, САПР, АСНИ и т.д.), содержащиеся в действующих НТД, и определяются спецификой конкретного объекта, для которого создается система.

7.  Изменения к ТЗ на АС оформляют дополнением или подписанным заказчиком и разработчиком протоколом. Дополнение или указанный протокол являются неотъемлемой частью ТЗ на АС. На титульном листе ТЗ на АС должна быть запись "Действует с ..."

11.2. СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ ТЗ

ТЗ на АС содержит следующие разделы:
1. общие сведения;

2. назначение и цели создания (развития) системы;

3. характеристика объектов автоматизации;

4. требования к системе;

5. состав и содержание работ по созданию системы;

6. порядок контроля и приемки системы;

7. требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие;

8. требования к документированию;

9. источники разработки.

В ТЗ на АС могут включаться приложения.

В зависимости от вида, назначения, специфических особенностей объекта автоматизации и условий функционирования системы допускается оформлять разделы ТЗ в виде приложений, вводить дополнительные, исключать или объединять подразделы ТЗ.

В ТЗ на части системы не включают разделы, дублирующие содержание разделов ТЗ на АС в целом.

В разделе 1 «Общие сведения» указывают:

· полное наименование системы и ее условное обозначение;

· шифр темы или шифр (номер) договора;

· наименование предприятий (объединений) разработчика и заказчика (пользователя) системы и их реквизиты;

Под реквизитами понимаются адресные данные предприятия (юридический и физический адреса), банковские данные – наименование обслуживающего предприятие банка, расчетный, корреспондентский и др. счета, а также классификационные реквизиты – коды ОКПО (Общероссийский классификатор предприятий и организаций), ОКВЭД (Общероссийский классификатор видов экономической деятельности) и др.

· перечень документов, на основании которых создается система, кем и когда утверждены эти документы;

Это – в первую очередь Договор на разработку. ТЗ является приложением № к Договору. Также могут указываться ссылки на целевые программы, приказы, распоряжения и прочие плановые и распорядительные документы.

· плановые сроки начала и окончания работы по созданию системы;

· сведения об источниках и порядке финансирования работ;

Например, финансирование проектов осуществляется непосредственно спонсором проекта либо в форме прямых денежных пожертвований, либо в форме грантов при наличии бюджета проекта, разработанного по установленной форме.

· порядок оформления и предъявления заказчику результатов работ по созданию системы (ее частей), по изготовлению и наладке отдельных средств (технических, программных, информационных) и программно-технических (программно-методических) комплексов системы.

Раздел 2 «Назначение и цели создания (развития) системы» состоит из подразделов:

2.1. назначение системы;

В подразделе «Назначение системы» указывают вид автоматизируемой деятельности (управление, проектирование т.п.) и перечень объектов автоматизации (объектов), на которых предполагается ее использовать.

 Для АСУ дополнительно указывают перечень автоматизируемых органов (пунктов) управления и управляемых объектов.

2.2. цели создания системы.

В подразделе «Цели создания системы» приводят наименования и требуемые значения технических, технологических, производственно-экономических или других показателей объекта автоматизации, которые должны быть достигнуты в результате создания АС, и указывают критерии оценки достижения целей создания системы.

ЦЕЛЬ (через польск. cel из ср.-в.-нем. zil = “цель”; сравн. лат. zelo =“горячо любить”), 1) предполагаемая конечная точка/итог деяния, движения или развития; 2) образ, удерживаемый в сознании деяющего и предвосхищающий результат деяния.
“ЦЕЛЬ жизни – «Конечное желанье, стремленье, намеренье, чего кто силится достигнуть.» (Даль)

“Средства есть цель, развернутая во времени.” 

Понятие цели деятельности, целенаправленной деятельности в первую очередь присуще человеку, его деятельности, в том числе и проектной. В этом смысле ЦЕЛЬ — осознанный образ предвосхищаемого результата, на достижение которого направлено действие человека. В психологии понятие цели также употребляется в следующих значениях: формальное описание конечных ситуаций, к достижению которых стремится любая саморегулирующаяся функционирующая система; предвосхищаемый полезный результат (образ «потребного будущего» по Н. А. Бернштейну), определяющий целостность и направленность поведения организма. Представления о цели, как предвосхищаемом полезном результате, используются при анализе биологической предыстории возникновения осознаваемой цели человека и исследовании психофизиологических механизмов регуляции целенаправленных поведенческих актов. Понятие о цели, как осознаваемом образе предвосхищаемого результата, служит при изучении произвольных преднамеренных действий, представляющих специфическую черту человеческой деятельности. Основой формирования цели у человека является его предметно-материальная, трудовая деятельность, направленная на преобразование окружающего мира.

КРИТЕРИЙ (от греческого kriterion - средство для суждения), признак, на основании которого производится оценка, определение или классификация чего-либо; мерило оценки.

В разделе 3 «Характеристики объекта автоматизации» приводят:

· краткие сведения об объекте автоматизации или ссылки на документы, содержащие такую информацию;

· сведения об условиях эксплуатации объекта автоматизации и характеристиках окружающей среды.

Примечание. Для САПР в разделе дополнительно приводят основные параметры и характеристики объектов проектирования.

Раздел 4 «Требования к системе» состоит из следующих подразделов:

4.1. требования к системе в целом;

4.2. требования к функциям (задачам), выполняемым системой;

4.3. требования к видам обеспечения.

Состав требований к системе, включаемых в данный раздел ТЗ на АС, устанавливают в зависимости от вида, назначения, специфических особенностей и условий функционирования конкретной системы. В каждом подразделе приводят ссылки на действующие нормативно-технические документы (НТД), определяющие требования к системам соответствующего вида.

Нормативно-технический документ - документ: 

устанавливающий правила, общие принципы и характеристики, касающиеся определенных видов деятельности или их результатов; а также - доступный широкому кругу потребителей.
В подразделе 4.1 «Требования к системе в целом» указывают:

· требования к структуре и функционированию системы;

Напомним, что система в первую очередь характеризуется своей структурой – множеством компонентов и связями между ними, и большая часть связей определяется функциями компонент – что получает данный компонент системы для реализации своей функции (функций), что выдает и кому передает по связи (отношению). Цепочки функций, пересекающиеся по множествам выход(вход определяют реализуемые системой процессы.

В требованиях к структуре и функционированию системы приводят:

· перечень подсистем, их назначение и основные характеристики, требования к числу уровней иерархии и степени централизации системы;

Например, Подсистема автоматизированного материального учета, Подсистема автоматизированного учета движения денежных средств, Подсистема автоматизации маркетинга, Подсистема автоматизации  логистики.

· требования к способам и средствам связи для информационного обмена между компонентами системы;

Например, «Связь между системами разных уровней  осуществляется через электронную сеть или с использованием  электронных и бумажных  носителей  путем  передачи (приема) информации в файлах определенного формата. Связь между компонентами системы одного уровня осуществляется через базу данных c использованием локальной сети.»
· требования к характеристикам взаимосвязей создаваемой системы со смежными системами, требования к ее совместимости, в том числе указания о способах обмена информацией (автоматически, пересылкой документов, по телефону и т. п.);

· требования к режимам функционирования системы;

Режим функционирования – способы взаимодействия пользователей с системой и организация вычислительных процессов (ввод, хранение, обработка и вывод данных). С другой стороны система может находиться в режиме опытной эксплуатации, тренажном (учебном) режиме, режиме нормальной эксплуатации, дежурном режиме и пр.

· требования по диагностированию системы;

Например, программные средства для получения данных об аппаратной и о программной частях системы. Например, комплексное тестирование аппаратных компонентов компьютера включает: процессор, память, видеокарта, звуковая карта, жесткие диски, CD-ROM. После тестирования программа выдает отчет с найденными ошибками и нестабильностями. Диагностика программного обеспечения включает набор специальных тестов для ОС, сетевой ОС, СУБД, прикладных программ.

· перспективы развития, модернизации системы.

· требования к численности и квалификации персонала системы и режиму его работы;

В требованиях к численности и квалификации персонала АС приводят:

· требования к численности персонала (пользователей) АС

· требования к квалификации персонала, порядку его подготовки и контроля знаний и навыков;

· требуемый режим работы персонала АС.

Например, односменный, двухсменный, трехсменный, круглосуточной дежурство, дежурный режим и т.п.

· показатели назначения;

В требованиях к показателям назначения АС приводят значения параметров, характеризующие степень соответствия системы ее назначению. Для АСУ указывают:

· степень приспособляемости системы к изменению процессов и методов управления, к отклонениям параметров объекта управления; 

·  допустимые пределы модернизации и развития системы;

· вероятностно-временные характеристики, при которых сохраняется целевое назначение системы.

· требования к надежности;

В требования к надежности включают:

· состав и количественные значения показателей надежности для системы в целом или ее подсистем;

· перечень аварийных ситуаций, по которым должны быть регламентированы требования к надежности, и значения соответствующих показателей;

· требования к надежности технических средств и программного обеспечения;

Показатели надежности техники
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Надежность техники это - комплексное свойство технического объекта, состоящее в его способности выполнять (при определенных условиях эксплуатации) заданные функции, сохраняя свои основные характеристики в установленных пределах. [image: image69.png]


Показателями надежности техники является вероятность безотказной работы, либо временем наработки на отказ.  

Показатели надежности программного обеспечения

Надежность программного обеспечения это - способность программного обеспечения безотказно выполнять определенные функции при заданных условиях в течение заданного периода времени с достаточно большой вероятностью. [image: image70.png]


Показателем надежности программного обеспечения является вероятность работы программного обеспечения без отказа в течение определенного периода времени. 
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· требования к методам оценки и контроля показателей надежности на разных стадиях создания системы в соответствии с действующими нормативно-техническими документами.

· требования безопасности;

В требования по безопасности включают требования по обеспечению безопасности при монтаже, наладке, эксплуатации, обслуживании и ремонте технических средств системы (защита от воздействий электрического тока, электромагнитных полей, акустических шумов и т. п.), по допустимым уровням освещенности, вибрационных и шумовых нагрузок.

· требования к эргономике и технической эстетике;

В требования по эргономике и технической эстетике включают показатели АС, задающие необходимое качество взаимодействия человека с машиной и комфортность условий работы персонала.

· требования к транспортабельности для подвижных АС;

Для подвижных АС в требования к транспортабельности включают конструктивные требования, обеспечивающие транспортабельность технических средств системы, а также требования к транспортным средствам.

Подвижные АС могут располагаться на автомобилях, например АС контроля движения автотранспорта, на самолетах – АС контроля воздушного пространства, судах.

· требования к эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту и хранению компонентов системы;

В требования к эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту и хранению включают:

· условия и регламент (режим) эксплуатации, которые должны обеспечивать использование технических средств (ТС) системы с заданными техническими показателями, в том числе виды и периодичность обслуживания ТС системы или допустимость работы без  обслуживания;

· предварительные требования к допустимым площадям для размещения персонала и ТС системы, к параметрам сетей энергоснабжения и т. п.;

· требования по количеству, квалификации обслуживающего персонала и режимам его работы;

· требования к составу, размещению и условиям хранения комплекта запасных изделий и приборов;

· требования к регламенту обслуживания.

· требования к защите информации от несанкционированного доступа;

Несанкционированный доступ - чтение, обновление или разрушение информации при отсутствии на это соответствующих полномочий. (Invision Power Board v2.1.7). Несанкционированный доступ осуществляется, как правило, с использованием чужого имени, изменением физических адресов устройств, использованием информации оставшейся после решения задач, модификацией программного и информационного обеспечения, хищением носителя информации, установкой аппаратуры записи. Для успешной защиты своей информации пользователь должен иметь абсолютно ясное представление о возможных путях несанкционированного доступа. 

Основные типовые пути несанкционированного получения информации:

 - хищение носителей информации и производственных отходов;

 - копирование носителей информации с преодолением мер защиты; 

- маскировка под зарегистрированного пользователя;

 - мистификация (маскировка под запросы системы); 

- использование недостатков операционных систем и языков программирования; 

 - использование программных закладок и программных блоков типа "троянский конь"; 

- перехват электронных излучений; 

- перехват акустических излучений;

- дистанционное фотографирование;

- применение подслушивающих устройств;

- злоумышленный вывод из строя механизмов защиты

- и т.д.

Для защиты информации от несанкционированного доступа применяются:

I. Организационные мероприятия;

II. Технические средства;

III. Программные средства;

IV. Криптография.

Организационные мероприятия включают в себя:

- пропускной режим;

- хранение носителей и устройств в сейфе (дискеты, монитор, клавиатура и т.д.);

- ограничение доступа лиц в компьютерные помещения и т.д.

Под техническим способом защиты информации понимаются различные аппаратные способы защиты информации. Технические средства включают в себя:

- фильтры, экраны на аппаратуру;

- ключ для блокировки клавиатуры;

- устройства аутентификации - для чтения отпечатков пальцев, формы руки, радужной оболочки глаза, скорости и приемов печати и т.д.;

- электронные ключи на микросхемах и т.д.

Под программным способом защиты информации понимается разработка специального программного обеспечения, которое бы не позволяло постороннему человеку, не знакомому с этим видом защиты, получать информацию из системы. Программные средства включают в себя:

 - парольный доступ

 - задание полномочий пользователя;

 - блокировка экрана и клавиатуры с помощью комбинации клавиш в утилите Diskreet из пакета Norton Utilites; 

- использование средств парольной защиты BIOS - на сам BIOS и на ПК в целом- и т.д.

Под криптографическим способом защиты информации подразумевается ее шифрование при вводе в компьютерную систему.

Основными видами несанкционированного доступа к данным являются следующие:

- чтение;

- запись.

и соответственно требуется защита данных: 

- от чтения;

- от записи.

Защита данных от чтения автоматически подразумевает и защиту от записи, ибо возможность записи при отсутствии возможности чтения практически бессмысленна.

Защита от чтения осуществляется:

 наиболее просто - на уровне DOS введением атрибута Hidden( для файлов;

 наиболее эффективно - шифрованием.

Защита от записи осуществляется:

 установкой атрибута Read Only для файлов;

 запрещением записи на дискету - рычажок или наклейка;

 запрещением записи через установки BIOS - дисковод не установлен

· требования по сохранности информации при авариях;

В требованиях по сохранности информации приводят перечень событий: аварий, отказов технических средств (в том числе - потеря питания) и т.п., при которых должна быть обеспечена сохранность информации в системе.

· требования к защите от влияния внешних воздействий;

В требованиях к средствам защиты от внешних воздействий приводят:

· требования к радиоэлектронной защите средств АС;

· требования по стойкости, устойчивости и прочности к внешним воздействиям (среде применения).

· требования к патентной чистоте;

В требованиях по патентной чистоте указывают перечень стран, в отношении которых должна быть обеспечена патентная чистота системы и ее частей.

ПАТЕНТНАЯ ЧИСТОТА - юридическое свойство объекта техники, заключающееся в том. что он может быть свободно использован в стране или странах реализации без опасного нарушения действующего на ее территории исключительного права третьих лиц. Под объектами техники понимаются машины, приборы, оборудование, материалы, штаммы, а также технологические процессы и объекты капитального строительства. Все эти объекты подвергаются проверке на патентную чистоту при планировании их экспорта в другие страны. Патентная чистота объектов техники имеет локальный характер, т.е. может быть определена только в отношении той страны или группы стран, по патентному фонду которой проводилась экспертиза. Абсолютной патентной чистоты не существует. Это объясняется как территориальным действием охранного документа, так и особенностями патентного законодательства стран проверки. Патентная чистота объекта техники имеет временной характер, так как связана со сроком действия патента. 

Экспертиза патентной чистоты - это процесс исследования возможности реализации объекта техники на территории РФ и за рубежом на основании действующего патентного законодательства, принятого в стране, в отношении которой проводятся такие исследования. Она заключается в отыскании всех действующих в данной стране патентов на исключительные права, имеющих отношение к объекту, их анализу, а также в изучении обстоятельств, которые могли бы способствовать беспрепятственной реализации данного объекта в соответствующей стране или странах. При проведении экспертизы на патентную чистоту обеспечивают сочетание трех ее сторон: правовой, технической и экономической. Правовая сторона заключается в точном и всестороннем учете всех юридических вопросов, имеющих отношение к данному случаю, и их оценке в сложившейся ситуации (в том числе в определении объема прав из патента, возможности его нарушения, опротестования). Техническая сторона заключается в правильной оценке технической сущности изображения по патенту при сопоставлении с проверяемым объектом, а также в оценке роли составных частей и других элементов для объекта в целом при составлении регламента и в определении пути возможного обхода патента. Экономическая сторона экспертизы состоит в оценке объема возможных претензий патентовладельца и подлежащего возмещению ущерба. Этот вопрос возникает уже на стадии серийного производства, когда нет возможности искать новые технические решения. Экспертиза на патентную чистоту проводится непосредственно исполнителями. Если целью проведения экспертизы патентной чистоты является выполнение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР) для существенного улучшения объектов, то проводится проверка патентной чистоты в отношении стран, занимающих ведущее место в соответствующей отрасли техники. . Кроме поставок объектов техники и проведения НИОКР экспертиза на патентную чистоту проводится в следующих случаях: разработка новых и пересмотр существующих стандартов: передача технической документации за границу; проектирование предприятий и объектов капитального строительства, предназначенных для сооружения на территории РФ: проектирование объектов комплектных поставок, сооружаемых при техническом содействии РФ (строительство предприятий и объектов социально-культурного и бытового назначения): продажа лицензий на научно-технические достижения. В том случае, когда по договору со стороной, ведущей строительство предприятия по лицензионной документации, предусмотрена продажа продукции в третьи страны, необходима проверка на патентную чистоту продукции в отношении этих стран (с учетом предусмотренной там косвенной защиты объектов промышленной собственности). Если изделие предназначено для выставок, демонстрирующих достижение в определенной отрасли, то проверке подлежат в первую очередь внешний вид изделия, маркировка и те конкретные техническое решения, которые будут изображены в пристендовой документации. Если изделие экспонируется на выставке, на которой заключаются торговые сделки (сюда относятся и специализированные выставки), то проверка проводится так же, как в случае поставки изделий на экспорт.( Павлов В. П.) 

· требования по стандартизации и унификации;

В требования к стандартизации и унификации включают:

показатели, устанавливающие требуемую степень использования стандартных, унифицированных методов реализации функций (задач) системы, поставляемых программных средств, типовых математических методов и моделей, типовых проектных решений, унифицированных форм управленческих документов, установленных ГОСТ, общероссийских классификаторов технико-экономической информации и классификаторов других категорий в соответствии с областью их применения, требования к использованию типовых автоматизированных рабочих мест, компонентов и комплексов.

· дополнительные требования.

В дополнительные требования включают:

· требования к оснащению системы устройствами для обучения персонала (тренажерами, другими устройствами аналогичного назначения) и документацией на них;

· требования к сервисной аппаратуре, стендам для проверки элементов системы;

· требования к системе, связанные с особыми условиями эксплуатации;

· специальные требования по усмотрению разработчика или заказчика системы.

4.2. В подразделе «Требования к функциям (задачам)», выполняемым системой, приводят:

4.2.1. по каждой подсистеме перечень функций, задач или их комплексов (в том числе обеспечивающих взаимодействие частей системы), подлежащих автоматизации;

при создании системы в две или более очереди - перечень функциональных подсистем, отдельных функций или задач, вводимых в действие в 1-й и последующих очередях;

4.2.2. временной регламент реализации каждой функции, задачи (или комплекса задач);

4.2.3. требования к качеству реализации каждой функции (задачи или комплекса задач), к форме представления выходной информации, характеристики необходимой точности и времени выполнения, требования одновременности выполнения группы функций, достоверности выдачи результатов;

Качество реализации функций подсистем можно оценивать с точки зрения юзабилити пользовательского интерфейса и точности соответствия функций модели деятельности пользователя.

4.2.4. перечень и критерии отказов для каждой функции, по которой задаются требования по надежности.

4.3. В подразделе «Требования к видам обеспечения» в зависимости от вида системы приводят требования к математическому, информационному, лингвистическому, программному, техническому, метрологическому, организационному, методическому и другим видам обеспечения системы.

4.3.1. Для математического обеспечения системы приводят требования к составу, области применения (ограничения) и способам использования в системе математических методов и моделей, типовых алгоритмов и алгоритмов, подлежащих разработке.

4.3.2. Для информационного обеспечения системы приводят требования:

4.3.2.1. к составу, структуре и способам организации данных в системе;

Здесь речь идет о концептуальных моделях баз данных, структуре и типам данных по всем отношениям концептуальной модели, массивам информации типу СУБД.

4.3.2.2. к информационному обмену между компонентами системы;

Это достигается путем согласования форматов данных и протоколов информационного обмена.

4.3.2.3. к информационной совместимости со смежными системами;

Для этого разрабатывают регламенты информационного взаимодействия, где устанавливают каналы информационного взаимодействия, тип и форматы предаваемых данных, временной и количественный регламенты, протоколы информационного обмена для сетей передачи данных.

4.3.2.4. по использованию общегосударственных и зарегистрированных республиканских, отраслевых классификаторов, унифицированных документов и классификаторов, действующих на данном предприятии;

4.3.2.5. по применению систем управления базами данных;

4.3.2.6. к структуре процесса сбора, обработки, передачи данных в системе и представлению данных;

4.3.2.7. к защите данных от разрушений при авариях и сбоях в электропитании системы;

4.3.2.8. к контролю, хранению, обновлению и восстановлению данных;

Для данных осуществляют входной контроль – по автоматическим фильтрам (по размерности, типам и др. признакам логической непротиворечивости) и визуальный; выходной контроль – также автоматический и визуальный. Хранение данных может осуществляться в автоматизированной режиме в форме баз данных и массивов данных. Обновление – актуализация данных по мере поступления изменений. Восстановление данных – на базе ведения системных журналов и создания резервных колпий.

4.3.2.9. к процедуре придания юридической силы документам, продуцируемым техническими средствами АС.

Проводится в соответствии с ГОСТ 6.10.4-84 - Придание юридической силы документам на машинном носителе и машинограмме, создаваемым средствами вычислительной техники. 
4.3.3. Для лингвистического обеспечения системы приводят требования к применению в системе языков программирования высокого уровня, языков взаимодействия пользователей и технических средств системы, а также требования к кодированию и декодированию данных, к языкам ввода-вывода данных, языкам манипулирования данными, средствам описания предметной области (объекта автоматизации), к способам организации диалога.

4.3.4. Для программного обеспечения системы приводят перечень покупных программных средств, а также требования:

4.3.4.1. к независимости программных средств от используемых СВТ и операционной среды;

4.3.4.2. к качеству программных средств, а также к способам его обеспечения и контроля;

Качество программных средств определяется в первую очередь по соответствию требованиям соответствующего профиля стандартов (см.  список литературы и структуру профиля стандартов на рис. 13).

4.3.4.3. по необходимости согласования вновь разрабатываемых программных средств с фондом алгоритмов и программ.

4.3.5. Для технического обеспечения системы приводят требования:

4.3.5.1. к видам технических средств, в том числе к видам комплексов технических средств, программно-технических комплексов и других комплектующих изделий, допустимых к использованию в системе;

4.3.5.2. к функциональным, конструктивным и эксплуатационным характеристикам средств технического обеспечения системы.

4.3.6. В требованиях к метрологическому обеспечению приводят:

4.3.6.1. предварительный перечень измерительных каналов;

4.3.6.2. требования к точности измерений параметров и (или) метрологическим характеристикам измерительных каналов;

4.3.6.3. требования к метрологической совместимости технических средств системы;

4.3.6.4. перечень управляющих и вычислительных каналов системы, для которых необходимо оценивать точностные характеристики

4.3.6.5. требования к метрологическому обеспечению технических и программных средств, входящих в состав измерительных каналов системы, средств встроенного контроля, метрологической пригодности измерительных каналов и средств измерений, используемых при наладке и испытаниях системы;

4.3.6.6. вид метрологической аттестации (государственная или ведомственная) с указанием порядка ее выполнения и организаций, проводящих аттестацию.

Требования по метрологическому обеспечению относятся в первую очередь к АСУТП и АСУП.

4.3.7. Для организационного обеспечения приводят требования:

4.3.7.1. к структуре и функциям подразделений, участвующих в функционировании системы или обеспечивающих эксплуатацию;

4.3.7.2. к организации функционирования системы и порядку взaимодействия персонала АС и персонала объекта автоматизации,

4.3.7.3. к защите от ошибочных действий персонала системы.

4.3.8. Для методического обеспечения приводят требования к составу нормативно-технической документации системы (перечень применяемых при ее функционировании стандартов, нормативов, методик и т. п.).

5. Раздел «Состав и содержание работ по созданию (развитию) системы» должен содержать перечень стадий и этапов работ по созданию системы в соответствии с ГОСТ 34.601, сроки их выполнения, перечень организаций-исполнителей работ, ссылки на документы, подтверждающие согласие этих организаций на участие в создании системы, или запись, определяющую ответственного (заказчик или разработчик) за проведение этих работ. В данном разделе также приводят:

5.1. перечень документов по ГОСТ 34.201, предъявляемых по окончании соответствующих стадий и этапов работ;

5.2. вид и порядок проведения экспертизы технической документации (стадия, этап, объем проверяемой документации, организация-эксперт);

5.3. программу работ, направленных на обеспечение требуемого уровня надежности разрабатываемой системы (при необходимости);

5.4. перечень работ по метрологическому обеспечению на всех стадиях создания системы с указанием их сроков выполнения и организаций-исполнителей (при необходимости).

6. В разделе «Порядок контроля и приемки системы» указывают:

6.1. виды, состав, объем и методы испытаний системы и ее составных частей (виды испытаний в соответствии с действующими нормами, распространяющимися на разрабатываемую систему);

6.2. общие требования к приемке работ по стадиям (перечень участвующих предприятий и организаций, место и сроки проведения), порядок согласования и утверждения приемочной документации;

6.3. статус приемочной комиссии (государственная, межведомственная, ведомственная).

7. В разделе «Требования к составу и содержанию работ по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие» необходимо привести перечень основных мероприятий и их исполнителей, которые следует выполнить при подготовке объекта автоматизации к вводу АС в действие. В перечень основных мероприятий включают:

7.1. приведение поступающей в систему информации (в соответствии с требованиями к информационному и лингвистическому обеспечению) к виду, пригодному для обработки с помощью ЭВМ;

7.2. изменения, которые необходимо осуществить в объекте автоматизации;

(Организационные, кадровые, технические, строительные).

7.3. создание условий функционирования объекта автоматизации, при которых гарантируется соответствие создаваемой системы требованиям, содержащимся в ТЗ;

7.4. создание необходимых для функционирования системы подразделений и служб;

7.5. сроки и порядок комплектования штатов и обучения персонала.

Например, для АСУ приводят:

 - изменения применяемых методов управления;

 - создание условий для работы компонентов АСУ, при которых гарантируется соответствие системы требованиям, содержащимся в ТЗ.

8. В разделе «Требования к документированию» приводят:

8.1. согласованный разработчиком и заказчиком системы перечень подлежащих разработке комплектов и видов документов, соответствующих требованиям ГОСТ 34.201 и НТД заказчика; перечень документов, выпускаемых на машинных носителях и в твердых копиях;

8.2. требования по документированию комплектующих элементов в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСПД;

8.3. при отсутствии государственных стандартов, определяющих требования к документированию элементов системы, дополнительно включают требования к составу и содержанию таких документов.

9. В разделе «Источники разработки» должны быть перечислены документы и информационные материалы (технико-экономическое обоснование, отчеты о законченных научно-исследовательских работах, информационные материалы на отечественные, зарубежные системы-аналоги и др.), на основании которых разрабатывалось ТЗ и которые должны быть использованы при создании системы.

10. В состав ТЗ на АС при наличии утвержденных методик включают приложения, содержащие:

10.1. расчет ожидаемой эффективности системы;

10.2. оценку научно-технического уровня системы.

Приложения включают в состав ТЗ на АС по согласованию между  разработчиком и заказчиком системы.

Как правило, в приложения выносятся материалы справочного характера, громоздкие схемы, графики, таблицы и пр.

11.3. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ

1. Разделы и подразделы ТЗ на АС должны быть размещены в порядке, установленном в разд. 11.2.

2. ТЗ на АС оформляют на листах формата А4 без рамки, основной надписи  и дополнительных граф к ней.

Номера листов (страниц) проставляют, начиная с первого листа, следующего за титульным листом, в верхней части листа текстом, посередине после обозначения кода ТЗ на АС.

3. Значения показателей, норм и требований указывают, как правило, с предельными отклонениями или максимальным и минимальным  значениями. Если эти показатели, нормы, требования однозначно регламентированы НТД, в ТЗ на АС, следует приводить ссылку на эти документы или их разделы, а также дополнительные требования, учитывающие особенности создаваемой системы. Если конкретные значения показателей, норм и требований не могут быть установлены в процессе разработки ТЗ на АС, в нем следует сделать запись о порядке установления и согласования этих показателей, норм и требований.
4. На титульном листе помещают подписи заказчика, разработчика и согласующих организаций, которые скрепляют гербовой печатью. При необходимости титульный лист оформляют на нескольких страницах. Подписи разработчиков ТЗ на АС и должностных лиц, участвующих в согласовании и рассмотрении про ТЗ на АС, помещают на последнем листе.
5. При необходимости на титульном листе ТЗ на АС допускается помещать установленные в отрасли коды, например: гриф секретности, код работы, регистрационный номер ТЗ и др.
6. Титульный лист дополнения к ТЗ на АС оформляют аналогично титульному листу технического задания. Вместо наименования  «Техническое задание» пишут «Дополнение N... к ТЗ на АC...».
7. На последующих листах дополнения к ТЗ на АС помещают основание для изменения, содержание изменения и ссылки на документы, в соответствии с которыми вносятся эти изменения
8. При изложении текста дополнения к ТЗ следует указывать номера соответствующих пунктов, подпунктов, таблиц основного ТЗ на АС и т.п. и применять слова: "заменить",  "дополнить",  "исключить", "изложить в новой редакции".

11.4. ПОРЯДОК РАЗРАБОТКИ, СОГЛАСОВАНИЯ И УТВЕРЖДЕНИЯ ТЗ на АС

1. Проект ТЗ на АС разрабатывает организация-разработчик системы с участием заказчика на основании технических требований (заявки, тактико-технического задания и т. п.).

При конкурсной организации работ варианты проекта ТЗ на АС рассматриваются заказчиком, который либо выбирает предпочтительный вариант либо на основании сопоставительного анализа подготавливает с участием будущего разработчика АС окончательный вариант ТЗ на АС.
2. Необходимость согласования проекта ТЗ на АС с органами государственного надзора и другими заинтересованными организациями определяют совместно заказчик системы и разработчик проекта ТЗ на АС.
3. Срок согласования проекта ТЗ на АС в каждой организации не должен превышать 15 дней со дня его получения. Рекомендуется рассылать на согласование экземпляры проекта ТЗ на АС (копий) одновременно во все организации (подразделения).
4. Замечания по проекту ТЗ на АС должны быть представлены с техническим обоснованием. Решения по замечаниям должны быть приняты разработчиком проекта ТЗ на АС и заказчиком системы до утверждения ТЗ на АС.
5. Если при согласовании проекта ТЗ на АС возникли разногласия между разработчиком и заказчиком (или  другими  заинтересованными организациями), то составляется протокол разногласий (форма произвольная) и конкретное решение принимается в установленном порядке.
6. Согласование проекта ТЗ на АС разрешается оформлять отдельным документом (письмом). В этом случае под грифом «Согласовано» делают ссылку на этот документ.
7. Утверждение ТЗ на АС осуществляют руководители предприятия (организаций) разработчика и заказчика системы.
8. ТЗ на АС (дополнение к ТЗ) до передачи его на утверждение должно быть проверено службой нормоконтроля организации-разработчика ТЗ и при необходимости, подвергнуто метрологической  экспертизе.
9. Копии утвержденного ТЗ на АС в 10-дневный срок после утверждения высылаются разработчиком ТЗ на АС участникам создания системы.
1О. Согласование и утверждение дополнений к ТЗ на АС проводят в порядке, установленном для ТЗ на АС.
11. Изменения к ТЗ на АС не допускается утверждать после представления системы или ее очереди на приемо-сдаточные испытания.

11.5. ФОРМА ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА

Наименование организации-разработчика ТЗ на АС
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Дата
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Итак, техническое задание разработано, согласовано и утверждено. Что дальше? Дальше – создание системы в соответствии с ТЗ. ТЗ регламентирует содержание работ, их последовательность и условия приемки. Реализация АС:

· стадия 4  Эскизный проект;

· стадия 5  Технический проект;

· стадия 6  Рабочая документация.

 По сокращенной схеме стадии 4, 5 и 6 реализуют как технорабочий (ТРП) проект. Его содержание определяется подразделом 4 ТЗ – разработка общесистемных требований, требований к функционированию и обеспечения АС по видам. Это – ПРОЕКТ. А реализация – в форме информационного, программного и технического обеспечений (остальные входят в их состав или, как организационное, - в виде положений, руководств и распоряжений). Проект предписывает, какие работы должны проводиться в интересах практической реализации проектных решений. То есть ТЗ предписывает ЧТО должно быть сделано, а ТРП – КАК.

12. Создание автоматизированной системы

После согласования и утверждения Технического задания на АС приступают непосредственно к разработке – стадиям эскизного, технического проекта и стадии рабочей документации, оканчивающейся вводом системы в действие. По составу документации эскизный и технический проекты совпадают. Эскизный проект разрабатывают для сложных и уникальных АС, требующих тщательную предварительную отработку, обоснование и согласование ключевых проектных решений. Технический проект – это разработка окончательных проектных решений как по функциям системы, так и по всем видам обеспечения. По большей части систем, как правило, стадию эскизного проекта опускают, а стадии технического проекта и рабочей документации объединяют в стадию техно-рабочего проекта (ТРП).

На стадии технического проектирования разрабатываются основные положения создаваемой системы, формулируются основные принципы ее функционирования и взаимодействия с другими АС, определяется структура АС и ее подсистем, осуществляются проектные решения по комплексу технических средств, созданию информационной базы, разработке и адаптации программного обеспечения системы. 
Много внимания уделяется проектированию обеспечивающих подсистем. Документация технического проекта очень обширна и многообразна. В пояснительной записке дается краткое изложение содержания проекта с указанием его соответствия существующим нормам и правилам. Особое внимание уделяется проектным решениям по комплексу технических средств. В ТЗ указывается их состав, структура, организационные формы использования на различных уровнях создаваемой АС, описываются методы обмена данными внутри системы и с аналогичными АС. Создается сборник заказных спецификаций на такие виды оборудования, как средства ВТ, периферийные технические средства, контрольно-измерительная аппаратура, оргтехника и т.д. План мероприятий по подготовке объекта к внедрению должен содержать перечень работ, обеспечивающих внедрение системы, с указанием содержания и сроков их выполнения, ответственного исполнителя и формы завершения работ. 

По результатам реализации первой стадии рассчитывается экономическая эффективность проекта. Результаты расчета, характеризующие затраты на создание и эксплуатацию системы, расчетный коэффициент эффективности и срок окупаемости, дают основание сформулировать предложения по учету экономии. Описание организационной структуры содержит изменения в данной структуре объекта автоматизации и рекомендации для реорганизуемых и вновь создаваемых объектов. Техническим проектом раскрывается постановка автоматизируемых задач, их целевая функция и характеристика, даются алгоритмы и технология решения задач на ЭВМ, определяются эффективные меры контроля достоверности данных. Здесь же дается описание компонентов комплексов задач, реализуемых с помощью пакетов прикладных программ (ППП). В техническом проекте формируются требования к обеспечивающим подсистемам, определяются способы сбора и организации данных, дается структура массивов информации на технических носителях, логическая структура баз данных. 

По программному обеспечению на этом этапе выбираются общесистемные решения, включая операционные системы, системы управления базами данных, определяется возможность настройки пакетов прикладных программ и др. Заказчик на этом этапе завершает работу по составлению плана организационно - технических мероприятий по подготовке объекта к внедрению АС, проводит мероприятия по адаптации управленческих кадров к новым условиям работы, принимает участие в проектировании форм входных и выходных документов, разрабатывает под руководством проектировщиков систему классификации и кодирования, используемую на данном предприятии. Он обеспечивает уточнение исходных данных по составу и структуре информационной базы, выполняет различные подготовительные мероприятия на объекте автоматизации. Основная задача разработчика на этом этапе заключается в создании технического проекта в соответствии с техническим заданием. Он разрабатывает и сдает заказчику программы и рабочую документацию по организации и ведению первичных массивов данных, разрабатывает и согласовывает с заказчиком соответствующие разделы контрольных примеров («Программа и  методика испытаний»), уточняет состав применяемых пакетов прикладных программ, принимает участие в обучении персонала заказчика.

Основанием для начала работ на стадии рабочего проектирования является утвержденный технический проект.
Основная цель рабочего проектирования - это разработка технической, рабочей документации, необходимой для отладки и внедрения АС.

Внедрение разработанной системы - это процесс постепенного перехода от существующей системы обработки данных к новой, автоматизированной.
Ввод в эксплуатацию проводится силами заказчика при участии разработчика и осуществляется поэтапно:

· подготовка объекта к внедрению АС 

· опытная эксплуатация отдельных задач или их комплексов 

· сдача системы в промышленную эксплуатацию.

В процессе опытной эксплуатации (которая нормативно не должна превышать 3 месяцев), выявляются результаты проектной работы, неточности и ошибки, допущенные на предыдущих стадиях и этапах, происходит их устранение. На основе реальной информации проверяется качество конкретных проектных решений, инструктивных материалов, подготовленность кадров к работе в новых условиях. Проверяется возможность выполнения комплекса организационно- правовых решений проекта, в частности, по использованию информации, ее защите, достоверности, полноты, соблюдение установленных сроков поступления данных и выдачи результатов расчета. Опытная эксплуатация проводится на основе специальной программы. По результатам эксплуатации, которые оцениваются специальной комиссией, осуществляется анализ внедрения представленных технического задания и рабочего проекта. 
После завершения приемки всех задач заказчиком происходит приемка комиссией системы в целом. Дата подписания акта о приемке системы является датой ввода АС в промышленную эксплуатацию. С этого момента ответственность за функционирование АС несет заказчик. Заказчик обязан обеспечить выполнение персоналом должностных и технологических инструкций, полностью подготовить объект автоматизации к внедрению АС, внести изменения в его организационную структуру, проверить эффективность реализованных проектных решений в условиях промышленной эксплуатации и по результатам функционирования АС подготовить рекомендации по ее дальнейшему развитию. Разработчик же на заключительном этапе проектирования корректирует рабочую документацию по результатам опытной эксплуатации, участвует в работе комиссии по приемке АС в промышленную эксплуатацию. 

Внедрение АС в промышленную эксплуатацию является ответственным процессом и означает, что система приступила к практической реализации возложенных на нее функций. Со временем она может быть модернизирована.

12.1. СОДЕРЖАНИЕ ДОКУМЕНТОВ, РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ПРИ СОЗДАНИИ АС

Содержание документов является общим для всех видов АС и, при необходимости, может дополняться разработчиком документов в зависимости от особенностей создаваемой АС. Допускается включать в документы дополнительные разделы и сведения, объединять и исключать разделы.

Документы, при необходимости, сброшюровывают в книги или тома, к которым составляют описи.
12.1.2. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДОКУМЕНТОВ ПО ОБЩЕСИСТЕМНЫМ РЕШЕНИЯМ

1. Ведомость эскизного (технического) проекта

Ведомость содержит перечень всех документов, разработанных на соответствующих стадиях создания АС и применяемых из проектов других АС.

2. Пояснительные записки к эскизному, техническому проектам
содержат разделы:

1.общие положения;

2. описание процесса деятельности;

3. основные технические решения;

4. мероприятия по подготовке объекта  автоматизации к вводу системы в действие.

1. В разделе «Общие положения» приводят:

1.1. наименование проектируемой АС и наименования документов, их номера и дату утверждения, на основании которых ведут проектирование АС;

1.2. перечень организаций, участвующих в разработке системы, сроки выполнения стадий;

1.3. цели, назначение и области использования АС;

1.4. подтверждение соответствия проектных решений действующим нормам и правилам техники безопасности, пожаро- и взрывобезопасности и т.п.;

1.5. сведения об использованных при проектировании нормативно-технических документах;

1.6. сведения о НИР, передовом опыте, изобретениях, использованных при разработке проекта;

Изобретение.
Определение. Техническое решение в любой области, относящееся к продукту (в частности, устройству, веществу, штамму микроорганизма, культуре клеток растений или животных) или способу (процессу осуществления действий над материальным объектом с помощью материальных средств). 

Защита права на изобретение В настоящее время в России изобретениям предоставляется правовая охрана в соответствии со ст. 44 Конституции РФ, международными соглашениями, Гражданским кодексом РФ, Патентным законом РФ. Патентный закон РФ является основным источником правовых норм, которыми регулируются отношения, связанные с правовой охраной и использованием изобретений. 

Право на изобретение. Для возникновения права на изобретение недостаточно его создать. Необходимо в установленном порядке обратиться за выдачей патента в федеральный орган исполнительной власти по интеллектуальной собственности. 

Патент.
Определение. Установленной формы документ, в соответствующем порядке выданный федеральным органом исполнительной власти по интеллектуальной собственности и удостоверяющий приоритет, авторство изобретения, полезной модели, промышленного образца и исключительное право в отношении этих объектов. 

*Экспертиза по существу. Начинается после завершения формальной экспертизы одним из специализированных (отраслевых) отделов ФИПС.

Что проверяется: Является ли описанный творческий результат изобретением.

Что изобретением не считается: - открытия, а также научные теории и математические методы; 

- решения, касающиеся только внешнего вида изделий и направленные на удовлетворение эстетических потребностей; 

- правила и методы игр, интеллектуальной или хозяйственной деятельности;

 - программы для электронных вычислительных машин;

 - решения, заключающиеся только в представлении информации.

Не охраняются изобретения, противоречащие общественным интересам, принципам гуманности и морали. 

Что является изобретением, но защищается другими законами:

 - сорта растений, породы животных;

 - топологии интегральных микросхем.

Критерии, которым должно удовлетворять изобретение: 

- Новизна; 

Изобретение является новым, если оно не известно из сведений об уровне техники, достигнутым в мире. 

- Изобретательский уровень (существенная новизна); Изобретательский уровень достаточен, если он для специалиста явным образом не следует из уровня техники (то есть его отличия от ближайшего аналога должны быть очевидными). 

- Промышленная применимость. Изобретение является промышленно применимым, если оно может быть использовано в промышленности, сельском хозяйстве, здравоохранении и других отраслях деятельности.

Для установления соответствия критериям новизны и изобретательского уровня, ФИПС использует известные ему сведения об аналогичных решениях. В частности, он использует специальную литературу, сведения о российских патентах и патентах развитых стран. Также эксперт оперирует своими собственными знаниями. 

Примечание.
Экспертиза дает существенную, но не 100% гарантию действительности патента. Государственный орган, проводящий экспертизу для установления новизны и изобретательского уровня, располагает обширными, но не всеми доступными в мире сведениями. Если будет установлено, что в какой-либо стране в доступном для ознакомления источнике будет раскрыта информация о таком же решении, то патент будет признан недействительным.

Приоритет.
Преимущественное право заявителя на получение патента по отношению к другому заявителю, которое обусловлено более ранней датой совершения установленного Патентным законом РФ действия.

Полезная модель. Правовая охрана предоставляется не только техническим решениям, представляющим собой существенное достижение человеческой мысли, переход на новый уровень техники (изобретениям), но и просто улучшениям устройств, механизмов, в которых творчество проявляется не так ярко. Эти улучшения российским законодательством были названы полезными моделями. В литературе их еще называли малыми изобретениями.

Отличия изобретений и полезных моделей - законодательство предоставляет охрану в качестве полезных моделей только тем техническим решениям, которые относятся к категории устройств; 

- к полезной модели не предъявляется такое требование, как изобретательский уровень. (То есть, для охраны устройства в качестве полезной модели достаточно просто его неизвестности. Существенность или несущественность внесенных изменений в ближайший аналог не играет роли). 

- при установлении новизны полезной модели в уровень техники не включаются сведения об открытом применении за рубежом устройств такого же назначения; 

- при выдаче патента на полезную модель не проводится экспертиза на установление ее соответствия требованиям новизны и промышленной применимости;

(Патент на полезную модель выдается без какой-либо гарантии действительности). 

- значительно меньше по сравнению с изобретением максимальный срок охраны полезной модели. 

Промышленный образец. Художественно-конструкторское решение изделия, определяющее его внешний вид. (Существенные признаки промышленного образца: признаки, определяющие эстетические и (или) эргономические особенности внешнего вида изделия, в частности форма, конфигурация, орнамент и сочетание цветов).

Патент на промышленный образец защищает внешний вид изделия. Срок действия патента на промышленный образец составляет 10 лет (с даты подачи заявки) и может быть продлен по специальному ходатайству патентообладателя еще на пять года. 

Некоторые изобретения.

Все полезные вещи изобретаются в своё время. (Ф.Рабле.)

Колесо; конец V - начало IV тыс. д.н.э.

Механические часы; XIII в, Италия.

Очки; 1280-1290, итальянские мастера.

Микроскоп; 1590, братья Г. и З.Янсены (Голландия).

Телескоп; 1608, Г.Галилей (другие считают его "голландским изобретением", а Галилею приписуют его усовершенствование).

Маятниковые часы; 1673, Г.Х.Гюйгенс.

Подводная лодка; XVII в, Дреберель (Голландия).

Ртутный термометр; 1714, Г.Д.Фаренгейт.

Водолазный костюм (металлический шлем, насос); конец XVIII в, Клейнгерт (Германия).

Вольтов столб (гальванический элемент); 1801, А.Вольта (Италия). 

Фотосъёмка; 1826, Ж.Ньепс (Франция; 8-часовая экспоциция).

Телефон; 1876, А.Белл.

Фонограф (аппарат записывающий и воспроизводящий разнообразные звуки); 1877, Эдисон.

Магнитофон; 1900, В.Паульсен (Дания; запись на тонкую стальную ленту - телеграфон).

Солнечная батарея; 1953.

1.7. очередность создания системы и объем каждой очереди

2. В разделе «Описание процесса деятельности» отражают состав процедур (операций) с учетом обеспечения взаимосвязи и совместимости процессов автоматизированной и неавтоматизированной деятельности, формируют требования к организации работ в условиях функционирования АС.

Описание процесса деятельности естественно проводить в форме процессных схем, как это было изложено в разделах 9.5.2. – 9.5.5. 

3. В разделе «Основные технические решения» приводят:

3.1. решения по структуре системы, подсистем, средствам и способам связи для информационного обмена между компонентами системы, подсистем;

Разработка структуры системы проводится на основе структурно-функционального анализа – раздел 9.5.1.

3.2. решения по взаимосвязям АС со смежными системами, обеспечению ее совместимости;

Принцип совместимости заключается в том, что при создании систем должны быть реализованы информационные интерфейсы, благодаря которым она может взаимодействовать с другими системами в соответствии с установленными прави​лами. В соответствии с ГОСТ 34.003-90 совместимость АС – это  комплексное свойство двух или более АС, характеризуемое их способностью взаимодействовать при функционировании. Совместимость АС включает техническую, программную, информационную; организационную, лингвистическую и, при необходимости, метрологическую совместимость. Техническая совместимость АС характеризуется  возможностью взаимодействия технических средств этих систем. Программная совместимость АС характеризуется возможностью работы программ одной системы в другой и обмена программами, необходимыми при взаимодействии АС. Информационная совместимость АС характеризуется возможностью использования в них одних и тех же данных и обмена данными между ними. Организационная совместимость АС характеризуется  согласованностью правил действия их персонала, регламентирующих взаимодействие этих АС. Лингвистическая совместимость АС характеризуется возможностью использования одних и тех же языковых средств общения персонала с комплексом средств автоматизации этих АС. Метрологическая совместимость АС характеризуется тем, что точность результатов измерений, полученных в одной АС, позволяет использовать их в другой системе.

3.3. решения по режимам функционирования, диагностированию работы системы;

3.4. решения по численности, квалификации и функциям пepcoнала АС, режимам его работы, порядку взаимодействия.

3.5. сведения об обеспечении заданных в техническом задании (ТЗ) потребительских характеристик системы (подсистем) определяющих ее качество;

3.6. состав функций, комплексов задач (задач) реализуемых системой (подсистемой);

3.7. решения по комплексу технических средств, его размещению на объекте;

3.8. решения по составу информации, объему, способам ее организации, видам машинных носителей, входным и выходным документам и сообщениям, последовательности обработки информации и другим компонентам;

3.9. решения по составу программных средств, языкам деятельности (лингвистическим средствам пользовательского интерфейса, интерфейса с ТС и пр.), алгоритмам процедур и операций и методам их реализации

4. В разделе «Мероприятия по подготовке объекта автоматизации к вводу системы в действие» приводят:

4.1. мероприятия по приведению информации к виду, пригодному для обработки на ЭВМ;

4.2. мероприятия по обучению и проверке квалификации персонала

4.3. мероприятия по созданию необходимых подразделений и рабочих мест;

4.4. мероприятия по изменению объекта автоматизации;

4.5. другие мероприятия, исходящие из  специфических  особенностей создаваемых АС.

3. Общее описание системы
    Документ содержит разделы:

1. назначение системы;

2. описание системы;

3. описание взаимосвязей АС с другими системами;

4. описание подсистем (при необходимости).

1. В разделе «Назначение системы» указывают:

1.1. вид деятельности, для автоматизации которой  предназначена система;

1.2. перечень объектов автоматизации, на которых используется система;

1.3. перечень функций, реализуемых системой.

2. В разделе «Описание системы» указывают:

2.1. структуру системы и назначение ее частей;

2.2. сведения об АС в целом и ее частях, необходимые для обеспечения эксплуатации системы;

2.3. описание функционирования системы и ее частей.

3. В разделе «Описание взаимосвязей АС с другими  системами» указывают:

3.1. перечень систем, с которыми связана данная АС;

3.2. описание связей между системами;

3.3. описание регламента связей;

3.4. описание взаимосвязей АС с подразделениями объекта автоматизации.

4. В разделе «Описание подсистем» указывают:

4.1. структуру подсистем и назначение ее частей;

4.2. сведения о подсистемах и их  частях,  необходимые  для обеспечения их функционирования;

4.3. описание функционирования подсистем и их частей.

4. Схема организационной структуры
Схема организационной структуры содержит:

1. состав подразделений (должностных лиц) организации, обеспечивающих функционирование АС либо использующих при принятии решения информацию, полученную от АС;

2. основные функции и связи между подразделениями и отдельными должностными лицами, указанными на схеме и их подчиненность.

5. Схема функциональной структуры

Документ «Схема функциональной структуры» содержит:

1. - элементы функциональной структуры АС (подсистемы АС);

 - автоматизированные функции и (или) задачи (комплексы задач);

 - совокупности действий (операций), выполняемых при рeализации автоматизированных функций только техническими средствами (автоматически) или только человеком;

2. информационные связи между элементами и с внешней средой с кратким указанием содержания сообщений и (или) сигналов, передаваемых по связям, и при необходимости, связи других типов (входимости, подчинения и т.д.);

3. детализированные схемы частей функциональной структуры (при необходимости).

6. Описание автоматизируемых функций

Документ «Описание автоматизируемых функций» содержит разделы:

1. исходные данные;

2. цели АС и автоматизированные функции;

3. характеристика функциональной структуры;

4. типовые решения (при наличии).

1. В разделе «Исходные данные» приводят:

1.1. перечень исходных материалов и документов, использованных при разработке функциональной части проекта АС;

1.2. особенности объекта управления, влияющие на проектные решения по автоматизированным функциям;

1.3. данные о системах управления, взаимосвязанных с разрабатываемой АС, и сведения об информации, которой она должна обмениваться с абонентами и другими системами;

1.4. описание информационной модели объекта вместе с его системой управления.

Информационная модель объекта - это его описание. Метод описания может быть разным: словесным, математическим, графическим и др. Например, чертеж автомобиля является его графическим описанием, а, стало быть, информационной моделью. Всякую реальность невозможно описать исчерпывающим образом во всех деталях. Поэтому любая информационная модель содержит лишь существенные сведения об объекте с учетом той цели, для которой она создается. Построению информационной модели предшествует системный анализ, задача которого: выделить существенные части и свойства объекта, связи между ними. Информационные модели одного и того же объекта, предназначенные для разных целей, могут быть совершенно разными. Например, в личной карточке работника предприятия, которая хранится в отделе кадров, о нем имеются следующие сведения: фамилия, имя, отчество, пол, год рождения, место рождения, национальность, адрес проживания, образование, семейное положение. А в медицинскую карточку того же самого человека занесены следующие данные о нем: фамилия, имя, отчество, пол, год рождения, группа крови, вес, рост, хронические заболевания. В обществе охотников, членом которого является этот человек, о нем хранится другой набор сведений. Разное назначение разные информационные модели. 

Под системой управления обычно понимается целый комплекс организационно-технологических мер, которые могут выступать подчиненными (составными) системами:

Система полномочий - определяется круг обязанностей каждого должностного лица 

Система компетенций - подбор менеджеров и сотрудников для качественного исполнения должностных инструкций 

Система коммуникаций - посредством чего и как сотрудники взаимодействуют друг с другом; 

Система контроля качества - для оценки эффективности работы каждого менеджера и сотрудника 

Эффективность управления предприятием в целом зависит от хода выполнения каждого этапа:

Планирование - при котором производится прогноз результатов работы и выработка стратегии действия. 

Определение правил и условий работы - чем будет обеспечено (гарантировано) выполнение плана, кто, какие работы и в каком объеме будет выполнять. 

Выполнение работы - при этом исполнители должны точно понимать каких результатов от них ожидают и быть заинтересованными в высоком качестве. 

Контроль - завершающий этап, оценка объема и качества фактических результатов работ с запланированными. 

Корректировка - если на этапе контроля выявлены отклонения, производится корректировка прежде, чем выполненные работы или услуги будут предоставлены/оказаны клиентам.

Управление организацией (учреждением) во многом схоже с управлением предприятием, но имеет свои особенности, к которым можно отнести:

Коммерческая составляющая - которая часто отсутствует в ряде государственных учреждений; 

Исполнительская дисциплина - в коммерческих и в некоммерческих организациях используются разные способы её поддержания; 

Ведомственная подчиненность - в большинстве случаев является определяющей компонентой в технологии управления. 

Технология управления во многом определяется технологией производства и реализации товаров/услуг, и направлена на обеспечение непрерывности и управляемости процессов. Технология управления - это и определенные временные регламенты, которые часто зависят как от внутренних, так и от внешних факторов:

Время на сбор, передачу и обработку информации; 

Время на принятие решения; 

Время на подготовку исполнения решений; 

Время на исполнение решения; 

Время на контроль исполненных решений. 

И если какие-то регламенты можно оптимизировать используя систему управления, то, например, время на принятие решения во многом зависит от квалификации управленца и от объема информации, доступной ему на момент принятия решения.

2. В разделе «Цели АС и автоматизированные функции» приводят описание автоматизированных функций, направленных на достижение установленных целей.

3. Раздел «Характеристика функциональной структуры» содержит:

3.1. перечень подсистем АС с указанием функций и (или) задач, реализуемых в каждой подсистеме;

3.2. описание процесса выполнения функций (при необходимости);

3.3. необходимые пояснения к разделению автоматизированных функций на действия (операции), выполняемые техническими средствами и человеком;

3.4. требования к временному регламенту и характеристикам процесса реализации автоматизированных функций (точности, надежности и т.п.) и решения задач.

4. В разделе «Типовые решения» приводят перечень типовых решений с указанием функций, задач, комплексов задач, для выполнения которых они применены.

7. Описание постановки задачи (комплекса задач)
Документ содержит разделы:

1. характеристики комплекса задач;

2. выходная информация;

3. входная информация.

1. В разделе «Характеристики задачи (комплекса задач)» приводят:

1.1. назначение задачи (комплекса задач);

1.2. перечень объектов (технологических объектов управления, подразделений предприятия и т. п.), при управлении которыми решают задачу (комплекс задач);

1.3. периодичность и продолжительность решения;

1.4. условия, при которых прекращается решение задачи (комплекса задач) автоматизированным способом (при необходимости);

1.5. связи данной задачи (комплекса задач) с другими комплексами (задачами) АС;

1.6. должности лиц и (или) наименования подразделений, определяющих условия и временные характеристики конкретного решения задачи (комплекса задач), (если они не определены общим алгоритмом функционирования системы);

1.7. распределение действий между персоналом и техническими средствами при различных ситуациях решения комплекса задач.

2. Раздел «Выходная информация» содержит: 

2.1. перечень и описание выходных сообщений;

В описании по каждому выходному сообщению следует указывать:

2.1.1. идентификатор;

2.1.2. форму представления сообщения (документ, видеокадр сигнал управления) и требования к ней;

2.1.3. периодичность выдачи;

2.1.4. сроки выдачи и допустимое время задержки решения;

2.1.5. получателей и назначение выходной информации.

2.2. перечень и описание имеющих самостоятельное смысловое значение структурных единиц информации выходных сообщений (показателей, реквизитов и их совокупностей, сигналов управления) или ссылку на документы, содержащие эти данные.

Показатель (Indicator; Index ) - обобщенная характеристика свойств объекта или процесса. Показатель выступает методологическим инструментом, обеспечивающим возможность проверки теоретических положений с помощью эмпирических данных. Различают: 

- качественные показатели, фиксирующие наличие или отсутствие определенного свойства; и 

- количественные показатели, фиксирующие меру выраженности, развития определенного свойства. 

Реквизиты документа  (От лат.Requisitum - необходимое )

Реквизиты документа - обязательные данные или сведения, которые должен содержать официальный документ, чтобы обладать подлинной юридической силой, служить основанием совершения операций. Различают обязательные и дополнительные реквизиты. 

В описании по каждой структурной единице информации следует указывать:

2.2.1. наименование;

2.2.2. идентификатор выходного сообщения, содержащего  структурную единицу информации;

2.2.3. требования к точности и надежности вычисления (при необходимости).

3. Раздел «Входная информация» должен содержать:

3.1. перечень и описание входных сообщений (идентификатор, форму представления, сроки и частоту поступления);

Идентификатор (Identifier) - символическое имя переменной или подпрограммы, которые однозначно идентифицируют их в программе. 

Идентификатор - в ИПС - имя собственное, используемое как дескриптор. 

Идентификатор пользователя - символьное или цифровое имя, присваиваемое отдельному лицу или группе лиц и разрешающее использование ресурсов информационной системы. 

3.2. перечень и описание структурных единиц информации входных сообщений или ссылку на документы, содержащие эти данные.

В описании по каждой структурной единице информации входных сообщений следует указывать:

3.2.1. наименование

3.2.2. требуемую точность ее числового значения (при  необходимости);

3.2.3. источник информации (документ, видеокадр, устройство, кодограмма, информационная база на машинных носителях и т.д.);

3.2.4. идентификатор источника информации.

8. Программа и методика испытаний (компонентов, комплексов средств автоматизации, подсистем, систем)

«Программа и методика испытаний» системы (подсистемы) на этапе опытного функционирования предназначена для установления данных, обеспечивающих получение и проверку проектных решений, выявление причин сбоев, определение качества работ, показателей качества функционирования системы (подсистемы), проверку соответствия  системы требованиям техники безопасности, продолжительность и режим испытаний.

Программы испытаний должны содержать перечни конкретных проверок (решаемых задач), которые следует осуществлять при испытаниях для подтверждения выполнения требований ТЗ, со ссылками на соответствующие методики (разделы методик) испытаний. 

1. Перечень проверок, подлежащих включению в программу испытаний, включает:

1.1. соответствие системы ТЗ;

1.2. комплектность системы;

1.3. комплектность и качество документации;

1.4. комплектность, достаточность состава и качество программных средств и программной документации;

1.5. количество и квалификация обслуживающего персонала;

1.6. степень выполнения требований функционального  назначения системы;

1.7. контролепригодность системы;

1.8. выполнение требований техники безопасности, противопожарной безопасности, промышленной санитарии, эргономики;

1.9. функционирование системы с применением программных средств.

Описание методов испытаний системы по отдельным показателям рекомендуется располагать в той же последовательности, в которой эти показатели расположены в технических требованиях.

2. Программа испытаний содержит разделы:

2.1. объект испытаний;

В разделе «Объект испытаний» указывают:

2.1.1. полное наименование системы, обозначение;

2.1.2. комплектность испытательной системы.

2.2. цель испытаний;

В разделе «Цель испытаний» указывают конкретные цели и задачи, которые должны быть достигнуты и решены в процессе испытаний.

2.3. общие положения;

В разделе «Общие положения» указывают:

2.3.1. перечень руководящих документов, на  основании  которых проводят испытания;

2.3.2. место и продолжительность испытаний;

2.3.3. организации, участвующие в испытаниях;

2.3.4. перечень ранее проведенных испытаний;

2.3.5. перечень предъявляемых на испытания документов, скорректированных по результатам ранее проведенных испытаний.

2.4. объем испытаний;

В разделе «Объем испытаний» указывают:

2.4.1. перечень этапов испытаний и проверок, а  также  количественные и качественные характеристики, подлежащие оценке;

2.4.2. последовательность проведения и режима испытаний;

2.4.3. требования по испытаниям программных средств;

2.4.4. перечень работ, проводимых после завершения испытаний, требования к ним, объем и порядок проведения.

2.5. условия и порядок проведения испытаний;

В разделе «Условия и порядок проведения испытаний» указывают:

2.5.1. условия проведения испытаний;

2.5.2. условия начала и завершения отдельных этапов  испытаний;

2.5.3. имеющиеся ограничения в условиях проведения испытаний;

2.5.4. требования к техническому обслуживанию системы;

2.5.5. меры, обеспечивающие безопасность и безаварийность проведения испытаний;.

2.5.6. порядок взаимодействия организаций, участвующих в испытаниях;

2.5.7. порядок привлечения экспертов для исследования возможных повреждений в процессе проведения испытаний;

2.5.8. требования к персоналу, проводящему испытания, и порядок его допуска к испытаниям.

2.6. материально-техническое обеспечение испытаний;

В разделе «Материально-техническое обеспечение: испытаний» указывают конкретные виды материально-технического обеспечения с распределением задач и обязанностей организаций, участвующих в испытаниях.

2.7. метрологическое обеспечение испытаний;

В разделе «Метрологическое обеспечение испытаний» приводят перечень мероприятий по метрологическому обеспечению испытаний с распределением задач и ответственности организаций, участвующих в испытаниях, за выполнение соответствующих мероприятий.

2.8. отчетность.

В разделе «Отчетность» указывают перечень отчетных Документов, которые должны оформляться в процессе испытаний и по их завершению, с указанием организаций и предприятий, разрабатывающих, согласующих и утверждающих их, и сроки оформления этих документов.

К отчетным документам относят акт и отчет о результатах испытаний, акт технического состояния системы после испытаний.

В документ включают приложения.

В приложения включают перечень методик испытаний, математических и комплексных моделей, применяемых для оценки характеристик системы.

В зависимости от особенностей систем допускается объединять или исключать отдельные разделы при условии изложения их содержания в других разделах программы испытаний, а также включать в нее дополнительные разделы (при необходимости).

При проведении испытаний в несколько этапов программы испытаний должны быть оформлены в виде единого документа.

Методики испытаний разрабатывают на основе ТЗ и утвержденных программ испытаний с использованием типовых методик испытаний (при наличии). При этом отдельные положения типовых методик испытаний могут уточняться и конкретизироваться в разрабатываемых методиках испытаний в зависимости от особенности системы и  условий проведения испытаний. Содержание разделов  методик  устанавливает разработчик.

9. Ведомость покупных изделий.

10. Локальная смета и локальный сметный расчет
Локальная смета и локальный сметный расчет содержат сведения о сметной стоимости работ, выполняемых при создании АС и сметной стоимости объектов, сооружаемых при создании АС.

Смета - финансовый план, который используется для оценки результатов будущих операций. 

11. Проектная оценка надежности системы

Документ содержит разделы: 

1. введение;

2. исходные данные;

3. методика расчета;

4. расчет показателей надежности;

5. анализ результатов расчета.

1. В разделе «Введение» указывают:

1.1. назначение расчета надежности системы;

1.2. перечень оцениваемых показателей надежности;

1.3. состав учитываемых, при расчете факторов, а также принятые допущения и ограничения.

2. В разделе «Исходные данные» приводят:

2.1. данные о надежности (паспортные и справочные) элементов АС, учитываемые при расчете надежности системы;

2.2. данные о режимах и условиях функционирования элементов АС;

2.3. сведения об организационных формах, режимах и параметpax эксплуатации АС.

3. В разделе «Методика расчета» указывают обоснование выбора методики расчета и нормативно-технический документ, согласно которого проводят расчет, или краткое описание методики расчета и ссылку на источники, где она опубликована.

4. В разделе «Расчёт показателей надежности» указывают:

4.1. надежностные структуры компонентов АС (комплекса технических средств, программного обеспечения и персонала) по всем оцениваемым функциям (функциональным подсистемам) АС;

4.2. необходимые вычисления;

4.3. результаты расчета.

5. В разделе «Анализ результатов расчета» указывают:

5.1. итоговые данные расчета по каждой оцениваемой функции (функциональной подсистеме) АС и каждому нормируемому показателю надежности;

5.2. выводы о достаточности или недостаточности полученного уровня надежности АС по каждой оцениваемой функции (функциональной подсистеме) АС и, при необходимости, рекомендации по повышению надежности.

   * Если в обоснованных случаях при оценке надежности АС нельзя учесть уровень надежности программного обеспечения АС и уровень надежности действий персонала АС, то в документе "Проектная оценка надежности системы" указывают сведения по оценке надежности АС только с учетом надежности комплекса технических средств, в том числе нестандартных.

12. Ведомость держателей подлинников.

13. Ведомость эксплуатационных документов
14. Паспорт
Документ содержит разделы:

1. общие сведения об АС;

В разделе «Общие сведения об АС» указывают наименование АС, ее обозначение, присвоенное разработчиком, наименование предприятия-поставщика и другие сведения об АС в целом

2. основные характеристики АС;

В разделе «Основные характеристики АС» должны быть приведены:

2.1. сведения о составе функций, реализуемых АС, в том  числе измерительных и управляющих;

2.2. описание принципов функционирования АС;

Как то: декомпозиция на подсистемы, тип АС, и пр.

2.3. общий регламент и режимы функционирования АС и сведения о возможности изменения режимов ее работы;

Регламентирование - жесткий способ организационного воздействия, заключающийся в разработке и введении в действие организационных положений, обязательных для исполнения.

Режимы функционирования: штатный, аварийный, опытной эксплуатации и пр. Режим ввода информации, режим формирования отчетов, режим ответов на запросы, режим обмена информацией со смежными системами и пр.

2.4. сведения о совместимости АС с другими системами.

3. комплектность;

В разделе «Комплектность» указывают все непосредственно входящие в состав АС комплексы технических и программных средств, отдельные средства, в том числе носители данных и  эксплуатационные документы.

4. свидетельство (акт) о приемке;

В разделе «Свидетельство о приемке» приводят дату подписания акта о приемке АС в промышленную эксплуатацию и фамилии лиц, подписавших акт.

5. гарантии изготовителя (поставщика);

В разделе «Гарантии изготовителя» приводят сроки гарантии АС в целом и(или) ее частей.

6. сведения о рекламациях.

В разделе «Сведения о рекламациях» регистрируют все предъявленные рекламации, их краткое содержание и меры принятые по  рекламациям.

Рекламация (От лат.Praetensio - требование, притязание) - претензия одной из сторон договора к своему контрагенту о невыполнении им взятых по условиях договора на себя обязательств. Претензия обычно сопровождается требованием возместить возможные убытки, связанные с невыполнением указанных обязательств. 

15. Формуляр
Документ содержит разделы:

1. общие сведения;

В разделе «Общие сведения» указывают наименование АС, ее обозначение, присвоенное разработчиком, наименование организации-разработчика, дата сдачи АС в эксплуатацию, общие указания персоналу по эксплуатации АС, требования по ведению формуляра и месте его хранения, в т. ч. перечень технической документации, с которой должен быть ознакомлен персонал.

2. основные характеристики;

В разделе «Основные характеристики» указывают:

2.1. перечень реализуемых функций;

2.2. количественные и качественные характеристики AC ;

2.3. описание принципов функционирования АС, регламент и режимы функционирования;

2.4. сведения о взаимодействии АС с другими системами.

3. комплектность;

В разделе «Комплектность» указывают:

3.1. перечень технических и программных средств, в том числе носителей данных;

3.2. перечень эксплуатационных документов.

4. свидетельство о приемке;

В разделе «Свидетельство о приемке» указывают:

4.1. даты подписания актов о приемке АС и ее частей в промышленную эксплуатацию;

4.2. фамилии председателей комиссий, осуществлявших  приемку АС.

5. гарантийные обязательства;

В разделе «Гарантийные обязательства» указывают:

5.1. гарантийные обязательства разработчиков АС по системе в целом и частям, имеющим разные гарантийные сроки;

5.2. перечень технических средств АС, имеющих гарантийные сроки службы меньше гарантийных сроков для системы.

6. сведения о состоянии АС;

В разделе «Сведения о состоянии АС» указывают:

6.1. сведения о неисправностях, в том числе дату время, характер, и причину возникновения, и лицах,  устранивших  неисправность

6.2. замечания по эксплуатации и аварийным ситуациям, принятые меры;

6.3. сведения о проведении проверок измерительных устройств и точностных характеристик измерительных каналов (для АСУ ТП);

6.4. сведения о ремонте технических средств и изменениях в программном обеспечении с указанием основания, даты и содержания изменения;

6.5. сведения о выполнении регламентных (профилактических работ и их результатах).

7. В разделе «Сведения о рекламациях» указывают сведения о рекламациях с указанием номера, даты, краткого содержания рекламационного акта, а также сведения об устранении замечаний указанных в акте.

Документ содержит перечень эксплуатационных документов согласно ГОСТ 34.201.

Ведомость заполняют по разделам-частям проекта АС.

Итак, логика проектирования при разработке общесистемных решений выстраивается как последовательность работ, сопровождаемых разработкой соответствующих документов, а именно:

Пояснительные записки к эскизному, техническому проектам
Общее описание системы

Схема организационной структуры
Схема функциональной структуры

Описание автоматизируемых функций

Описание постановки задачи (комплекса задач)

Программа и методика испытаний (компонентов, комплексов средств автоматизации, подсистем, систем)

Локальная смета и локальный сметный расчет
Проектная оценка надежности системы

Ведомость держателей подлинников.

Ведомость эксплуатационных документов
Паспорт

Формуляр

Выполнение этих работ позволяет выполнить требования ТЗ к общесистемным решениям и требования к функционированию системы. После этого приступают к реализации обеспечивающей части АС - соответственно по видам обеспечения. Основным – информационному, программному и техническому, как компонентам КСА. Остальные виды обеспечения – организационное, правовое, математическое, лингвистическое, эргономическое служат основой для нормативно-технической базы АС или входят в состав трех основных видов обеспечения.

13. РАЗРАБОТКА РЕШЕНИЙ ПО ВИДАМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ АС

13.1. ОРГАНИЗАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Организационное обеспечение реализует следующие функции:

· анализ существующей системы управления организацией, где будет использоваться АС, и выявление задач, подлежащих автоматизации;

· подготовку задач к решению с использованием СВТ, включая техническое задание на проектирование АС и технико-экономическое обоснование ее эффективности;

· разработку управленческих решений по составу и структуре организации, методологии решения задач, направленных на повышение эффективности системы управления.

Организационное обеспечение создается по результатам предпроектного обследования (стадии 1 и 2 создания АС) и в соответствии с требованиями ТЗ на систему.

13.1.1. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДОКУМЕНТОВ С РЕШЕНИЯМИ ПО ОРГАНИЗАЦИОННОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

1. Описание организационной структуры

   Документ содержит разделы:

1. изменения в организационной структуре управления объектом;

В разделе «Изменения в организационной структуре управления объектом» указывают:

1.1. проектные решения по изменению организационной структуры управления объектом и их обоснование;

1.2. описание изменений во взаимосвязях между подразделениями.

2. организация подразделений;

В разделе «Организация подразделений» приводят:

2.1. описание организационной структуры и функций подразделений, создаваемых с целью обеспечения функционирования АС

2.2. описание регламента работ;

2.3. перечень категорий работников и число штатных единиц.

3. реорганизация существующих подразделений управления.

В разделе «Реорганизация существующих подразделений управления» указывают описание изменений, обусловленных созданием АС, которые необходимо осуществить в каждом из действующих подразделений управления объектом в: 

- организационной структуре, 

- функциях подразделений, 

- регламенте работы, 

- составе персонала подразделений.

2. Технологическая инструкция
Документ «Технологическая инструкция» разрабатывают на операцию или комплекс  операций технологического процесса обработки данных.

В документе указывают наименование технологической операции (операций), на которую разработан документ, и приводят сведения о порядке и правилах выполнения операций (операции) технологического процесса обработки данных. В инструкции приводят перечень должностей персонала, на которые распространяется данная инструкция.

Номенклатуру технологических инструкций определяют, исходя из принятого процесса обработки данных. Структуру документа устанавливает разработчик в зависимости от содержания.

3. Описание технологического процесса обработки данных
    Документ содержит:

1. состав и последовательность выполнения технологических операций по сбору, регистрации, подготовке, контролю, передаче, обработке и отображению информации;

2. перечень документации, сопровождающей каждую операцию в данном технологическом процессе.

4. Руководство пользователя

   Документ содержит разделы:

1. введение;

   В разделе «Введение» указывают:

1.1. область применения;

1.2. краткое описание возможностей;

1.3. уровень подготовки пользователя;

1.4. перечень эксплуатационной документации, с которой  необходимо ознакомиться пользователю.

2. назначение и условия применения,

   В разделе «Назначение и условия применения» указывают:

2.1. виды деятельности, функции, для автоматизации которых предназначено данное средство автоматизации;

2.2. условия, при соблюдении (выполнении, наступлении) которых обеспечивается применение средства автоматизации в соответствии с назначением (например, вид ЭВМ и конфигурация технических средств, операционная среда и общесистемные программные средства, входная информация, носители данных, база данных, требования к подготовке специалистов и т. п.).

3. подготовка к работе;

   В разделе «Подготовка к работе» указывают:

3.1. состав и содержание дистрибутивного носителя данных;

3.2. порядок загрузки данных и программ;

3.3. порядок проверки работоспособности.

4. описание операций;

   В разделе «Описание операций» указывают:

4.1. описание всех выполняемых функций, задач, комплексов задач, процедур;

4.2. описание операций технологического процесса обработки данных, необходимых для выполнения функций, комплексов задач (задач), процедур. .

   Для каждой операции обработки данных указывают;:

4.2.1. наименование;

4.2.2. условия, при соблюдении  которых  возможно  выполнение операции;

4.2.3. подготовительные действия;

4.2.4. основные действия в требуемой последовательности

4.2.5. заключительные действия;

4.2.6. ресурсы, расходуемые на операцию.

   В описании действий допускаются ссылки на файлы подсказок, размещенные на магнитных носителях.

5. аварийные ситуации;

    В разделе «Аварийные ситуации» указывают:

5.1. действия в случае несоблюдения условий выполнения технологического процесса, в том числе при длительных отказах технических средств;

5.2. действия по восстановлению программ и/или данных при отказе магнитных носителей или обнаружении ошибок в данных;

5.3. действия в случаях обнаружения несанкционированного вмешательства в данные;

5.4. действия в других аварийных ситуациях.

6. рекомендации по освоению.

    В разделе «Рекомендации по освоению» указывают рекомендации по освоению и эксплуатации, включая описание контрольного примера, правила его запуска и выполнения.

5. Методика (технология) автоматизированного проектирования

О системах автоматизированного проектирования (САПР) речь уже шла выше. Это специализированные по отраслям – строительство, машиностроение, электроника и пр., системы. Здесь же речь идет о методике автоматизированного проектирования – CASE-средствам, позволяющим в автоматизированном режиме вести описание организационной, функциональной и процессной структур объекта автоматизации и на его базе проектировать структуру, функции и процессы автоматизированного управления.

Документ «Методика автоматизированного проектирования» содержит разделы:

1. общие положения;

В разделе «Общие положения» указывают класс объектов, на которые распространена методика, состав специалистов-пользователей, требования и ограничения на условия применения методики.

2. постановка задачи;

В разделе «Постановка задачи» указывают основные пути и направления решения задачи, требования и ограничения на решение, критерии оценки результатов.

3. методика проектирования;

В разделе «Методика проектирования» описывают выбранные математические методы, используемые при проектировании, указывают состав и назначение проектных процедур, порядок взаимодействия проектных процедур в процессе выполнения.

4. исходные данные;

В разделе «Исходные данные» определяют состав, порядок выбора, представления и формирования массивов используемой информации, перечень обозначений элементов, описывающих предметную область, с указанием их наименований, единиц измерений, диапазона изменения значений, критерии оценки исходных данных, выбирают методы и модели решения.

5. проектные процедуры;

В разделе «Проектные процедуры» указывают по каждой проектной процедуре состав нормативно-справочных входных данных, правила доступа к ним, порядок выполнения процедуры, состав и форму выходных сообщений.

6. оценка результатов.

В разделе «Оценка результатов» приводят анализ полученного проектного решения на соответствие заданным критериям.

При проектировании конкретных объектов документ «Методика автоматизированного проектирования» может быть дополнен специфическими разделами, характерными для проектируемых объектов.

13.2 ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Термин "информация" происходит от латинского "informatio", что означает разъяснение, осведомление, изложение. С рационалистических позиций информация есть отражение реального мира с помощью сообщений. Сообщение - это форма представления каких-либо сведений в виде речи, текста, изображения, цифровых данных, графиков, таблиц и т. п. В широком смысле информация - это общенаучное понятие, включающее в себя обмен сведениями между людьми, обмен сигналами между живой и неживой природой, людьми и устройствами. Информация - сведения об окружающем мире, которые повышают уровень осведомленности человека. Информацию можно рассматривать как совокупность концептуально связанных между собой сведений, уменьшающих меру неопределенности знаний об окружающем мире. Наряду с понятием "информация" употребляется понятие "данные". 

Данные - это результаты наблюдений над объектами и явлениями, которые по каким-то причинам не используются, а только хранятся. Как только данные начинают использовать в каких-либо практических целях, они превращаются в информацию. Исходя из этого, можно определить информацию как "используемые данные". Информация несет человеку новые знания об объектах, процессах, явлениях. Процесс обработки информации очень сложен и зависит от множества факторов как объективного, так и субъективного характера. 

Информационный процесс - процесс, в результате которого осуществляется прием, передача (обмен), преобразование и использования информации. С помощью органов чувств люди воспринимают информацию, осмысливают ее и на основании своего опыта, имеющихся знаний, интуиции принимают определенные решения. Эти решения воплощаются в реальные действия, которые в разной степени преобразуют окружающий мир. Информационные процессы протекают не только в человеческом обществе, но и в растительном мире.
Информационное обеспечение (ИО) АС предназначено для своевременной выдачи необходимой достоверной информации для выработки и принятия управленческих решений.

ИО - совокупность единой системы классификации и кодирования информации, унифицированных систем документации, схем информационных потоков, циркулирующих в организации, а также основы автоматизированной обработки и хранения информации - баз данных (БД).

Для создания ИО нужно ясное понимание целей и задач, функций системы управления; системы документооборота; движения информации от момента ее возникновения и до ее использования на различных уровнях управления; наличие и использование классификации и кодирования информации; создание массивов информации на машинных носителях; владение методологией создания информационных моделей и баз данных.

При организации ИО используют системный подход, обеспечивающий создание единой информационной базы; проводят разработку схемы обмена данными между различными уровнями системы и внутри каждого уровня; организацию единой схемы ведения и хранения информации; обеспечение решаемых задач исходными данными;

ИО автоматизированных систем состоит из внемашинного и внутримашинного ИО.

Внемашинное включает систему классификации и кодирования технико-экономической информации; систему документации; схему информационных потоков (документооборота: первичные, результативные, нормативно-справочные документы).

Внутримашинное ИО содержит массивы данных на машинных носителях и программу организации доступа к этим данным.

Внемашинное ИО - информация, которая воспринимается человеком без каких-либо технических средств (документы).

Классификация - система распределения объектов по классам в соответствии с определенным признаком (основание классификации). Объекты необходимо классифицировать для:

-выявления общих свойств информационного объекта, который определяется информационными параметрами (реквизиты).

-для разработки правил, алгоритмов обработки информации.

При классификации нужно соблюдать требования полнота охвата; однозначность реквизитов; возможность включения новых объектов.

Реквизит - это элементарная информационная совокупность, при дальнейшем расчленении которой данные теряют смысл. Реквизиты представляются либо числами (год, стоимость), либо признаками (фамилия, цвет). Для оценки объемов информации широко применяется алфавитно-цифровой знак, или байт (8 бит

Признак сходства или различия, положенный в основу классификации элементов множества, называется основанием классификации.

В АС используются общегосударственные, отраслевые и локальные классификаторы. 

Существует две системы классификации объектов: иерархическая и фасетная.

При иерархической системе множество объектов разбивается на соподчиненные подмножества. Каждый объект на определенном уровне характеризует конкретное значение выбранного признака классификации. Для последующей классификации нужно задать новые признаки. Количество уровней классификации называется глубиной классификации. Плюсы: простота построения, использование независимых классификационных признаков в различных ветвях иерархической структуры. Минусы: жесткая структура - сложно ввести изменения, невозможность группировать объекты по заранее не предусмотренным сочетаниям признаков.

Фасетная система - позволяет выбирать признаки классификации (фасеты) независимо друг от друга. Каждый фасет содержит совокупность однородных значений данного классификационного признака. Плюсы: использование большого числа признаков классификации; возможность модификации всей системы без изменения структуры группировок. Минусы: сложность построения - нужно учитывать все многообразие фасетов.

Значительная доля внемашинного ИО - документация. К документам предъявляется ряд требований по составу, содержанию. Единство требований составляет единую систему документации. 

Внутримашинное ИО - это совокупность всех данных, записанных на машинных носителях, сгруппированных по определенным признакам. 

Совокупность информации по какому-либо объекту называется информационной базой. Информационная база присуща любому объекту независимо от уровня управленческой техники. Она делится на подсистемы, массивы, показатели, реквизиты. Под массивом понимается структурная единица информации, представляющая набор данных, относящихся к одной задаче (подсистеме).

Информационная база, записанная на машинные носители информации и используемая для решения задач на ЭВМ, называется базой данных.

Информационная база - основа внутримашинного ИО. Это совокупность всех данных, подлежащих накоплению, хранению, поиску, преобразованию, выдаче в установленном порядке, а также использования для организации общения человека с ЭВМ.

Требования при формировании массивов в ИБ: полное отражение состояния объекта; включение расчетных данных из первичных массивов; рациональное построение базы; минимизация времени на поиск данных, использование эффективных технических носителей; обеспечение надежности хранения; обеспечение своевременности обновления и наращивания массивов.

Организационная подборка сведений о каком-либо объекте или процессе либо о ряде однородных объектов или процессов называется массивом информации.
Классификация массивов
Массивы информации подразделяются:
1. По отношению к системе управления: входные (содержат исходные данные, а также запросы на решение задач), выходные (содержат результаты машинной обработки данных, предназначенных для дальнейшего использования), внутренние (создаются и используются внутри автоматизированных информационных систем).

2. По содержанию: базисные (содержат данные для решения задач); служебные (для управления процедурами обработки данных и повышения качества результативной информации, непример справочники, каталоги).

3. По длительности использования: постоянные (содержат неизменные данные), условно-постоянные (записывается информация, которая продолжительный период остается неизменной), переменные (включаются постоянно изменяющиеся данные).

Условно-постоянные подразделяются на группы:

· нормативные (нормы затрат материальных и трудовых ресурсов);

· справочно-табличные (справочные данные по персоналу, счетам);

· расценочные (цены на материалы, готовую продукцию, расценки);

· постоянно-учетные (данные о состоянии отдельных ресурсов);

· регламентирующие (данные об обязанностях персонала).

Переменные массивы организуются в виде оперативных, накапливаемых, промежуточных, результативных массивов. Информационная база может быть создана либо как множество файлов, каждый из которых отражает множество управленческих документов, либо как база данных. При создании базы данных файлы организуются специальным образом (они не являются независимыми).

Хотя понятие «банк данных», возникшее в отечественной литературе, не получило широкого развития, оно иногда все еще используется. Организационная структура банка данных включает базу данных, систему его управления, архив, систему управления архивом, библиотеку программ и администратора БД.

База данных представляет собой управляемую совокупность данных, являющихся исходной информацией для решения задач АС и принятия управляющих решений.

База данных может включать информацию для всех задач, решаемых в АС, или для групп задач.

Система управления базой данных представляет собой совокупность языковых и программных средств, обеспечивающих формирование и введение массивов данных.

13.2.1. Основы проектирования баз данных

13.2.1.1. Пример анализа предметной области в интересах разработки концептуальной модели

Рассмотрим в качестве примера знакомый практически всем по собственному опыту процесс поступления в ВУЗ. Для поступления абитуриенту необходимо представить в приемную комиссию аттестат о среднем образовании, паспорт, медицинскую справку, фотографии и заявление. На основании этих документов формируется личное дело абитуриента. В этом сечении процесса формируются отношения "аттестат", "паспорт", "заявление" на основании соответствующих объектов типа Inf. Из аттестата выбираются сведения о годе окончания школы, городе, оценки по профилю поступления, средний балл. Из паспорта выбираются демографические и адресные данные абитуриента, из заявления - факультет и специальность поступления. Ключами по всем трем отношениям являются фамилия, имя, отчество и год рождения. Далее дело, в соответствии с процессной схемой,  поступает на хранение в архив, а абитуриент, получив справку о сдаче документов и удостоверение абитуриента, приступает к сдаче вступительных экзаменов. После успешной сдачи экзаменов их результаты и дело абитуриента поступают на рассмотрение приемной комиссии. Это следующее сечение процесса, служащее источником данных для БД. Здесь извлекается информация для отношения "результаты экзаменов". Ключ - опять же ФИО абитуриента и год рождения. После работы приемной комиссии абитуриента либо зачисляют, и тогда он включается в приказ о зачислении и далее заполняет личный листок по учету кадров и получает студенческий билет и зачетную книжку, либо получает свои документы назад. В этом сечении для отношения "зачисление" выбираются сведения о факультете, номере группы, дате зачисления, поселении в общежитие. Ключ - опять же ФИО и год рождения.

Отобразим графически описанный фрагмент процесса на рис.29.
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Рис.29.

В нотации фундаментальных классов (НФК) эта процессная схема примет следующий вид (рис.30):


Рис.30.

Выделим на схеме элементарные процессы типа "Inf-Im" (1) и "Im-Inf" (2, 3) , что показано на схеме рис. 30 цифрами 1, 2, 3. При этом, информация для БД по сечениям процесса образует отношения:

- АТТЕСТАТ


- ПАСПОРТ

–– 1-е сечение

- ЗАЯВЛЕНИЕ


- ЭКЗАМЕНЫ

–– 2-е сечение

- ЗАЧИСЛЕНИЕ

–– 3-е сечение

Исходные сведения для поатрибутного состава этих отношений содержатся в соответствующих документах. Какие из них отобрать - следует из перечня возможных вопросов (запросов) к базе данных.

Отсортировать перечень типовых вопросов можно либо путем экспертного опроса специалистов, либо набрав статистику, присутствуя на заседаниях приемной комиссии. Либо используя собственный опыт работы в приемной комиссии. Итак, скорее всего отношения примут вид:

- АТТЕСТАТ (ФИО, Год_рождения, Город, Школа, Предмет, Оценка, Ср_балл)

- ПАСПОРТ (ФИО, Год_рождения, Месяц, День, Страна, Город, Улица, Дом, Квартира)

- ЗАЯВЛЕНИЕ (ФИО, Год_рождения, Факультет, Специальность, Дата_подачи)

- ЭКЗАМЕНЫ (ФИО, Год_рождения, Предмет, Оценка, Дата_сдачи)

- ЗАЧИСЛЕНИЕ (ФИО, Год_рождения, Факультет, Группа, Дата_зачисления)

Итак, получен некоторый  набор отношений, которые определяют  плоские таблицы, составляющие логическую модель базы данных.

n- арное отношение можно представить в виде плоской таблицы, столбцы которой поименованы названиями множеств области задания отношения: M, L, N, …, K. Эти имена называют атрибутами. Конкретное значение атрибута, представленное в таблице, называется денотатом. В свою очередь вся возможная совокупность уникальных (неповторяющихся) денотатов данного атрибута называется доменом. Если берется по одному элементу из домена по всей таблице отношения, то такая совокупность называется кортежем. В итоге каждый кортеж оказывается точкой в декартовом произведении доменов (универсуме) - элементом отношения. Отношение задано, если некоторым способом задана область в декартовом произведении доменов. Этим же способом автоматически задаётся дополнение множества до универсума. Таким образом, если задано отношение A(a1, a2, ..., an) с именем A и атрибутами (элементами) ai, i=1, ..., n, то каждый из них определяет место, на котором в отношении A может находиться экземпляр (конкретное значение dis) типа ai, что может быть представлено таблицей 6

Таблица 6.

A
	а1
	а2
	
	…
	аn

	d11
	d21
	
	
	dn1*

	d12*
	d22
	
	
	dn2

	d13
	d23*
	
	
	dn3

	…
	…
	
	
	

	d1k
	d2r
	
	…
	dnp


здесь имя столбца ai задает домен <di1, di2, ..., dij> в котором денотаты di1, di2, ..., dij - конкретные неповторяющиеся значения атрибута ai. Кроме того, домен задает все множество возможных значений атрибута. Когда отношение A реализуется в конкретной базе данных, естественно при заполнении БД показатели в столбцах могут повторяться, а понятие домена может реализоваться в виде классификатора, в котором имена не повторяются и конкретные значения выбираются для заполнения кортежей БД. Кортеж набирается из конкретных денотатов, по одному из каждого домена, что в таблице показано звездочками. И для данного примера кортеж представлен вектором <d12, d23, ..., dn1>. 

Например, отношение ЗДАНИЕ может иметь атрибуты:

 a1:= «Материал_стен»,

 a2:= «Этажность»,

 a3:= «Тип_кровли». 

И отношение ЗДАНИЕ записывается:

ЗДАНИЕ (Материал_стен, Этажность, Тип_кровли)

Домен «Материал_стен» может выглядеть так:

бетон

шлакобетон

керамзитобетон

пенобетон

опилкобетон

кирпич

дерево

…

Кортеж может выглядеть так: 

ЗДАНИЕ_П311(бетон, девять, шифер)

13.2.1.2. Логическое проектирование баз данных

Подлежащие хранению в базе данных отношения отражают некоторые сущности предметной области. Для создания модели анализируются все понятия предметной области. После этого они представляются в виде набора сущностей и связей между ними. Сущность - это нечто, что реально существует, относится к предметной области и влияет на выполнение каких-либо рассматриваемых бизнес функций.

Сущность - это множество однотипных объектов, называемых экземплярами, при этом каждый экземпляр индивидуален и отличается от всех остальных экземпляров. Типичными примерами сущностей могут быть сущности "Врач", "Пациент", "Специальность", а примерами экземпляров - "Иванов", "Петров", "терапевт". Как правило, сущности именуются в единственном числе. Сущности рекомендуется снабжать текстовым описанием (хотя бы для того, чтобы через несколько месяцев не забыть, что имелось в виду). То есть сущность является определяющим понятием для введения понятия «отношение», и является одним из базовых понятий, описывающих данную предметную область.

Атрибут - это характеристика сущности. Атрибут выражает одно законченное и определенное свойство сущности (например, дату рождения пациента). При проектировании данных рекомендуется создавать атомарные атрибуты (например, выделение страны и города в отдельные атрибуты при описании адреса в дальнейшем позволит анализировать экземпляры сущности "Пациент" по признаку принадлежности к той или иной стране или тому или иному городу). 

Связь - это логическое отношение между сущностями, выражающее некоторое ограничение или бизнес-правило. Связь обычно именуется глаголом. 

Связи обладают свойством, называемым кардинальностью. Например: "Заказчик может иметь 0,1 или много заказов" (связь типа "0,1 или много"), "заказ содержит 1 или много товаров" (связь типа "1 или много"), "у автомобиля ровно 4 колеса" (связь типа "ровно n"), "билет резервируется для 0 или 1 пассажира (связь типа "0 или 1"). Наиболее типичным является первый случай, называемый иногда связью "один ко многим". 

При логическом проектировании нередко также создаются связи "многие ко многим". Типичный пример такой связи - связь врач-пациент, когда любой пациент может лечиться у любого врача. В случае такой связи в общем случае невозможно определить, какой экземпляр одной сущности соответствует выбранному экземпляру другой сущности, что делает неосуществимой физическую (на уровне индексов и триггеров) реализацию такой связи между соответствующими таблицами. Поэтому перед переходом к физической модели все связи "многие ко многим" должны быть переопределены (некоторые CASE-средства, если таковые используются при проектировании данных, делают это автоматически). Обычно для этой цели вводится промежуточная сущность, обладающая ассоциативными атрибутами. В нашем примере объектом, представляющим собой экземпляр подобной сущности, может являться посещение пациентом врача (то есть реальное событие), либо регистрирующий его документ - статистический талон), а ассоциативными атрибутами, отличающими по существу один ее экземпляр от другого, могут быть дата посещения, цель посещения и иные содержащиеся в статистическом талоне сведения. 

Говоря о связях, нельзя не остановиться на понятии ключей и ключевых атрибутов. Первичным ключом называется атрибут или группа атрибутов, однозначно идентифицирующих каждый экземпляр сущности. Нередко возможны несколько вариантов выбора первичного ключа. Например, в небольшой организации первичными ключами сущности "сотрудник" могут быть как табельный номер, так и комбинация фамилии, имени и отчества (при уверенности, что в организации нет полных тезок), либо номер и серия паспорта (если паспорта есть у всех сотрудников) . В таких случаях при выборе первичного ключа предпочтение отдается наиболее простым ключам (в данном примере - табельному номеру). Другие кандидаты на роль первичного ключа называются альтернативными ключами. 

Отметим, что обязательным требованием, предъявляемым к первичному ключу, является его уникальность - два экземпляра сущности не должны иметь одинаковых значений первичного ключа. Другим важным требованием является компактность - сложный первичный ключ не должен содержать ни одного атрибута, удаление которого не приводило бы к утрате уникальности. Помимо этого, первичный ключ не должен содержать пустых значений. При выборе первичного ключа рекомендуется выбирать атрибут, значение которого не меняется в течение всего времени существования экземпляра (в этом случае табельный номер предпочтительнее фамилии, так как ее можно сменить, вступив в брак). 

При создании связей между сущностями (например, "один ко многим") в дочернюю сущность передаются атрибуты, составляющие первичный ключ в родительской сущности. Эти атрибуты образуют в дочерней сущности внешний ключ.

13.2.1.3. Проектирование структуры базы данных

Для создания эффективного приложения, работающего с информацией, хранящейся в базе данных, основное внимание должно быть уделено проектированию структуры базы данных. Только хорошо организованная структура данных позволит:

· сделать ввод информации простым и понятным для пользователя приложения;

· быстро находить в базе данных требуемую информацию;

· хранить данные в виде, который не приведет к чрезмерному разрастанию базы данных;

· упростить разработку и сопровождение программного обеспечения.

Основой любой базы данных являются таблицы. Таблица состоит из строк и столбцов и имеет уникальное имя в базе данных. База данных содержит множество таблиц, связь между которыми устанавливается с помощью совпадающих полей. В каждой из таблиц содержится информация о каких-либо объектах одного типа (группы). 

Между таблицами в базе данных устанавливаются связи. Имеются четыре типа связей между таблицами: один-к-одному, один-ко-многим, много-к-одному, много-ко-многим. 

Связь один-к-одному означает, что каждая запись одной таблицы соответствует только одной записи в другой таблице. Например, если рассматривать таблицы, одна из которых содержит данные о сотрудниках предприятия, а вторая - профессиональные сведения, то можно сказать, что между этими таблицами существует связь один-к-одному, поскольку для одного человека, информация о котором содержится в первой таблице, может существовать только одна запись, содержащая профессиональные сведения, во второй таблице. 

Наиболее часто встречающимся типом связей в базе данных является связь один-ко-многим. В качестве иллюстрации данного типа связи можно обратиться к таблицам, содержащим информацию о клиентах предприятия и сделанных ими заказах. В качестве других примеров могут быть рассмотрены связи между предприятием и работающими на нем сотрудниками. Аналогичный тип связи существует между компьютером и входящими в него компонентами и т. д. 

Связь много-к-одному аналогично рассмотренному ранее типу один-ко-многим. Тип связи между объектами зависит от вашей точки зрения. Например, если вы будете рассматривать связь между сделанными заказами и клиентами, то получите связь много-к-одному. 

Связь много-ко-многим возникает между двумя таблицами в тех случаях, когда: 

· одна запись из первой таблицы может быть связана более чем с одной записью из второй таблицы;

· одна запись из второй таблицы может быть связана более чем с одной записью из первой таблицы

Для примера обратимся к магазину оптовой торговли. Рассмотрим две группы объектов: список товаров, производимых предприятиями-поставщиками, и список товаров, заказанных потребителями. Между таблицами, содержащими данные сведения, существует связь много-ко-многим, так как на каждый поставляемый товар может быть более одного заказа. Аналогично, каждый заказанный товар может производиться более чем одним предприятием

13.2.1.4. Нормализация данных

При проектировании базы данных вам необходимо решить вопрос о наиболее эффективной структуре данных. Основные цели, которые при этом преследуются: 

· обеспечить быстрый доступ к данным в таблицах;

· исключить ненужное повторение данных, которое может являться причиной ошибок при вводе и нерационального использования дискового пространства вашего компьютера;

· обеспечить целостность данных таким образом, чтобы при изменении одних объектов автоматически происходило соответствующее изменение связанных с ними объектов.

Процесс уменьшения избыточности информации в базе данных называется нормализацией. В теории нормализации баз данных разработаны достаточно формализованные подходы по разбиению данных, обладающих сложной структурой, на несколько таблиц. Эти вопросы детально освещаются в специальной литературе. Мы остановимся на некоторых практических аспектах нормализации таблиц, не вдаваясь в их теоретическое обоснование. 

Теория нормализации оперирует с пятью нормальными формами таблиц (от первой до пятой включительно). Эти формы предназначены для уменьшения избыточной информации от первой до пятой нормальной формы. Поэтому каждая последующая нормальная форма должна удовлетворять требованиям предыдущей формы и некоторым дополнительным условиям. 

Говорят, что модель данных соответствует первой нормальной форме, если в таблицах отсутствуют группы повторяющихся значений. Это соответствие достигается путем выделения атрибутов с повторяющимися значениями в отдельные сущности, созданием или выбором для них новых первичных ключей и установлением связей "один ко многим" от новых сущностей к старым. При этом первичные ключи новых сущностей станут внешними ключами для старой сущности. 

Говорят, что модель данных соответствует второй нормальной форме, если в сущностях, содержащих составной первичный ключ, неключевые атрибуты зависят от всего первичного ключа. Если же в какой-либо сущности имеется зависимость каких-либо неключевых атрибутов от части ключа, следует выделить их в отдельную сущность, сделав первичным ключом новой сущности ту часть первичного ключа, от которой зависят данные атрибуты, и установить связь "один ко многим" от новой сущности к старой. 

Говорят, что модель данных соответствует третьей нормальной форме, если в сущностях отсутствует взаимозависимость между неключевыми атрибутами. Это соответствие достигается путем выделения в отдельную сущность атрибутов с одной и той же зависимостью от неключевого атрибута, использования атрибутов, определяющих эту зависимость, в качестве первичного ключа новой сущности и установки связи "один ко многим" от новой сущности к старой сущности. 

Результатом нормализации является модель данных, которую легко поддерживать, не содержащая неопределенностей в данных и повторений данных. 

Воспользуемся результатами теории при проектировании многотабличной базы данных с эффективной структурой (Н. Елманова). В качестве примера рассмотрим таблицу, которая содержит следующую информацию о покупателе и сделанных им заказах:

· сведения о покупателях;

· дату заказа и количество заказанного товара;

· дату выполнения заказа и количество проданного товара;

· характеристику проданного товара (наименование, стоимость).

Эту таблицу можно рассматривать как однотабличную базу данных. Основная проблема заключается в том, что в ней содержится значительное количество повторяющейся информации. Например, сведения о каждом покупателе повторяются для каждого сделанного им заказа. Такая структура данных является причиной следующих проблем, возникающих при работе с базой данных. 

Вам придется тратить значительное время на ввод повторяющихся данных. Например, для всех заказов, сделанных одним из покупателей, вам придется каждый раз вводить одни и те же данные о покупателе. 

	При изменении адреса или телефона покупателя необходимо корректировать все записи, содержащие сведения о заказах этого покупателя. 

	Наличие повторяющейся информации приведет к неоправданному увеличению размера базы данных. В результате снизится скорость выполнения запросов. Кроме того, повторяющиеся данные нерационально используют дисковое пространство вашего компьютера. 

	Любые внештатные ситуации потребуют от вас значительного времени для получения требуемой информации. Например, при многократном вводе повторяющихся данных возрастает вероятность ошибки. При больших размерах таблиц поиск ошибок будет занимать значительное время. 


Воспользуемся практическими рекомендациями теории нормализации для разработки на основании таблицы о сделанных заказах многотабличной базы данных с эффективной структурой. 

Таблица, содержащая сведения о сделанных заказах, является ненормализованной. Таблица базы данных в первой нормальной форме удовлетворяет следующим требованиям:

· таблица не должна иметь повторяющихся записей;

· в таблице должны отсутствовать повторяющиеся группы полей;

· строки должны быть не упорядочены;

· столбцы должны быть не упорядочены.

Для выполнения первого условия каждая таблицы должна иметь уникальный индекс. С этой целью в таблицу следует добавить поле, которое будет содержать уникальные значения. Например, в таблицу, содержащую информацию о покупателях, необходимо добавить поле с кодом клиента. 

Второе требование постулирует устранение повторяющихся групп. Поскольку каждый покупатель может иметь несколько телефонов и сделать несколько заказов, в каждом из которых в свою очередь может заказать несколько товаров, нам необходимы четыре таблицы. Каждая запись этих таблиц будет содержать следующие данные: 

	Таблица 
	Данные 

	Первая 
	Сведения о покупателях 

	Вторая 
	Список телефонов покупателя 

	Третья 
	Номер и дата заказа покупателя, данные о менеджере 

	Четвертая 
	Код, наименование, количество заказанного и проданного товара 


Отметим, что связь между связываемыми таблицами один-ко-многим. Теперь, первая и вторая таблица нормализованы. В третьей таблице находится повторяющаяся информация о менеджере, оформлявшем заказ. Следовательно, эту таблицу можно разделить на две. В одну из них вынесем информацию о менеджерах фирмы, а во вторую - номер и дату заказа покупателя, а также код менеджера, оформлявшего заказ. 

Рассмотрим четвертую таблицу, содержащую код, наименование, количество заказанного и проданного товара. Она также содержит повторяющуюся информацию о проданном товаре. Эту информацию базы данных можно разместить в отдельной таблице списка товаров, продаваемых фирмой.

	Таблица (до нормализации)
	Таблица (после нормализации)
	Данные

	Первая
	Первая
	Сведения о покупателях

	Вторая
	Вторая
	Список телефонов покупателя

	Третья
	Третья
	Номер и дата заказа покупателя, код менеджера

	
	Четвертая
	Данные о менеджере

	Четвертая
	Пятая
	Код, наименование товара

	
	Шестая
	Код товара, количество заказанного и проданного товара. 


В результате проведенной нормализации вместо одной исходной таблицы мы получили шесть простых таблиц, содержащих неповторяющуюся информацию.

13.2.1.5. Индексы

Информация в таблицы базы данных вводится в произвольном порядке и в этом же порядке сохраняется на диске. Поиск нужной информации в такой таблице затруднен, особенно если она имеет большое количество записей. Например, рассмотрим таблицу, содержащую список клиентов фирмы. Чтобы облегчить поиск информации о нужном клиенте в этой таблице, данные необходимо упорядочить в алфавитном порядке по фамилиям. Если фамилии клиента вы не знаете, а проводите поиск по району, в котором он проживает, в этом случае данные можно упорядочить по районам. 

Одним из основных требований, предъявляемых к базам, является возможность быстрого поиска требуемых записей среди большого объема информации. Индексы представляют собой наиболее эффективное средство, которое позволяет значительно ускорить поиск данных в таблицах по сравнению с таблицами, не содержащими индексов. Таблица может иметь несколько индексов. В зависимости от количества полей, используемых в индексе, различают простые (по одному ключу) и составные индексы (по нескольким полям). 

Для каждого значения индекса в индексном файле содержится уникальная ссылка, указывающая на местонахождение в таблице записи, соответствующей индексу. Поэтому при поиске записи осуществляется не последовательный просмотр всей таблицы, а прямой доступ к записи на основании упорядоченных значений индекса. 

Важной особенностью индексов является то, что вы можете использовать их для создания первичных ключей. В этом случае индексы должны быть уникальными. Это означает, что для таблицы, содержащей только одно индексное поле, уникальным должно быть значение этого поля. Для составных индексов величины в каждом из индексных полей могут иметь повторяющиеся значения. Однако индексное выражение должно быть уникальным. 

13.2.2. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДОКУМЕНТОВ С РЕШЕНИЯМИ ПО ИНФОРМАЦИОННОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

При реализации проектных решений по информационному обеспечению АС в общем случае (согласно 34 ГОСТ) разрабатывают приведенные далее документы.
1. Перечень входных сигналов и данных

    Документ разрабатывается по следующим разделам:

1. перечень входных сигналов;

    В разделе «Перечень входных сигналов» указывают:

1.1. для аналогового сигнала - наименование измеряемой  величины, единицы измерения, диапазон изменения, требования к точности и периодичности измерения, тип сигнала;

1.2. для дискретного сигнала - наименование, разрядность и периодичность, тип сигнала;

1.3. для сигнала типа «да-нет» - источник формирования и смысловое значение сигнала.

2. перечень входных данных.

   В разделе «Перечень входных данных» указывают:

2.1. наименование, кодовое обозначение и значность реквизитов входных данных;

2.2. наименования и кодовые обозначения документов или сообщений, содержащих эти данные.

2. Перечень выходных сигналов (документов)
    Документ содержит разделы:

1. перечень выходных сигналов;

   Раздел «Перечень выходных сигналов» содержит перечень выходных сигналов с указанием их наименований, назначения единиц измерения и диапазонов изменения, способа представления,  пользователей информации.

2. перечень выходных документов.

   Раздел «Перечень выходных документов» содержит перечень выходных документов с указанием их наименований, кодовых обозначений, перечня и значности реквизитов, пользователей информации.

3. Описание информационного обеспечения системы
   Документ содержит разделы:

1. состав информационного обеспечения;

   В разделе «Состав информационного обеспечения» указывают наименование и назначение всех баз данных и наборов и массивов данных.

2. организация информационного обеспечения;

    В разделе «Организация информационного обеспечения» приводят:

2.1. принципы организации информационного обеспечения системы;

2.2. обоснование выбора носителей данных и систем резервного копирования, принципы распределения информации по типам носителей;

2.3. описание принятых видов и методов контроля в маршрутах обработки данных при создании и функционировании внемашинной и внутримашинной информационных баз с указанием требований, на соответствие которым проводят контроль;

2.4. описание решений, обеспечивающих информационную совместимость АС с другими системами управления по источникам, потребителям информации, по сопряжению применяемых классификаторов (при необходимости), по использованию в АС унифицированных систем документации.

3. организация сбора и передачи информации;

   В разделе «Организация сбора и передачи информации» приводят:

3.1. перечень источников и носителей информации с указанием оценки интенсивности и объема потоков информации;

3.2. описание общих требований к организации сбора, передачи, контроля и корректировки информации.

4. построение системы классификации и кодирования;

   В разделе «Построение системы классификации и кодирования» приводят:

4.1. описание принятых для применения в АС классификации объектов во вновь разработанных классификаторах и в тех действующих классификаторах, из которых используется часть кода;

4.2. методы кодирования объектов классификации во вновь разработанных классификаторах.

5. организация внутримашинной информационной базы;

    В разделе «Организация внутримашинной информационной базы» приводят:

5.1. описание принципов построения внутримашинной информационной базы, характеристики ее состава и объема

5.2. описание структуры внутримашинной информационной базы на уровне баз данных с описанием характера взаимосвязей баз данных и указанием функций АС, при реализации которых используют каждую базу данных, характеристики данных, содержащихся в каждой базе данных.

6. организация внемашинной информационной базы.

В разделе «Организация внемашинной информационной базы» приводят характеристики состава и объема внемашинной информационной базы, принципы ее построения, в том числе основные положения по организации и обслуживанию фонда нормативно-справочной информации во взаимосвязи с автоматизированными функциями.

В приложениях к документу «Описание информационного обеспечения системы» следует приводить справочные и другие дополнительные материалы и сведения (систематизированный перечень наименований структурных единиц информации с присвоенными им обозначениями и описаниями их сущности).

4. Ведомость машинных носителей информации
Ведомость машинных носителей информации содержит обозначения, наименования документов, выполненных на машинных носителях.

Запись документов осуществляется в порядке возрастания присвоенных обозначений.

5. Описание организации информационной базы
Документ «Описание организации информационной базы» содержит описание логической и физической структуры базы данных.

Документ состоит из двух частей:

1) описание внутримашинной информационной базы;

2) описание внемашинной информационной базы.

Части документа содержат следующие разделы:

1. логическая структура;

В разделе «Логическая структура» приводят описание состава данных, их форматов и взаимосвязей между данными.

2. физическая структура (для внутримашинной информационной базы);

В разделе «Физическая структура» приводят описание избранного варианта расположения данных на конкретных машинных носителях (при необходимости).

При описании структуры внутримашинной информационной базы должны быть приведены перечни баз данных и массивов и логические связи между ними. Для массива информации указывают логическую структуру внутри массива или дают ссылку на документ «Описание массива информации».

Под массивом понимают совокупность однотипных по структуре и способу использования записей, относящихся к определенному этапу управленческих работ и рассматриваемая как единое целое. Иногда массив называют файлом. Массив может содержать метки, позволяющие отличить один массив от другого, определить последнюю запись массива и т.п. Под информационным массивом понимают набор поисковых образов документов или записей фактов в ИПС.

При описании структуры внемашинной информационной базы приводят перечень документов и других информационных сообщений, использование которых предусмотрено в системе, с указанием автоматизируемых функций, при реализации которых формируют или используют данный документ.

  Если эта информация приведена в документах «Перечень входных сигналов и данных» и «Перечень выходных сигналов», можно сослаться на эти документы.

3. организация ведения информационной базы.

В разделе «Организация ведения информационной базы» при описании внутримашинной базы приводят последовательность процедур при создании и обслуживании базы указанием, при необходимости, регламента выполнения процедур и средств защиты базы от разрушения и несанкционированного доступа, а также с указанием связей между массивами баз данных и массивами входной информации.

При описании внемашинной информационной базы должна быть приведена последовательность процедур по маршруту движения групп документов до передачи их на обработку СВТ, а также описан маршрут движения выходных документов.

6. Описание систем классификации и кодирования
Документ содержит перечень применяемых в АС зарегистрированных классификаторов всех категорий по каждому классифицируемому объекту, описание метода кодирования, структуры и длины кода, указания о системе классификации и другие сведения по усмотрению разработчика.

7. Описание массива информации (файла базы данных)
Документ содержит:

1. наименование массива (файла);

2. обозначение массива (файла);

3. наименование носителей информации;

4. перечень реквизитов в порядке их следования в записях массива (файла) с указанием по каждому реквизиту: обозначения алфавита, длины в знаках и диапазона изменения (при  необходимости), логических и семантических связей с другими реквизитами данной записи  и другими записями массива (файла);

5. оценку объема массива (файла);

6. другие характеристики массива (при необходимости)

8. Чертеж формы документа (видеокадра)
   В документе должно быть приведено изображение формы документа или видеокадра в соответствии с требованиями государственных стандартов унифицированной системы документации и необходимые пояснения.

9. Состав входных данных
   Документ содержит перечень входных данных с указанием их наименований, кодовых обозначений и значности реквизитов, а также наименований и кодовых обозначений документов или сообщений, содержащих эти данные.

10. Каталог базы данных
   Каталог базы данных содержит перечень объектов предметной области АС, информация о которых включена в базу данных.

11. Состав выходных данных (сообщений)

   Документ содержит перечень выходных данных с указанием их наименований, кодовых обозначений и значности реквизитов, а также наименований и кодовых обозначений документов или сообщений, содержащих эти данные.

12. Инструкция по формированию и ведению базы данных

    Документ «Инструкция по формированию и ведению базы  данных» содержит разделы:

1. правила подготовки данных;

В разделе «Правила подготовки данных» приводят порядок отбора информации для включения в базу данных, правила подготовки и кодирования информации, формы ее представления и правила заполнения этих форм, порядок внесения изменений информации.

2. порядок и средства заполнения базы данных;

В разделе «Порядок и средства заполнения базы данных» приводят состав технических средств, правила, порядок, последовательность и описание процедур, используемых при заполнении базы данных, включая перенос данных на машинные носители информации.

3. процедуры изменения и контроля базы данных;

В разделе «Процедуры изменения и контроля базы данных» приводят состав и последовательность выполнения процедур по контролю и изменению содержания базы данных.

4. порядок и средства восстановления базы данных.

В разделе «Порядок и средства восстановления базы данных» приводят описание средств защиты базы от разрушения и несанкционированного доступа, а также правила, средства и порядок проведения процедур по копированию и восстановлению базы данных.

На ранних этапах развития средств автоматизации при разработке АС исходили в первую очередь из технических возможностей средств вычислительной техники. Оперативная память ЭВМ не превосходила сотен или тысяч килобайт, а объемы внешних накопителей на магнитных лентах или жестких дисках – десятков мегабайт в лучшем случае. Теперь логика проектирования следует за моделью автоматизированной деятельности, за логикой автоматизации бизнес – процессов. И уже на основании требований к ИО разрабатываются требования к программному и далее – техническому обеспечениям системы.

13.3. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

13.3.1. Понятие и структура ПО
Для реализации на ЭВМ задач и комплексов задач АС требуется создание математического, лингвистического и программного обеспечения.
ПО развивается, исходя из требований других подсистем. ПО при обработке данных является связующим звеном между комплексом технических средств и пользователями. Таким образом, ПО призвано «оживить» технические средства, то есть заставить их выполнять операции по обработке информации в интересах автоматизированного обеспечения принятия решений. ПО - совокупность комплекса различных по функциям взаимосвязанных программ, и программных документов, необходимых для эксплуатации этих программ.

Программа - упорядоченная последовательность команд компьютера для решения задач.

Структура ПО включает 3 части: общее ПО (общесистемное или системное ПО); прикладное (специализированное ПО); программная документация.

Прикладное ПО предназначено для решения прикладных задач, Общее ПО предназначено для обеспечения работы различных компонентов АС, в частности автоматизированных рабочих мест.

Программная документация нужна как для пользователей ПО, так и системных администраторов, сопровождающих АС. Она описывает основные возможности программных средств, режимы, порядок их использования, а также требования к информационному и техническому обеспечению в части реализации успешной работы ПО.

Общесистемное ПО - совокупность программ и программных комплексов для обеспечения работы компьютеров и сетей ЭВМ, т.е. это совокупность программ, предназначенных для организации вычислительного процесса и решений часто встречающихся задач обработки информации. ОПО включает 3 части: базовое ПО, системы программирования (языки программирования), сервисное ОПО.

Базовое ПО - включает: операционные системы, операционные оболочки (текстовые и графические), сетевые операционные системы.

Операционные системы разрабатываются с учетом мощности ЭВМ и как правило, поставляются вмести с ЭВМ фирмой-изготовителем. ОС предназначены для выполнения пользовательских программ, для планирования и управления ресурсами ЭВМ. ОС планирует решение задачи, следит за ее осуществлением, создает различные режимы решения задач, управляет вводом-выводом. Любая ОС содержит управляющие программы и обрабатывающие программы.

Управляющие программы нужны для управления работой оборудования ЭВМ в различных режимах. Функции управляющих программ: загрузка ОС в оперативную память с машинных накопителей; управление заданиями и одиночными программами; управление работой устройств ввода-вывода.

Управляющая часть называется супервизор.
Обрабатывающие программы включают выполнение вычислительных процедур.

Функции обрабатывающих программ: управление архивами и каталогами данных, расположенных на внешних носителях; трансляция команд с различных языков программирования на машинный язык; редактирование и генерация программных модулей.

К обрабатывающим программам относятся: программы сортировки данных, программы объединения массивов, программы пересылки данных из одного устройства в другое.

Основной принцип построения ОС состоит в выделении отдельных функций и оформление их в виде отдельных блоков, т.е. модульный принцип построения.

Модуль - программный блок, который реализует определенную функцию
ОС для ПК: однопрограммные, многопрограммные (многозадачные), одно и многопользовательские, сетевые и несетевые. Т.о. основу общего ПО составляет операционная система (ОС). Она предназначена для управления ресурсами ЭВМ, аппаратными средствами, программами и данными. В состав общего программного обеспечения входят также тестовые программы, предназначенные для анализа работоспособности устройств вычислительного комплекса, а также обслуживающие программы, используемые для учета, копирования и контроля программ и данных. Часть средств общего ПО может поставляться отдельными компонентами. К ним относятся: программы, реализующие методы теледоступа; сетевые протоколы; программы машинной графики; программы обработки текстов; программы обработки речевых сигналов; системы управления базами данных.

Методы теледоступа задают режимы обмена данными между пользователем и ЭВМ по каналам связи.

Сетевые протоколы являются набором специальных программ и аппаратных средств, управляющих процессами обмена сообщениями в сети ЭВМ.
Машинная графика реализуется набором программ, обеспечивающих возможность отображения на устройствах вывода графической информации.

Средства обработки текстовой информации включают в себя программы редактирования (переименование, удаление, объединение, перенос и т.п.) включают в себя программы звуковых синтезаторов и анализаторов.

СУБД - набор языковых и программных средств для создания, ведения и использования БД.

Сетевые ОС - комплекс программ, обеспечивающий обработку, передачу, хранение данных в сети. Сетевая ОС обеспечивает доступ ко всем ресурсам сети, распределяет и перераспределяет различные ресурсы сети.

Операционные оболочки - специальные программы, предназначенные для облегчения работы, общения пользователей с ОС. Это программная надстройка к ОС. Они существуют с текстовым интерфейсом и с графическим интерфейсом.

Объекты операционной оболочки: меню, которое предоставляет список возможностей; окна ввода-вывода; пиктограммы.

В зависимости от организации решения задач на ЭВМ различают следующие режимы работы операционной системы: индивидуальный; пакетный, мультипрограммирование, разделение времени.

При индивидуальном режиме ЭВМ постоянно или на время решения задачи находится полностью в распоряжении одного потребителя. Пакетная обработка предполагает, что пользователь не имеет непосредственного доступа к ЭВМ. Подготовленные им задачи в виде программ и исходных данных загружаются оператором в ЭВМ и решаются пакетами. Мультипрограммирование предполагает возможность одновременно решать несколько задач по различным программам с учетом приоритета. При этом в каждый момент времени решается одна задача. Если при решении задачи появилась необходимость решения другой с более высоким приоритетом, то решение задачи прерывается, решается вторая задача, а после ее решения продолжается решение первой задачи с того места, где произошла остановка.

Режим разделения времени предполагает одновременное решение нескольких задач. Соотношения скорости ЭВМ и реакции человека очень сильно отличаются, и у потребителя создается полная иллюзия работы в индивидуальном режиме.

Основными целями операционной системы являются: увеличение производительности вычислительной системы (ВС) путем обработки непрерывного входного потока заданий и совместного использования ресурсов ВС одновременно выполняющимися в ОП задачами (эффект мультипрограммирования); планирование использования ВС в соответствии с приоритетами отдельных заданий, ведение учета и контроля использования ресурсов, обеспечение программистов средствами разработки и отладки программ; обеспечение оператора средствами управления ВС; универсальность операционной системы.

Сервисное ОПО - включает программы диагностики работоспособности компьютера, антивирусы, архивацию, обслуживание сети. Это программы, которые направлены на поддержание работы элементов системы в рабочем состоянии. Они называются утилитами и обеспечивают обслуживание ЭВМ, служат для выполнения вспомогательных операций по обработке.

Технологические системы программирования - это совокупность инструментальных и языковых средств, поддерживаемых стандартными ОС, которые обеспечивают законченный цикл разработки и сопровождения программ для одной АС.

Системы программирования - системы, которые автоматизируют процедуры создания программы. Они включают языки, трансляторы с языков, правила программирования.

Языки, на которых пользователи составляют программы, называются алгоритмическими.

Трансляторы - программы, обеспечивающие перевод с языка программирования на машинный язык.

Специальное ПО АС - это совокупность программ, разрабатываемых при создании конкретной АС. Специальное ПО ориентировано на конкретного пользователя и использует серийные ОС. К ним относятся непосредственно прикладные программы для решения разнообразных классов задач функциональной подсистемы АС и пакеты прикладных программ (ППП) различного назначения. ППП - это совокупность взаимосвязанных программ, предназначенных для реализации функций или групп функций АС и настраиваемая при конкретном применении. 

Проблемно-ориентированные ППП и конкретные программы разрабатываются для нужд АС различных отраслей в соответствии с ЕСПД (единой системой программной документации.

Программы на носителе данных с программой и эксплуатационной документацией, разработанные и испытанные в соответствии с действующими стандартами и зарегистрированные в Государственном фонде алгоритмов и программ называются программной продукцией.

Пакеты прикладных программ - это мощное средство автоматизации программирования, которое представляет пользователю совокупность языковых и программных средств, ориентированных на определенный класс задач.

ППП различают по назначению:

· общего назначения в АС - это организация и ведение информационной базы; информационно-справочных систем; ввода-вывода, окружения СУБД;

· функционального назначения - это оперативное управление производством; техническая подготовка производства; бух. учет и финансы; кадры и т.д.

ППП общего назначения предназначены для разнообразных пользователей, и производство их конкретизируется в специализированных организациях. ППП состоят из комплекса программных модулей и документации, могут быть как простой так и сложной структуры.

ППП простой структуры - набор программных модулей, каждый из которых используется сам по себе или является подпрограммой. Модульная структура ППП предполагает модификацию и замену отдельных модулей и пополнение пакета. ППП простой структуры не могут настраиваться на изменения информационной потребности конкретного пользователя.

Например: ППП простой структуры - это библиотека стандартных программ для выполнения математических операций.

ППП сложной структуры обладают внутренней организацией и управлением и содержат:

1. Управляющую программу;

2. Транслятор с входного языка;

3. Модули пакета;

4. Обслуживающие программы.

· Управляющая программа определяет последовательность работы модулей ППП, обмен данными и взаимосвязь с ОС, в которой работает пакет.

· Транслятор с входного языка интегрирует или компилирует требования пользователя.

· Модули пакета - рабочие программы.

Обслуживающие программы обеспечивают отладку, диагностику, анализ ошибок. 

13.3.2. Методология разработки ПО

Все существовавшие ранее методологии с некоторого времени стали называть как "монолитные", "тяжелые" или "монументальные" из-за их требования к ресурсам, объему документации и сложности внедрения. Новые методологии первоначально назывались "облегченные" ("lightweight"), а теперь - "активные" из-за их отказа от избыточного формализма и стремления к чуткому реагированию на потребности заказчика и принятие изменений как неотъемлемой части программирования. 

11-13 февраля 2001 года произошла неофициальная встреча 17 наиболее активных исследователей нового направления. В результате появилось новое образование, существующее пока только в виртуальном мире - Активный Альянс (www.AgileAlliance.org). В принятом меморандуме участники альянса выразили общее мнение по тем аспектам методологии, которые они считают наиболее значимыми: 

· Взаимодействие людей превыше процессов и инструментов 

· Работающее ПО превыше всеобъемлющей документации 

· Понимание заказчика превыше подписания соглашений 

· Реакция на изменения превыше следования плану 

Из всех новых методологий eXtreme Programming находится в самом центре всеобщего внимания. Поначалу XP относили в лучшем случае к хакерству в худшем смысле слова. Многие до сих пор считают эту методологию чем-то вроде культа Вуду, несмотря на то, что ее основателем и главным идеологом является Кент Бек (Kent Beck) - всемирно известный эксперт по языку Smalltalk и разработке объектно-ориентированных систем. Другим видным пропагандистом XP является Мартин Фаулер (Martin Fowler) - тоже всемирно признанный ученый-исследователь и автор многочисленных публикаций на темы ОО систем, паттернов, UML и реструктуризации программ. 

Смысл XP заключается в спартанском лозунге о стремлении к совершенству через естественность и простоту. XP - это настоящая методология, и она имеет определенный набор действий, которые должны выполняться соответствующим образом. В отличие от других методологий XP требует дисциплину и самоотдачу, сравнимую со спартанской, потому что нет никаких формальных процедур, регламентирующих процесс. Соответственно и руководитель XP разработки должен обладать высоким авторитетом и умением чувствовать ситуацию. 

Команда XP разработчиков не должна превышать 10-15 человек и они обязательно должны находиться в одном помещении, чтобы сократить до минимума издержки взаимодействия. При большем количестве участников проекта или отсутствия подходящего помещения, по крайней мере, постоянно контактирующие разработчики должны иметь возможность общаться без необходимости договариваться об этом предварительно. Известны успешные проекты и больших коллективов, вплоть до 40 человек. 

Все зависит от команды, а также от заказчика, обязанного предоставлять полную и своевременную информацию о требованиях и оценках функциональности продукта. Разумеется, XP методисты не так наивны, чтобы ожидать идеального клиента в каждом проекте, и потому включают в команду разработчиков специального человека, представляющего заказчика, взаимодействующего с ним и отвечающего на вопросы программистов как можно яснее. 

Разработчики, как правило, работают парами за одним компьютером. В то время как один набирает код, другой имеет возможность думать о последствиях принятого решения. Когда первый устанет, роли меняются. Такая практика позволяет эффективно делится опытом и приобретать знания об отдельном участке программы сразу нескольким людям, так что в случае ухода одного из, второй сможет быстро объяснить новичку все нюансы. Это особенно важно при данном виде разработки, когда вся документация создается в исходных текстах. Парное программирование - это наиболее широко распространенная информация об XP. 

В столь динамично развивающемся проекте, какой получается при XP разработке, ничто не должно мешать разработчикам улучшать систему, в том числе и принадлежность исходного кода кому-нибудь лично. В любой момент любой человек при достаточных основаниях может изменить любую часть программы. Этот факт приводит к пониманию того, насколько важно соблюдать общий стиль программирования и включать в код как можно больше комментариев. По сути дела, программный код XP проекта и есть документация, которая всегда отражает последние изменения. 

Также хорошо известной и зарекомендовавшей себя методикой является написание тестов до начала кодирования функций программы. Программист должен решить, каким образом можно проверить работоспособность будущего кода, и создать соответствующий тест, который может быть автоматически запущен в любое время и выдать результат: работает функция или нет. Все тесты объединяются и, прежде чем вновь написанный или измененный код будет присоединен к проекту, производится тестирование на уровне модулей (unit testing). 
Кроме этого, отдельная группа создает второй вид существующих в XP тестов - функциональные тесты (functional tests), которые проверяют работоспособность системы в целом перед поставкой заказчику и делают это в автоматизированном режиме. 

Таким образом, "тесты вперед" подход, хотя и не гарантирует 100% работоспособности, все-таки предоставляет очень высокие гарантии качества и позволяет и программистам и заказчику чувствовать себя более уверенно на пути к окончательному выпуску продукта. 

Чтобы еще сильнее повысить качество, XP предписывает делать промежуточные выпуски системы как можно чаще, даже до одного раза в неделю. Сборку системы или отдельных подсистем рекомендуется производить как минимум ежедневно, чтобы можно было после рабочего дня в автоматическом режиме проверять с помощью функциональных тестов ее работоспособность, а в случае неполадок быстро исправить ошибки, которые при таком подходе могли быть сделаны только накануне. При регулярных выпусках системы пользователи имеют возможность своевременно сообщать о недоработках, что улучшает продукт по ходу разработки. Как говорит Кент Бек: "Оптимизм - болезнь разработчиков, мнение заказчика - лекарство". 

Как же можно разрабатывать систему, если нет ни утвержденных спецификаций, ни плана разработки, ни архитектуры, да еще постоянно вносятся изменения? Вот это - то самое чудо, которое стало возможным благодаря XP. Ответ прост как все гениальное: мы начинаем разработку как только понимаем, чего хочет заказчик, В ДАННЫЙ МОМЕНТ. В последующем, мы перестраиваем программы так, чтобы отражать вносимые изменения. При этом мы планируем только то, что можем предвидеть, а разрабатываем только то, что востребовано. 

Для проведения этого простого принципа в жизнь, в XP предназначена специальная процедура, называемая "Рассказы пользователей", которая означает то же, что и прецеденты использования (use cases) в UML, но не имеют никакого формального выражения. Просто потребности пользователей должны быть осознаны всеми участниками проекта. Основную роль в этом играют неформальные встречи и дискуссии, а также "наместник" заказчика в группе разработки. Каждая "история" описывает какую-либо функциональную сторону системы и должна быть оценена по двум шкалам: "бизнес-ценность" и "величина риска". Затем эти "User Stories", ставшие уже полноценными требованиями, сортируются и на самом верху оказываются те, чьи бизнес или риск значение максимальны. Вот ими то и следует заняться в первую очередь. Риск не может быть устранен полностью, но заказчик должен о нем знать, а разработчики должны провести исследования и/или разработать прототипы, позволяющие обнаружить способы решения ожидаемых проблем. 

Как же писать программы в такой динамичной и постоянно меняющейся обстановке? Это объясняет другая, также нашумевшая техника XP, подразумевающая реструктуризацию и заключающаяся в осознанном подходе к вопросам модификации кода без потери его функциональности. Книга М. Фаулера подробно описывает этот процесс и включает большое количество примеров. На сайте www.retactoring.com поддерживается on-line версия каталога приемов реструктуризации и полезные ссылки. Конечно, программы модифицировали всегда, но только с появлением XP это стало не второстепенным занятием исправления просчетов, а полноценной техникой разработки, позволяющей вносить изменения таким образом, чтобы улучшать внутреннее устройство системы, а не приводить к ее деградации. 

Очень многие считают, что XP - это новый вид RAD (Rapid Application Development - Быстрая Разработка Приложений) технологии, которая зарекомендовала себя как недальновидная. На самом деле, XP не только поощряет проектирование, но и включает его в методологию. Как обычно, система требует тщательного планирования, но только уже без излишнего "пророчества" и требований к инструментарию. Для разработки общей архитектуры достаточно настенной доски для рисования. Если потребуется, дизайн можно сфотографировать и включить в документацию проекта. Как всегда, следует выделить те компоненты, которые, скорее всего, потребуют модернизации и постараться создать для этого соответствующие условия. Большим уважением пользуются паттерны проектирования и различного рода эвристики. Как и любая деятельность в XP, планирование компонента должно начинаться только тогда, когда  безусловно необходимо. Особенно рекомендуется откладывать на возможно более долгий срок определение пользовательского интерфейса, как наиболее часто изменяющуюся часть системы и наиболее сильно отражающуюся на пользователях. 

13.3.3. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДОКУМЕНТОВ С РЕШЕНИЯМИ ПО ПРОГРАММНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

1. Описание программного обеспечения
Документ содержит вводную часть и разделы.

Во вводной части приводят основные сведения о техническом, информационном и других видах обеспечения АС, необходимые для разработки программного обеспечения или ссылку на соответствующие документы проекта АС.

Содержание разделов:

1. структура программного обеспечения;

В разделе "Структура программного обеспечения" приводят перечень частей программного обеспечения с указанием их  взаимосвязей и обоснованием выделения каждой из них

2. функции частей программного обеспечения;

В разделе "Функции частей программного обеспечения" приводят назначение и описание основных функций для каждой части программного обеспечения.

3. методы и средства разработки программного обеспечения;

В разделе «Методы и средства разработки программного обеспечения» приводят перечень методов программирования и средств разработки программного обеспечения АС с указанием частей программного обеспечения, при разработке которых следует использовать соответствующие методы и средства.

4. операционная система;

В разделе «Операционная система» приводят:

4.1. наименование, обозначение и краткую характеристику выбранной операционной системы и ее версия, в рамках которой будут выполнять разрабатываемые программы с обоснованием выбора и указанием источников, где дано подробное описание выбранной версии

4.2. наименование руководства, в соответствии с которым должна осуществляться генерация выбранного варианта операционной системы;

4.3. требования к варианту генерации выбранной версии операционной системы.

5. средства, расширяющие возможности операционной системы.

Раздел «Средства, расширяющие возможности операционной системы» содержит подразделы, в которых для каждого используемого средства, расширяющего возможности операционной системы, указывают:

5.1. наименование, обозначение и краткую характеристику средства с обоснованием необходимости его применения и указанием источника, где дано подробное описание выбранного средства;

5.2. наименование руководства, в соответствии с которым следует настраивать используемое средство на конкретное применение;

5.3. требования к настройке используемого средства.

13.4. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Техническое обеспечение (ТО) АС состоит из:

1. Комплекса технических средств (КТС);

2. Документации;

3. Кадров, занимающихся установкой и обслуживанием технических средств (ТС).

КТС - совокупность взаимосвязанных единым управлением, а также автономных технических средств, предназначенных для сбора, хранения, накопления, обработки, передачи, вывода информации; а также средств оргтехники и управления ТС.

Документация:

· общесистемная - государственные отраслевые стандарты по ТО;

· специализированная - методики по всем этапам разработки ТО;

· нормативно-справочная - используется при выполнении расчетов по ТО.

13.4.1. Классификация технических средств
ТО АС подразделяют на компьютеры и оргтехнику.

По процедурно-функциональному признаку ТО подразделяется на:

· средства сбора и регистрации информации и устройства ввода-вывода;

· средства передачи данных и линии связи;

· средства обработки;

· средства хранения и вывода информации;

· средства оргтехники;

· средства сбора и регистрации информации и устройства ввода.

Устройства ввода информации: 1) клавиатура; 2) графические планшеты (для ручного ввода графической информации); 3) сканеры, читающие автоматы; 4) манипуляторы (мышь, джойстик); 5) сенсорные экраны, 6) микрофоны и т.д.

Средства передачи информации:

Информация может передаваться:

1. На самом предприятии между различными его подразделениями на базе локальных вычислительных сетей (в одном здании или в близлежащих)).

Основные компоненты локальной сети: кабели, передающая среда, рабочая станция; АРМ на основе рабочей станции; платы интерфейса сети; серверы сети.

Локальная сеть позволяет рабочим станциям обмениваться информацией и использовать общую информацию.

2. Информация может передаваться с одного предприятия в другое. Здесь используются: а)аппаратура и устройства передачи данных (АПД); б) каналы связи.

Аппаратура передачи данных и устройства передачи:

· телеграф, телетайп; телефакс, телекс; сетевые адаптеры.

· технические устройства, выполняющие функции сопряжения ЭВМ с каналом связи. Один адаптер обеспечивает сопряжение ЭВМ с одним каналом связи;

· мультиплексоры (многоканальные адаптеры) - устройства сопряжения ЭВМ с несколькими каналами связи;

· модемы (ЭВМ подключается к АТС). Это специальное устройство, способное преобразовывать (модулировать) цифровой сигнал на аналоговый и обратно. Модем на другом конце линии демодулирует сигнал обратно.

· терминалы (ПК);

· концентраторы (предназначены для сжимания информации, объединения каналов, передачи информации в высокоскоростном режиме связи);

· повторитель (в локальной сети, где кабель определенной длины, для увеличения его протяженности ставится повторитель (локальный и дистанционный)). Локальный повторитель соединяет фрагменты сетей, расположенных на расстоянии до 50 метров. Дистанционный - до 2000 метров;

· специальные шифровальные аппараты.

Каналы связи - узлы связи, включающие мощные ЭВМ, настроенные на передачу и управление информацией, а не на ее обработку; плюс ПО.

Выделяют три вида каналов связи: наземные; высокочастотные (обеспечиваются наземными ретрансляционными связями); спутниковые (при передаче на далекие расстояния).

13.4.2. Средства обработки данных. 

Это компьютеры, которые можно подразделить на группы:

Многопользовательские - мощные ЭВМ, оборудованные несколькими терминалами и функционирующие в режиме разделения времени.

Персональные - ЭВМ, удовлетворяющие требованиям доступности и универсальности.

Рабочие станции - однопользовательские мощные ЭВМ. Специализирующиеся на выполнении одного вида работы.

Серверы - многопользовательские ЭВМ в сетях, выделенные для обработки запросов от всех станций сети.

ПК - основа АС. Существуют стационарные (настольные) и переносные.

Малые ЭВМ - могут работать в режиме разделения времени и в многозадачном режиме; надежные и простые в эксплуатации.

Большие ЭВМ - мейнфреймы. Характеристики: большой объем памяти; высокая отказоустойчивость и производительность; высокая надежность; защита данных; возможность подключения большого числа пользователей.

Супер ЭВМ - мощные многопроцессорные ЭВМ. Они приспособлены для многозадачного режима работы.
Отдельно нужно сказать о серверах. Это компьютер, выделенный для обработки запросов от всех станций сети и представляющий этим станциям доступ к системным ресурсам и распределяющий эти ресурсы. Мощные серверы можно отнести к малым и большим ЭВМ. 

Устройства вывода информации:

Мониторы - это устройства, предназначенное для отображения информации, вводимой пользователем с клавиатуры или выводимой компьютером.

Принтеры - это устройство вывода на бумажный носитель текстовой и графической информации (струйный, матричный, лазерный).

Плоттеры (графопостроители) - устройства для вывода чертежей и схем больших форматов на бумагу.

13.4.3. Формы использования средств обработки данных
Распределенная обработка данных (РОД) - децентрализованная на нескольких ЭВМ. Для получения общих результатов, все сводится на один компьютер. Распределенная обработка выполняется на несвязанных между собой ЭВМ, представляющих распределенную систему. Для реализации РОД были созданы многомашинные ассоциации, структура которых разрабатывается по одному из направлений: многомашинные вычислительные комплексы (ММВК), компьютерные сети.

ММВК - группа установленных рядом компьютеров, объединенных с помощью специальных средств сопряжения и выполняющая совместно единый информационно-вычислительный процесс. Они могут быть локальными и дистанционными.

Локальные - компьютеры находятся в одном помещении и не требуют специальных средств сопряжения.

Дистанционные - компьютеры устанавливаются в соседних помещениях. Для передачи данных используются каналы связи.

Сеть - форма использования ТС. Это совокупность компьютеров и терминалов, соединенных при помощи каналов связи в единую систему, удовлетворяющую требованиям распределенной обработки данных.

Отличия сети от ММВК: размерность (в состав ММВК входят 2-3 ЭВМ); разделение функций между ЭВМ (в ММВК функции обработки, передачи данных могут быть реализованы в одной ЭВМ, а в сетях эти функции распределены между отдельными ЭВМ); необходимость решения в сети задачи маршрутизации сообщений (сообщения от одной ЭВМ к другой могут идти по маршрутам).

Классификация сетей:

1. По функциональному назначению: информационные сети, вычислительные, смешанные.

2. По размещению информации в сети: сети с централизованной базой данных, сети с распределенными базами данных.

3. По территории рассредоточенности: глобальные, региональные, локальные.

Глобальные сети - объединяют абонентов из разных стран.

Взаимодействие может осуществляться по телефону, радио, спутников.

Техническая основа - линии связи, узлы связи.

Региональные сети - объединяют абонентов в одном регионе, городе.

Локальные сети - абоненты в пределах небольшой территории.

ЭВМ, объединенные в сеть подразделяются на основные и вспомогательные.

Основные - абонентские ЭВМ. Они выполняют все необходимые информационно-вычислительные работы. Это может быть любой компьютер. Вспомогательные ЭВМ (серверы) - отвечают за передачу информации от одной ЭВМ к другой.

В локальных сетях используется 2 режима работы: рабочая станция - "файл-сервер"; клиент-сервер.

Общее - схема обслуживания пользователя, различаются сложностью, объемом выполняемых функций, технической оснащенностью.

В режиме «Рабочая станция - "файл-сервер"» - обработка данных осуществляется с использованием файлового сервера (на нем находится база данных и общие программы). Сервер обеспечивает доступ к базе данных. По сети идут копии баз данных. Т.е. станция посылает запрос, и к нему возвращается вся копия базы данных без разбора.

Режим «Клиент-сервер» предполагает выделение отдельного сервера. На нем находится не только общая база данных, но и программы поиска. Это позволяет запрашивать не все данные, а только те, которые необходимы пользователю. 

АРМ - профессионально-ориентированные малые вычислительные системы, расположенные непосредственно на рабочих местах специалистов и предназначенные для автоматизации их работ. Это совокупность методических, языковых, технических, программных средств, позволяющих организовать работу конечных пользователей в некоторой области.

Приведем в качестве примера технические решения фирмы ABACUS (http://www.omega.ru):
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Рис. 31. Трехуровневая архитектура системы AF7 
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Рис. 32. Подключение к резервному серверу приложений

13.4.4. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДОКУМЕНТОВ С РЕШЕНИЯМИ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

Как правило, техническое обеспечение проектируется специализированными организациями. Поэтому в разделе приводятся основные документы, а для других приведены только наименования в силу их специфики.

1. Схема автоматизации

Схема автоматизации содержит:

1. упрощенное изображение объекта или его части, для которой составлена схема;

.2. средства технического обеспечения, участвующие в процессе, отображенном на схеме, за исключением вспомогательных устройств и аппаратуры (источники питания, реле, магнитные пускатели);

3. функциональные связи между средствами технического обеспечения;

4. внешние функциональные связи средств технического обеспечения с другими техническими средствами;

5. таблицу примененных в схеме условных обозначений, не предусмотренных действующими стандартами.

2. Описание комплекса технических средств

   Документ содержит следующие разделы:

1. общие положения;

В разделе «Общие положения» приводят исходные данные, использованные при проектировании технического обеспечения АС.

2. структура комплекса технических средств;

В разделе «Структура комплекса технических средств» приводят:

2.1. обоснование выбора структуры комплекса технических средств (КТС), в том числе технические решения по обмену данными с техническими средствами других АС (в случае наличия указанных связей), по использованию технических средств ограниченного применения (в соответствии с перечнями, утвержденными в установленном порядке) и ссылки на документы, подтверждающие согласование их поставки;

2.2. описание функционирования КТС, в том числе в пусковых и аварийных режимах;

2.3. описание размещения на объектах и на производственных площадях с учетом выполнения требований техники безопасности и соблюдения технических условий эксплуатации технических средств;

2.4. обоснование применения и технические требования к оборудованию, предусмотренному в утвержденных проектах и сметах на строительство или реконструкцию предприятий и изготовляемому в индивидуальном порядке промышленными предприятиями или строительно-монтажными организациями по заказным спецификациям и чертежам проектных организаций как неповторяющиеся, не имеющие отраслевой принадлежности по изготовлению и применяемые в силу особых технических решений в проекте;

2.5. обоснование методов защиты тexничecкиx средств от механических, тепловых, электромагнитных и других воздействий, защиты данных, в том числе от несанкционированного доступа к ним, и обеспечения заданной достоверности данных в процессе функционирования КТС (при необходимости);

2.6. результаты проектной оценки надежности КТС.

3. средства вычислительной техники;

   В разделе «Средства вычислительной техники» приводят:

3.1. обоснование и описание основных решений по выбору типов ЭВМ;

3.2. обоснование и описание основных решений по выбору типов периферийных технических средств, в том числе средств получения, контроля, подготовки, сбора, регистрации, хранения и отображения информации;

3.3. описание структурной схемы технических средств, размещенных в вычислительном центре (ВЦ) и на рабочих местах персонала;

3.4. результаты расчета или расчет числа технических средств и потребности в машинных носителях данных;

3.5. обоснование численности персонала, обеспечивающего функционирование технических средств в различных режимах;

3.6. технические решения по оснащению рабочих мест персонала, включая описание рабочих мест и расчет площадей;

3.7. описание особенностей функционирования технических средств в пусковом, нормальном и аварийном режимах.

4. аппаратура передачи данных.

   В разделе «Аппаратура передачи данных» приводят:

4.1. обоснование и описание решений по выбору средств телеобработки и передачи данных, в том числе решения по выбору каналов связи и результаты расчета (при необходимости расчет) их числа и технических характеристик;

4.2. решения по выбору технических средств, обеспечивающих сопряжения с каналами связи, в том числе результаты расчета (или расчет) их потребности;

4.3. требования к арендуемым каналам связи;

4.4. сведения о размещении абонентов и объемно-временных характеристиках передаваемых данных;

4.5. основные показатели надежности, достоверности и других технических характеристик средств телеобработки и передачи данных.

3. План расположения

План расположения средств технического обеспечения, выполняемый при разработке технического проекта, должен определять расположение пунктов управления и средств технического обеспечения, требующих специальных помещений или отдельных площадей для размещения.

Документ допускается включать в раздел «Структура комплекса технических средств» документа «Описание комплекса технических средств».

4. План расположения оборудования и проводок

   План расположения оборудования и проводок должен показывать планы и разрезы помещений, на которых должно быть указано размещение средств технического обеспечения: датчиков с опорными устройствами, исполнительных механизмов, устройств телемеханики и связи, средств вычислительной техники, кабельных и трубных проводок и т.п. На плане указывают установочные размеры, необходимые для монтажа технических средств.

5. Технические задания на разработку специализированных (новых) технических средств

6. Задания на разработку строительных, электротехнических, санитарно-технических и других разделов проекта, связанных с созданием системы.

  Задание включает планировку размещения технических средств, линии связи между ними, требования к помещению, условиям размещения технических средств и ряд других требований, связанных с необходимостью проведения подготовительных работ.

7. Перечень заданий на разработку специализированных (новых) технических средств.

   Документ по каждому заданию содержит наименование и назначение разработки, наименование организации-разработчика (предполагаемой), ориентировочную стоимость и объем разработки, сроки выполнения работ.

8. Перечень заданий на разра6отку строительных, электротехнических, санитарно-технических и других разделов проекта, связанных с созданием системы

   Документ содержит наименование всех заданий, их назначение, даты выдачи и сроки выполнения работ.

9. Схема структурная комплекса технических средств

   Документ содержит состав комплекса технических средств и связи между этими техническими средствами или группами технических средств, объединенными по каким-либо логическим признакам (например, совместному выполнению отдельных или нескольких функций, одинаковому назначению и т.д.).

    При выполнении схем допускается:

1) указывать основные характеристики технических средств;

2) представлять структуру KTС АС (при необходимости)  несколькими схемами, первой из которых является укрупненная схема КТС АС в целом.

10. Схема соединения внешних проводок.

   На схеме указывают:

1. электрические провода и кабели, импульсные, командные, питающие, продувные и дренажные трубопроводы, защитные трубы, короба и металлорукава (с указанием их номера типа, длины и при необходимости, мест подсоединения), прокладываемые вне щитов и кроссовых шкафов;

2. отборные устройства, чувствительные элементы, регулирующие органы и т. п., встраиваемые в технологическое оборудование и трубопроводы с указанием номеров их позиций по спецификации  оборудования и номеров чертежей их установки;

3. приборы, регуляторы, исполнительные механизмы и т п., устанавливаемые вне щитов с указанием номеров их позиций по спецификации оборудования и номеров чертежей их установки;

4. щиты и пульты с указанием их наименований и обозначения таблиц соединений, таблиц подключений;

5. устройства защитного заземления щитов, приборов других электроприемников, выполненные согласно действующей нормативно-технической документации;

6. технические характеристики кабелей, проводов, соединительных и разветвительных коробок, труб, арматур; и т.п.  предусмотренных данной схемой и необходимое их число;

7. таблицу примененных в схеме условных обозначений, не предусмотренных действующими стандартами.

   На схеме допускается указывать другие виды технических средств и давать текстовые пояснения.

11. Схема подключения внешних проводок.

   На схеме указывают вводные устройства (сборки коммутационных зажимов, штепсельные разъемы и т. п.)  щитов, пультов, соединительных коробок и подключаемые к ним кабели и  провода,  а  также другие виды технических средств.

   Схему подключений допускается не выполнять, если эти подключения показаны на схеме соединения внешних проводок.

12. Таблица соединений и подключений

   В документе приводят электрические и трубные соединения между аппаратами и приборами (монтажными изделиями), установленными в щитах, пультах, установках агрегатных комплексов и т. п., а  также подключения проводок к указанным техническим средствам.

13. Схема деления системы (структурная)

   В документе указывают основные функциональные составные  части (структурные элементы), определяющие состав системы,  подсистемы, их взаимосвязи и назначение в системе, подсистеме.

14. Чертеж общего вида

    Чертеж общего вида щита (пульта) содержит:

1) компоновку и расположения приборов, аппаратуры, элементов мнемосхем и монтажных изделий, устанавливаемых на фронтальной  плоскости щита или рабочей плоскости пульта и на внутренних  плоскостях щита или пульта;

2) виды на плоскости (или их участки) щита или пульта в местах ввода электрических и трубных проводок с расположением упрощенного изображения вводных устройств;

3) схему расположения шкафов или панелей в плане (в  случае многошкального или многопанельного щита или пульта);

4) перечень щитов (пультов) приборов, аппаратуры, монтажных изделий и материалов, помещенных на чертеже.

15. Чертеж установки технических средств

   Документ отражает решения по установке средств технического обеспечения.

16. Схема принципиальная

   На схеме (электрической, пневматической, гидравлической)  приводят:

1) принцип действия;

2) состав, основные технические характеристики и взаимодействие средств технического обеспечения АС, предназначенных для осуществления функций управления, регулирования, защиты, измерения, сигнализации, питания и др.;

3) таблицу примененных на схеме условных обозначений, не предусмотренных действующими стандартами;

4) необходимые текстовые пояснения;

5) места установки приборов и средств автоматизации и подключения к ним электрических и трубных проводок.

17. Спецификация оборудования

18. Ведомость потребности в материалах.

19. Инструкция по эксплуатации КТС

Документ содержит разделы:

1. общие указания;

В разделе «Общие указания» указывают:

1.1. вид оборудования, для которого составлена инструкция;

1.2. наименование функций АС, реализуемых на данном оборудовании;

1.3. регламент и режимы работы оборудования по реализации функций;

1.4. перечень эксплуатационных документов, которыми должен дополнительно руководствоваться персонал при эксплуатации данного оборудования;

2. меры безопасности;

В разделе «Меры, безопасности» перечисляют правила безопасности, которые необходимо соблюдать во время подготовки оборудования к работе и при его эксплуатации.

3. порядок работы;

В разделе «Порядок работы» указывают:

3.1. состав и квалификацию персонала, допускаемого к эксплуатации оборудования;

3.2. порядок проверки знаний персонала и допуска его к работе;

3.3. описание работ и последовательность их выполнения.

4. проверка правильности функционирования;

В разделе «Проверка правильности функционирования» указывают содержание и краткие методики проверок работоспособности оборудования и правильности выполнения функций системы.

5. указания о действиях в разных режимах.

В разделе «Указания о действиях в разных режимах»  перечисляют действия персонала при нормальном режиме работы, аварийном отключении оборудования, предаварийном и аварийном состоянии объекта автоматизации, пусковом и остановочном режимах объекта  автоматизации.

20. Ведомость оборудования и материалов

Ведомость должна содержать сведения, необходимые для составления смет на приобретение и монтаж средств технического  обеспечения системы, соответствовать утвержденным в установленном порядке требованиям по составлению заказных спецификаций и ведомостей к проектам АС.

13.5. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Наши математические затруднения Бога не  беспокоят.
 Он интегрирует эмпирически.

А.Эйнштейн
МО АС - это совокупность математических методов, моделей и алгоритмов обработки информации, используемой при создании АС.

Метод - регулятивная норма или правило; определенный путь, способ, прием решений задачи теоретического, практического, познавательного, управленческого, житейского характера.

Математические методы и математические модели тесно связаны. Так – метод линейного программирования и модель линейного программирования. То есть, вопрос часто состоит в том, годится ли данный тип математической модели для описания действительности, и далее - для применение соответствующего математического метода.

Термин "модель" широко используется в различных сферах человеческой деятельности и имеет множество смысловых значений. Мы под "моделью" будем понимать такой материальный или мысленно представляемый объект, который в процессе исследования замещает объект-оригинал так, что его непосредственное изучение дает новые знания об объекте-оригинале.

Любая модель строится и исследуется при определенных допущениях, гипотезах. Модель — результат отображения одной структуры на другую. Отобразив физическую систему (объект) на математическую систему (например, математический аппарат уравнений), получим  математическую модель физической системы.

Моделирование — тот процесс, метод, который позволяет осуществлять перенос информации от реальной системы к модели и наоборот.

Модели по их назначению бывают познавательными, прагматическими и инструментальными.

Познавательная модель — форма организации и представления знаний, средство соединения новых и старых знаний. Познавательная модель, как правило, подгоняется под реальность и является теоретической моделью. 

Прагматическая модель — средство организации практических действий, рабочего представления целей системы для ее управления. Реальность подгоняется под некоторую прагматическую модель. Это, как правило, прикладная модель. 

Инструментальная модель — средство построения, исследования и/или использования прагматических и/или познавательных моделей. Познавательные модели отражают существующие, а прагматические — хоть и не существующие, но желаемые и, возможно, исполнимые отношения и связи.

По уровню моделирования модели бывают эмпирическими, теоретическими и смешанными.

Эмпирическая — на основе эмпирических фактов, зависимостей;

Теоретическая — на основе математических описаний;

Смешанная или полуэмпирическая — использующая эмпирические зависимости и математические описания.

Проблема моделирования состоит из трех задач:
построения модели (эта задача менее формализуема и конструктивна, в том смысле, что нет алгоритма для построения моделей);

исследования модели (эта задача более формализуема, имеются методы исследования различных классов моделей);

использования модели (конструктивная и конкретизируемая задача).

Моделирование
— это универсальный метод получения, описания и использования знаний. Оно используется в любой профессиональной деятельности. В современной науке и технологии математическое моделирование усиливается, актуализируется проблемами, успехами других наук. Математическое моделирование реальных и нелинейных систем живой и неживой природы позволяет перекидывать мостики между нашими знаниями и реальными системами, процессами, в том числе и мыслительными.

Моделирование - процесс построения, изучения и применения моделей.

Т.е. можно сказать, что моделировaние - это изучение объектa путем построения и исследования его модели, осуществляемое с определенной целью и состоит в зaмене экспериментa с оригинaлом экспериментом нa модели.

Модель называется статической, если среди параметров, участвующих в описании модели, нет временного параметра. Статическая модель в каждый момент времени дает лишь «фотографию» системы, ее срез. 

Модель динамическая, если среди параметров модели есть временной параметр, т. е. она отображает систему (процессы в системе) во времени. 
Модель дискретная, если она описывает поведение системы только в дискретные моменты времени. 
Модель непрерывная, если она описывает поведение системы для всех моментов времени из некоторого промежутка.
Модель имитационная, если она предназначена для испытания или изучения, проигрывания возможных путей развития и поведения объекта путем варьирования некоторых или всех параметров модели.
Модель детерминированная, если каждому входному набору параметров соответствует вполне определенный и однозначно определяемый набор выходных параметров; в противном случае модель недетерминированная, стохастическая (вероятностная). 
Модель теоретико-множественная, если представима с помощью некоторых множеств и отношений принадлежности им и между ними. 
Модель логическая, если она представима предикатами, логическими функциями. 
Модель игровая, если она описывает, реализует некоторую игровую ситуацию Между участниками игры (лицами, коалициями). 
Модель алгоритмическая, если она описана некоторым алгоритмом или комплексом алгоритмов, определяющим ее функционирование, развитие. Введение такого на первый взгляд непривычного типа моделей кажется нам вполне обоснованным, так как не все модели могут быть исследованы или реализованы алгоритмически. 
Модель языковая, лингвистическая, если она представлена некоторым лингвистическим объектом, формализованной языковой системой или структурой. Иногда такие модели называют вербальными, синтаксическими и т. п. 
Модель визуальная, если она позволяет визуализировать отношения и связи моделируемой системы, особенно в динамике. 
Модель натурная, если она есть материальная копия объекта моделирования. 
Модель геометрическая, графическая, если она представима геометрическими образами и объектами. 
Тип модели зависит от информационной сущности моделируемой системы, от связей и отношений ее подсистем и элементов, а не от ее физической природы. 
Границы между моделями различных типов или же отнесение модели к тому или иному типу часто весьма условны. Можно говорить о различных режимах использования моделей — имитационном, стохастическом и т. д. Все основные типы моделей, возможно, за исключением некоторых натурных — системно-информационные (инфосистемные) и информационно-логические (инфологические). В узком понимании информационная модель — это модель, описывающая, изучающая, актуализирующая информационные связи и отношения в исследуемой системе. В еще более узком понимании информационная модель — это модель, основанная на данных, структурах данных, их информационно-логическом представлении и обработке. Как широкое, так и узкое понимание информационной модели необходимы, определяются решаемой проблемой и доступными для ее решения ресурсами, в первую очередь информационно-логическими.
Основные свойства любой модели: 
конечность — модель отображает оригинал лишь в конечном числе его отношений и, кроме того, ресурсы моделирования конечны; 
упрощенность — модель отображает только существенные стороны объекта и, кроме того, должна быть проста для исследования или воспроизведения; 
приблизительность — действительность отображается моделью грубо, или приблизительно; 
адекватность моделируемой системе — модель должна успешно описывать моделируемую систему; 
наглядность, обозримость основных свойств и отношений;
доступность и технологичность для исследования или воспроизведения;
информативность — модель должна содержать достаточную информацию о системе (в рамках гипотез, принятых при построении модели) и давать возможность получить новую информацию;
сохранение информации, содержавшейся в оригинале (с точностью рассматриваемых при построении модели гипотез); 
полнота — в модели должны быть учтены все основные связи и отношения, необходимые для обеспечения цели моделирования; 
устойчивость — модель должна описывать и обеспечивать устойчивое поведение системы, если даже та вначале является неустойчивой; 
замкнутость — модель учитывает и отображает замкнутую систему необходимых основных гипотез, связей и отношений.

13.5.1. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ ДОКУМЕНТОВ С РЕШЕНИЯМИ ПО МАТЕМАТИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

1. Описание алгоритма (проектной процедуры)

Документ «Описание алгоритма (проектной процедуры)» в зависимости от специфики АС допускается разрабатывать как документ «Описание алгоритма» или как документ «Описание проектной  процедуры (операции)».

1. Документ «Описание алгоритма» содержит разделы:

1.1. назначение и характеристика;

В разделе «Назначение и характеристика» приводят:

1.1.1. назначение алгоритма (его части);

1.1.2. обозначение документа (документов) «Описание постановки задачи», для решения которой он предназначен;

1.1.3. обозначение документа «Описание алгоритма», с которым связан данный алгоритм (при необходимости);

1.1.4. краткие сведения о процессе (объекте), при управлении которым используют алгоритм, а также воздействия на процесс с точки зрения пользователя, осуществляемые при функционировании алгоритма.

1.1.5. ограничения на возможность и условия применения  алгоритма и характеристики качества решения (точность, время  решения и т.д.);

1.1.6. общие требования к входным и выходным данным (форматам, кодам и т. д.), обеспечивающие информационную совместимость решаемых задач в системе.

Примечание. При включении документа в виде раздела в документ «Описание постановки задачи» краткие сведения о процессе (объекте) не приводят.

1.2. используемая информация;

В разделе «Используемая информация» приводят перечень информации и (или) перечень сигналов, используемых при реализации алгоритма, в том числе:

1.2.1. массивы информации (файлы БД), сформированные из входных сообщений (документов плановой, учетной и нормативно-справочной  информации, сигналов и т. д.);

1.2.2. массивы информации (файлы БД), полученные в результате работы других алгоритмов и сохраняемые для реализации данного алгоритма.

По каждому массиву (файлу БД) приводят:

1.2.2.1. наименование, обозначение и максимальное число записей в нем;

1.2.2.2. перечень наименований и обозначений используемых (или неиспользуемых) реквизитов и (или) входных  переменных  задачи или ссылку на документы, содержащие эти данные.

Примечания:

1. Перечень используемых реквизитов приводят в том случае, если для данного массива в проектную документацию не включен документ «0писание массива информации» или число реквизитов в документе «Описание массива информации» меньше числа используемых в алгоритме реквизитов.

2. Перечень неиспользуемых реквизитов приводят, если число используемых реквизитов в документе «Описание  массива  информации» больше числа неиспользуемых в алгоритме реквизитов.

1.3. результаты решения;

В разделе «Результаты решения» следует приводить перечень массивов информации и (или) перечень сигналов, формируемых в результате реализации алгоритма, в том числе:

1.3.1. массивы информации и (или) сигналов, формируемые для выдачи выходных сообщений (документов, видеокадров, сигналов  управления и т.д.);

1.3.2. массивы информации, сохраняемой для решения данной и других задач АС.

По каждому массиву приводят:

1.3.1.1. наименование, обозначение,

1.3.1.2. перечень наименований и обозначений реквизитов и выходных переменных, используемых для формирования выходных сообщений или ссылку на документы, содержащие эти данные.

1.4. математическое описание;

В разделе «Математическое описание приводят:

1.4.1. математическую модель или экономико-математическое описание процесса (объекта);

1.4.2. перечень принятых допущений и оценки соответствия принятой модели реальному процессу (объекту ) в различных режимах и условиях работы (например, для АСУ ТП - стационарные режимы, режимы пуска и остановки агрегатов, аварийные ситуации и т.д.);

1.4.3. сведения о результатах научно-исследовательских работ, если они использованы для разработки алгоритма.

1.5. алгоритм решения.

В разделе «Алгоритм решения» следует приводят:

1.5.1. описание логики алгоритма и способа формирования результатов решения с указанием последовательности этапов счета, расчетных и (или) логических формул, используемых в алгоритме;

1.5.2. указания о точности вычисления (при необходимости);

1.5.3. соотношения, необходимые для контроля достоверности вычислений;

1.5.4. описание связей между частями и операциями алгоритма;

1.5.5. указания о порядке расположения значений или строк в выходных документах (например, по возрастанию значений кодов объектов, по группам объектов и т.д.).

Алгоритмом должны быть предусмотрены все ситуации, которые могут возникнуть в процессе решения задачи

При изложении алгоритма следует использовать условные обозначения реквизитов, сигналов, граф, строк со ссылкой на соответствующие массивы и перечни сигналов.

В расчетных соотношениях (формулах) должны быть использованы обозначения реквизитов, приведенные при описании их состава в других разделах документа.

Алгоритм представляют одним из следующих способов:

1) графический (в виде схемы);

2) табличный;

3) текстовой;

4) смешанный (графический или табличный с текстовой частью).

Способ представления алгоритма выбирает разработчик, исходя из сущности описываемого алгоритма и возможности формализации его описания.

Соотношения для контроля вычислений на отдельных этапах  выполнения алгоритма приводят в виде равенств и неравенств. При этом указывают контрольные соотношения, которые позволяют  выявить ошибки, допущенные в процессе счета, и принять решение о необходимости отклонений от нормального процесса вычислений (продолжении работы по одному из вариантов алгоритма).

2. При разработке документа «Описание проектной процедуры (операции)» допускается объединять в одном документе описание нескольких проектных процедур (операций).

Документ «Описание проектной процедуры (операции)» содержит введение и разделы:

Во введении определяют назначение проектной процедуры (операции), область и специфику ее применения.

В разделах документа излагают:

2.1. описание;

В разделе «Описание» указывают содержание и (или)  формализованное описание выполнения проектной процедуры (Операции).

2.1.1. В содержательном описании излагают сущность выполнения проектной процедуры (операции), приводят, при необходимости чертежи, схемы, графики, раскрывающие ее смысл. Указывают обозначение исходных данных и результаты их обработки.

Условные обозначения должны отражать символику, принятую в соответствующей проблемной области. Излагают инженерную сущность технических ограничений, обосновывают выбор критериев оптимальности. При необходимости указывают ссылки на документы, имеющие отношение к выполнению данной проектной процедуры (операции).

2.1.2. Формализованное описание содержит:

2.1.2.1. математическую формулировку;

2.1.2.2. описание входных, выходных, нормативно-справочных данных;

2.1.2.3. список обозначений элементов предметной области с указанием их наименований, единиц измерения, значений;

2.1.2.4. ограничения, определяющие допустимые варианты реализации процедуры (операции);

2.1.2.5. критерии оптимальности для процедуры (операции)  оптимизации.

2.2. метод выполнения;

В разделе «Метод выполнения» описывают предлагаемый метод выполнения процедуры (операции). При необходимости приводят  чертежи, схемы, поясняющие и раскрывающие сущность предлагаемого метода.

Если реализуемая проектная процедура (операция)  имеет  нетривиальную математическую интерпретацию, то следует дать ей  объяснение или указать источники,  которые  обеспечивают  всестороннее понимание метода.

2.3. схема алгоритма;

В разделе «Схема алгоритма» приводят схему алгоритма выполнения проектной процедуры (операции).

2.4. требования к разработке программы.

В разделе "Требования к разработке программы" указывают:

2.4.1. спектр диагностических сообщений при работе программы;

2.4.2. требования к контролю данных в процессе выполнения проектной процедуры (операции);

2.4.3. ограничения, связанные с машинной реализацией;

2.4.4. требования к контрольному примеру;

2.4.5. другие данные, необходимые для разработки, программы.

13.6. Правовое обеспечения АС

Правовое обеспечение (Пр.О) - совокупность правовых норм, определяющих создание, юридический статус и функционирование АС, регламентирующее порядок получения, преобразования и использования информации.

Главной целью правового обеспечения является укрепление законности.

В состав правового обеспечения входят законы, указы, постановления государственных органов власти, приказы, инструкции и другие нормативные документы министерств, ведомств, организаций, местных органов власти. В правовом обеспечении можно выделить общую часть, регулирующую функционирование любой АС, и локальную часть, регулирующую функционирование конкретной системы.

Правовое обеспечение этапов разработки АС включает нормативные акты, связанные с договорными отношениями разработчика и заказчика и правовым регулированием отклонений от договора.

Правовое обеспечение функционирования АС включает:

· Статус АС;

· права, обязанности и ответственность персонала;

· правовые положения отдельных видов процесса управления;

· порядок создания и использования информации и др.

13.7. Лингвистическое обеспечение

Лингвистическое обеспечение автоматизированной системы - совокупность языковых средств для формализации естественного языка, построения и сочетания информационных единиц, используемых в АС при функционировании системы для общения с КСА.

Языки, используемые в АС, можно разбить на две основные группы: 

языки программирования и 

языки проектирования.

Языки программирования предназначены для написания текстов программ. 

При этом процедурно-ориентированные языки (Фортран, ПЛ1, Паскаль, АДА, Си) предназначены для широкого класса задач. 

Машинно-ориентированные языки (Ассемблер) позволяют создавать программы, наиболее эффективные в смысле использования ресурсов памяти, времени счёта и т.д. 

Выбор языка определяется поставленной задачей, например, требуется разработать программу в предельно короткие сроки; программу, которая была бы наиболее эффективной с точки зрения вычислительных затрат (затрат времени, памяти) или программу, максимально мобильную, т.е. пригодную для работы на любом компьютере.

Таким образом, при выборе языка необходимо учитывать, каким требованиям должна удовлетворять программа. 

Основные соображения при выборе языка, которых нужно придерживаться, следующие.

Если главное - скорость написания, то программу следует писать на языках высокого уровня - процедурно - или проблемно-ориентированных. 

Если основным требованием является эффективность программы, то используется язык низкого уровня - Ассемблер. 

Машинно-ориентированные языки используют также в случае, если основным требованием выступает мобильность.

При написании сложных программ возможен компромисс. 

Перечисленные выше языки программирования не пригодны для описания объектов и задач проектирования, т.к. в них отсутствует такие понятия, как "тип объекта", "связи объекта", "параметры объекта", нет описания типовых процедур проектирования.

Для этого созданы предметно-ориентированные языки. Они называются входными языками или просто языками проектирования.

Языки проектирования можно разделить на три группы:

· описательные, или структурного типа;

· моделирующие, или процедурного типа;

· диалоговые, или директивного типа. 

Язык описания (структурный язык) состоит из трёх частей:

· описания объекта;

· описания задачи; 

· описания элементов.

Языки моделирования (процедурные языки) описывают не только структуру и параметры объекта проектирования, но и алгоритм, процедуру его функционирования (например, алгоритм передачи сигнала от блока к блоку). 

Часто язык моделирования совмещён со стандартным языком программирования, в который добавлены дополнительные конструкции. Такой язык моделирования называется расширенным языком программирования. 

Если язык моделирования основан на самостоятельных конструкциях, то он называется автономным. 

Как правило, языки моделирования применяются на верхних уровнях проектирования - структурном и функциональном.

Таким образом, пользователь составляет математическую модель схемы ни с помощью математических выражений, а пользуясь специальным языком моделирования.

Языки диалога предназначены для организации взаимодействия пользователя и КТС в процессе проектирования. 

Различают три типа диалоговых языка: 

· с инициативой у пользователя;

· с инициативой у ЭВМ;

· комбинированный. 

В первом случае вопросы и указания задаёт пользователь, а ЭВМ отвечает на вопросы и реализует указания; во втором случае, соответственно, наоборот. 

В третьем случае пользователь и ЭВМ могут меняться местами в процессе работы.

Основными элементами языка является следующее:

· подсказка ЭВМ пользователю;

· директивы пользователя ЭВМ;

· меню, предоставляющее ЭВМ, а чаще пользователю возможность выбора;

анкета (бланк).

13.8. Эргономическое обеспечение

Эргономическое обеспечение автоматизированной системы - совокупность взаимосвязанных требований, направленных на согласование психологических, психофизиологических, антропометрических, физиологических характеристик и возможностей человека-оператора, технических  характеристик КСА, параметров рабочей среды на рабочем месте. 

Расшифруем некоторые понятия приведенного определения, начиная с понятия психики.

Психика — высшая форма взаимосвязи живых существ с предметным миром, выраженная в их способности реализовывать свои побуждения и действовать на основе информации о нем. На уровне человека психика приобретает качественно новый характер, в силу того, что его биологическая природа преобразуется социокультурными факторами, благодаря которым возникает внутренний план жизнедеятельности - сознание, а индивид становится личностью. Знание о психике менялось на протяжении столетий, отражая достижения в исследованиях функции организма (как его телесного субстрата) и в понимании зависимости человека от социальной среды его активности. Это знание, осмысливаясь в различных идейных контекстах, служило предметом острых дискуссий, поскольку затрагивало коренные философские вопросы о месте человека в мироздании, о материальных и духовных основах его бытия. В течение многих веков психика обозначалось термином «душа», трактовка которой, в свою очередь, отразила расхождения в объяснении движущих сил, внутреннего плана и смысла человеческого поведения. 
Психология (от греч. psyche - душа и logos - учение, наука) - наука о закономерностях развития и функционирования психики как особой формы жизнедеятельности. Взаимодействие живых существ с окружающим миром реализуется посредством качественно отличных от физиологических, но не отделимых от них психических процессов, актов, состояний. В течение столетий явления, изучаемые психологией, обозначались общим термином «душа» и считались предметом одного из разделов философии, названного в XVI в. психологией. Сведения об указанных явлениях накапливались и во многих других направлениях исследований, а также в различных сферах практики (в особенности медицинской и педагогической). Своеобразие этих явлений, их данность человеку в форме непосредственных, неотчуждаемых от него переживаний, их особая познаваемость, обусловленная способностью индивида к самонаблюдению и самоотчету о них, их интимно-личностная ценность были истолкованы религиозно-идеалистическими учениями как показатель их порождаемости особой сущностью. В противовес этому развивалась материалистическая традиция, ориентированная на союз психологии с естествознанием, укреплявшая научное знание о психике, исходя из достижений в изучении ее материального субстрата (органов чувств и высших нервных центров). Было показано, что психические процессы, будучи продуктом взаимодействия индивида с внешней средой, сами являются активным причинным фактором (детерминантой) поведения. Если идеалистические концепции неправомерно объясняли эту активность особой психической причинностью, познаваемой путем внутреннего наблюдения (интроспекции), то естественно-научное исследование генетически первичных форм психики (а также ее патологических проявлений) утвердило приоритет объективных методов, которые в дальнейшем стали определяющими для психологии. Самонаблюдение сохраняет значение важного, но вспомогательного источника информации о человеческой психике, сущностной характеристикой которой является сознание. Будучи порождением и функцией социальных (надындивидуальных) процессов, сознание индивидуального субъекта имеет свою системную и смысловую организацию, придающую различным проявлениям психики (познавательным, мотивационно-аффективным, операциональным, личностным) свойства, качественно отличающие их от психики животных. Возможность постижения процессов сознания независимо от рефлексии (самоотчета) о них субъекта обусловлена тем, что они возникают и развиваются в объективной системе его отношений с другими людьми, окружающим миром. В этой же системе, «всматриваясь» в других, субъект приобретает способность судить о внутреннем плане своего поведения. Не все компоненты этого плана переводимы на язык сознания, но и они, образуя сферу бессознательного, служат предметом психологии. Зависимость человеческого поведения от биологических и социальных факторов определяет своеобразие его исследования в психологии, которая развивается в «диалоге» между данными о природе и о культуре, интегрируемыми в ее собственные понятия, несводимые к другим и в свою очередь используемые другими науками. 

Психофизиология — область междисциплинарных исследований на стыке психологии и нейрофизиологии, направленных на изучение психики в единстве с ее нейрофизиологическим субстратом. Первоначально термин психофизиология использовался наряду с понятием «физиологическая психология» для обозначения широкого круга исследований психики, опиравшихся на точные объективные физиологические методы. Главной задачей психофизиологии является причинное объяснение психических явлений путем раскрытия лежащих в их основе нейрофизиологических механизмов. Успехи современной психофизиологии связаны с тем, что наряду с традиционными методами (регистрация сенсорных, моторных, вегетативных реакций, анализ последствий повреждения и стимуляции мозга) в исследовательской практике получили широкое распространение электрофизиологические методы (электроэнцефалография и др.) а также математические способы обработки экспериментальных данных. 

Чтобы добиться от  объекта  ожидаемого  реагирования,  необходимо понимать особенности человеческого восприятия: 
     - смысл фраз, составленных более чем из 13 слов (по другим данным из  7  слов),  сознание обычно не воспринимает,  поэтому нет смысла их применять; 

     - речь  можно  понимать  лишь  при ее скорости, не превышающей 2,5 слов в секунду; 

     - фраза  произносимая  без  паузы  дольше  5-6  секунд  перестает осознаваться; 

     - мужчина  в  среднем слушает других внимательно 10-15 секунд,  а после начинает думать, что бы ему добавить к предмету разговора; 

     - любое эмоциональное возбуждение (но только не сопереживание...) обычно затрудняет понимание других; 

     - типичный  собеседник  как  "слышит",  так  и  понимает  намного меньше, чем он хочет показать; 

     - люди,  имеющие склонность к самоанализу,  неважно понимают тех, кто не задумывается над своим внутренним миром; 

     - беседуя  с  известным человеком в знакомых ситуациях,  партнеры обычно слышат то,  что предполагают услышать,  а потому сообщение,  не очень   характерное   для   него,  обычно  пропускают  мимо  ушей  или воспринимают неверно; 

     - неправильный язык оказывает отрицательное влияние на восприятие сообщаемого;  несоответствие  употребляемого  выражения   стандартному значению,  а  то и стилистическим канонам иной раз вызывает негативные эмоции,  сводящие на нет всю  пользу  от  беседы  (излишне  выспренные выражения - смешат,  банальные - нередко раздражают, ошибочная лексика - настраивает на иронию...); 

     - у  большинства  людей  есть  некие критические слова,  особенно воздействующие  на  психику,  так  что  услышав  их  объект   внезапно возбуждается и теряет нить ведущегося разговора; 

     - мгновенный   переход   от   дружелюбия    к    немотивированной враждебности способен вызвать растерянность,  оцепенение, страх и даже эмоциональный шок; 

     - когда  нужно  воздействовать  на чувства человека - ему говорят преимущественно в левое ухо, когда на логику - в правое; 

     - людей,  охваченных внезапным гневом,  заметно легче рассмешить, чем в обычном настроении,  в этом  состоит  один  из  ценных  способов нейтрализации конфликтов; 

     - активность восприятия в огромной степени зависит от способности полученной  информации  разбередить  в  памяти  человека  таящиеся там воспоминания; 

     - то,  что  всецело  ново  для  партнера  и  никаким  образом  не стыкуется с его познаниями,  не вызывает у него и особого интереса,  а чем  больше  индивид  знаком  с  предметом,  тем  более его интересуют частности и нюансы; 

     - когда   субъект   вообще   не  знаком  с  каким-либо  вопросом, последующее  восприятие   предмета   обычно   сильно   обусловливается первичным сообщением о нем; 

     - известию, полученному первым, гораздо больше доверяют, чем всем полученным в дальнейшем; 

     - люди  обычно  преувеличивают  информационную  ценность  событий подтверждающих  их  гипотезу и недооценивают информацию противоречащую ей; 

     - человек   высказывает  80%  из  того,  что  хочет  сообщить,  а слушающие его воспринимают лишь 70% из этого, понимают - 60%, в памяти же у них остается от 10 до 25%; 

     - чтобы  партнер   смог   воспринять   передаваемую   информацию, необходимо   постоянно   повторять  ему  главенствующие  там  мысли  и положения; 

     - чем лучше мы осознаем предмет беседы, тем легче ее запоминаем; 

     - "средний человек" удерживает в памяти не более  четверти  того, что было сказано ему лишь пару дней назад; 

     - лучше всего память работает между 8-12 часами утра  и  после  9 часов вечера, хуже всего - сразу после обеда; 

     - лучше всего запоминается последняя часть информации,  несколько хуже - первая, тогда как средняя - чаще всего забывается; 

     - память человека способна сохранить до 90%  из того, что человек делает, 50% из того, что он видит и 10% из того, что он слышит; 

     - прерванные по тем или иным причинам действия запоминаются в два раза лучше чем законченные; 

     - слишком значительный объем наличной информации сбивает с  толку и препятствует ее переработке; 

     - интеллект лучше всего работает в положении человека сидя,  хуже - стоя, совсем плохо - лежа; 

     - пожилые люди лучше всего соображают утром, молодые - вечером; 

     - люди, как правило, умнее и расчетливее в 8 часов утра; 

     - стоящий человек имеет некое  психологическое  преимущество  над сидящим; 

     - взаимодействуя в условиях большого шума необходимо: смотреть на говорящего,   использовать   лишь   хорошо   знакомые   слова,  слегка растягивать слоги,  глаголы типа "запрещаю" ставить  в  начале  фразы, типа "разрешаю" - в ее конце; 

     - "мысль  изменяется  в  зависимости  от   слов,   которыми   она передается"; 

     - "иначе расставляемые  слова  приобретают  другой  смысл,  иначе расставляемые мысли произведут другое впечатление"; 

     - при импульсивном эмоциональном реагировании  обычно  понимается не более чем треть от воспринимаемой информации, поскольку возникающий при этом стресс готовит для активного  ответа  тело  (выбрасыванием  в кровь  адреналина,  активизацией  дыхания  и  пульса,  задействованием резервов сахара и жира...), блокируя "ненужную" работу мозга; 

     - женщина   рассматривает   разговор   как   способ  устанавления контакта,  высказывания чувств или симпатий - антипатий,  а главное  - как способ поиска решения различных проблем; 

     - мужчины  больше  любят  говорить  о  собственных  успехах,  чем слушать о чужих, женщины - наоборот; 

     - мужчина озабочен личным статусом во мнении окружающих и смотрит на общение как на возможность обмена информацией,  а не переживаниями; он жаждет утвердить здесь свою собственную независимость; 

     - женщины   ориентируются   на   внутреннее   содержание  (мысли, намерения, чувства и отношения) беседы, усматривая всевозможные намеки во  всяких  безобидных репликах;  они верят словам обычно больше,  чем поступкам. ( "Своя разведка" Ронин Р. Минск "Харвест" 1998)

АНТРОПОМЕТРИЯ (греч. anthrōpos человек + metreō мерить, измерять) - совокупность методических приемов в антропологическом исследовании; включает измерение тела и его частей (соматометрию) и скелета (остеометрию, краниометрию), а также описание (антропоскопию) тела человека в целом и отдельных его частей (развитие жирового слоя, мускулатуры, форма грудной клетки, спины, живота, ног, пигментация, волосяной покров, вторичные половые признаки и др.). Антропометрия - один из разделов антропологии, изучающий размерные характеристики строения, основных движений и поз человеческого тела. Антропометрия устанавливает усредненные величины для людей разного пола, возраста, этнической принадлежности и географического региона. данные антропометрии используются при проектировании, чтобы обеспечить соразмерность объектов человеку, а в результате - удобство пользования и комфорт. 

Антропометрию осуществляют с помощью специальных инструментов (антропометра, ростомера, толстотных и скользящих циркулей, циркулей-калиперов и др.). Описание формы частей тела, пигментации кожи, волос, глаз и др. проводят с использованием шкал, муляжей, схем. Для антропометрии используют также фотографии (так называемая стереофотограммометрия).

В зависимости от цели исследования программы антропометрии варьируют в широких пределах. Минимальная программа предусматривает измерение массы и длины тела (стоя и сидя), обхвата грудной клетки, ширины плеч и таза, оценку развития жироотложения и мускулатуры. Подробные программы включают до 60 измерительных и описательных признаков. Большая часть антропометрических показателей основывается на скелетных размерах. Измерения производят между точками, которые, как правило, достаточно точно фиксируются под кожей на различных структурных элементах костей. Основные размеры на голове: продольный и поперечный диаметры, ширина скул и нижней челюсти, морфологическая высота лица. Процентное соотношение поперечного и продольного диаметров определяет величину головного указателя (до 75,9 — долихоцефалия, 76,0—80,9 — мезоцефалия, 81,0 и выше — брахицефалия). Основные размеры тела: длина тела, корпуса, туловища, руки, ноги; ширина плеч, таза; сагиттальный и поперечный диаметры грудной клетки; дистальные эпифизарные диаметры плеча, предплечья, бедра, голени; обхват грудной клетки, талии, живота, бедер, конечностей; кожно-жировые складки на туловище (под лопаткой, на груди, животе), конечностях, а также на кисти и на лице. С помощью эмпирических расчетных формул определяют: развитие основных компонентов тела (костного, мускульного, жирового), его объем и поверхность, нормальную или «идеальную» (оптимальную) массу тела, тип телосложения (морфологическую конституцию) и пропорции, т.е. соотношение тотальных размеров тела. Основные варианты пропорций: долихоморфный (узкоплечий длинноногий), мезоморфный (средний) и брахиморфный (широкоплечий коротконогий).

Для получения точных результатов при антропометрии необходимо соблюдать стандартные условия измерения: в утреннее время, при оптимальном освещении, наличии исправного инструментария, использовании унифицированной методики и техники измерений.

Почти все размеры выражаются в миллиметрах (длина тела и обхват грудной клетки — в сантиметрах). Точность измерений колеблется от 0,2—0,5 мм для кожно-жировых складок до 5 мм для обхватных размеров на теле. Масса тела определяется на медицинских рычажных весах с точностью до 100 г. Результаты антропометрии обрабатываются методами вариационной статистики и представляются в виде индексов, кривых, морфограмм, шкал, номограмм и др.

Антропометричекие стандарты устанавливают с учетом возрастной, половой и этнотерриториальной принадлежности и периодически обновляют (не реже одного раза в 5—10 лет).

ФИЗИОЛОГИЯ - наука о жизнедеятельности целостного организма и его отдельных частей - клеток, органов, функциональных систем. Физиология стремится вскрыть механизм осуществления функций живого организма (рост, размножение, дыхание и др.), их связь между собой, регуляцию и приспособление к внешней среде, происхождение и становление в процессе эволюции и индивидуального развития особи. 

Эргономическое обеспечение (ЭО) - как совокупность методов и средств, используемых на разных этапах разработки и функционирования АС, предназначено для создания оптимальных условий высококачественной, высокоэффективной и безошибочной деятельности человека в АС, для ее быстрейшего освоения.

Эргономика - научная дисциплина, комплексно изучающая человека (группу людей) в конкретных условиях его (их) деятельности, связанной с использованием машин (технических средств).

Человек, машина, среда рассматривается в эргономике как сложное функциональное целое, в котором ведущая роль принадлежит человеку. Эргономика является одновременно научной и проектировочной дисциплиной, т.к. в ее задачу входит разработка методов учета человеческих факторов при модернизации действующей и создании новой техники и технологий, а также соответствующих условий труда (деятельности).

Эргономика рассматривает технический и человеческий аспекты в неразрывной связи. Стремление раскрыть закономерности этого синтеза характеризует эргономику как науку особого типа. Общая цель эргономики формулируется как единство двух аспектов исследования и проектирования: повышения эффективности деятельности и соответственно функционирования человеко-машинных систем и охраны здоровья людей, участвующих в трудовом процессе.

Методической базой эргономики является системный подход. На его основании возможно использование в эргономическом исследовании методов различных наук, на стыке которых возникают и решаются качественно новые проблемы изучения систем “человек-машина”. При этом происходит определенная трансформация используемых методов, приводящая к созданию новых методических приемов исследования. В эргономике используются методы исследования, сложившиеся в социологии, физиологии и гигиене труда, в функциональной анатомии, кибернетике, системотехнике и др.

Эргономическое обеспечение проектируется на основе информационной модели деятельности. Информационная модель есть организованная в соответствии с определенной системой правил совокупность информации о состоянии и функционировании объекта управления и внешней среды. Она является для оператора своеобразным имитатором, отражающим все существенно важное для управления, т.е. тем источником информации, на основе которого он формирует образ реальной обстановки, производит анализ и оценку сложившийся ситуации, принимает решение, обеспечивает правильную работу системы и выполнение возложенных на нее задач, а также наблюдает и оценивает их реализации.

В работе по созданию информационных моделей, предшествующей выбору технических средств ее реализации, т.е. средств отображения информации, необходимо руководствоваться следующими эргономическими требованиями:

- по содержанию: информационные модели должны адекватно отображать объекты управления, рабочие процессы, окружающую среду и состояние самой системы управления;

- по количеству информации: информационные модели должны обеспечивать оптимальный информационный баланс и не приводить к таким нежелательным явлениям, как дефицит или излишек информации;

- по форме и композиции: информационные модели должны соответствовать задачам трудового процесса и возможностям человека по приему, анализу, оценке информацией управляющих воздействий.

Всесторонний учет этих требований в процессе проектирования обеспечивает необходимую оперативность и точность трудовой деятельности человека и, в частности, эффективное выполнение функций системой “человек-машина”.

Опыт разработки и эксплуатации информационных моделей, а также специальный анализ деятельности операторов с ними позволяет сформулировать ряд важнейших характеристик информационных моделей.

1. В информационной модели представлены лишь те свойства, отношения, связи управляемых объектов, которые существенны, имеют функциональное значение, т.е. “участвуют в игре”.

2. Модель должна быть наглядной, т.е. оператор должен иметь возможность воспринимать сведения быстро и без кропотливого анализа. Только при этих условиях ему не потребуется много времени на информационную подготовку  решения, включающую стадии формирования ОКМ и формирование в необходимых случаях модели проблемной ситуации.

3. Одним из важнейших средств достижения легкой воспринимаемости, или “читаемости” информационной модели является правильная организация ее структуры. Это означает, что в информационной модели должны быть представлены не коллекция или набор сведений, так или иначе упорядоченных, а они должны находиться в определенном и очевидном взаимодействии.

4. Восприятие ситуации, как проблемной облегчается, если в информационной модели предусмотрено:

- отображение конкретных изменений свойств элементов ситуации, которые происходят при их взаимодействии. В этих случаях изменения свойств отдельных элементов воспринимается не изолированно, а в контексте ситуации в целом. Более того, изменение свойств одного элемента воспринимается как симптом изменения ситуации в целом, что провоцирует поиск и распознание оператором того или иного симптома неисправности комплекса;

- отображение динамических отношений управляемых объектов. При этом связи и взаимодействия информационной модели должны отображаться в развитии. Допустимо и полезно даже утрирование или усиленное отображение тенденций развития элементов ситуации, их связей или ситуации в целом;

- отображение конфликтных отношений, в которые вступают элементы ситуации.

5. Информация об объектах управления представляется оператору не в натуральном, а в закодированном виде. При этом становится особо важной проблема создания особого языка, понятного человеку и одновременно могущего быть использованным машиной.

6. Объем информации того или иного рода, который может быть хорошо усвоен оператором, не может быть задан ему произвольно. Он должен быть определен для данных условий работы или уже на основе имеющихся количественных оценок работы оператора, или при помощи специального эксперимента.

Информационная модель является базой для разработки пользовательского интерфейса, важнейшего компонента автоматизированного рабочего места (АРМ) пользователя. Правильно спроектированный и реализованный интерфейс определяет успешность всей автоматизированной деятельности.

14. Проектирование пользовательского интерфейса

Каждый любит самого себя не с тем, чтобы получить какую-либо

 награду за свою любовь, а потому что каждый сам себе дорог.

Если не применять то же самое к дружбе, то мы никогда не найдем

 истинного друга: ведь друг для каждого – это второй он сам.

Цицерон

Мы должны стремиться не к тому, чтобы нас всякий понимал,

а к тому, чтобы нас нельзя было не понять.

Вергилий

Проектирование пользовательского интерфейса – прежде всего разработка удобных и понятных в использовании средств общения с компьютером. То есть лингвистически и эргономически обоснованных средств представления информации, продуцируемой компьютером и перевод того, что хочет сообщить пользователь, к виду, адекватно воспринимаемому средствами автоматизации. Автоматизации той деятельности, которая является для пользователя профессиональной. В этом смысле проектировщик АС и программист являются теми специалистами, которые должны разработать адекватную среду общения. И заглавное здесь требование – перейти на точку профессионального зрения и профессиональных представлений пользователя. Совершенное не приемлема точка зрения на пользователя, как «объект, наследующий установки, навыки, знания и понимание проблем программистом».

14.1. Немного истории.

Безусловно, такие сейчас общепринятые элементы интерфейса, как иконки, перетаскивание объектов мышью и разнообразные украшательства наподобие полупрозрачных и оттененных окон не возникли ниоткуда. У графических интерфейсов своя богатейшая история, и с высоты прожитых лет весьма интересно освежить в памяти, что, когда и зачем появилось. Ведь в итоге мы пришли к тому, к чему пришли: не всегда разумному балансу удобства, потребления вычислительных ресурсов, комфорта и множества прочих факторов. Не отвлекаясь на многочисленные "ветвления", разделения и слияния исторической линии развития пользовательских интерфейсов "в картинках", отметим лишь основные ее вехи (Евгений Патий "IT News", #18/2005) .

1973 год. Вначале существовал суровый Unix с командной строкой, и основные пользователи компьютеров - ученые и инженеры - даже не мечтали о чем-либо помимо "черного" терминала. Но именно в том далеком 73-м появилась разработка, радикальным образом изменившая сам процесс "компьютинга" с точки зрения рядового пользователя. Идея графического пользовательского интерфейса находит свое практическое воплощение в легендарном исследовательском центре компании Xerox - PARC (Palo-Alto Research Center). В его лабораториях трудятся исследователи в области лазерной физики, создатели интегральных схем, систем CAD и, конечно, разработчики в сфере компьютеров. Плоды их труда - это и сетевые технологии, базы данных, системы подготовки документов, и, разумеется, графические интерфейсы. Нас в первую очередь интересует - почему при прочих равных условиях именно в PARC была реализована идея пользовательского графического интерфейса? И вот здесь нужно вспомнить, что в социальном плане 1973-й - не самый простой год в истории США: огромное количество студентов, талантливой, теоретически подкованной молодежи с университетским образованием крайне недовольно действиями правительства во Вьетнаме. И компания Xerox, тонко уловив ситуацию, решила собрать под крышей PARC "достойнейших из недовольных", не желающих, в силу указанных причин, работать на правительство. (То был идеальный в стратегическом отношении шаг - даже в отсутствие конкретной задачи такие классные специалисты что-нибудь да изобретут.) Сотрудникам PARC предоставляется полная творческая свобода, одним из плодов которой становится концепция WIMP - Windows, Icons, Menus, Point-n-Click. И сегодня, более чем тридцать лет спустя, мы следуем этой концепции, практически ни на йоту не отходя от ее "генеральной линии".

Свежеизобретенный графический интерфейс нашел применение в компьютере Alto. Эта экспериментальная разработка, к сожалению, не имела шумного рыночного успеха, хотя и обладала всеми свойствами, ныне упоминаемыми в каждом втором пресс-релизе: инновационностью и революционностью. Alto имел черно-белый CRT-монитор, установленный в "портретной" ориентации, трехкнопочную мышь, аппаратные и программные средства для работы с Ethernet и, конечно, графический интерфейс, отвечающий парадигме WIMP.

1979 год. Компания Three Rivers Computer Company представляет графическую рабочую станцию под названием PERQ (от англ. perquisite - "льгота"). Один из ее основателей, Брайан Роузен, входит в число создателей Xerox Alto, поэтому неудивительно, что PERQ оказывается ее прямым концептуальным потомком. Основное отличие скорее не техническое, а маркетинговое - PERQ изначально коммерчески ориентированная рабочая станция. Свой отпечаток накладывает и использование "альбомной" ориентации дисплея, ставшей сегодня традиционной. (К сожалению, Three Rivers Computer Company покинула компьютерный рынок в 1986 году, не выдержав мощного натиска со стороны Sun и Silicon Graphics.)

1981 год. Xerox все-таки решается вдохнуть жизнь в экспериментальный Alto, выпустив на рынок его полноценного коммерческого преемника - компьютер Star. Здесь, как и в PERQ, портретная ориентация монитора изменена на альбомную, но в плане графического интерфейса - настоящий прорыв. Монохромный CRT-дисплей имеет разрешение уже 1024х768 пикселей, к иконкам можно применять "двойной клик", окна без труда перекрывают друг друга, используются диалоговые окна. С тех пор основные черты интерфейса Star применяются в любой графической среде пользователя.

1983 год. Один из столпов сегодняшнего рынка персональных компьютеров преодолевает период "гаражно-наколенного" развития и становится компанией, с мнением которой считаются абсолютно все. Речь идет, естественно, об Apple, и в частности, о компьютере Apple Lisa. Кстати, и компания Apple не обходится без наработок Xerox PARC, имея в штате сотрудников и инженеров, некогда приложивших руку к созданию теперь уже легендарного Alto.

Глядя сегодня на снимки экранов Lisa, с удивлением отмечаешь, что даже современнейшая Mac OS "десятка" концептуально строго придерживается принципов, впервые реализованных в Lisa - взять хотя бы знаменитое "яблочное" меню у верхней границы экрана. Эта строка, как и выпадающие подменю, стала на тот период основным нововведением в сфере графических интерфейсов.

1983-й запомнился не только в связи с выпуском Apple Lisa, события развивались весьма динамично по всем фронтам. Для отметившего свое двухлетие IBM PC тоже появляется графическая оболочка - детище компании Visi Corp под названием Visi On. Правда, на фоне роскошных Apple Lisa и Xerox Star оболочка IBM PC с установленной Visi On выглядит довольно убого. Черно-белая палитра уже не котируется - хотя не будем забывать о том, что в самом начале PC был для IBM не более чем забавой, поэтому появление для него графического интерфейса от сторонних производителей - уже весьма значительный по своей оправданности и риску шаг. Кроме того, о себе, как создателе графических оболочек, заявляет и Microsoft, анонсировав среду Windows 1.0, выпущенную, впрочем, лишь два года спустя.

1984 год. Apple переживает довольно серьезные внутренние потрясения, однако находит в себе силы для выпуска персонального компьютера Macintosh - оказавшегося, что весьма примечательно, первым по-настоящему успешным коммерческим продуктом, использовавшим графический пользовательский интерфейс. В немалой степени этому поспособствовала идея Apple - так называемая Desktop Metaphor, согласно которой отдельные файлы представляются как листы бумаги, а каталоги файловой системы - как папки для этих листов. Следуя Desktop Metaphor, монитор отображает пользователю "рабочий стол", на котором можно разместить, например, файлы и папки. Их содержимое может быть открыто в окне и иметь вид обычного бумажного документа.

Кроме того, появляется набор графических утилит, в значительной степени облегчающих пользователю рабочий процесс. Утилиты (desk accessories) к тому же предназначаются для осуществления многозадачности. Хотя об истинной многозадачности говорить еще не приходится, она появится много позже. Тем не менее desk accesories уже выполняются параллельно с основным графическим приложением и фактически, на уровне операционной системы, представляют собой разновидность драйвера.

В том же году компания Digital Research представляет свою оболочку для компьютеров на базе процессора 8086 под управлением ОС DOS (графическая надстройка, работающая выше уровня операционной системы, аналог и конкурент MS Windows). Она называется GEM Desktop и позднее будет портирована для выполнения на компьютерах Atari ST. Такой шаг объясняется тем, что в мире IBM PC GEM Desktop добилась весьма скромного коммерческого успеха, а на компьютерах Atari ST впоследствии стала основной графической средой пользователя.

Еще одно эпохальное событие 1984 года - анонс графической подсистемы X Window system (Project Athena), родившейся в недрах MTI, Массачусетского технологического института, и с тех пор ставшей основной графической системой для ОС семейства Unix. Помимо основной задачи - отображения графических примитивов - X Window позволяет удаленную работу посредством сети. Пользователь за локальным терминалом работает лишь с вводом и выводом для X Window, сама же система выполняется на другом компьютере.

На сегодня X Window system имеет версию 11. Версии 1-6 были монохромными и использовались на дисплеях DEC VS100, подключенных к рабочим станциям VAXen и VAXstation 1 и 2. Версии 8-10 уже подразумевали расширение цветовой палитры и работали на VAXstation II/GPX - но с замечательной возможностью выполнения на аппаратуре и других производителей. В актуальной версии 11 полностью пересмотрена архитектура - увеличена производительность и расширяемость, а также улучшено качество работы с графикой.

1985 год. Развитие графических интерфейсов вступает в пору настоящего расцвета. Для компьютеров Apple II и 8-битного Commodore 64 (позднее появляется порт и для IBM PC) выпущена среда GEOS, поставлявшаяся с несколькими прикладными программами, включая текстовый редактор и календарь и в общем имевшая неплохие шансы на успех. Впоследствии наработки GEOS широко используются для только-только появившихся прототипов сегодняшних карманных компьютеров - начиная от HP OmniGo и заканчивая PalmPilot. Даже Nokia обращается к GEOS как к базовой среде для своих коммуникаторов, прежде чем окончательно переключиться на EPOC (Symbian).

1985-й ознаменован и запуском торговой марки Amiga компании Commodore. Оригинальный интерфейс пользователя получает название Amiga Workbench. Workbench, разработанная практически с нуля человеком по имени R. J. Mical, базируется на внутреннем ядре, отслеживающем все входные события (движок Intuition), вызываемые действиями пользователя - будь то нажатие клавиши на клавиатуре или перемещение указателя мыши. Кроме того, Intuition содержит библиотеку основных графических элементов, из которых строится интерфейс Workbench. Настраиваемый вид указателя мыши, анимированные иконки - все это впервые появляется в Workbench. А первая модель компьютера, управляемого Workbench 1.0, зовется Amiga 1000.

В том же году на свет появляется и Windows 1.0 - прабабушка популярнейшей сегодня операционной системы. Из непривычных особенностей отметим невозможность расположения окон внахлест, а только изолированно друг от друга, и выделение внизу экрана особой области для иконифицированных окон программ, недоступной для размещения прочих элементов интерфейса. В отличие от монохромной предварительной версии, появившейся в 1983 году, релиз Windows 1.0 уже работает с цветом.

1986 год. Компания Apple предъявляет серьезные претензии к Digital Research, чей GEM Desktop достаточно явно копирует наработки "яблочного" интерфейса. В итоге Digital Research вынуждена пересмотреть интерфейс GEM Desktop, что оборачивается наличием всего двух окон файлового менеджера на экране, не способных изменять размер и перемещаться.

1987 год. Период, весьма богатый на инновации в сфере графических пользовательских интерфейсов. Прежде всего, Apple выпускает свой первый цветной компьютер Macintosh II с разрешением 640х480 точек при 256 цветах на пиксель. Microsoft также не теряет времени даром и творчески переосмысливает потребности пользователя с точки зрения удобства работы. В Microsoft Windows версии 2.03 уже можно накладывать окна друг на друга и по желанию изменять их размер. Претерпевают изменения и средства управления окнами.

Одно из наиболее значительных событий 1987 года - разработка и выпуск компанией Acorn компьютера Arthur, управляемого операционной системой RISC OS. В 1980-х Acorn создает RISC OS, предназначенную для компьютеров на базе ARM-процессоров, - операционную систему с цветным графическим интерфейсом, способную работать с трехкнопочной мышью. Имеется в ней и столь важная деталь, как панель задач (называемая, однако, панелью иконок - iconbar). Файловая навигация в RISC OS, с точки зрения интерфейса, практически полностью имитирует аналогичную функциональность Mac OS.

1988 год. Некоторое затишье обманчиво - уже осенью свет увидели три новые графические среды пользователя. Apple выпускает 16-разрядную операционную систему GS/OS для компьютера Apple IIGS c типичным для того времени макинтошевским интерфейсом. А IBM, окончательно убедившись в потенциале своего детища - IBM PC, создает ОС OS/2 1.0, работающую только в текстовом режиме. Однако имеется и графическая надстройка - программа Presentation Manager, разработанная Microsoft и полностью повторяющая интерфейс второй версии Windows.

Наиболее интересное событие - появление в октябре прекрасной операционной системы NeXTSTEP, которой предписывается работать на компьютерах NEXT. На первый взгляд может показаться, что это просто "еще одна" ОС с графическим интерфейсом, но многие заложенные в нее принципы полноценно реализуются именно сейчас. Начнем с того, что даже Mac OS X разрабатывается во многом с оглядкой на NextSTEP. А уж основной козырь NextSTEP - молниеносно быстрый интерфейс благодаря специализированному чипу для обсчета графики - удается побить лишь в Mac OS X 10.2, позволяющей весь вывод графики на экран преобразовать из двумерного в трехмерный OpenGL с последующей обработкой видеоакселератором! Многие тогда подметили разительный прирост скорости в прорисовке графики, если сравнивать Mac OS X 10.1 и 10.2, но далеко не всем были известны причины и цена такого "разгона".

1990 год. Хорошо известная Commodore объявляет о релизе Workbench 2 для Amiga A3000. При первом знакомстве создается ощущение, будто первая и вторая версии Workbench не имеют ничего общего - настолько значительны изменения и улучшения графического интерфейса. Налицо новые трехмерные эффекты (конечно, в терминах пятнадцатилетней давности), полностью пересмотренная система меню и кое-что "по мелочам".

Заметный прогресс в интерфейсах от Microsoft находит воплощение в Windows 3.0. Именно в этой системе появляется приложение Program Manager - размещение всего и вся в строго означенных папках. Поведение окон отработано практически безукоризненно. Этот же интерфейс остается и в нескольких последующих версиях Windows - 3.1 (1992 год) и 3.11 for Workgroups (включая некоторые новые мультимедийные возможности интерфейса), а также в 32-разрядной системе Windows NT 3.1 (1993 год). На поле битвы за интерфейс появляется новичок - среда PC-GEOS от GeoWorks.

1992 год. Вдохновленная успехом и потенциалом первой версии "полуоси", IBM выпускает OS/2 2.0, насквозь 32-разрядную операционную систему. Новый интерфейс, полностью принадлежащий перу IBM, назван Workplace Shell и являет собой объектно-ориентированную разработку, неразрывно связанную с самой операционной системой. Даже в наши дни еще имеются заядлые фанаты OS/2 2.0, считающие, что время остановилось в 92-м году.

Активизировавшаяся Commodore выпускает новый релиз Workbench 3, в которой можно пользоваться такими естественными, с сегодняшней точки зрения, возможностями, как установка "обоев" на рабочий стол и изменение цветовой гаммы.

1993 год. На рынок выходит 32-разрядная ОС Windows NT 3.1 сразу для нескольких аппаратных платформ - Intel, Alpha, PowerPC и MIPS. Как уже отмечалось, интерфейс остается неизменным со времен Windows 3.0

1994 год. Канадская QNX Software, занимающаяся продвижением "серьезной" операционной системы реального времени QNX, выпускает графическую оболочку Photon microGUI. О продуманности и рациональном подходе к разработке графического интерфейса говорит наглядный пример: с сайта QNX Software можно загрузить образ одной дискеты 1,44 Мбайт, который содержит образ операционной системы вместе с графической оболочкой, интернет-браузером и возможностью дозвона к провайдеру. 

1995 год. Пожалуй, здесь и начинается новейшая история. 24 августа Microsoft выпускает ОС Windows 95 с совершенно невиданным интерфейсом. (Идеи, заложенные в его основу, успешно эксплуатируются по сей день как самой Microsoft, так и сторонними разработчиками.) Можно сказать, что Windows 95 предложила самую удачную модель интерфейса, что и неудивительно - над его созданием, помимо программистов, работали психологи, биологи, физиологи и представители других профессий, на первый взгляд совершенно не связанных с информационными технологиями. Казалось бы, почему в Windows 95 системный лоток с часами находится по умолчанию справа внизу? Оказывается, потому, что человек эффективнее воспринимает информацию, расположенную "правее", чем "левее".

Windows 95
Для огромного количества людей Windows 95 оказывается первой операционной системой. И не случайно интерфейсы всех последующих версий Windows схожи между собой - так большинству из нас легче ориентироваться при работе. И если Windows-подкованного пользователя принудительно "погрузить" в какой-нибудь NextSTEP, ему потребуется немало времени для "акклиматизации".

В 1995-м дебютирует и практически оставшаяся незамеченной ОС BeOS. Великолепная во всех смыслах, впоследствии она становится жертвой маркетингового головотяпства. Как и прочие "идеологически верные" среды, BeOS спроектирована по объектно-ориентированным канонам и отличается прекрасной скоростью работы на архитектурах Intel и PowerPC - интерфейса в том числе.

1996-1999 гг. Время застоя в истории оригинальных интерфейсов. Новинки со значительным ростом вычислительных мощностей аппаратуры представляют собой по большому счету лишь последующие версии хорошо известных решений. К примеру, Windows NT 4.0 обладает интерфейсом Windows 95, а вот Windows 98 уже содержит изюминку, сигнализирующую о возрастающей популярности интернет-технологий. Замысел Microsoft просто и изящен - сделать представление интернет-сайтов, удаленных хранилищ данных и локальных накопителей совершенно прозрачным для пользователей. Идея опережает время - на момент выхода Windows 98 такая возможность, реализованная при помощи браузера Internet Explorer 4, требует недюжинной вычислительной мощности - попросту говоря, интерфейс заметно "тормозит".

В эти же годы происходят значительные подвижки в деле придания операционным средам семейства Unix "человеческого лица" - об этом свидетельствуют новорожденные интегрированные среды KDE и Gnome версий 1.0. Поистине эпохальный шаг, ведь прежде вся работа в Unix-системах и их клонах сводилась к оперированию большим числом по сути разрозненных программ, каждую из которых подчас приходилось настраивать отдельно. Еще не существует таких привычных сегодня вещей, как, например, общий буфер обмена данными (clipboard). А KDE и Gnome развиваются параллельно, являя пример здорового соперничества: подход к разработке подразумевает совершенно безболезненное использование интересных наработок из лагеря конкурентов. На сегодня, пожалуй, эти графические среды предоставляют наибольшие возможности настройки "под себя" - как конструктор, из которого пользователь волен собрать интерфейс по душе.

Наши дни. Кажется, освежить графический интерфейс уже просто невозможно. "Декорации" достигли немыслимого уровня - оттенение и полупрозрачность окон на рабочем столе, полноценное задействование для отрисовки элементов интерфейса мощнейших возможностей 3D-акселераторов, различные мигания и затухания больше не впечатляют избалованного пользователя. Однако нет предела совершенству, а стало быть, и есть куда расти - достаточно ознакомиться с интересными экспериментами по истинно трехмерному размещению объектов на экране (окна "выдвигаются" на первый план и удаляются вдаль), а также с последними снимками экранов операционной системы, именуемой Windows Vista.

Но абсолютным чемпионом функциональности и комфорта сегодня, думаю, стоит признать Mac OS X. О ней не упоминалось в статье, потому что этот интерфейс слишком богат и всеобъемлющ для обзорного материала - с ним необходимо знакомиться исключительно "собственноручно".

14.2. Основные определения пользовательского интерфейса

Анализ задач (task analysis). Метод, предназначенный для выделения операций, которые пользователь предпринимает, взаимодействуя с системой. Этот метод позволяет дизайнеру взаимодействия определить, какие операции непосредственно необходимы для решения задач, а какие избыточны и являются следствием несовершенства системы.

Анализ требований (requirements analysis). Процесс, осуществляемый с целью описания функций и возможностей, которыми должна обладать разрабатываемая система. Исчерпывающий анализ требований включает различные аспекты, такие как бизнес-требования, требования, вызванные особенностями целевой аудитории, а так же технологические требования. 

Высокоуровневая архитектура интерфейса. Основополагающая часть интерфейса, включает навигационную систему, структуру экранов и окон, терминологическую базу.

Пользовательский интерфейс (user interface). Все аспекты системы, с которыми пользователь взаимодействует, включая способы передачи информации от системы к пользователю, способы передачи информации от пользователя к системе, шаги, которые необходимо предпринять для выполнения задач и элементы управления.

Детальный дизайн интерфейса. Интерфейс низкого уровня (и процесс разработки этого интерфейса), включающий использование и расположение конкретных элементов управления. Основывается на высокоуровневой архитектуре интерфейса.

Дизайн взаимодействия (interaction design). Систематический итеративный процесс разработки высоко интерактивных пользовательских интерфейсов. Методология включает исследовательские техники, такие как анализ требований, анализ задач, анализ потенциальных пользователей, а также различные методы прототипирования, экспертизы и оценки.

Дизайн пользовательского интерфейса (user interface design). Полный процесс планирования и проектирования того, как пользователи будет взаимодействовать с системой. Дизайн пользовательского интерфейса связан с многими этапами разработки продукта, включая анализ требований, информационную архитектуру, дизайн взаимодействия, пользовательское тестирование, создание документации и справочной системы.

Инженерная психология. Отрасль психологии, изучающая психологические особенности труда человека при взаимодействии его с техническими средствами.

Информационная архитектура (information architecture). Наука и искусство организации информации с целью облегчения выполнения людьми их информационных нужд (например, поиск и использование информации). Тесно связана с дизайном пользовательского интерфейса.

Итеративный дизайн (iterative design). Концепция, суть которой состоит в том, что процесс разработки системы должен представлять собой повторяющийся цикл. На каждом этапе дизайн системы оценивается, улучшается и тестируется. Результаты тестирования на каждом этапе являются источником для внесения улучшений в систему в следующем цикле.

Когнитивная перегрузка (cognitive overload). Когнитивная перегрузка является результатом чрезмерных требований системы к когнитивным (познавательным) процессам пользователя, в особенности к памяти. Проявляется в высоком уровне ошибок, быстром утомлении, низкой удовлетворенности пользователей.

Контекст использования (context of use). Описание реальных условий, в которых система используется в обычных повседневных ситуациях. Примерами таких условий являются характеристики пользователи, решаемые задачи, оборудование, а так же физическое, социальное и организационное окружения, в которых используется система.

Контрольный список (checklist). Документ со списком требований к системе или отдельному ее фрагменту.

Ментальная (концептуальная) модель (mental or conceptual model). Собственные представления человека о взаимодействии с окружающим миром (в частности – с системой). Эти представления помогают нам решать проблемы и использовать артефакты, такие как, например, компьютерные системы и другие интерактивные системы. Несовпадение ментальной модели с реальным устройством системы затрудняет использование этой системы.

«Мысли вслух» (think aloud protocol). Название техники, применяемой в пользовательском тестировании. Суть ее в следующем: пользователей просят вербализировать их мысли, ощущения и мнения в процессе взаимодействия с системой и выполнения тестовых заданий. В то время, как основное внимание при пользовательском тестировании уделяется эффективности выполнения заданий, вербализация довольно полезна для понимания ошибок, допущенных пользователем, и получения представления о том, что эти ошибки повлекло и как интерфейс может быть улучшен для избежания подобных проблем.

Ознакомленность (familiarity). Соотношение между существующими знаниями пользователя и теми знаниями, которые необходимы для эффективного взаимодействия с системой.

Персона (person). Описание фиктивного пользователя будущей системы, помогающее разработчику интерфейса эмоционально слиться с аудиторией продукта и тем самым избежать создания интерфейса «ни для кого».

Пользователи (users). Группа людей, которые работают с определенной системой. Для разработки качественного интерфейса всегда необходимо знать характеристики и особенности этих людей (эти данные входят в контекст использования системы).

Пользовательский интерфейс (user interface). Все аспекты системы, с которыми пользователь взаимодействует, включая способы передачи информации от системы к пользователю, способы передачи информации от пользователя к системе, шаги, которые необходимо предпринять для выполнения задач и элементы управления.

Дизайн пользовательского интерфейса (user interface design). Полный процесс планирования и проектирования того, как пользователи будет взаимодействовать с системой. Дизайн пользовательского интерфейса связан с многими этапами разработки продукта, включая анализ требований, информационную архитектуру, дизайн взаимодействия, пользовательское тестирование, создание документации и справочной системы.

Прототип (prototype). Экспериментальный вариант дизайна целой системы или ее части, который используется в целях тестирования или пояснения.

Прототипирование (prototyping). Разработка неполной репрезентации системы, необходимая для проведения пользовательского тестирования. Прототипирование является важным элементом итеративного дизайна, при котором дизайн создается, оценивается и улучшается до тех пор, пока не будет достигнута необходимая эффективность системы. Прототипы могут быть как очень простыми (например, бумажный прототип), так и сложными (содержащими практически всю функциональность финальной системы).

Совместный дизайн (participatory design). Подход к разработке, при котором в процесс дизайна системы вовлекается широкий круг участников, таких как: дизайнеры, разработчики, менеджмент, потребители, потенциальные пользователи и так далее. При использовании этого подхода пользователи не просто являются участниками пользовательского тестирования, но фактически вовлекаются в процесс разработки. 

Cубъект тестирования (participant). Человек, принимающий участие в оценке или тестировании системы. Cубъект тестирования может и не являться представителем целевой аудитории системы, но на таком субъекте можно протестировать только ограниченное число характеристик системы.

Человеко-компьютерное взаимодействие (human-computer interaction). Широкая научная и прикладная дисциплина, предметом которой является то, как люди используют компьютеры и как следует разрабатывать компьютерные системы, чтобы обеспечить более эффективное их использование. Дисциплина включает элементы психологии, эргономики, информатики, графического дизайна, социологии и антропологии.

Экспертная (эвристическая) оценка (expert review). Один из неэкспериментальных методов оценки юзабилити системы. Небольшое количество экспертов порознь проверяют интерфейс на соответствие определенным юзабилити-принципам (эвристикам). Затем они комбинируют свои результаты и определяют степень серьезности каждой проблемы. Экспертная оценка более дешева и оперативна, чем полноценное пользовательское тестирование, но её валидность менее высока.

Эргономика (human factors, ergonomics). Эргономика (от греч. ergon работа и nomos закон) – научно-прикладная дисциплина, занимающаяся изучением и созданием эффективных систем, управляемых человеком, а также среды, оптимальной для человека. Одним из направлений эргономики является человеко-компьютерное взаимодействие.

Юзабилити-тестирование (usability testing, usability evaluation). Любой из экспериментальных методов определения юзабилити системы. Например, при простом пользовательском тестировании приглашается небольшое количество потенциальных пользователей системы, каждый из которых выполняет при помощи системы серию заранее разработанных заданий. За процессом выполнения заданий следит наблюдатель, который отмечает, с какими сложностями сталкивается каждый из пользователей. В некоторых случаях требуется проводить тестирование в привычной (естественной) для пользователя обстановке или комбинировать тестирование с другими методами сбора информации (например, интервью). 

User Centered Design (дизайн, ориентированный на нужды пользователя). Подход к дизайну, при котором во главу угла ставится пользователи, их нужды и требования. При использовании данного подхода достигается высокий уровень юзабилити.

14.3. Общие принципы проектирования пользовательского интерфейса

Параметры пользовательского интерфейса определяются одними из первых при проектировании системы. Простота, интуитивность, удобство и понятность интерфейса определяют для пользователя системы полноту и эффективность использования ее функциональности. В идеале необходим интерфейс, учитывающий характеристики конкретного пользователя – его опыт, квалификацию, индивидуальные качества. Например, малоопытный пользователь предпочитает вести диалог на ограниченном естественном языке.

Понятие «дружественности» - это не одномерная величина,  а вектор, содержащий согласно международной классификации семь компонент:

· соответствие задачам, решаемым пользователем;

· легкость применения;

· управляемость;

· соответствие ожиданиям пользователя;

· устойчивость к ошибкам;

· адаптируемость/индивидуализируемость;

· легкость изучения.

Пользовательский интерфейс базируется на информационной модели деятельности и отрабатывается на прототипе системы. Основным является требование естественности интерфейса и его соответствие модели деятельности пользователя системы. Пользовательский интерфейс должен удовлетворять следующим принципам:

1. Необходимо максимально учитывать терминологию предметной области пользователя, стереотипные действия пользователя в его профессиональной деятельности, стандартные схемы принятия решений. 

2. При работе с новой системой должен максимально использоваться опыт работы со сходными системами. Сходные процедуры должны требовать идентичных действий пользователя на всех этапах работы. Например, назначение функциональных клавиш не должно меняться от задачи к задаче, от экрана к экрану, или от одного пункта меню к другому. Например, известно, что непостоянство в пространственном положении пунктов меню увеличивает время поиска на 73%. Также этот принцип называют принципом согласованности интерфейса, о чем речь пойдет далее.

3. При рассмотрении пользователем одновременно нескольких вариантов действий (информационных единиц деятельности) следует учитывать ограничения кратковременной памяти человека - 7±2 ИЕД. Число элементов, удерживаемых в кратковременной памяти, зависит от их сложности, последовательности предъявления (ассоциативные связи), интервала времени после предъявления, интенсивности других мыслительных процессов и задействованности других перцептивных каналов.

4. Структурирование диалога должно быть основано на потребности пользователя представлять его структурный вид, положение на схеме диалога и возможности навигации по дереву диалога. В рамках этой потребности реализуется необходимый уровень понимания системы пользователем, его необходимые решения и действия. Очень важно предлагать пользователю карту структуры диалога и его место в ней в данный момент.

5. Обратная связь о ходе диалога должна предусматривать сообщения пользователю о качестве его действий, состоянии системы и необходимых для достижения результатов шагов. Для этого используются подсказки и упрощение операций устранения ошибок. Для ряда пользователей сообщение об ошибках необходимо удерживать до конца ввода информации.

6. Необходимо оптимизировать информационную нагрузку на пользователя путем регуляции объема и темпа представляемых пользователю сообщений. Вредна как перегрузка пользовательских каналов, так и недогрузка. Для оптимизации нагрузки действия пользователя отрабатываются на прототипе (макете) системы. Элементы информации необходимо так организовать на экране дисплея, чтобы минимизировать число сканирующих движений глаза при осмотре экрана. Последовательность предъявлений информации и ее структуризация должны соответствовать модели деятельности  пользователя.

7. Необходимо диалог адаптировать к особенностям модели деятельности пользователя. Для этого необходимо планировать несколько вариантов диалога – на выбор пользователя. 

Принято различать два вида интерфейса: гибкий и адаптивный. Адаптивный автоматически определяет компетентность и информационные потребности пользователя и подстраивает под него тип диалога. Структура интерфейса должна быть выведена из естественных особенностей выполнения задачи пользователем.

При полной адаптации диалоговая система стремится построить модель пользователя, которая изменяется по мере работы пользователя с системой и определяет стиль диалога, адаптируя его в зависимости от этих изменений.

Гибкий диалог (косметическая адаптация) обеспечивает гибкость диалоговых стилей без учета поведения пользователя и без однозначного выбора им конкретного стиля диалога. Это достигается в первую очередь путем применения сокращенных команд (акселераторов).

14.3.1. Виды диалога

При проектировании пользовательского интерфейса применяют следующие виды диалога:

- 1. вопрос-ответный диалог, в котором пользователь отвечает на вопросы системы. Предназначен для неподготовленного пользователя и наиболее свободен от ошибок.

- 2. диалог, основанный на заполнении шаблонов

- 3. диалог, основанный на выборе из меню, где система предъявляет список альтернатив и пользователь выбирает одну из них

- 4. диалог, основанный на применении команд, при котором пользователь вводит команду с использованием мнемоники и аббревиатур. Используется для системных проектировщиков и программистов

- 5. диалог на основе вопросного языка (языка запросов) – пользователь задает вопросы БД системы

- 6. диалог на естественном языке

- 7. диалог, использующий командный язык, реализованный на базе функциональной клавиатуры 

- 8. диалог с использованием интерактивной графики.

14.3.2. Проектирование дисплейных форматов

В ходе проектирования диалога особое внимание следует уделять проектированию дисплейных форматов. Предъявляемая пользователю информация должна быть понятной, логически связной, распределенной по группам в зависимости от содержания и функционального назначения. 

· Информация, на которую следует немедленно обратить внимание, должна всегда отображаться в видном месте, чтобы захватить внимание пользователя (например, последние новости и объявления, контактная информация);

· Информация, которая необходима не очень часто (например, схема проезда) не должна отображаться, но должна быть доступна, когда потребуется. Например, иконка «Контакты» или соответствующая опция меню должна быть доступна на каждом экране;

· Менее срочная или менее необходимая информация не должна все время находится перед пользователем, но должна быть доступна, когда понадобится;

· Отчеты и ссылки должны быть сгруппированы;

· Логическая последовательность сообщений должна соответствовать структуре деятельности пользователя, последовательности решаемых им подзадач и особенностям информационного поиска;
· Необходимо группировать близкие по смыслу единицы информации;

· Предъявляемую пользователю на экране информацию необходимо структурировать по кадрам;

· На экране должна предъявляться только та информация, которая имеет отношение к выполняемым в данный момент действиям пользователя;
· Форматы представления информации на экране должны быть максимально просты;

· Следует избегать избыточного кодирования и неоправданных сокращений;

· Не следует использовать краевые зоны экрана для предъявления значимой информации;

· Специальные эффекты: мелькание, повышенная яркость, инверсия и т.п. – следует применять только в крайней необходимости;

· Основная текстовая информация не должна полностью заполнять экран – на экране должна находиться информация, обрабатываемая в данный момент;
· Для вывода вспомогательной информации должны быть выделены четко идентифицируемые зоны на экране – зона подсказок, зона комментариев, зона управляющих сообщений, зона сообщений об ошибках. Рекомендуется вопрос-ответные сообщения и подсказки помещать в верхней части экрана, выделяя явным образом отведенную для этого зону (например, отделить горизонтальной линией). Следует отделять друг от друга в зоне вспомогательной информации различные виды информации. Для подсказок можно применять инверсное изображение.

При создании текстовых диалогов и отображений необходимо руководствоваться следующим: 

1. Текст в нижнем регистре читается приблизительно на 13%  быстрее чем текст, который напечатан полностью в верхнем регистре;

2. Символы верхнего регистра наиболее эффективны для информации, которая должна привлечь внимание. Не используйте верхний регистр, если вы не хотите выделять какую-либо информацию;

3. Равномерно распределенный текст с выровненным правым полем легче читать, чем выровненный по левому краю текст;

4. Оптимальный интервал между строками равен или немного больше, чем высота символов;

14.3.3. Использование цвета при проектировании пользовательского интерфейса

Цветовое кодирование обычно применяют для структурирования информации на экране, а также для выделения наиболее важной информации. Оно используется для быстрого местонахождения на экране нужного символа, выделения сигнальной информации, при группировании информации, при организации многооконного вывода

Каждому цвету соответствует своя эмоциональная функция. Цвета могут создавать впечатление легкости, высоты, тяжести, широты, настраивать на веселое или грустное настроение. Художник посредством цвета выражает свои мысли и чувства и, как никто другой, знает, что цвет – это сила, которую можно использовать. 

Спектр послужил основой систематики цветов в виде круга и треугольника. Чтобы представить спектр в виде круга, необходимо дать плавный переход от красного к фиолетовому цвету. Средний круг – цветовой круг чистых насыщенных цветов. Внутреннее поле – осветленные цвета, внешнее поле – затемненные. Пары противолежащих в круге цветов являются дополнительными. Смешав эти цвета, мы получим ряд пурпурных цветов, которых нет в спектре, хотя в природе они существуют. Желтый, синий и пурпурный, лежащие в вершинах треугольника, – основные цвета.

Расположение цветов в виде круга очень удобно и наглядно, оно широко применяется для объяснения многих закономерностей теории цвета. 

При сравнении цветовых переходов от одного цвета к другому можно выделить три основных, в которых зрительно нет примеси других и из которых можно получить путем смешения красок наибольшее количество цветов. Это – желтый, синий и пурпурный. Проводя в цветовом круге диаметр через середину любого цвета, легко определить пары противолежащих цветов, условно называющиеся дополнительными. Напротив оранжевого в цветовом круге лежит синий, напротив желтого – фиолетовый. Сочетание дополнительных цветов дает нам ощущение особенной яркости цвета. 

Известны три основных свойства цвета: цветовой тон, светлота, насыщенность. Изменение цветовых характеристик по светлоте и насыщенности позволяет получить бесконечное множество различных цветов. 

Цвета, расположенные рядом, влияют друг на друга и способны вызывать целый ряд удивительных ощущений. Это явление называется цветовым контрастом. 

В силу контраста каждый тон на темном фоне кажется светлее, а на светлом – темнее. Цвет, поставленный рядом с другим цветом, окрашивает «соседа» примесью своего дополнительного цвета. Кроме этого, благодаря контрасту, всякий цвет делается насыщеннее в присутствии дополнительного. 

Цветовой круг обычно делят на две части, различая теплую и холодную гаммы. К теплой относятся красные, оранжевые, желто-зеленые цвета, напоминающие о цвете солнца, огня и весны. К холодной – синие, голубые, зелено-голубые и сине-фиолетовые цвета, ассоциирующиеся с прохладой, водой и т.п. 

По смысловому звучанию цвета обычно разделяют на легкие и тяжелые, глухие и звонкие, выступающие и отступающие. Теплые цвета цветового круга считаются выступающими, холодные – отступающими. Светлые цвета – легкими, темные – тяжелыми. 

Современная психология посредством многочисленных опытов определила, что красный цвет возбуждает деятельность большинства систем. Синий – успокаивает, зеленый является оптимальным для зрения, оранжевый – для пищеварения, желтый – тонизирует, фиолетовый – угнетает. 

Светлые цветовые оттенки вызывают радостное ощущение и, благодаря своей отражательной способности, улучшают освещенность. Очень темные цвета могут воздействовать угнетающе. Пестрые и насыщенные цвета оживляют пространство и поднимают настроение. 

Приближенные, переходные цвета, действуют успокаивающе. Известно, что человек, нуждающийся в физическом отдыхе, эмоциональном покое, инстинктивно выбирает спокойные, приглушенные, несколько затемненные цвета. Если же организм нуждается в отдаче энергии, активности, творчестве, тогда естественной реакцией будет выбор светлых и ярких тонов. 

Отношение к цвету меняется с возрастом человека. Маленькие дети очень любят красный цвет, взрослые – больше синий и зеленый. Дети, кроме того, отдают предпочтение интенсивным расцветкам, а взрослые – пастельным и приглушенным тонам. 

При  организации многооконного вывода следует:

1. минимизировать количество цветов, одновременно используемых на экране

2.  цвет переднего плана и цвет фона должны сочетаться между собой и с цветом символов на экране

3.  не рекомендуется использовать яркие цвета для границ окон и для заглавий

4.  окна следует разделять между собой цветом фона

5. при кодировании окон следует разделять три функции цвета: выделение, задний план, нормальное чтение

При проектировании пользовательского интерфейса следует учитывать эмоциональную функцию цвета:

1. голубой цвет поднимает настроение, скрашивает грусть, успокаивает. Вызывает чувство прохлады, и ощущение простора. Цвет терпения и терпимости;

2. красный цвет символизирует активность, волю, властность, вспыльчивость. Самый утомительный для глаз, возбуждающий нервную систему. Мгновенно привлекает внимание, но быстро надоедает; 

3. розовый цвет по душе мягким, инфантильным людям;

4. зеленый цвет умиротворяет;

5. синий цвет вызывает душевный покой. Полезен для глаз, снимает напряжение, хорошо действует на сердечный ритм;

6. желтый цвет укрепляет нервную систему, внушает оптимизм;

7. оранжевый – цвет мечтательности;

8. фиолетовый цвет – кажется таинственным, к нему неравнодушны люди, чрезмерно эмоциональные, чувствительные;

9. коричневый цвет – сигнал тревоги, неудовлетворенности. Цвет внутреннего конфликта, бессилия;

10. серый цвет- цвет пассивности, конформизма;

11. белый цвет не вызывает раздражения и споров.

Кроме того, следует учитывать при цветовом кодировании, что:

1. необходимо ограничить число цветов до 4 на экране и до 7 для приложения в целом; для неактивных элементов нужно использовать бледные цвета;

2.  если цвет используется для кодировки информации, необходимо удостовериться, что пользователь правильно понимает код, например, актуальная информация выделяются красным цветом, а устаревшая – зеленым;

3.  необходимо использовать цвета согласно представлениям  пользователя, например, для картографа зеленый - лес, желтый - пустыня, синий  - вода. Для химика, красный - горячий, синий – холодный ;

4. для отображения состояния: красный означает опасность/стоп, зеленый - нормально/продолжение работы, желтый  -  предостережение;

5. для привлечения внимания наиболее эффективны белый, желтый и красный цвета;

6. для упорядочения данных можно использовать спектр 7 цветов (радуга);

7. для разделения данных необходимо выбрать цвета из различных частей спектра (красный / зеленый, синий / желтый, любой цвет / белый);

8. для группировки данных, объединения и подобия нужно использовать цвета, которые являются соседями в спектре (оранжевые / желтые, синие / фиолетовые);

Важно отметить, что около 9% людей не различают цвета, (обычно красно - зеленые сочетания). Однако, эти люди могут отличать черно-белые оттенки, поэтому проектировщики эргономичных интерфейсов должны проверять, не нарушает ли восприятие пользователей этой категории использование различных цветов

9. в окнах равного формата информацию в приоритетном окне следует помещать на фоне другого цвета – если число окон больше двух. В однородном текстовом поле можно выделять значимые элементы информации рамкой, цветом или инверсией. Следует избегать выделения информации миганием  за исключением случаев краткого срочного сообщения

10. следует избегать появления управляющих окон в информационном поле. В этом случае рекомендуется разделить экран на зоны.

11. наложение окон должно быть организовано на окнах одного формата со сдвигом, так чтобы визуально свободной и доступной была верхняя часть окна с ключевой строкой. Следует избегать наложения окон разного формата и одновременного появления разнородных неупорядоченно расположенных на экране окон.

14.3.4. Учет ошибок пользователя

Очень важным является учет возможных ошибок пользователя, которые могут вызываться:

1. перегрузкой пользовательского канала – слишком много сообщений одновременно;

2. пользовательской скукой;

3. недостатком мотивации (отсутствие интереса);

4. неадекватными инструкциями для поведения в непредвиденных ситуациях.

При разработке процедур обнаружения и диагностики ошибок следует:

1. избегать зашифрованных сообщений об ошибках;

2. диагностика ошибок должна быть максимально ясной;

3. сообщения об ошибках должны быть заранее специфицированы и четко определены;

4. следует избегать повторного ввода после исправления ошибки верно введенных ранее данных;

5. следует предусмотреть вариантность в обеспечении пользователя нужной информацией для исправления ошибки;

5.1. опытным пользователям лишь указать на наличие ошибки;

5.2. массовому пользователю необходимо подробно объяснить характер ошибки и пути ее исправления.

14.3.5. Время ответа системы 

При разработке пользовательского интерфейса большое значение имеет обоснованный выбор времени ответа системы на различные запросы пользователей. При этом:

- надо стремиться к постоянству времени реакции системы на однотипные запросы пользователей

- учитывать, что время реакции человека в среднем составляет 2 сек.

Некоторые характерные времена реакции системы:

- ввод с клавиатуры – не более 0.1 – 0.2 сек

- инициализация системы - не более 3 сек 

- вставка символов - не более 2 сек

- выполнение простых запросов - не более 2 сек

- выполнение сложного запроса - не более 5 сек

- листание страницы - не более 1 сек

- выбор функции - не более 2 сек

Манипулирование простой графикой - не более 2 сек

14.4. Жизненный цикл разработки  пользовательского интерфейса

Процесс разработки пользовательского интерфейса (ПИ) разбивается на этапы жизненного цикла: 

1. Анализ трудовой деятельности пользователя, объединение бизнес-функций в роли. 

2. Построение пользовательской модели данных, привязка объектов к ролям и формирование рабочих мест. 

3. Формулировка требований к работе пользователя и выбор показателей оценки пользовательского интерфейса. 

4. Разработка обобщенного сценария взаимодействия пользователя с программным модулем (функциональной модели) и его предварительная оценка пользователями и Заказчиком. 

5. Корректировка и детализация сценария взаимодействия, выбор и дополнение стандарта (руководства) для построения прототипа. 

6. Разработка макетов и прототипов ПИ и их оценка в деловой игре, выбор окончательного варианта. 

7. Имплементация ПИ в коде, создание тестовой версии. 

8. Разработка средств поддержки пользователя (пользовательские словари, подсказки, сообщения, помощь и пр.) и их встраивание в программный код. 

9. Usability - тестирование тестовой версии ПИ по набору ранее определенных показателей. 

10. Подготовка пользовательской документации и разработка программы обучения.

14.5. Эргономические цели и показатели качества программного продукта 

Приложение разрабатывается для обеспечения работы пользователя, т.е. для того чтобы он с помощью компьютерной программы быстрее и качественнее решал свои производственные задачи. 

С точки зрения эргономики, самое важное в программе - создать такой пользовательский интерфейс, который сделает работу эффективной и производительной, а также обеспечит удовлетворенность пользователя от работы с программой. Эти три составляющие определяют Usability пользовательского интерфейса. Этот термин не получил адекватного перевода на русский язык, и произносится как калька с английского: «юзабилити».
14.5.1. Эффективность работы 

Эффективность работы означает обеспечение точности, функциональной полноты и завершенности при выполнении производственных заданий на рабочем месте пользователя. Создание ПИ должно быть нацелено на показатели эффективности:

Точность работы 
определяется тем, в какой степени произведенный пользователем продукт (результат работы), соответствует предъявленным к нему требованиям. Показатель точности включает процент ошибок, которые совершил пользователь: число ошибок набора, варианты ложных путей или ответвлений, число неправильных обращений к данным, запросов и пр. 

Функциональная полнота 
отражает степень использования первичных и обработанных данных, списка необходимых процедур обработки или отчетов, число пропущенных технологических операций или этапов при выполнении поставленной пользователю задачи. Этот показатель может определяться через процент применения отдельных функций. 

Завершенность работы 

описывает степень исполнения производственной задачи средним пользователем за определенный срок или период, долю (или длину очереди) неудовлетворенных (необработанных) заявок, процент продукции, находящейся на промежуточной стадии готовности, а также число пользователей, которые выполнили задание в фиксированные сроки.

Последовательность действий и набор инструментальных средств пользователя в ПИ должны быть подчинены технологическому процессу выполнения производственного задания. 

	Не надо бояться сложности системы, надо избегать такого интерфейса, который не соответствует алгоритму решения пользовательских задач.


Необходимо тщательно продумать и осознать сценарий взаимодействия программы с пользователем, приведя его к оптимальной (относительно рассмотренных показателей) системе выполнения задач, и реализовать ПИ в соответствии с этой системой. 

Для того, чтобы разобраться в технологии решения задач пользователя, разработчику необходимо выяснить следующие моменты (исследуя деятельность пользователя):

Какая информация необходима пользователю для решения задачи? 
Какую информацию пользователь может игнорировать (не учитывать)?
Совместно с пользователем разделить всю информацию на сигнальную, отображаемую, редактируемую, поисковую и результирующую. 
Какие решения пользователю необходимо принимать в процессе работы с программой?
Может ли пользователь совершать несколько различных действий (решать несколько задач) одновременно?
Какие типовые операции использует пользователь при решении задачи? 
Что произойдет, если пользователь будет действовать не по предписанному Вами алгоритму, пропуская те или иные шаги или обходя их? 
14.5.2. Производительность работы 

Производительность работы отражает объем затраченных ресурсов при выполнении задачи, как вычислительных, так и психофизиологических. 

Дизайн ПИ должен обеспечивать минимизацию усилий пользователя при выполнении работы и приводить к:

сокращению длительности операций чтения, редактирования и поиска информации, 

уменьшению времени навигации и выбора команды, 

повышению общей продуктивности пользователя, заключающейся в объеме обработанных данных за определенный период времени. 

увеличению длительности устойчивой работы пользователя и др. 

	Сокращение непроизводственных затрат и усилий пользователя - важная составляющая качества программного обеспечения.


Для оценки продуктивности используются соответствующие показатели, проверяемые специалистами по эргономике в процессе usability тестирования рабочего прототипа.

Формирование таких показателей происходит в процессе определения требований к ПИ при изучении следующих вопросов:

Что от пользователя требуется в первую очередь?
Сколько информации, требующей обработки, поступает пользователю за период времени?
Каковы требования к точности и скорости ввода информации?
На какие операции пользователь тратит больше всего времени?
Чем мы можем облегчить работу пользователя при решении типовых задач?
14.5.3. Удовлетворенность пользователя от работы

Удовлетворенность пользователя от работы тесно связана с комфортностью его взаимодействия с приложением, и способствует сохранению профессиональных кадров на предприятии Заказчика за счет привлекательности работы на данном рабочем месте. 

Требования к удобству и комфортности интерфейса возрастают с увеличением сложности работ и ответственности пользователя за конечный результат. Высокая удовлетворенность от работы достигается в случае:

Прозрачной для пользователя навигации и целевой ориентации в программе. Главное, чтобы было понятно, куда идем, и какую операцию программа после этого шага произведет. 

Ясности и четкости понимания пользователем текстов и значения икон. В программе должны быть те слова и графические образы, которые пользователь знает или обязан знать по характеру его работы или занимаемой должности. 

Быстроты обучения при работе с программой, для чего необходимо использовать преимущественно стандартные элементы взаимодействия, их традиционное или общепринятое их расположение. 

Наличия вспомогательных средств поддержки пользователя (поисковых, справочных, нормативных), в том числе и для принятия решения в неопределенной ситуации (ввод по умолчанию, обход «зависания» процессов и др.). 

Для оценки необходимого уровня удобства интерфейса также используются специальные опросники, формуляры, чек-листы, однако к данной работе лучше привлекать специалистов по эргономике. 
	Удобный интерфейс помогает пользователю справиться с усталостью и напряжением при работе в условиях высокой ответственности за результат.


14.6. Практические проблемы, возникающие на этапе разработки прототипа GUI и варианты их решения

При проектировании пользовательского интерфейса, в частности – графического (GUI) необходимо также учитывать особенности устройств ввода/вывода информации, используемых пользователем, так как система может разрабатываться на готовой технической платформе (ТО является одним самых дорогих и весьма неохотно обновляется заказчиком). Так надо учитывать: 

размер экрана монитора 

разрешение экрана 

цветовая палитра 

характеристики звуковой (качество воспроизведения речи) и видеокарты (скорость вывода при анимации) 

вид мыши (с роликом или без) 

тип клавиатуры (“прямая”, “косая”) 

необходимость дополнительного оборудования (штрих-декодера, светового пера сенсорного экрана и др.).

Также важна специфика интерактивных элементов, связанная с выбором платформы, стандартных библиотек: 

программная организация ввода/вывода информации 

изменение и создание новых элементов форм (контролов) 

приобретение нестандартных библиотек у других фирм.

Как уже говорилось немаловажным, в том числе с точки адаптивности интерфейса, является выбор технологии и методов ведения диалога программы с пользователем: 

степень активности пользователя при взаимодействии (автоматический режим или перехват управления программой на себя, визарды, обеспечение доступа ко всем средствам интерфейса независимо от действий пользователя) 

степень учета ситуации (контекстные подсказки, меню дальнейших событий или объектов, запоминание типичных путей диалога) 

соответствие ожиданиям пользователя (предсказание, предобработка, предформатирование) 

устойчивость, терпимость к ошибкам пользователя путем исправления типичных ошибок 

дублирование вручную отдельных функций системы и дополнительные контрольные процедуры работы отдельных режимов 

настройка ПИ на различный уровень подготовки пользователя (образность или метафоричность предметной области в противовес сокращениям и горячим клавишам) 

степень адаптивности ПИ под предпочтения пользователя (изменение способа и порядка отображения, перекомпоновка экрана, выбор отдельных характеристик (стиля) и пр.) 

настройка ПИ на специфику задачи (новый формат данных, изменение набора объектов, дополнение атрибутов объектов)

Повторим, что важным является размещение информации и управляющих элементов в поле экрана, в окне. При композиции экрана необходимо учитывать ограниченные размеры пространства экрана, всвязи с чем возникает задача оптимального расположения максимально возможного объема информации путем: 

логической увязкой данных в зависимости от алгоритма работы пользователя, а не ориентацией на структуру и последовательность физических таблиц данных 

определения уровня “детальности – обобщенности” вывода информации (нахождение компромисса между желанием вывести много записей одновременно и/или сразу увидеть детальную информацию по каждой из них) 

выделения важной информации на экране 

четкого определения основных и вспомогательных блоков информации 

определения статических полей на экране, а также полей, где информация периодически изменяется 

избегания перекрывающихся окон на экране 

применения принципов гармонии при компоновке экрана (симметрия, баланса масс, соблюдение пропорций, сочетание цветов)

Необходимо формирование обратной связи между пользователем и приложением: 

показ актуального состояния системы, режима работы системы (автономного, штатного, защищенного и пр.) и режима взаимодействия (например, отображение, редактирование или поиск данных). 

вывод отдельных, важных для рабочей операции данных и показателей 

отражение действий пользователя (нажатия клавиш, запуск процесса, динамика выполнения процесса, получение ожидаемого и иного результата) 

ясность и информативность сообщений системы.

Напомним о важности продуманного и обоснованного проектирование панелей меню и инструментов (toolbars) и выбор пунктов в них: 

логическая и смысловая группировка пунктов 

фиксированная позиция панелей на экране 

ограничение на ширину списка выборов и шагов (глубины) меню 

использование привычных названий, широко распространенных икон-пиктограмм, традиционных икон-символов и аккуратное введение сокращений 

размещение наиболее часто используемых пунктов (обычно в начале списка).

Разработка средств ориентации и навигации предполагает: 

легкость определения своего местонахождения и указание направления следования 

удобный переход от обобщенного взгляда до конкретных деталей (варьирование степени детализации рассматриваемых объектов) 

быстрый поиск в списке или таблице 

указание на дополнительно существующую информацию и способ ее получения 

использование средств листания и прокрутки.

Важным для создания эффективного интерфейса является создание форм для ввода данных: 

использования одного или нескольких механизмов ввода в рамках режима (клавиатура, мышь, штрих-декодер, световое перо, др.) 

определение способов ввода данных (таблицы, списки, простая форма, меню и пр.) 

минимизация объема ввода 

выделение редактируемых обязательных и необязательных, а также нередактируемых полей 

использование механизмов быстрого ввода (по умолчанию, сокращения, с продолжением и пр.) 

Выделение введенной или отредактированной информации.

14.7. Дополнительные принципы реализации пользовательского интерфейса 

Стилевая гибкость 

– возможность использовать различные интерфейсы с одним и тем же приложением, на практике реализуется в виде набора “skins”, для web-интерфейсов – с помощью таблицы стилей, в том числе возможность в выборе пользователем собственных установок ПИ (цвет, иконы, подсказки и пр.). 

Совместное наращивание функциональности 

– возможность развивать приложение без разрушения (т.е. оставаясь в рамках) существующего интерфейса. 

Масштабируемость 

– возможность легко настраивать и расширять как интерфейс, так и само приложение при увеличении числа пользователей, рабочих мест, объема и характеристик данных. 

Адаптивность к действиям пользователя 

– приложение должно допускать возможность ввода данных и команд множеством разных способов (клавиатура, мышь, другие устройства) и многовариативность доступа к прикладным функциям (иконы, «горячие клавиши», меню …), кроме того программа должна учитывать возможность перехода и возврат от окна к окну, от режима к режиму, и правильно обрабатывать такие ситуации. 

Независимость в ресурсах 

– для создания пользовательского интерфейса должны предоставляться отдельные ресурсы, направленные на хранение и обработку данных, необходимых для поддержки пользователя (пользовательские словари, контекстно-зависимые списки, наборы данных по умолчанию или по последнему запросу, истории запросов и пр.) 

Переносимость 

– при переходе на другую аппаратную (программную) платформу, должен осуществляется автоматически перенос и пользовательского интерфейса, и конечного приложения.

14.8. Проектирование интерфейса. Элементы стандарта IBM
Пользовательский интерфейс — это общение между человеком и компьютером. И точно так, как наука и культура нуждаются в правилах общения людей и взаимодействия их друг с другом, так же и человеко-машинный диалог нуждается в правилах.
Компоненты интерфейса
На практическом уровне интерфейс — это набор приемов взаимодействия с компьютером. На теоретическом уровне интерфейс включает в себя три основных понятия:
· Общение компьютера с пользователем
· Общение пользователя с компьютером
· Представление пользовательского интерфейса.
Компьютер — пользователь
Способ общения компьютера с пользователем (язык представления) определяется приложением (прикладной программной системой). Приложение управляет доступом и обработкой информации, представлением ее в понятном для пользователя виде.
Пользователь — компьютер
Пользователь должен распознать информацию, которую предоставляет компьютер, понять (проанализировать) ее и перейти к ответу. Ответ реализуется через интерактивную технологию, элементами которой могут быть такие действия, как выбор объекта при помощи клавиши или мыши. Все это составляет вторую часть интерфейса, а именно — язык действий.
14.8.1. Согласованность интерфейса

Эффективность интерфейса заключается в быстром, насколько это возможно, развитии у пользователей простой концептуальной модели взаимодействия. Это достигается через согласованность. Концепция согласованности состоит в том, что при работе с компьютером у пользователя формируется система ожидания одинаковых реакций на одинаковые действия, что постоянно подкрепляет пользовательскую модель интерфейса.
Другой составляющей интерфейса является свойство его конкретности и наглядности. Оно обеспечивается применением в панелях различных цветов и других выразительных средств. Идеи и концепции затем обретают физическое отображение на экране, с которым непосредственно взаимодействует пользователь.
Три аспекта согласованности
Интерфейс может быть согласован в трех аспектах или категориях: физической, синтаксической и семантической.
· Физическая согласованность относится к техническим средствам: схема клавиатуры, расположение клавиш, использование мыши. Например, для клавиши F3 физическая согласованность имеет место, если она всегда находится в одном и том же месте, независимо от вычислительной системы. Аналогично кнопка выбора мыши будет физически согласована, если она всегда располагается под указательным пальцем.
· Синтаксическая согласованность относится к последовательности и порядку появления элементов на экране (язык представления) и последовательности запросов (язык действий). Например: будет иметь место синтаксическая согласованность, если заголовок панели всегда размещается в центре и на верху панели.
· Семантическая согласованность относится к значению элементов, составляющих интерфейс. Например, что означает Выход ? Где пользователи запрашивают Выход и что затем происходит ?
Преимущества согласованного интерфейса
Согласованный интерфейс дает пользователям и разработчикам экономию времени и средств.
Пользователи выигрывают от того, что понадобится меньше времени, чтобы научиться использовать приложения, а потом — для выполне​ния работы. Согласованный интерфейс сокращает число ошибок пользователя и способствует тому, что пользователь чувствует себя с системой комфортнее.
Согласованный пользовательский интерфейс выгоден и разработчикам приложений, он позволяет выделить общие блоки интерфейса, стандартизировать элементы интерфейса и взаимодействие с ними.
Эти строительные блоки позволяют программистам проще и быстрее создавать и изменять приложения. Хотя пользовательский интерфейс устанавливает правила для элементов интерфейса и интерактивного взаимодействия, он допускает довольно высокую степень гибкости. Например, в CUA определены пять типов панелей, но допускается использование комбинированных панелей.

14.8.2. Разработка интерфейса

Разработка интерфейса состоит из проектирования панелей, диалога и окон.

14.8.2.1. Проектирование панелей

Основные термины проектирования панелей.
Экран — это поверхность дисплея, на которой располагается информация, предназначенная для пользователя.
Панель — это информация, сгруппированная и расположенная на экране определенным способом. CUA определяет пять типов панелей:
· меню
· ввода
· информационная
· списковая
· идентификации приложения
Вы можете использовать части этих панелей для создания комбиниро​ванных панелей. При проектировании панели представьте себе каждую панель как пространство, разделенное на три части, каждая из которых содержит отдельный вид информации. Это меню действий с выпадающим меню, тело панели и область функциональных клавиш.
Меню действий, предоставляющее пользователю доступ к основным функциям приложения, отображается в верхней части панели. При выборе действия на экране появляется расширение меню действий — выпадающее меню, содержащее соответствующий список действий.
Слово действие не означает, что все возможности приложения должны быть выражены только глаголами. Существительные также допустимы. Действие означает, что выбор из меню осуществляется приложением через действие пользователя. Например, в меню действий текстового редактора Шрифты является существительным и позволяет выбрать требуемый набор шрифтов.
Некоторые панели содержат меню действий, а другие нет.
Меню действий и выпадающее меню обеспечивают два замечательных преимущества. Первое преимущество состоит в том, что эти действия наглядны и могут быть запрошены пользователем посредством простой операции.
Замечание. Запрос означает инициацию действия нажатием функциональной клавиши, выбором объекта выпадающего меню или вводом команды.
Второе преимущество в том, что выбор из меню действий приводит к отображению выпадающего меню, т.е. он никогда не приводит к немедленному действию. Пользователь видит, что его действия никогда не приводят к неисправимым последствиям, и у него не возникает чувство страха.
Меню действий и выпадающее меню обеспечивают двухуровневую иерархию действий. Посредством всплывающего окна, появляющегося при выборе объекта выпадающего меню, можно предусмотреть дополнительный уровень. После того как пользователь сделает выбор во всплывающем окне, по мере выполнения действий может появиться ряд всплывающих окон. Рекомендуется ограничить число уровней всплывающих окон до трех, поскольку многие пользователи испытывают трудности в понимании многоуровневых меню.
Тело панели располагается под меню действий и над областью функциональных клавиш.. Тело панели может быть разделено на несколько областей (если приложению необходимо одновременно показать больше, чем одну группу информации; или пользователю разрешается вводить или обновлять более, чем одну группу информации одновременно.
Тело панели может содержать также область команд, в которой пользователь набирает прикладные или системные команды и область сообщений, в которой появляются сообщения.
Область команд является средством предоставления пользователю интерфейса, являющегося альтернативой меню действий и выпадающего меню.
Область сообщений дает вам иное место для размещения сообщений на экране, чем для окон, так как важно, чтобы сообщения не перекрывались информацией на панели.
Область функциональных клавиш располагается в нижней части панели, и пользователь может запросить ее показ в краткой или длинной форме или вовсе выключить ее. Она содержит список назначений функциональных клавиш. Некоторые панели могут содержать как меню действий, так и функциональные клавиши. Вы должны предусмотреть область функциональных клавиш для всех панелей (хотя пользователь может отказаться от ее отображения).
Элементы панели являются наименьшими единицами панели. Некоторые элементы относятся исключительно к определенным областям панели, тогда как другие могут быть использованы в различных областях.
Элементами панели являются заголовок панели, заголовок столбца, поля выбора и поля ввода.
CUA предусматривает определенное количество символов и знаков, такие как радиокнопка и контактная кнопка, применяемых для ука​зания пользователю, с каким из объектов поля выбора он работает. Например, радиокнопка, относящаяся к полю выбора, имеет вид:
О
14.8.2.2. Принцип проектирования: объект-действие

Разбивка панели на области, содержащие информационные объекты и выбираемые действия, основана на принципе объект-действие. Этот
принцип разрешает пользователю сначала выбрать объект, а затем для работы с ним — соответствующее действие из меню или области функциональных клавиш.
Применение концепции объект-действие способствует минимиза​ции числа режимов, большое число которых иногда доставляет пользователю неудобства и делает приложение сложным для изучения и использования, Во многих случаях может быть применена также и обратная связь: действие-объект, но принцип объект-действие предпочтительнее.
Курсор выбора
Пользователь взаимодействует с панелью при помощи курсора выбора, одной из форм представления которого является цветовая полоска. Курсор выбора показывает, где и с чем пользователь собирается работать.

Быстрое взаимодействие
Опытным пользователям может потребоваться более непосредственный уровень взаимодействия с приложением. Для таких пользователей предусматриваются следующие способы быстрого взаимодействия:
· Функциональные клавиши
· Ускоренный выход на более высокий уровень диалога
· Мнемоника и номера для выбора объектов и действий
· Область команд для непосредственного ввода прикладных и системных команд
14.8.2.3. Проектирование диалога

Диалог — это последовательность запросов между пользователем и компьютером: запрос пользователем действия, реакция и запрос компьютера, ответное действие пользователя и т.д.
Навигация
В то время, как пользователь и компьютер обмениваются сообщениями, диалог движется по одному из путей приложения. По существу пользователь продвигается по приложению, выполняя конкретные действия. Эти диалоговые действия не обязательно требуют от компьютера обработки информации; они могут вызвать лишь переход от одной панели к другой или от одного приложения к другому (если работает более чем одно приложение). Диалоговые действия также контролируют, что происходит с информацией, которую пользователь набирает на конкретной панели; следует ли ее удержать или сохранить (если пользователь решает перейти к другой панели приложения).
Итак, диалог состоит из двух частей: запросов на обработку информации и навигации по приложению. Каждому шагу диалога сопутствует решение сохранять или не сохранять новую информацию.
Направления
CUA позволяет предоставлять пользователю несколько направлений хода диалога, включая такие унифицированные действия диалога, как ввод, отказ и выход. Унифицированные действия диалога представляют собой набор действий, которые имеют одинаковое значение во всех приложениях. С некоторыми из них пользователь может:
· продвинуться на один шаг (ввод)
· вернуться на один шаг (отказ)
· вернуться на конкретную точку приложения (выход из функции)
· вернуться в операционную систему (выход из приложения)
Действия ввод и отказ обычно представляют пользователям новую панель или ту же самую панель, но со значительными изменениями. В различных точках диалога отказ и выход выполняются одинаково независимо от числа точек выхода приложения.
Удержание и сохранение информации
Во время навигации что-то должно произойти с введенной или изме​ненной информацией. Она может удерживаться на уровне панели или сохраняться. Удерживаемая информация относится к информации панельного уровня. Когда пользователь отказывается от работы с па​нелью и продолжает диалог, приложение либо аннулирует, либо удерживает всю измененную информацию панели. В последнем случае, при последующем появлении этой панели, удержанная информация может отображаться как значения по умолчанию полей панели. Но это не значит, что информация будет сохранена.
Сохранение информации означает помещение ее в область памяти,
задаваемой пользователем. Информация не сохраняется до тех пор, пока пользователь не укажет явно, что действие должно заканчиваться сохранением информации.
Если действия пользователя могут привести к потере информации, рекомендуется потребовать подтверждения, что он не желает сохранять эту информацию, или разрешить ему сохранить информацию или отменить последний запрос и вернуться на один шаг назад.
14.8.2.4. Окна

Приложение может работать в среде окон, когда панели располага​ются в отдельных ограниченных частях экрана, называемых окнами. Используя сразу несколько окон, пользователь может одновременно наблюдать на экране несколько панелей одного или разных приложе​ний.
Три типа окон
В CUA определены три типа окон: первичные, вторичные и всплывающие.
Первичное окно — это окно, в котором начинается диалог. Например, в текстовом редакторе первичное окно содержит редактируемый текст. В системах без возможности создания окон вам следует считать весь экран первичным окном. Каждое первичное окно может содержать столько панелей, сколько нужно для того, чтобы вести диалог.
Вторичные окна вызываются из первичных окон. Это такие окна, в которых пользователь и компьютер ведут диалог параллельно диалогу в первичном окне. Например, в текстовом редакторе вторичное окно может содержать панель, с помощью которой изменяется формат до​кумента. Вторичные окна используются также для представления справки, относящейся к диалогу в первичных окнах. Пользователь может переключаться с первичных окон на вторичные и наоборот.
Первичные и вторичные окна имеют заголовки в верхней части окна.
Всплывающее окно представляет собой участок экрана, в котором отображенная панель расширяет диалог пользователя с первичным или вторичным окном. Одно из назначений всплывающих окон состоит в передаче различных сообщений.
Перед тем, как продолжить диалог с окном, пользователь должен завершить работу со связанным с ним всплывающим окном. Всплывающие окна применяются независимо от того, используется ли приложение в оконной среде или вне ее.
Текстовые и графические приложения
CUA определяет пользовательский интерфейс для текстовых и графических приложений. Термины "текстовые" и "графические" в этой книге имеют специальный смысл.
Текстовые приложения — ограничиваются использованием в пользовательском интерфейсе только текстовой информации.
Графические приложения — в пользовательском интерфейсе используют графические элементы: радиокнопка, ячейка, контактная кнопка и линейка протяжки.
CUA не разрешает смешивать элементы текстовых и графических приложений.

14.8.2.5. Краткое описание типов панелей
Панель меню Содержит один или более списков объектов, из которых пользователь выбирает один или несколько. Для этой цели содержит поля выбора.
Панель ввода Отображает поля, в которые пользователь вводит информацию и из которых выбирает объекты. Имеется три типа панелей ввода:
· панель ввода параметров отображает поля для ввода значений параметров и указания режимов действий. Содержит поля ввода и выбора.
· панель ввода с заголовками (подобно форме документа на бумаге) представляет форму документов на бумаге и на каждой строке может содержать несколько полей;
· панель ввода с табуляцией содержит поля с заголовками, организованные по столбцам и строкам.
Информационная панель Отображает защищенную информацию: данные, сообщения, справки.
Списковая панель. Отображает список объектов, из которых пользователь выбирает один или несколько и запрашивает одно или несколько действий над ними. Для каждого объекта одновременно может запрашиваться только одно действие, но для различных объектов — различные действия
Панель идентификации приложения Отображает информацию, идентифицирующую приложение и авторские права разработчиков.
Допускаются также смешанные панели, состоящие из частей панелей разного типа.

14.8.2.6. Краткое описание элементов панелей

Меню действий Список объектов, представляющих группу действий доступных пользователю. Используется, если приложение имеет два и больше действий.
Выпадающее меню Расширение меню действий. Появляется при выборе пользователем объекта меню действий.
Ячейка Знак, используемый для представления одного из указателей выбора. Когда пользователь выбирает объект в ячейке появляется знак "X".
Область команд Обеспечивает место для ввода команд. 

Поле ввода Обеспечивает место для ввода информации. 

Заголовок поля Идентифицирует отдельные поля выбора и ввода.
Область функциональных клавиш Показывает соответствие кла​виш и действий.
Заголовок  Идентифицирует группу полей ввода и выбора. Различают два типа: заголовки столбцов и заголовки групп.
Инструкция  Сообщает пользователю, что делать с данными в теле панели.
Область сообщений Область тела панели для вывода сообщений.
Идентификатор панели Обозначение, идентифицирующее позицию в диалоге.
Заголовок панели Идентифицирует данные в теле панели.
Всплывающее окно Отображает панель, занимающую часть экрана и переносящую диалог пользователя на другое окно.
Контактная кнопка Замкнутый контур с текстом внутри. Представ​ляет непосредственное действие.
Радиокнопка Графический знак слева от объекта поля однозначного выбора. Когда пользователь выбирает объект, внутри кнопки появляется точка.
Указатель протяжки Показывает, что существует информация вне тела панели, которая может быть отображена нажатием клавиш протяжки. Имеется три типа указателей протяжки: текстовый указатель, стрелки протяжки и линейка протяжки.
Выделение Подсветка или знак, напоминающие пользователю о сделанном выборе.
Курсор выбора Подсветка объекта поля выбора или ввода для указания текущего места воздействия на панели.
Поле выбора Представляет объекты, из которых пользователь может выбрать один или несколько.
Текстовый курсор Указатель места ввода при работе с полями ввода.
Выделение недоступности Сообщает пользователю, какие объекты недоступны.

15. ВВОД АС В ДЕЙСТВИЕ

Истина – это то, что выдерживает проверку опытом. 

А.Эйнштейн

Все правила достойного поведения давным-давно известны,

 остановка за малым – за умением ими пользоваться. 
Блез Паскаль
Ввод Автоматизированной системы в действие, то есть сдача системы заказчику для использования в его профессиональной деятельности является одной из самых трудных и трудоемких стадий. Здесь в полной мере реализуется принцип первого лица: только в случае заинтересованности в успехе автоматизации высшего руководства организации (директора, генерального директора). Важным является также успех в подготовке пользователей системы. Часто приходится наблюдать, как на протяжении долгих недель, например, бухгалтер проверяет результаты работа АРМ на калькуляторе. Старые чиновники долго все документы дублируют на бумаге и складывают в папочки. Известен случай, когда факсограмму послали из Москвы в другой город поездом! Более того, на практике для успеха работы АС персонал разработчика, занятый опытной эксплуатаций системы остается в организации заказчика, который готов платить немалые деньги, лишь бы не остаться «один на один» с разработанной АС.

Рассмотрим ключевые вопросы ввода АС в действие, как обычно, с использованием положений ГОСТ34.

15.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1. Испытания АС проводят на стадии "Ввода в действие" по ГОСТ 34.601 с целью проверки соответствия создаваемой АС требованиям технического задания (ТЗ). 

1.2. Испытания АС представляют собой процесс проверки выполнения заданных функций системы, определения и проверки соответствия требованиям ТЗ количественных и (или) качественных характеристик системы, выявления и устранения недостатков в действиях системы, в разработанной документации. 

1.3. Для АС устанавливают следующие основные виды испытаний: 

· 1) предварительные; 

· 2) опытная эксплуатация; 

· 3) приемочные. 

Примечания: 
1. Допускается дополнительно проведение других видов испытаний АС и их частей. 
2. Допускается классификация приемочных испытаний в зависимости от статуса приемочной комиссии (состав членов комиссии и уровень его утверждения). 
3. Виды испытаний и статус приемочной комиссии устанавливают в договоре и (или) ТЗ. 

1.4. В зависимости от взаимосвязей испытываемых в АС объектов испытания могут быть автономные или комплексные. 

Автономные испытания охватывают части АС. Их проводят по мере готовности частей АС к сдаче в опытную эксплуатацию. 

Комплексные испытания проводят для групп, взаимосвязанных частей АС или для АС в целом. 

1.5. Для планирования проведения всех видов испытаний разрабатывают документ "Программа и методика испытаний". Разработчик документа устанавливается в договоре или ТЗ. 

Состав и содержание «Программы и методики испытаний» был рассмотрен в разделе, посвященном общесистемным решениям.

1.6. Программа и методика испытаний должны устанавливать необходимый и достаточный объем испытаний, обеспечивающий. заданную достоверность получаемых результатов. 

1.7. Программа и методика испытаний может разрабатываться на AC в целом, на части АС. В качестве приложения могут включаться тесты (контрольные примеры). 

1.8. Предварительные испытания АС проводят для определения ее работоспособности и решения вопроса о возможности приемки AC в опытную эксплуатацию. 

1.9. Предварительные испытания следует выполнять после проведения разработчиком отладки и тестирования поставляемых программных и технических средств системы и представления им соответствующих документов об их готовности к испытаниям, а также после ознакомления персонала АС с эксплуатационной документацией. 

1.10. Опытную эксплуатацию АС проводят с целью определения фактических значений количественных и качественных характеристик АС и готовности персонала к работе в условиях функционирования АС, определения фактической эффективности АС, корректировке (при необходимости) документации. 

1.11. Приемочные испытания АС проводят для определения. соответствия АС техническому заданию, оценки качества .опытной эксплуатации и решения вопроса о возможности приемки АС в постоянную эксплуатацию. 

1.12. Приемочным испытаниям АС должна предшествовать ее опытная эксплуатация на объекте. 

1.13. В зависимости от вида требований, предъявляемых к АС на испытаниях, проверке или аттестации в ней подвергают: 

· 1) комплекс программных и технических средств. 

· 2) персонал; 

· 3) эксплуатационную документацию, регламентирующую деятельность персонала при функционировании АС; 

· 4) АС в целом. 

1.14. При испытаниях АС проверяют: 

· 1) качество выполнения комплексом программных и технических средств автоматических функций во всех режимах функционирования АС согласно ТЗ на создание АС; 

· 2) знание персоналом эксплуатационной документации ц наличие у него навыков, необходимых для выполнения установленных функций во всех режимах функционирования АС, согласно ТЗ на создание АС; 

· 3) полноту содержащихся в эксплуатационной документации указании персоналу по выполнению им функций во всех режимах функционирования АС согласно ТЗ на создание АС; 

· 4) количественные и (или) качественные характеристики выполнения автоматических и автоматизированных функций АС в соответствии с ТЗ; 

· 5) другие свойства АС, которым она должна соответствовать по ТЗ. 

1.15. Испытания АС следует проводить на объекте заказчика. По согласованию между заказчиком и разработчиком предварительные испытания и приемку программных средств АС допускается проводить на технических средствах разработчика при создании условий получения достоверных результатов испытаний. Для этого может быть создан специальный опытно-экспериментальный стенд на базе, скажем арендованных средств вычислительной техники.

1.16. Допускается последовательное проведение испытаний и сдача частей АС в опытную и постоянную эксплуатацию при соблюдении установленной в ТЗ очередности ввода АС в действие. 

15.2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

2.1. Предварительные испытания АС могут быть: 

· 1) автономные; 

· 2) комплексные. 

15.2.1. Автономные испытания 

2.2.1. Автономные испытания АС следует проводить в соответствии с программой и методикой автономных испытаний, разрабатываемых для каждой части АС. 

2.2.2. В программе автономных испытаний указывают: 

· 1) перечень функций, подлежащих испытаниям; 

· 2) описание взаимосвязей объекта испытаний с другими частями АС; 

· 3) условия, порядок и методы проведения испытаний и обработки результатов; 

· 4) критерии приемки частей по результатам испытаний. 

К программе автономных испытаний следует прилагать график проведения автономных испытаний. 

2.2.3. Подготовленные и согласованные тесты (контрольные примеры) на этапе автономных испытаний должны обеспечить: 

· 1) полную проверку функций и процедур по перечню, согласованному с заказчиком; 

· 2) необходимую точность вычислений, установленную в ТЗ; 

· 3) проверку основных временных характеристик функционирования программных средств (в тех случаях, когда это является существенным); 

· 4) проверку надежности и устойчивости функционирования программных и технических средств. 

2.2.4. В качестве исходной информации для теста рекомендуется использовать фрагмент реальной информации организации-заказчика в объеме, достаточном для обеспечения необходимой достоверности испытаний. Использование реальной информации при проведении испытаний в полной мере позволяет оценить качество разработанной системы. Это весьма важный момент, так программисты зачастую проводят отладку программ на тестовых данных, придуманных самостоятельно, что не позволяет выявить своевременно ошибки ПО. 

2.2.5 Результаты автономных испытаний частей АС следует фиксировать в протоколах испытаний. Протокол должен содержать заключение о возможности (невозможности) допуска части АС к комплексным испытаниям. 

2.2.6. В случае, если проведенные автономные испытания будут признаны недостаточными, либо будет выявлено нарушение требований регламентирующих документов по составу или содержанию документации, указанная часть АС может быть возвращена на доработку и назначен новый срок испытаний. 

15.2.2. Комплексные испытания 

2.3.1. Комплексные испытания АС проводят путем выполнения комплексных тестов. Тесты должны базироваться на реальных данных заказчика системы. Результаты испытаний отражают в протоколе. Работу завершают оформлением акта приемки в опытную эксплуатацию. 

2.3.2. В программе комплексных испытаний АС или частей АС указывают: 

· 1) перечень объектов испытания; 

· 2) состав предъявляемой документации; 

· 3) описание проверяемых взаимосвязей между объектами испытаний; 

· 4) очередность испытаний частей АС; 

· 5) порядок и методы испытаний, в том числе состав программных средств и оборудования, необходимых для проведения испытаний, включая специальные стенды и полигоны. 

2.3.3. Для проведения комплексных испытаний должны быть представлены: 

· 1) программа комплексных испытаний; 

· 2) заключение по автономным испытаниям соответствующих частей АС и устранение ошибок и замечаний, выявленных при автономных испытаниях; 

· 3) комплексные тесты; 

· 4) программные и технические средства и соответствующая им эксплуатационная документация. 

2.3.4. При комплексных испытаниях допускается использовать в качестве исходной информацию, полученную на автономных испытаниях частей АС. 

2.3.5. Комплексный тест должен: 

· 1) быть логически увязанным; 

· 2) обеспечивать проверку выполнения функций частей АС во всех режимах функционирования, установленных в ТЗ на АС, в том числе всех связей между ними; 

· 3) обеспечивать проверку реакции системы на некорректную информацию и аварийные ситуации. 

2.3.6. Протокол комплексных испытаний должен содержать заключение о возможности (невозможности) приемки АС в опытную эксплуатацию, а также перечень необходимых доработок и рекомендуемые сроки их выполнения. 

После устранения недостатков проводят повторные комплексные испытания в необходимом объеме. 

15.3. ОПЫТНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ 

Следует отметить, что опытная эксплуатация системы должна проводиться «по полной схеме» функционирования АС. Отличие в том, что - «опытная» заключается в том, что допустимы, а часто и необходимы доработки АС.

3.1. Опытную эксплуатацию проводят в соответствии с программой, в которой указывают: 

· 1) условия и порядок функционирования частей АС и АС в целом; 

· 2) продолжительность опытной эксплуатации, достаточную для проверки правильности функционирования АС при выполнении каждой функции системы и готовности персонала к работе в условиях функционирования АС; 

· 3) порядок устранения недостатков, выявленных в процессе опытной эксплуатации. 

3.2. Во время опытной эксплуатации АС ведут рабочий журнал, в который заносят сведения о продолжительности функционирования АС, отказах, сбоях, аварийных ситуациях, изменениях параметров объекта автоматизации, проводимых корректировках документации и программных средств, наладке, технических средств. Сведения фиксируют в журнале с указанием даты и ответственного лица. В журнал могут быть занесены замечания персонала по удобству эксплуатации АС. 

3.3. По результатам опытной эксплуатации принимают решение о возможности (или невозможности) предъявления частей АС и системы в целом на приемочные испытания. 

Работа завершается оформлением акта о завершении опытной эксплуатации и допуске системы к приемочным испытаниям. 

15.4. ПРИЕМОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 

4.1. Приемочные испытания проводят в соответствии с программой, в которой указывают: 

· 1) перечень объектов, выделенных в системе для испытаний и перечень требований, которым должны соответствовать объекты (со ссылкой на пункты ТЗ); 

· 2) критерии приемки системы и ее частей; 

· 3) условия и сроки проведения испытаний; 

· 4) средства для проведения испытаний; 

· 5) фамилии лиц, ответственных за проведение испытаний; 

· 6) методику испытаний и обработки их результатов; 

· 7) перечень оформляемой документации. 

4.2. Для проведения приемочных испытаний должна быть предъявлена следующая документация: 

· 1) техническое задание на создание АС; 

· 2) акт приемки в опытную эксплуатацию; 

· 3) рабочие журналы опытной эксплуатации; 

· 4) акт завершения опытной эксплуатации и допуска АС к приемочным испытаниям; 

· 5) программа и методика испытаний. 

Приемочные испытания следует проводить на функционирующем объекте. 

4.3. Приемочные испытания в первую очередь должны включать проверку: 

· 1) полноты и качества реализации функций при штатных, предельных, критических значениях параметров объекта автоматизации и в других условиях функционирования АС, указанных в ТЗ; 

· 2) выполнения каждого требования, относящегося к интерфейсу системы; 

· 3) работы персонала в диалоговом режиме; 

· 4) средств и методов восстановления работоспособности АС после отказов; 

· 5) комплектности и качества эксплуатационной документации. 

4.4. Проверку полноты и качества выполнения функций АС рекомендуется проводить в два этапа. На первом этапе проводят испытания отдельных функций (задач, комплексов задач). При этом проверяют выполнение требований ТЗ к функциям (задачам, комплексам задач). На втором этапе проводят проверку взаимодействия задач в системе и выполнение требований ТЗ к системе в целом. 

4.5. По согласованию с заказчиком проверка задач в зависимости от их специфики может проводиться автономно или в составе комплекса. Объединение задач при проверке в комплексах целесообразно проводить с учетом общности используемой информации и внутренних связей. 

4.6. Проверку работы персонала в диалоговом режиме проводят с учетом полноты и качества выполнения функций системы в целом. 

Проверке подлежит: 

· 1) полнота сообщений, директив, запросов, доступных оператору и их достаточность для эксплуатации системы; 

· 2) сложность процедур диалога, возможность работы персонала без специальной подготовки; 

· 3) реакция системы и ее частей па ошибки оператора, средства сервиса. 

4.7. Проверка средств восстановления работоспособности АС после отказов ЭВМ должна включать: 

· 1) проверку наличия в эксплуатационной документации рекомендаций по восстановлению работоспособности и полноту их описания; 

· 2) практическую выполнимость рекомендованных процедур; 

· 3) работоспособность средств автоматического восстановления функций (при их наличии). 

4.8. Проверку комплектности и качества эксплуатационной документации следует проводить путем анализа документации на соответствие требованиям нормативно-технических документов ТЗ. 

4.9. Результаты испытаний объектов, предусмотренных программой, фиксируют в протоколах, содержащих следующие разделы: 

· 1) назначение испытаний и номер раздела требований ТЗ на АС, по которому проводят испытание; 

· 2) состав технических и программных средств, используемых при испытаниях; 

· 3) указание методик, в соответствии с которыми проводились испытания, обработка и оценка результатов; 

· 4) условия проведения испытаний и характеристики исходных данных; 

· 5) средства хранения и условия доступа к конечной, тестирующей программе; 

· 6) обобщенные результаты испытаний; 

· 7) выводы о результатах испытаний и соответствии созданной системы или ее частей определенному разделу требований ТЗ на АС. 

4.10. Протоколы испытаний объектов по всей программе обобщают в едином протоколе, на основании которого делают заключение о соответствии системы требованиям ТЗ на АС и возможности оформления акта приемки АС в постоянную эксплуатацию. 

Работу завершают оформлением акта о приемке АС в постоянную эксплуатацию. Также разрабатывают и выпускают другие документы, рассматриваемые в следующем разделе.

16. СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-РАСПОРЯДИТЕЛЬНЫХ ДОКУМЕНТОВ

16.1. Акт завершения работ

Документ содержит: 

· 1) наименование завершенной работы (работ); 

· 2) список представителей организации-разработчика и организации-заказчика, составивших акт; 

· 3) дату завершения работ; 

· 4) наименование документа(ов), на основании которого(ых) проводилась работа; 

· 5) основные результаты завершенной работы; 

· 6) заключение о результатах завершенной работы. 

16. 2. Акт приемки в опытную эксплуатацию

Документ содержит: 

· 1) наименование АС (или ее части), принимаемой в опытную эксплуатацию и соответствующего объекта автоматизации; 

· 2) наименование документа, на основании которого разработана АС; 

· 3) состав приемочной комиссии и основание для ее работы (наименование, номер и дату утверждения документа, на основании которого создана комиссия); 

· 4) период времени работы комиссии; 

· 5) наименование организации-разработчика, организации-соисполнителя и организации заказчика; 

· 6) состав функций АС (или ее части), принимаемых в опытную эксплуатацию; 

· 7) перечень составляющих технического, программного, информационного и организационного обеспечений, проверяемых в процессе опытной эксплуатации; 

· 8) перечень документов, предъявляемых комиссии; 

· 9) оценку соответствия принимаемой АС техническому заданию на ее создание; 

· 10) основные результаты приемки в опытную эксплуатацию; 

· 11) решение комиссии о принятии АС в опытную эксплуатацию. 

16. 3. Акт приемки в промышленную эксплуатацию

3.1. Документ содержит: 

· 1) наименование объекта автоматизации и АС (или ее части), принимаемой в промышленную эксплуатацию; 

· 2) сведения о статусе приемочной комиссии (государственная, межведомственная, ведомственная), ее составе и основание для работы; 

· 3) период времени работы комиссии; 

· 4) наименование организации-разработчика, организации-соисполнителя и организации заказчика; 

· 5) наименование документа, на основании которого разработана АС; 

· 6) состав функций АС (или ее части), принимаемой в промышленную эксплуатацию; 

· 7) перечень составляющих технического, программного, информационного и организационного обеспечений, принимаемых в промышленную эксплуатацию; 

· 6) список ответственных представителей организаций, выполняющих наладочные работы; 

· 7) указания о порядке устранения ошибок монтажа и лицах, ответственных за выполнения этих работ. 

16.4. Документ "Приказ о начале опытной эксплуатации АС (ее частей)" 

содержит: 

· 1) наименование АС в целом или ее частей, проходящей опытную эксплуатацию; 

· 2) наименование организации разработчика, организаций-соисполнителей; 

· 3) сроки проведения опытной эксплуатации; 

· 4) список должностных лиц организации-заказчика и организации-разработчика, ответственных за проведение опытной эксплуатации; 

· 6) перечень подразделений организации-заказчика, участвующих в проведении опытной эксплуатации. 

16.5. Документ "Приказ о вводе в промышленную эксплуатацию АС (ее частей)" 

должен содержать: 

· 1) состав функций АС или ее частей, технических и программных средств, принимаемых в промышленную эксплуатацию; 

· 2) список должностных лиц и перечень подразделений организации-заказчика, ответственных за работу АС; 

· 3) порядок и сроки введения новых форм документов (при необходимости); 

· 4) порядок и сроки перевода персонала на работу в условиях функционирования АС. 

16.6. Приказ о составе приемочной комиссии

6.1. Документ содержит: 

· 1) наименование принимаемой АС в целом или ее частей; 

· 2) сведения о составе комиссии; 

· 3) основание для организации комиссии; 

· 4) наименование организации-заказчика; 

· 5) наименование организации-разработчика, организаций-соисполнителей; 

· 6) назначение и цели работы комиссии; 

· 7) сроки начала завершения работы комиссии; 

· 8) указание о форме завершения работы комиссии, 

16.7. Протокол испытаний

7.1. Документ содержит: 

· 1) наименование объекта испытаний; 

· 2) список должностных лиц, проводивших испытания; 

· 3) цель испытаний; 

· 4) сведения о продолжительности испытаний; 

· 5) перечень пунктов технического задания на создание АС, на соответствие которым проведены испытания; 

· 6) перечень пунктов "Программы испытаний", по которым проведены испытания; 

· 7) сведения о результатах наблюдений за правильностью функционирования АС; 

· 8) сведения об отказах, сбоях и аварийных ситуациях, возникающих при испытаниях; 

· 9) сведения о корректировках параметров объекта испытания и технической документации. 

16.8. Протокол согласования

8.1. Документ содержит: 

· 1) перечень рассмотренных отклонений с указанием документа, отклонения от требований которого являются предметом согласования; 

· 2) перечень должностных лиц, составивших протокол; 

· 3) обоснование принятых отклонений от проектных решений; 

· 4) перечень согласованных отклонений и сроки внесения необходимых изменений в техническую документацию. 

Заключение

Опыт – самый лучший наставник

Вергилий

Как для того, чтобы научиться читать, надо поначалу овладеть алфавитом и научиться из букв складывать фонемы, так и для того, что понять науку, искусство и технологию проектирования АС, вначале нужно овладеть другими предметами. Такими, как системный анализ, основы программирования, теория вычислительный сетей, и пр.

Практическое владение предметом предполагает владениями навыками организационного управления, разработки программного обеспечения, разработки алгоритмов и составления их блок-схем, разработки принципиальных схем для КТС и пр. Оно, практическое владение предметом, приходит с опытом разработок. Но должно базироваться на твердом теоретическом и методическом фундаменте проектирования АС.

В книге изложена логика проектирования, основанная на владении нормативными документами по проектированию АС, но в особенности – на авторском практическом опыте работ на всех стадиях и большей части этапов создания АС. Эта логика базируется на требованиях 34 ГОСТ и других, большая часть из которых приведена в списке литературы. Проектирование АС, также как теория программирования, системный анализ и пр. имеют мощную теоретическую базу, представляют концептуальную основу, которая без практических навыков остается только теоретической основой. Данная книга во многом является справочной, тем базисом, к которому можно обратиться по мере практической необходимости. Ведь высшее образование – наука забывать. Забывать подробности, но помнить – к чему надо обратиться за объяснениями в случае практической необходимости. Научиться проектированию можно только в ходе проектирования реальных АС. Но делать это грамотно можно, только опираясь на теоретический базис, основы которого изложены в данной книге.

Большая часть изложенного материала базируется на литературных источниках, составляющих теоретическую основу практического проектирования АС. Часть справочного материала заимствована из Рунет. По мере возможности все ссылки приведены. Там, где этого нет, вызвано множественностью заимствований в Рунет, или тем, что материал получен по электронной почте без ссылок. Часть современной литературы, заявленной как относящаяся к проектированию АС, настолько не соответствует по содержанию своему названию, что не приведена в списке литературы дабы не отвлекать на пустое чтение.

Литература

Следовало бы иметь установленные законом меры воздействия, 

которые обуздывали бы бездарных и никчемных писак, 

как это делается в отношении праздношатающихся и тунеядцев.
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