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университета,     2020. с. 

Данное пособие посвящено дипломным работам, в которых 

ставится задача - разработка информационной системы. В пособии 

даны советы и рекомендации как по методам работы над поставленной 

задачей, так и по правилам оформлений результатов. Разработка 

информационной системы рассматривается с точки зрения объектно-

ориентированного и структурного подхода. Основой для изложения 

структурного подхода являются методы и средства методологии SSADM 

(Structured Systems Analysis and Design Method), а для изложения объектно-

ориентированного - RUP (Rational Unified Process). В пособии представлен 

обширный перечень методов моделирования, используемых при 

проектировании информационной системы, таких как: IDEF0, ERP, DFD, 

IDEF1X, структурные карты, блок схемы, UML диаграммы и т.д. На 

реальных студенческих проектах показаны все этапы разработки 

информационных систем, выполняемых в различных методологиях. 

Рассмотрены основные ошибки и трудности реализации проекта.  

В пособии представлен богатый справочный материал, используемый 

при моделировании, анализе, проектировании и построении 

информационных систем. Как показывает многолетний опыт кафедры 

информационных систем ТюмГУ, выполнение дипломных работ не 

редко ставит в затруднительное положение не только студента, но и 

научного руководителя. Научные руководители могут познакомиться с 

примерами реализации полного жизненного цикла разработки ПО на 

основе современных методологий и фреймворков. 

Ответственный за      А.Г. Ивашко, д-р техн. наук, профессор 

выпуск 
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Введение 

 

В данное учебное пособие делается попытка рассмотреть вопросы со-

здания информационных систем с практической точки зрения. Рассматрива-

ются два подхода, используемые в этой области: объектно-ориентированный 

и структурный. Каждый из этих подходов включает большое многообразие 

методологий, достаточно хорошо освященных в учебной литературе, как 

отечественных авторов, так и переводной. Предполагается, что читатель зна-

ком с синтаксисом IDEF0, DFD, ,ERD, IDEF1X и языком UML, хотя в при-

ложении дается краткое описание синтаксиса и семантики этих языков. Рас-

смотрено несколько примеров, которые дают возможность проиллюстриро-

вать основные этапы создания системы.  

Учебное пособие адресовано, в первую очередь, дипломникам специ-

альностей «Прикладная информатика (по областям)» и «Информационные 

системы и технологии». Исходя из специфики этих двух специальностей, ос-

новное внимание уделяется построению архитектуры и структуры системы, и 

в меньшей степени уделяется внимание программной реализации этих архи-

тектурных и структурных решений. Многие вопросы создания информаци-

онных систем, как, например, тестирование, оптимизация программного ко-

да, обеспечение нефункциональных требований и т.д. описаны в учебном по-

собии только концептуально. По мнению автора, материал, представленный 

в книге, дает возможность, как планировать, так и выполнить  дипломную 

работу проектного характера по этим специальностям. В тоже время, опи-

санные методологии могут быть полезны при выполнении дипломных работ 

исследовательского характера.   

В учебном пособии делается попытка формализовать процесс подго-

товки дипломной работы в соответствии с методологиями разработки про-

граммного обеспечения. В тоже время освещаются  на многие вопросы, ин-

тересующие выпускника, такие как: характеристика  дипломная работа или 
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дипломный проект; порядок защиты квалификационной работы; требованию 

к оформлению работа и т.д.     
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1. Методические рекомендации выполнения диплом-

ной работы 

Каждый студент понимает термины  «дипломная работа» и «курсовая 

работа» где-то на интуитивном уровне. Курсовая работа – то, что выполняет-

ся на данном курсе, а дипломная работа выполняется по окончанию обуче-

ния. Учитывая специфику в подготовки студентов по специальности «При-

кладная информатика по областям» и «Информационные системы и техноло-

гии» мы будем связывать задачи дипломной работы с задачами, выполняе-

мыми на стадиях жизненного цикла разработки информационной системы1 

(Software life cycle model - SLCM).  Задачи, решаемые в  дипломной работе, 

могут охватывать, как часть фаз SLCM, так и полный его полный цикл. В то-

же время задачи,  степень проработанности задач, количество и широта их 

охвата от темы к теме может существенно меняться. Этапы SLCM могут 

включаться в  этапы жизненного цикла (ЖЦ) выполнения дипломной работы. 

Этапы этих двух жизненных циклов во многом переплетаются, их разделение 

может выглядеть надуманным, но в тоже время это дает возможность отде-

лить методику выполнения учебной работы от практики разработки ИС, из-

ложенных в последующих главах.  

Данная глава посвящена вопросам ЖЦ выполнения дипломных работ, 

т.е. методики выполнения дипломной работы. ЖЦ работ во многом схож: 

начинаются с выбора руководителя и темы, а заканчиваются защитой данной 

работы перед комиссией. Пример графика выполнения дипломных работ 

приведен в Приложении А.   

Дипломная работа может выполняться на протяжении всего обучения в 

университете. Ее выполнение может быть начато в виде научной работы уже 

                                         

1 Существует большое многообразие методологий разработки информационных систем, реализую-

щее основные модели жизненного цикла, которые разработчик выбирает на начальном этапе создания си-

стемы. В пособие используются, в основном, примеры реализованные в  методологиях Rational Unified 

Process  и ГОСТ 34. 
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на первом курсе и продолжено в виде курсовых работ. Поэтому рекоменду-

ется студентам младших курсов при выполнении курсовых работ ознако-

миться с данным учебным пособием.  

Выпускная квалификационная работа. Основные понятия 

ее жизненного цикла.  

В соответствии с Положения об итоговой государственной аттестации 

выпускников высших учебных заведений Российской Федерации /1/ к видам 

итоговой государственной аттестации выпускников высших учебных заведе-

ний относятся: защита выпускной квалификационной работы и государ-

ственный экзамен. Форма выпускной квалификационной работы конкретизи-

руется государственным стандартом по соответствующей специальности. 

Для информатика (с квалификацией в области)2 выпускная квалифика-

ционная работа представляет собой законченную разработку (дипломный 

проект3) в профессиональной области /2/. Квалификационная работа выпуск-

ника по специальности «Информационные системы и технологии» /3/ (далее 

ИСТ)  представляет собой законченную разработку (дипломная работа4 или 

дипломный проект), в которой решается актуальная задача в соответствии с  

направлением подготовки.   

Можно обратить внимание на различие в понятиях «дипломная работа» 

и «дипломный проект». Часто дипломную работу ассоциируют с работой 

научно-исследовательского характера, а дипломный проект с инженерной 

разработкой.  Такое упрощенное понимание может привести к некоторой пу-

                                         

2 Специальность прикладная информатика (по областям) – далее ПИЭ 

3 Дипломный проект состоит из теоретических или экспериментальных исследований, расчётов, 

чертежей и объяснительной записки с обоснованием технико-экономической целесообразности и расчётно-

конструкторскими данными /4/. 

4 Дипломная работа, как правило, представляет собой самостоятельное исследование какого-либо 

актуального вопроса в области избранной студентом  специальности и имеет целью систематизацию, обоб-

щение и проверку специальных теоретических знаний и практических навыков выпускников. Дипломная 

работа предполагает достаточную теоретическую разработку темы с анализом экспериментов, наблюдений, 

литературных и др. источников по исследуемому вопросу /4/. 
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танице. Во-первых, и дипломный проект и дипломная работа предполагает 

теоретические или экспериментальные исследования. Во-вторых, научно-

исследовательская работа может носить прикладной характер5. В-третьих, 

инженерная разработка автоматизированной системы, в соответствии с ГОСТ 

34.601 /5/, включает научно-исследовательскую работу. Поэтому разграниче-

ние квалификационной работы на дипломный проект и дипломную работу 

весьма условно.  

Порядок подготовки  квалификационной работы не регламентируется 

нормативными документами, поэтому допускаются  различные сценарии. В 

Государственном образовательном стандарте для каждой специальности и 

направлению отводится время для подготовки квалификационной работы. 

Так, например, по специальности ПИЭ это время составляет 12 недель. В со-

ответствии с учебным планом, работа выполняется с апреля по середину 

июня на пятом курсе.  

Подготовка квалификационной работы начинается гораздо раньше!!! 

Официально она начинается с утверждения тем дипломных работ (для спе-

циальности ПИЭ в октябре) перед преддипломной практикой. Далее работа 

продолжается на преддипломной практике. Для специальности ПИЭ она 

продолжается 14 недель. В это время должна быть выполнена основная часть 

дипломной работы (примерно 70-80%). Только после этого начинается под-

готовка квалификационной работы, обозначенная в учебном плане. 

С другой стороны, на четвертом курсе студенты выполняют курсовую 

работу, которая также называется преддипломная курсовая работа по специ-

альности. При этом рекомендуется тему курсовой преддипломной  работы 

согласовывать с темой будущей дипломной работы. В курсовой работе, как 

правило, выполняется либо один из этапов разработки информационной си-

                                         

5 Прикладные научные исследования - исследования, направленные преимущественно на примене-

ние новых знаний для достижения практических целей и решения конкретных задач (ст. 2 Федерального 

закона от 23.08.1996 № 127-ФЗ "О науке и государственной научно - технической политике") 
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стемы дипломной работы (например, эскизный или технический проект по 

ГОСТ 34.601) либо выполняется полная проработка одного из ее модулей.  

Рекомендуется следующий сценарий подготовки квалификационной 

работы (жизненный цикл квалификационной работы).  

На третьем курсе вместе с научным руководителем курсовой работы по 

специальности обсудить возможные темы будущей квалификационной  рабо-

ты и в соответствии с планом ее подготовки выбрать тему курсовой работы. 

Так, например, тема курсовой работы третьего курса может быть связана: с 

освоением новой технологии, предполагаемой использовать в будущем; с ис-

следованием предметной области; с выполнением «легкого» прототипа бу-

дущей информационной системы.  

На четвертом курсе провести оценку результата достигнутого в курсо-

вой работе третьего курса и, исходя из этого, определить  тематику квалифи-

кационной работы. Именно на этом этапе необходимо сформулировать вме-

сте с научным руководителем тему дипломной работы, при этом тема курсо-

вой преддипломной работы по специальности должна быть согласована с 

этой темой. В рамках курсовой преддипломной работы можно выполнить эс-

кизный проект информационной системы (разработка архитектуры инфор-

мационной системы), а также разработать один из ее модулей (целесообразно 

тот, который связан с наибольшими рисками ее реализации).  

В начале пятого курса необходимо оценить результаты, достигнутые в 

преддипломной курсовой работе по специальности, и в соответствии с ними 

скорректировать тему квалификационной дипломной работы и план ее вы-

полнения (на преддипломной практике и на дипломе). Тема дипломной рабо-

ты утверждается на заседании кафедры. При этом необходимо помнить, что 

тема может быть скорректирована в зависимости от результатов, полученных 

при выполнении преддипломной практике.  

Вне зависимости является ли тема дипломной работы продолжением 

предыдущих изысканий или нет, она, с точки зрения Project Management /23, 
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24/ является новым проектом6. Модель жизненного цикла этого проекта и 

методология, используемая для его выполнения, определяется на начальном 

этапе его выполнения. Так, например, стандарт ИСО/МЭК 12207 /25/ опреде-

ляет их первой задачей процесса разработки. В данном пособии рассматри-

ваются две методологии разработки информационной системы: структурная 

и объектно-ориентированная. Применение каждой из этих методологий не 

ограничивает выбор модели жизненного цикла.  

В тоже время, Унифицированный процесс разработки программного 

обеспечения использует объектно-ориентированный подход и инкрементную 

модель жизненного цикла, основанную на итерациях.  Каждый из структур-

ных методов, применяемых в данном пособии, использует итерационный ха-

рактер разработки, при этом модель жизненного цикла не ограничивается.  

Исходя из норм часов отведенных ГОСом по специальности ПИЭ на 

преддипломную практику и диплом, ориентировочно можно считать, что на 

преддипломной практике должно быть выполнено 70-80 % объема квалифи-

кационной работы. Именно этими цифрами руководствуется комиссия при 

оценке выполнения преддипломной практики7. В силу того, что задачи, ре-

шаемые дипломной работой, могут охватывать не все стадии жизненного 

цикла разработки  информационной системы, очень сложно сформулировать 

требования к тем артефактам8, которые должны быть выполнены на предди-

пломной практике.  

В том случае если в дипломной работе стоит задача разработка и вы-

пуска первой версии информационной системы, то на преддипломной прак-

тике рекомендуется: закончить модель предметной области, проработать ос-

                                         

6 Проект - это временное предприятие, предназначенное для создания уникальных продуктов, услуг 

или результатов. 

7 По окончании преддипломной  практики производится ее защита. Для проведения защиты созда-

ются  комиссии, состоящие из преподавателей кафедры (не менее трех преподавателей в комиссии).  

8 Артефакт – спецификация физического элемента информации, используемого или порождаемого в 

процессе разработки программного обеспечения (например, им может быть внешний документ или рабочий 

продукт). Артефакт может быть модель, описание или программный продукт /19/. 
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новные сценарии работы системы, описание архитектуры системы, реализо-

вана базовая функциональность системы (сборка и окончательное тестирова-

ние системы могут быть не выполнены),  выпущено предварительное руко-

водство пользования.  

Во время, отведенное для подготовки выпускной  квалификационной 

дипломной работы, завершаются теоретические и экспериментальные иссле-

дования (например, завершается работа над информационной системой), 

производится оформление полученных результатов в форме дипломной ра-

боты (проекта), а также осуществляется подготовка доклада для ее защиты 

(тест доклада и демонстрационный материал).  

Материал, изложенный в учебном пособии, в первую очередь  посвя-

щен процессу подготовки дипломной работы, хотя с некоторыми поправками 

он может быть использован и в практике разработки информационных си-

стем (ИС) и программного обеспечения (ПО). Что отличает дипломную рабо-

ту  от профессиональной разработки информационной системы или ПО? 

Можно отметить несколько важных отличий. 

1. Задачи, решаемые на дипломной работе, могут охватывать только 

часть ЖЦ разработки информационной системы или программного 

обеспечения. В частности,  проект может быть учебный, т.е. не 

иметь практической реализации. В этом случае фаза внедрения (раз-

вертывание ИС)  не выполняется, что в свою очередь упрощает те-

стирование системы на всех этапах ее разработки.  

2. В качестве участника проекта (stakeholders) возникает еще одно дей-

ствующее лицо – научный руководитель проекта, который очень ча-

сто одновременно выполняет несколько ролей, как со стороны за-

казчика, так и со стороны исполнителя проекта.  

3. Государственная аттестационная комиссия  оценивает не качество 

реализованного продукта, а определяет соответствие подготовки 

выпускника требованиям государственного образовательного стан-

дарта высшего профессионального. В тоже время качество реализо-
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ванной информационной системы  характеризует и профессиональ-

ную подготовку студента. 

4. Члены комиссии, очень часто, не имеет доступ к реализованной ин-

формационной системе, а производит оценку ее по представляемому 

материалу: доклад, ответы на вопросы, демонстрационный матери-

ал, дипломная работа (проект). Следовательно, разработанная ин-

формационная система (даже успешно внедренная), это только один 

из факторов, по которому оценивается квалификационная подготов-

ка выпускника. В тоже время, опыт показывает, что успешная защи-

та квалификационной работы возможна только при успешном реше-

нии практических задач, таких как, например, реализация информа-

ционной системы или программного обеспечения. 

Указанные особенности можно отнести в равной степени и к курсовым 

работам, с учетом того, что объем курсовой работы меньше.    

После защиты преддипломной практике,  студент переходит к выпол-

нению вида деятельности «Подготовка выпускной квалификационной рабо-

ты». В этот период выпускник: исправляет ошибки, выявленные на этапе вы-

полнения преддипломной практики; выполняет нерешенные задачи диплом-

ной работы (например: реализует оставшиеся программные модули, выпус-

кает руководство пользователем, дорабатывает модели стадии проектирова-

ния) и демонстрирует результат их выполнения руководителю; подготавли-

вает и согласовывает с руководителем первый вариант текста дипломной ра-

боты, доклада и демонстрационного материала. Необходимо вновь подчерк-

нуть тот факт, что уровень квалификационной подготовки выпускника ко-

миссия оценивает по представляемому материалу (текст диплома, доклад, 

презентация, ответы на вопросы), поэтому подготовки их нужно уделить до-

статочно времени и сил. Требования к структуре и оформлению текста ди-

пломной работы и доклада представлены ниже. 

Руководитель оценивает уровень выполненной студентом работы и его 

квалификационную подготовку. В том случае если оцениваемые параметры 



15 

 

соответствуют требованиям ГОСа, то руководитель допускает выпускника  к 

предзащите дипломной работы.      

На предзащите выпускник представляет: текст дипломной работы, до-

клад (продолжительность доклада 5-10 минут) и демонстрационный матери-

ал. Предзащита проводится перед комиссией, созданной из преподавателей 

выпускающей кафедры.  В случае, если дипломная работа рекомендуется к 

защите, то назначается рецензент9 дипломной работы. Рецензирование ди-

пломных работ осуществляется преподавателями данного или другого вузов 

и ведущими специалистами, сфера деятельности которых соответствует те-

матики дипломной работы.   

После предзащиты выпускник исправляет выявленные ошибки и гото-

вит окончательный вариант дипломной работы, подписывает его у руководи-

теля и консультанта. Руководитель составляет письменный отзыв на диплом-

ную работу. Дипломная работа передается рецензенту. В рецензии должны 

быть отмечены:  

 актуальность темы дипломного проекта (работы),  

 степень соответствия дипломного проекта (работы) заданию,  

 оценка основных результатов работы (полученные модели, раз-

работанные и примененные оригинальные методы исследования, 

разработанные  информационные системы и программное обес-

печение, полученные зависимости и т.д.); 

 практическая значимость и возможность внедрения результатов 

работы, ожидаемый эффект; 

 логичность построения текста дипломной работы, 

 анализ обоснованности выводов и предложений; 

 имеющиеся недостатки работы по содержанию, изложению и 

оформлению материала; 

                                         

9 Выпускные квалификационные работы, выполненные по завершении основных образовательных 

программ подготовки специалистов и магистров, подлежат рецензированию /1/. 
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 оценка дипломного проекта (работы): "отлично", "хорошо", "удо-

влетворительно", "неудовлетворительно".  

В том случае если рецензент не является работником данного вуза, его 

подпись должна быть заверена печатью той организации,  в которой работает 

рецензент.  

Дипломная работа (проект) вместе с отзывом руководителя и рецензи-

ей сдаются заблаговременно, перед защитой, для утверждения заведующим 

выпускающей  кафедрой. 

В соответствие с «Положения об итоговой государственной аттестации 

выпускников высших учебных заведений Российской Федерации» к защите 

выпускной квалификационной работы допускается лицо, успешно завер-

шившее в полном объеме освоение основной образовательной программы по 

направлениям подготовки (специальности) высшего профессионального об-

разования, разработанной высшим учебным заведением в соответствии с 

требованиями государственного образовательного стандарта высшего про-

фессионального образования и успешно прошедшее все другие виды итого-

вых аттестационных испытаний /1/.  

Утвержденная дипломная работа принимается к защите при представ-

лении Государственной аттестационной комиссии следующих документов: 

 зачетная книжка студента с отметкой  деканата о выполнении 

студентом учебного плана; 

 отзыва руководителя; 

 рецензии на дипломную работу; 

 дипломная работа, утвержденная заведующим кафедрой. 

По желанию студента в ГАК могут быть представлены и другие  мате-

риалы, характеризующие научную и практическую ценность дипломной ра-

боты (например, макеты, справки о внедрении, авторские свидетельства и 

т.д.). 
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Защита выпускной квалификационной работы (за исключением работ 

по закрытой тематике) проводится на открытом заседании государственной 

аттестационной комиссии. Дипломник представляет свою работу в виде до-

клада, с показом демонстрационного материала.  

Регламент работы аттестационной комиссией утверждается и доводит-

ся до сведения студентов заранее. Типичный регламент работы аттестацион-

ной комиссии приведен ниже:  

 доклад выпускника (до 15 минут);  

 ответы на вопросы по работе;  

 выступление научного руководителя, в котором он, как правило, 

характеризует личные качества выпускника, а не качество его 

квалификационной работы (в случае если научный руководитель 

отсутствует, то зачитывается отзыв руководителя);  

 выступление рецензента квалификационной работы (в случае его 

отсутствия рецензия зачитывается);  

 ответ выпускника на замечания, отмеченные рецензентом;   

 выступление любого  лица, пожелавшего высказаться по теме 

данной работе;  

 заключительное слово выпускника. 

Доклад должен быть четким конкретным и иллюстрирован слайдами 

презентации. Наиболее важные положения работы и иллюстративный мате-

риал, который трудно представить на слайдах могут быть выполнены в пе-

чатном виде, сброшюрованы и розданы перед докладом каждому члену ГАК.  

Можно предложить следующую структуру построения доклада (Таб-

лица 1.1). 

Решения государственной аттестационной комиссий принимается на 

закрытых заседаниях простым большинством голосов членов комиссий, 

участвующих в заседании, при обязательном присутствии председателя ко-

миссии или его заместителя /1/. 
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Таблица 1.1 - Пример схемы построения доклада  

Название и  пример описания Кол. 

слайдов  

Кол. 

минут 

Представление студента, темы работы и научного руководителя 

(соответствует первому слайду презентации) 

1 0,5 

Обоснование актуальности10 
  темы, ее цели и задачи (описание 

существующих проблем; обзор известных способов их решения 

и их недостатков; обоснование цели исследования/разработки на 

основании перечисленных недостатков; постановка задач иссле-

дования/разработки на основании выбранной цели); 

2-4 3-5 

Используемые методы и инструменты, и их обоснование;  1-2 

Анализ выполненной работы (результаты работы сгруппирован-

ным согласно перечисленным выше задачам); 

более 8  8-10 

Практическая значимость результатов работы (внедрение ре-

зультатов исследования/разработки и обоснование ожидаемого 

эффекта); 

1-2 2-3 

Заключение по работе (выводы и перспективы ее продолжения). 1-2  1-2 

Апробация работы (название статей и докладов, сделанных по 

работе) 

0-1 

 

Выпускник, защита квалификационной работы которого была оценена 

аттестационной комиссией на «неудовлетворительно», при восстановлении в 

вузе назначаются повторные итоговые аттестационные испытания в порядке, 

определяемом высшим учебным заведением. Повторные итоговые аттеста-

ционные испытания не могут назначаться высшим учебным заведением бо-

лее двух раз /1/. 

 

                                         

10 Актуальность- важность, значительность чего-либо в настоящее время, современность, злобо-

дневность (например, актуальный вопрос) /4/. 
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Выбор тема дипломной работы и задание на ее выполне-

ние 

Тема11 курсовой (дипломной) работы определяются научным руково-

дителем  и должна соответствовать профилю специальности, быть направ-

ленной на решение актуальной задачи и соответствовать современному 

уровню техники и технологий. При выборе тыемы  может приниматься во 

внимание: тематика будущей или настоящей профессиональной работы сту-

дента, предпочтение в используемой технологии, доступность автоматизиру-

емого бизнес процесса и т.д. Так, например, наиболее существенным дово-

дом при выборе бизнес процесса, в котором предполагается использование 

разрабатываемая информационная система, является  его доступность для 

изучения. 

Студенту может предоставляться право выбора темы, вплоть до пред-

ложения своей тематики с необходимым обоснованием целесообразности ее 

разработки. 

Профиль специальности прописан в Государственном образовательном 

стандарте (ГОС). В качестве примера в таблице 1.2 приведены основные по-

ложения, определяющие профиль специальностей «Прикладная информатика 

(по областям)» /2/ и «Информационные системы и технологии» (в рамках 

направления подготовки «Информационные системы» /3/). 

При описании темы  должны быть, по крайне мере, определены: объект 

исследования12 или разработки; цель работы; задачи, решаемые для достиже-

ния цели;  метод или методологию проведения работы; 

Исходя из описания объекта профессиональной деятельности этих спе-

циальностей, основным объектом исследования или разработки в курсовых и 

                                         

11 Тема (от греч. théma, буквально — то, что положено (в основу)) - предмет описания, изображения, 

исследования, выступления, дискуссии /4/. 

12 Объект – 1. В философии – всякое явление, существующее независимо от человеческого созна-

ния. 2. В широком смысле – предмет, явление, которые человек стремится познать и на которые направлена 

его деятельность /16/ 
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дипломных работах могут быть: информационные системы и различные ви-

ды ее обеспечения; информационные процессы, ресурсы, потоки и т. д.; 

функциональные процесс (технологические процессы и бизнес процессы13) и 

базы данных в предметной области. 

Необходимо обратить внимание, что курсовые работы, даже на млад-

ших курсах, не могут иметь реферативный14 характер. Изучение новых ин-

формационных технологий, математического, информационного и про-

граммного обеспечения информационных систем, способов и методов проек-

тирования, отладки, программной реализации и т.д. обязательно связано с 

практическим опробованием изучаемого материала. Поэтому одна из задач 

курсовой работы реализация и/или практическое опробование: методов, язы-

ков, алгоритмов и т.д. 

Еще одной распространенной ошибкой при выборе темы - обобщенное 

ее формулирование. Так, например: «Информационная система бухгалтер-

ского учета», «АРМ15 бухгалтера»,  или совсем абсурдные: «Информацион-

ная система строительного предприятия», «Информационные системы 

ЖКХ». 

Рассмотрим некорректность формулировки каждой темы. 

«Информационная система бухгалтерского учета».   Из данного назва-

ния следует то, что объектом исследования (разработки) является информа-

                                         

13 Процесс: совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих видов деятельности, преобразу-

ющая входы в выходы. /17/ 

14 Реферат (от лат. refero — докладываю, сообщаю), краткое изложение в письменном виде или в 

форме публичного выступления содержания книги, научной работы, результатов изучения научной пробле-

мы; доклад на определённую тему, включающий обзор соответствующих литературных и других источни-

ков /4/. 

15 Автоматизированное рабочее место - АРМ 
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ционная система, которая призвана использоваться в предметной области 

«бухгалтерский учет16» (призвана автоматизировать ее функции).  

Таблица 1.2- Характеристики профиля специальности 080801 и направ-

ления подготовки 230200 

Харак-

тери-

стики 

Прикладная информатика (по обла-

стям)- 080801 

Информационные системы и технологии- 

230201 

О
б
л
ас

ти
 п

р
о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
 

Профессионально-ориентированная 

информационная система, – это со-

вокупность: 

1) функциональных процессов и свя-

занных с ними информационных 

процессов, специфичных в конкрет-

ной предметной области; 

2) средств, способов и методов, 

направленных на создание и приме-

нение технологий сбора, хранения, 

анализа, обработки и передачи ин-

формации, существенно зависящих 

от специфики области применения; 

3) единого управления процессами 

решения функциональных задач, а 

также информационными, матери-

альными и денежными потоками в 

предметной области. 

Информационные системы - область 

науки и техники, которая включает сово-

купность средств, способов и методов 

человеческой деятельности, направлен-

ных на создание и применение систем 

сбора, передачи, обработки, хранения и 

накопления информации. 

О
б
ъ

ек
ты

 п
р
о
ф

ес
си

о
н

ал
ь
н

о
й

 

д
ея

те
л
ь
н

о
ст

и
 

Информационные процессы, которые 

определяются спецификой предмет-

ной области. 

События, функциональные процессы 

и базы данных в предметной области, 

действия по выработке управленче-

ского решения или по разработке 

экспертного заключения, информа-

ционные потоки, ресурсы. 

Профессионально-ориентированные 

информационные системы 

Информационные системы и сети, их ма-

тематическое, информационное и про-

граммное обеспечение, способы и мето-

ды проектирования, отладки, производ-

ства и эксплуатации программных 

средств информационных систем в раз-

личных областях. 

                                         

16 Бухгалтерский учет — упорядоченная система сбора, регистрации и обобщения информации (в 

денежном выражении) об имуществе, обязательствах организаций и их движении путем сплошного, непре-

рывного и документального учета всех хозяйственных операций /18/ 
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- организационно-управленческая,  

- проектно-технологическая,  

- маркетинговая,  

- экспериментально- исследователь-

ская,  

- консалтинговая,  

- аналитическая,  

- эксплуатационная деятельность. 

- проектно-конструкторская; 

- технологическая; 

- организационно-управленческая; 

- научно-исследовательская; 

- эксплуатационная. 

  

Замечание 1. Трудно себе представить, что в рамках дипломной  рабо-

ты может быть реализована информационная система, охватывающая такую 

обширную область деятельности.  

Замечание 2. Можно утверждать с большой долей уверенности, что не 

существует деятельности или бизнес процесса, который реализуется на всех 

предприятиях одинаково. Так, например, есть бухгалтерский учет малых 

предприятий, государственных предприятий и т.д.   

«АРМ бухгалтера»17 . Смотрите замечание 2. 

Замечание 3. Разработка АРМа предполагает изучение действий вы-

полняемых одной ролью (в данном случае бухгалтер). В тоже время, совре-

менные методы анализа и оптимизации бизнес процессов (функциональное 

моделирование, реинжиниринг бизнес процессов, методы TQM и т.д.) реко-

мендуют рассматривать действия, выполняемые в бизнес-процессе, вне при-

вязки к структурной организации предприятия, в которой обязанности за-

крепляются за конкретной должностью. Функции информационной системы 

(АРМ является частым случаем информационной системы) не могут опреде-

ляться организационной структурой. В нашем примере у бухгалтера может 

быть очень много разнородных функций (например, снятие бухгалтерии с 

сигнализации). Информационная система может использоваться в выполне-

нии бухгалтером одних бизнес-функций и не использоваться в других. По-

этому такая формулировка темы не раскрывает объект исследования. 

                                         

17 Рассматривается тот случай, АРМ бухгалтера не является именем собственным. 
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Набор тем таких как:«ИС строительной организации», «Информацион-

ная система ЖКХ», «Информационная система ОАО «Рога и копыта»» и т.д. 

Все приведенные выше темы не раскрывают объект исследования (смотрите 

замечание 2 и 3). На ранних этапах работы научным руководителем может 

определять только направление работы, для того, что бы иметь большую 

свободу при реализации квалификационной работы. Такая ситуация может 

возникнуть, например, в том случае, когда рассматривается несколько бизнес 

процессов, выполняемых одной организационной структурой предприятия. 

Для того что бы выявить объект автоматизации необходимо изучить эти  

бизнес-процессы. В этом случае и появляются темы, в которых указывается 

не объект исследования/разработки, а объект предварительного изучения.  

С другой  стороны, тема квалификационной работы не  может раскрыть 

цели и задачи, решаемые в ней. Поэтому  рекомендуется студентам не огра-

ничиваться при обсуждении с научным руководителем только названием те-

мы. Необходимо на этом этапе (предпроектном) выявить требования к рабо-

те, позволяющие сформировать его план-график. С этой целью в рамках вы-

полнения дипломной работе разрабатывается задание для ее выполнения. В 

задание, кроме объекта исследования, определяются цели,  задачи. Задачи 

исследования (разработки) можно сформулировать только в том случае, если 

определена его концепция работы, т.е. существует понимание реализации 

проекта в общем виде. Построение концепции исследования или разрабаты-

ваемой системы может изменить или скорректировать формулировку темы. 

Можно предложить следующую последовательность работ по составлению 

задания и плана графика: 

1)  формулировка темы и цели работы, обоснование ее актуальности;  

2) определение задач, которые необходимо решить для достижения це-

ли;  

3) нахождение  методов решения поставленных задач; 
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4) составление плана-графика выполнения работ, после чего возможна 

корректировка темы курсовой работы и задач (возврат на второй 

шаг). 

Работа над заданием это совместная работа научного руководителя  со 

студентом. Студент оформляет задание на дипломную работу (Приложение 

Б), в котором отражены основные моменты технического задания и план-

графика. Неформальный вид этого документа дает возможность иметь боль-

шую свободу при реализации жизненного цикла выполнения дипломной ра-

боты и упрощает процесс документирования. Утвержденное задание18 на вы-

полнение дипломной работы является основанием для допуска студента к 

прохождению преддипломной  практики (приложение А). 

Рекомендуется подготовку задания проводить параллельно с докумен-

тальным описанием границ (scope) своей выпускной квалификационной ра-

боты19. Границы проекта20 могут быть описаны в произвольном виде. Вид 

документа и его назначение фактически определяется моделью жизненного 

цикла и методологией выполнения проекта. Можно использовать шаблон 

«Vision» (Видение) унифицированного процесса /7, 8/(например, Rational 

Unified Process) или же техническое задание21, оформленного согласно ГОСТ 

34.602-89 /9/. Применение стандартизированных документов дает возмож-

ность воспользоваться опытом, накопленным в данной области ни одним по-

колением программистов.  

Границы проекта определяют то, что мы хотели бы получить в резуль-

тате выполнения проекта, но не определяют, как мы этого можем достигнуть. 

                                         

18 Темы дипломных работ утверждаются на заседании выпускающей кафедры 

19 Выпускная квалификационная работа с точки зрения управления проектами (PMbok, PRINCE II, 

ISO/TR 10006: 1997 и т.д.) является проектом (проект - это временное предприятие, предназначенное для 

создания уникальных продуктов, услуг или результатов /3/), поэтому в учебном пособии используется тер-

минология данной предметной области. 

20 Границы проекта или содержание проекта (Project Scope) - работы, которые необходимо выпол-

нить, чтобы получить продукт, услуги или результат с указанными характеристиками и функциями /3/. 

21  Часть технического задания, которая определяет цели и задачи создаваемой системы    
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Требуется определить перечень работ, требуемых для реализации проекта. 

Он определяется методологией разработки. Порядок выполнения работ опре-

деляются выбранной моделью жизненного цикла. Глава 2 посвящена описа-

нию модели жизненного цикла  и технологическому процессу создания ин-

формационных систем.  

 

 

Оформление дипломной работы 

 

Правила оформления дипломной и курсовой работы не регламентиру-

ются нормативными документами. Стандарты ГОСТ 7.32-2001/26/ и ГОСТ 

2.105-95 /27/ определяют правила оформления текстовых документов. Учи-

тывая то, что ГОСТ 7.32-2001 распространяется на отчеты о фундаменталь-

ных, поисковых, прикладных научно-исследовательских работ, в дальнейшем 

используются требования этого  стандарта.  

В стандартах регламентируются правила оформления, но они не со-

держат рекомендаций по составлению этого текста. Порядок решения  задач, 

поставленных в работе,  лучше  выстраивать таким образом, чтобы вначале 

выполнялись работы с наибольшим риском. Исследование и проектная рабо-

та могут включать действия, которые дают отрицательный результат, что по-

требует либо корректировку задач, либо поиск других путей решения для по-

ставленных задач. Более того, полученные результаты иногда требуют пере-

осмыслить поставленные цели и задачи.  Отчет по работе, напротив, должен 

быть выдержан в строгом стиле, последовательного изложения:   

 постановка задач, которые вытекают из обзора существующих 

знаний в данной предметной области,  

 результаты, полученные при решении поставленных задач. 

 выводы по работе, являющиеся концентрированным вырожением 

основных достижений работы. 
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В результате выполнения работы могут создаваться довольно большое 

количество документов. Так, например, при разработке информационной си-

стемы по методологии RUP могут создаваться модели на стадиях определе-

ния требований, анализа и проектирования, реализации и тестирования. Эти 

модели могут составлять довольно увесистый том. В отчет по дипломной ра-

боте требуется включать только те из этих моделей, который иллюстрируют 

результаты, вытекающие из поставленных задач. Так для представления ар-

хитектуры системы требуется представлять не все прецеденты, а только ар-

хитектурно-значимые.  

Структура дипломной работы 

Рекомендуется следующая структура дипломной и курсовой работы: 

 титульный лист; 

 реферат; 

 содержание; 

 определения; 

 обозначения и сокращения; 

 введение; 

 основная часть; 

 заключение; 

 список использованных источников; 

 приложения. 

Обязательные структурные элементы выделены полужирным шриф-

том. Остальные структурные элементы включаются по необходимости.  

Введение представляет собой наиболее ответственную часть работы, 

поскольку содержит в сжатой форме все ее положения. Введение это как раз 

та часть работы, которую чаще всего читают члены комиссии. Рекомендуется 

приступать к написанию введения на заключительном этапе подготовки ди-

плома. Можно предложить следующую структуру введения: 
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 актуальность темы: примерно на одной страницы текста нужно 

показать, почему необходимо заниматься этой темой, какое со-

временное  представление о предметной области, в чем практи-

ческая и/или научная необходимость проведения исследова-

ний/разработки;  

 цель работы и задачи: в работе должна быть, как правило, одна 

цель, часто цель выражает достижение экономического или соци-

ального эффекта (получение желаемого бизнес-результата); зада-

чи (обычно 3-4 задачи) должны быть направлены на достижения 

цели, содержание задач должно отражать результат  разработки в 

области информационных технологий, выраженный примерно на 

одном уровне абстракции (создание интерфейса и создание ин-

формационной системы отражает действия на разных уровнях 

абстракции); 

 объекта исследования/разработки: описание объекта реального 

мира, в пределах которого проводилось исследование/разработка; 

 методологические и теоретические основы исследования: пере-

чень основных трудов, охватывающих отрасль знания, к которой 

относится данная тема, а также перечень признанных авторите-

тов (лидирующих фирм) в данной области;    

 методы исследования/разработки: методы, применяемые в дан-

ной работе, например: системный анализ, DFD, ERD, математи-

ческие и статистические методы; 

 основные положения, выносимые на защиту: краткие выводы по 

работе; 

 научная новизна: признаки которые позволяют утверждать о 

научной новизне /28/: 

 постановка новой научной проблемы, 

 введение новых научных категорий и понятий, развивающих  пред-

ставление о данной отрасли знаний, 
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 раскрытие новых закономерностей протекания естественных и  обще-

ственных процессов, 

 применение новых методов, инструментов, аппарата исследования, 

 разработка и научное обоснование предложений об обновлении  объ-

ектов, процессов и технологий, 

 развитие научных представлений об окружающем мире, природе,  

обществе; 

 практическая значимость работы: описание того, как и где ре-

зультаты работы могут использоваться;   

 апробация работы: перечисление журналов, сборников и других 

изданий, в которых были опубликованы материалы работы, а 

также перечисление конференций, на которых докладывались ре-

зультаты работы. 

 структура и объем работы: включает перечень количества:  глав 

(например: введение, 4 глав, списка используемой литературы и 4 

приложений), страниц, таблиц, рисунков, литературных источни-

ков.      

Основная часть должна содержать: 

а) выбор направления исследований/разработки, включающий обоснова-

ние этого направления, методы решения задач и их сравнительную 

оценку, описание выбранной общей методики проведения работы; 

б) процесс теоретических и (или) экспериментальных исследований, 

включая определение характера и содержания теоретических исследо-

ваний, методы исследований, методы расчета, обоснование необходи-

мости проведения экспериментальных работ, принципы действия раз-

работанных объектов, их характеристики; 

в) обобщение и оценку результатов исследований, включающих оценку 

полноты решения поставленной задачи и предложения по дальнейшим 

направлениям работ, оценку достоверности полученных результатов и 

их сравнение с аналогичными результатами отечественных и зарубеж-

ных работ, обоснование необходимости проведения дополнительных 
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исследований, отрицательные результаты, приводящие к необходимо-

сти прекращения дальнейших исследований и/или разработок 

г) каждая глава работы должна содержать выводы. 

Структура данной части отчета сильно зависит от выбранной темы и от 

характера выполняемой работы.  

Для работы посвященной разработки информационной системы можно 

предложить следующую структуру. 

1-глава – аналитический обзор. В данной главе проводится анализ 

имеющихся информационных систем, которые могут быть использованы для 

решения поставленных целей, выявляются  их достоинства и недостатки. На 

основании проведенного анализа определяется направление разработки о 

возможные проблемы. В остальных параграфах данной главы проводится 

анализ известных из литературы  путей решения выявленных проблем и 

формализуются задачи, которые требуется решить при проектировании и 

внедрении информационной системы. Задачи  разработки являются вывода-

ми данной главы.  

2-глава – методологии и средства разработки. В данной главе требует-

ся обосновать выбор модели жизненного цикла, методологии и инструмен-

тальных средств, требуемых для разработки системы.  

3-глава - исследование предметной области и определение  функцио-

нальных требований к системе. Обосновываются требований к функциональ-

ной и обеспечивающим частям информационной системы на основании опи-

сания моделей предметной области. 

4-глава - архитектура системы и описание ее основных компонентов. 

Приводится описание логического, реализационное и процедурное представ-

ление  системы, а также описаны обеспечивающие части системы. В этой 

главе может быть описано представление развертывание и проведен анализ 

развертывание системы в производственных условиях.  

5-глава- экономическая эффективность использования системы.  
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Ниже приводится одна из возможных структур отчета  научно- иссле-

довательской работы экспериментального характера.  

1 глава - аналитический обзор. Приводится анализ публикаций, техни-

ческой документации и других материалов, с целью определения способа до-

стижения поставленной цели. Параграфы данной главы должны быть посвя-

щены аналитическому обзору решения какой-то одной проблеме или группе 

проблем по данной тематике. На основании выявленных недостатков извест-

ных способов решений формулируются задачи требуемых решить в данном 

исследовании. Выводом по данной главе  является постановка задач исследо-

вания.  

2-глава – методы и средства исследования. В данной главе проводится 

описание методик и инструментальных средств, применяемых в работе.  

3-глава – экспериментальные материалы исследования. В данной главе 

приводятся результаты проводимых испытаний и полученных эксперимен-

тальным путем зависимостей, а также проводится обсуждение и анализ по-

лученных результатов.  

4-глава- экономическая эффективность использования полученных ре-

зультатов. 

Данные примеры дают описание структуры  дипломной работы, кото-

рая охватывает полный жизненный цикл разработки или исследования. Выше 

уже говорилось, что как дипломная работа, так и курсовые работы могут 

включать только некоторые этапы разработки информационной системы. В 

зависимости от объекта исследования/ разработки будет меняться и структу-

ра отчета.  

Текст глав должен содержать иллюстративный материал в виде графи-

ков, таблиц и рисунков. Но в тоже время он не должен быть ими перегружен. 

Если необходимо включить большое количество иллюстративного материала 

или отдельных документов, то они помещаются в приложение.  

Заключение должно содержать: 



31 

 

 краткие выводы по результатам выполнений исследовательской 

(проектной разработки)  или отдельных ее этапов; 

 оценку полноты решений поставленных задач; 

 разработку рекомендаций и исходных данных по конкретному ис-

пользованию результатов полученных результатов; 

 оценку технико-экономической эффективности внедрения; 

 оценку научно-технического уровня выполненной исследова-

ний/разработки  в сравнении с лучшими достижениями в данной об-

ласти. 

Реферат должен содержать:  сведения об объеме отчета, количестве 

иллюстраций, таблиц, приложений, количестве частей отчета, количестве ис-

пользованных источников; перечень ключевых слов; текст реферата. Текст 

реферата должен отражать:  

 объект исследования или разработки;  

 цель работы;  

 метод или методологию проведения работы;  

 результаты работы;  

 технико-эксплуатационные характеристики;  

 итоги внедрения;  

 область применения;  

 экономическую эффективность или значимость работы.  

Если отчет не содержит сведений по какой-либо из перечисленных 

структурных частей реферата, то в тексте реферата она опускается, при этом 

последовательность изложения сохраняется. 

Содержание включает введение, наименование всех разделов, подраз-

делов, пунктов (если они имеют наименование), заключение, список исполь-

зованных источников и наименование приложений с указанием номеров 

страниц, с которых начинаются эти элементы отчета. 
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Перечень определений начинают со слов: «В настоящем дипломной работе 

применяют следующие термины с соответствующими определениями». 

Структурный элемент «Обозначения и сокращения» содержит перечень 

обозначений и сокращений, применяемых в данном документе. Запись обозначе-

ний и сокращений проводят в порядке приведения их в тексте работы с необходи-

мой расшифровкой и пояснениями. 

Список использованных источников должен содержать сведения об источ-

никах, использованных при составлении отчета. Сведения об источниках приво-

дятся в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1.  

В приложения рекомендуется включать материалы, связанные с выполнен-

ной работы, которые по каким-либо причинам не могут быть включены в основ-

ную часть. В приложения могут быть включены: 

 промежуточные математические доказательства, формулы и расчеты; 

 таблицы вспомогательных цифровых данных; 

 схемы и модели, полученные при разработке системы 

 инструкции, методики, разработанные в процессе выполнения работы; 

 иллюстрации вспомогательного характера; 

 копии технического задания, программы работ, договора или других ис-

ходных документов (шаблоны документов, используемые в бизнес про-

цессе, примеры печатных форм, подготавливаемых с помощью системы); 

 акты внедрения результатов работы. 

Правила оформления дипломной работы 

 

Для оформления дипломной (курсовой) работы необходимо ознако-

миться со следующими ГОСТами: 

ГОСТ 8.417-2002  ГСИ. Единицы физических величин; 

ГОСТ 7.54–88 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Представление численных данных о свойствах веществ 

и материалов в научно-технических документах. Общие требования; 
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ГОСТ 7.1-2003 Библиографическая запись. Библиографическое описа-

ние. Общие требования и правила составления. 

ГОСТ 7.1-2003 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическое описание документа. Общие требо-

вания и правила оформления; 

ГОСТ 7.12-93 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Сокращение слов на русском языке. Общие требования 

и правила; 

ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и 

правила оформления; 

ГОСТ 2.105-95 Общие требования к текстовым документам. 

Дипломная (курсовая) работа должна быть выполнена печатным спосо-

бом на одной стороне листа белой бумаги формата А4 через полтора интер-

вала. Цвет шрифта должен быть черным, высота букв, цифр и других знаков 

— не менее 1,8 мм (кегль не менее 12). 

Текст отчета следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: 

правое — 10 мм, верхнее — 20 мм, левое и нижнее — 20 мм. 

Сокращение русских слов и словосочетаний в отчете — по ГОСТ 7.12. 

3.2 Построение отчета 

Основную часть диплома (отчета по курсовой работе) следует делить на 

разделы, подразделы и пункты. При делении текста на пункты необходимо, 

чтобы каждый пункт содержал законченную информацию. 

Разделы, подразделы, пункты и подпункты следует нумеровать арабски-

ми цифрами и записывать с абзацного отступа. Разделы должны иметь по-

рядковую нумерацию в пределах всего текста, за исключением приложений. 

Номер подраздела или пункта включает номер раздела и порядковый 

номер подраздела или пункта, разделенные точкой. После номера раздела, 

подраздела, и пункта в тексте точку не ставят. Если текст отчета подразделя-

ют только на пункты, их следует нумеровать, за исключением приложений, 
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порядковыми номерами в пределах всего отчета. Если раздел или подраздел 

имеет только один пункт, то нумеровать его не следует. На рисунке 1.1 при-

веден пример нумерации разделов, подразделов и пунктов.  

Разделы, подразделы должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголов-

ков не имеют. Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, 

подразделов. Заголовки разделов, подразделов и пунктов следует печатать с абзац-

ного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. Если заголовок 

состоит из двух предложений, их разделяют точкой. 

Страницы отчета следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквоз-

ную нумерацию по всему тексту отчета. Номер страницы проставляют в центре 

нижней части листа без точки. Титульный лист включают в общую нумерацию 

страниц отчета. Номер страницы на титульном листе не проставляют. Нумерация 

страниц отчета и приложений, входящих в состав отчета, должна быть сквозная. 

 

 

1 Типы и основные размеры 

1.1 

1.2 Нумерация пунктов первого раздела документа 

1.3 

2 Технические требования 

2.1 

2.2 Нумерация пунктов второго раздела документа 

2.3 

а) 

а) ____________ 

б) ____________ 

1) ______ 

2) ______ 

в) ____________ 

б) 
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Рисунок 1.1- Пример нумерации разделов, подразделов (а) и пунктов и под-

пунктов (б).    

 

Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, компьютерные распечатки, диа-

граммы, фотоснимки) следует располагать в отчете непосредственно после текста, 

в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. 

Иллюстрации, за исключением иллюстрации приложений, следует нумеровать 

арабскими цифрами сквозной нумерацией. Если рисунок один, то он обозначается 

“Рисунок 1”. Слово “рисунок” и его наименование располагают посередине строки. 

Допускается нумеровать иллюстрации в пределах раздела. В этом случае номер 

иллюстрации состоит из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, раз-

деленных точкой. Например, Рисунок 1.1.  Иллюстрации, при необходимости, мо-

гут иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово 

“Рисунок” и наименование помещают после пояснительных данных. 

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной нумерацией араб-

скими цифрами с добавлением перед цифрой обозначения приложения. Например, 

Рисунок А.3. 

При ссылках на иллюстрации следует писать «... в соответствии с рисунком 

2». В тексте должна быть ссылка на каждую иллюстрацию. Иллюстрация предна-

значена для пояснения текста. Не допускается использовать иллюстрацию само-

стоятельно.  

На все таблицы должны быть ссылки в отчете. При ссылке следует писать 

слово “таблица” с указанием ее номера. Пример оформления таблицы приведен на 

рисунке 1.2. 

Таблица 3 Пример названия таблицы 

Шапка 
   }  Заголовки граф 

} Подзаголовки граф 

Строки 

   (горизонтальные 

ряды) 

    

     

     

 

 Боковик (графа Графа (колонки) 
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 для заголовков) 

 

Рисунок 1.2 – Пример оформления таблиц. 

Примечания приводят в документах, если необходимы пояснения или спра-

вочные данные к содержанию текста, таблиц или графического материала. Приме-

чания не должны содержать требований. 

Если примечание одно, то после слова “Примечание” ставится тире и приме-

чание печатается с прописной буквы. Одно примечание не нумеруют. Несколько 

примечаний нумеруют по порядку арабскими цифрами без проставления точки. 

Примечание к таблице помещают в конце таблицы над линией, обозначающей 

окончание таблицы. Несколько примечаний нумеруются по порядку арабскими 

цифрами. 

Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Вы-

ше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной 

свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно должно 

быть перенесено после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (-), 

умножения (х), деления (:), или других математических знаков, причем знак в 

начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке, символизи-

рующем операцию умножения, применяют знак “Х”. 

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить 

непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны 

в формуле. Формулы в отчете следует нумеровать порядковой нумерацией в преде-

лах всего отчета арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положе-

нии на строке (рисунок 1.3). 

Пример 

А=а:в, (1) 

В=с:е. (2) 

Рисунок 1.3- Пример нумерации формулы 

Ссылки в тексте на порядковые номера формул дают в круглых скобках. До-

пускается нумерация формул в пределах раздела. В этом случае номер формулы 

состоит из номера раздела и порядкового номера формулы, разделенных точкой 

(например - 3.1). 
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Сведения об источниках следует располагать в порядке появления ссылок на 

источники в тексте отчета и нумеровать арабскими цифрами без точки и печатать с 

абзацного отступа. Оформление библиографическое описание  осуществляется со-

гласно ГОСТ 7.1-2003 Библиографическая запись. Библиографическое описание. 

Общие требования и правила составления. Ниже приводится краткое описание 

правил библиографического описания. 

Ниже приводится примеры библиографического описания. 

Однотомные издания 

Перроун, П. Д. Создание корпоративных систем на базе Java 2 Enterprise 

Edition [Текст] : рук. разработчика : [пер. с англ.] / Поль Дж. Перроун, Венката С. Р. 

«Кришна», Р. Чаганти. - М. [и др.] : Вильямс, 2001. - 1179 с. 

Агафонова, Н. Н. Гражданское право [Текст] : учеб. пособие для вузов / Н. Н. 

Агафонова, Т. В. Богачева, Л. И. Глушкова ; под. общ. ред. А. Г. Калпина ; авт. 

вступ. ст. Н. Н. Поливаев ; М-во общ. и проф. образования РФ, Моск. гос. юрид. 

акад. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - М. : Юристъ, 2002. - 542 с. 

«Воспитательный процесс в высшей школе России», межвузовская науч.-

практическая конф. (2001 ; Новосибирск). Межвузовская научно-практическая 

конференция «Воспитательный процесс в высшей школе России», 26-27 апр. 2001 

г. [Текст] : [посвящ. 50-летию НГАВТ : материалы] / редкол.: А. Б. Борисов [и др.]. 

- Новосибирск : НГАВТ, 2001. - 157 с. 

История России [Текст] : учеб. пособие для студентов всех специальностей / 

В. Н. Быков [и др.] ; отв. ред В. Н. Сухов ; М-во образования Рос. Федерации, С.-

Петерб. гос. лесотехн. акад. - 2-е изд., перераб. и доп. / при участии Т. А. Суховой. - 

СПб. : СПбЛТА, 2001. - 231 с. - ISBN 5-230-10656-5. 

Отдельный том 

Казьмин, В. Д. Справочник домашнего врача [Текст]. В 3 ч. Ч. 2. Детские бо-

лезни / Владимир Казьмин. - М. : АСТ : Астрель, 2002. - 503 с. 

Законодательные материалы 

Российская Федерация. Конституция (1993). Конституция Российской Феде-

рации [Текст] : офиц. текст. - М. : Маркетинг, 2001. - 39 с.;  - ISBN 5-94462-025-0. 

Правила 
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Правила безопасности при обслуживании гидротехнических сооружений и гидро-

механического оборудования энергоснабжающих организаций [Текст] : РД 153-

34.0-03.205-2001: утв. М-вом энергетики Рос. Федерации 13.04.01 : ввод. в действие 

с 01.11.01. - М. : ЭНАС, 2001. -158 с. ; 22 см. - В надзаг.: …РАО «ЕЭС России». - 

5000 экз. - ISBN 5-93196-091-0. 

 

Стандарты 

ГОСТ Р 517721-2001. Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Входные и вы-

ходные параметры и типы соединений. Технические требования [Текст]. - Введ. 

2002-01-01. - М. : Изд-во стандартов, 2001. -IV, 27 с. 

Сборник стандартов 

Система стандартов безопасности труда : [сборник]. - М. : Изд-во стандартов, 

2002. - 102 с. 

Патентные документы 

Пат. 2187888 Российская Федерация, МПК7 H 04 В 1/38, Н 04 J 13/00. Прие-

мопередающее устройство [Текст] /Чугаева В. И. ; заявитель и    патентообладатель    

Воронеж.    науч.-ислед.    ин-т    связи.    -    № 2000131736/09 ; заявл. 18.12.00 ; 

опубл. 20.08.02, Бюл. № 23 (II ч.). - 3 с. 

А. с. 1007970 СССР, МКИ3 В 25 J 15/00. Устройство для захвата неориенти-

рованных деталей типа валов [Текст] / В. С. Ваулин, В. Г. Ке-майкин (СССР). - № 

3360585/25-08 ; заявл. 23.11.81 ; опубл. 30.03.83, Бюл. № 12. -2с. 

Промышленные каталоги 

Оборудование классных комнат общеобразовательных школ [Текст] : каталог 

/ М-во образования РФ, Моск. гос. пед. ун-т. - М. : МГПУ, 2002. - 235 с. 

Отдельный том 

Казьмин, В. Д. Справочник домашнего врача [Текст]. В 3 ч. Ч. 2. Детские бо-

лезни / Владимир Казьмин. - М. : АСТ : Астрель, 2002. - 503, [1] с. 

Многотомные издания 

Казьмин, В. Д. Справочник домашнего врача [Текст]. В 3 ч. Ч. 2. Детские бо-

лезни / Владимир Казьмин. - М. : АСТ : Астрель, 2002. - 503, [1] с. 

Депонированные научные работы 
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Разумовский, В. А. Управление маркетинговыми исследованиями в регионе 

[Текст] / В. А. Разумовский, Д. А. Андреев ; Ин-т экономики города. - М., 2002. -

210 с.: схемы. - Библиогр.: с. 208-209. - Деп. в ИНИ-ОН Рос. акад. наук 15.02.02, № 

139876. 

Отчеты о научно-исследовательской работе 

 Формирование генетической структуры стада [Текст] : отчет о НИР (проме-

жуточ.) : 42-44 / Всерос. науч.-исслед. ин-т животноводства ; рук. Попов В. А. ; ис-

полн.: Алешин Г. П. [и др.]. - М., 2001. - 75 с. - Библи-огр.: с. 72-74. - № ГР 

01840051145. - Инв. № 04534333943. 

Диссертации 

Вишняков, И. В. Модели и методы оценки коммерческих банков в условиях 

неопределенности [Текст] : дис .… канд. экон. наук : 08.00.13 : защищена 12.02.02 : 

утв. 24.06.02 / Вишняков Илья Владимирович. - М., 2002. - 234 с. - Библиогр.: с. 

220-230. - 04200204433. 

Журнал 

Актуальные проблемы современной науки [Текст] : информ.-аналит. журн. / 

учредитель ООО «Компания «Спутник +». - 2001, июнь - . -М. : Спутник +, 2001-    

. - Двухмес. - ISSN 1680-2721 

Электронные ресурсы 

Художественная энциклопедия зарубежного классического искусства [Элек-

тронный ресурс]. - Электрон. текстовые, граф., зв. дан. и прикладная прогр. (546 

Мб). - М. : Большая Рос. энцикл. [и др.], 1996. 

Статья 

Двинянинова, Г. С. Комплимент : Коммуникативный статус или стратегия в 

дискурсе [Текст] / Г. С. Двинянинова // Социальная власть языка : сб. науч. тр. / 

Воронеж. межрегион. ин-т обществ. наук, Воронеж, гос. ун-т, Фак. романо-герман. 

истории. - Воронеж, 2001. - С. 101-106. 

Боголюбов, А. Н. О вещественных резонансах в волноводе с неоднородным 

заполнением [Текст] / А. Н. Боголюбов, А. Л. Делицын, M. Д. Малых // Вестн. 

Моск. ун-та. Сер. 3, Физика. Астрономия. - 2001. - № 5. - С. 23-25. 
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Приложение оформляют как продолжение данного документа на последую-

щих его листах или выпускают в виде самостоятельного документа. 

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфавита, начиная с 

А, за исключением букв Ё, 3, Й, 0, Ч, Ь, Ы, Ъ. После слова “Приложение” следует 

буква, обозначающая его последовательность. 
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2. Жизненный цикл дипломной работы 

Основные виды жизненного цикла разработки ПО 

В настоящее время существует множество моделей жизненного цикла, 

но из них можно выделить три фундаментальные /32, 33/: 

- каскадная; 

- инкрементная; 

- эволюционная. 

Каждая из указанных моделей может быть использована самостоятель-

но или скомбинирована с другими для создания гибридной модели жизнен-

ного цикла.  

Каскадная модель 

Каскадная модель жизненного цикла по существу реализует принцип 

однократного выполнения каждого из следующих видов деятельности в их 

естественных границах. Стандарт 34 выделяет следующие стадии: 

 формирование требований к АС, 

 разработка концепции АС, 

 техническое задание, 

 эскизный проект, 

 технический проект, 

 рабочая документация, 

 ввод в действие, 

 сопровождение АС. 

Количество стадий может меняться весьма в широких пределах в зави-

симости от задач проекта. Обычно ее изображают в виде водопада. 

При этом предполагается, что процесс, который стоит левее и выше 

доминирует над процессом правее и ниже. При применении такого принципа 

разработки каждого программного объекта соответствующие работы и зада-
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чи процесса разработки обычно выполняют последовательно. Однако они 

могут быть частично выполнены параллельно в случаях перекрытия после-

довательных работ. В результате завершения определенной стадии каскадной 

модели создается тот или иной промежуточный продукт (выход поставки) и 

формируется базовый план22, являющейся исходной точкой для последую-

щей стадии. Когда несколько программных объектов разрабатывают одно-

временно, для всех этих объектов работы и задачи процесса разработки могут 

быть выполнены параллельно (рисунок 2.1). Процессы сопровождения и экс-

плуатации обычно реализуют после процесса разработки. Процессы заказа и 

поставки, а также вспомогательные и организационные процессы обычно 

выполняют параллельно с процессом разработки. 

 

ПО – программный объект 

                                         

22 Базовый план (Baseline) Утвержденный план с указанными временными фазами {проекта, эле-

ментов иерархической структуры работ, пакета работ или плановой операции); возможно включение содер-

жания проекта, стоимости, расписания и технических изменений /34/.  
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Рисунок 2.1 Представление каскадной модели в руководстве ГОСТ Р 

ИСО/МЭК ТО 15271-2002 /32/ 

Обычно считается, что классическая каскадная модель не предполагает 

возвращения на предыдущие стадии. В тоже время, можно модифицировать 

модель обратной связью, которая дает возможность вернуться на предыду-

щий этап. Существование обратных связей не усиливают модели, а наоборот 

ее разрушают, так как они реализуют циклы  разработки, для которых в дан-

ной модели не существует методик управления.  

Инкрементная модель 

Инкрементная модель жизненного цикла, называемая также запланиро-

ванным усовершенствованием продукта, начинается с выдачи набора требо-

ваний и реализует разработку последовательности конструкций (рисунок 

2.2). Первая конструкция содержит часть требований, в последующую кон-

струкцию добавляют дополнительные требования и так далее до тех пор, по-

ка не будет закончено создание системы. Для каждой конструкции выполня-

ют необходимые процессы, работы и задачи, например анализ требований и 

создание архитектуры могут быть выполнены сразу, в то время как разработ-

ку технического проекта программного средства, его программирование и 

тестирование, сборку программных средств и их квалификационные испыта-

ния выполняют при создании каждой из последующих конструкций. 

В данной модели при разработке каждой конструкции работы и задачи 

процесса разработки выполняют, также как и в каскадной модели, последо-

вательно или частично параллельно с перекрытием. При частично одновре-

менной разработке последовательных конструкций работы и задачи процесса 

разработки могут быть выполнены параллельно для ряда конструкций. 
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 информационные потоки 

Тр- требовании; 

Пр- проектирование; 

П/Т-программирование и тестирование; 

В/ПП- ввод в действие и обеспечение приемки  

Рисунок 2.2. - Пример инкрементной модели /32/ 

Для каждой  конструкций обычно выполняются одни и те же работы и 

задачи процесса разработки и в той же последовательности. Процессы сопро-

вождения и эксплуатации могут быть реализованы параллельно с процессом 

разработки. Процессы заказа и поставки, а также вспомогательные и органи-

зационные процессы обычно выполняют параллельно с процессом разработ-

ки. 

В методологии RUP модель называют инкрементная и итерационная. 

Этим подчеркивается то, что в каждой итерации (последовательность: биз-

нес-моделирование, управление требованиями, анализ и проектирование, ре-

ализация, тестирование и развертывание) реализуется артефакты, которые 

являются инкрементами системы. 
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Эволюционная модель 

Модель предполагает разработка продукта (прототипа), который на по-

следующих стадиях разработки будет усовершенствован. В эволюционной 

модели жизненного цикла систему также разрабатывают в виде отдельных 

конструкций, но в отличие от инкрементной модели требования изначально 

не могут быть полностью осознаны и установлены. В данной модели требо-

вания устанавливают частично и уточняют в каждой последующей конструк-

ции (рисунок 2.3). 

 

 

 информационные потоки 

Тр- требовании; 

Пр- проектирование; 

П/Т-программирование и тестирование; 

В/ПП- ввод в действие и обеспечение приемки  

Рисунок 2.3 - Пример эволюционной модели /32/ 

При эволюционном методе для каждой конструкции работы и задачи 

процесса разработки выполняют последовательно или параллельно с частич-

ным перекрытием. 

Работы и задачи процесса разработки обычно выполняют многократно 

в той же последовательности для всех конструкций. Процессы сопровожде-
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ния и эксплуатации могут быть реализованы параллельно с процессом разра-

ботки. Процессы заказа и поставки, а также вспомогательные и организаци-

онные процессы обычно выполняют параллельно с процессом разработки. 

Эволюционная модель представлена в литературе моделью эволюци-

онного прототипирования и спиральной моделью. 

В инкрементной модели  и в модели эволюционной используется, так 

называемый, итерационный подход, который проявляется в многократном 

повторении практически одной последовательности процессов, работ и задач. 

Последовательное уточнений требований к системе на каждой последующей 

фазе  и есть тот краеугольный камень, который отличает две итерационные 

модели. В эволюционной модели разрабатывается промежуточный прототип, 

для того, что бы определить или уточнить требования к системе, в модели 

инкрементной разрабатывается частью будущей  системы. И в том и в другом 

случае в конце каждой итерации анализируется ее результат и планируется 

новая.  

Выбор модели жизненного цикла  

На выбор модели жизненного цикла дипломной работы могут влиять 

различные факторы: 

 рекомендации научного руководителя, 

 опыт работы с определенной моделью жизненного цикла, 

 требования заказчиков информационной системы, 

 наличие опыта разработки в данной предметной области, 

 наличие задела в ранее выполненных курсовых работах. 

Наибольшее внимание заслуживают две модели: каскадная и инкре-

ментная. Использование эволюционной модели затруднительно по следую-

щим причинам: 

 для использования этой модели требуется опыт, как у дипломни-

ка, так и у научного руководителя; 
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 дипломная работа может быть одной из итераций эволюционной 

модели, в этом случае жизненный цикл ее можно свести к кас-

кадной модели; 

 для выполнения дипломной работы отводится не так много вре-

мени (на пятом курсе присутствуют такие значимые задачи, как: 

сдача Государственного экзамена, выполнение заданий на пред-

дипломной практике и т.д.), поэтому осуществить две (или более) 

итераций эволюционного прототипирования трудно.   

Выбранная модель жизненного цикла должна быть вписана в график 

выполнения учебных задач, приведенный в приложении А. Модель жизнен-

ного цикла является только скелетом, который должен быть заполнен плани-

руемыми процессами входными и выходными артефактами проекта и срока-

ми их выполнения.  Жизненный цикл является базовым планом выполнения 

дипломной работы. По мере выполнения каждой стадии или итерации необ-

ходимо проводить анализ полученных результатов, что бы скорректировать и 

детализировать базовый план.  

Завершение каждой стадии или итерации формирует веху выполнения 

дипломной работы, результат которой должен быть измеримым.  Ниже мы 

предложим два варианта жизненного цикла выполнения дипломной работы,  

в которой ставится задача разработки информационной системы.  

В таблице 2.1 представлен жизненный цикл дипломной работы, выпол-

ненный в соответствии с каскадной моделью. Входом в этот процесс являет-

ся сформулированная тема дипломной работы.  
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Таблица 2.1 – Стадии и этапы жизненного цикла выполнения дипломной работы при  каскадной модели*. 

Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

Формирование 

требований к ин-

формационной 

системе 

Характеристики 

предметной обла-

сти (объекта авто-

матизации)  

Оценку качества функционирования объекта и осу-

ществляемых видов деятельности, выявление проблем, 

решение которых возможно средствами автоматиза-

ции;  

описание существующей  функциональной и инфор-

мационной структуры системы; 

анализ существующей информационной структуры, 

выявление недостатков ее; 

обоснование необходимости совершенствования ин-

формационной системы объекта, оценку (технико-

экономической, социальной и т.д.) целесообразности 

создания ИС 

Обоснование необхо-

димости совершенство-

вания информационной 

системы объекта. 

Производственно-

хозяйственные, научно-

технические и эконо-

мические цели и крите-

рии создания ИС 

Формирование 

требований поль-

зователя к ИС 

Определение  автоматизированных функций и ком-

плексов задач, выявление  требований к характеристи-

кам их реализации в соответствии с действующими 

нормативно-техническими документами. Выявлений 

Функции и задачи со-

здаваемой АС. 

Предложения по со-

вершенствованию ор-
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Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

ограничений по созданию ИС. ганизации и технологии 

процесса деятельности 

Разработка кон-

цепции АС 

Изучение объекта 

автоматизации 

Построение моделей предметной области  «как есть» 

(as is), определение входных и выходных документов 

используемых в бизнес-процессе, построение модели 

данных бизнес-объектов.  

Модель предметной 

области «as is». Кон-

цептуальная модель 

данных предметной об-

ласти.  

Разработка вари-

антов концепции 

ИС и выбор вари-

анта концепции 

ИС, удовлетворя-

ющего требовани-

ям пользователя 

Разработка альтернативных вариантов концепции 

создаваемой ИС и планов их реализации; оценка необ-

ходимых ресурсов на их реализацию и обеспечение 

функционирования; оценку преимуществ и недостат-

ков каждого варианта; определение порядка оценки 

качества и условий приёмки системы; оценку эффек-

тов, получаемых от системы. 

Сопоставительный анализ требований пользователя 

и вариантов концепции ИС на предмет удовлетворения 

требованиям пользователя. Обоснование выбора опти-

Концепция информа-

ционной системы. 

Ожидаемый результат и 

эффективность реали-

зации ИС. 
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Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

мального варианта концепции и описание предлагае-

мой ИС, оценка  ожидаемого результата и эффектив-

ность реализации выбранного варианта концепции.  

Задание на ди-

пломную работу 

Разработка и 

утверждение тех-

нического задания 

и задания на ди-

пломную работу. 

Разработка и утверждение технического задания на 

создание ИС, согласование технического задания с 

научным руководителем, разработка план графика вы-

полнения дипломной работы, согласование задания на 

дипломную работу 

Задание на диплом-

ную работу. Техниче-

ское задание на созда-

ние ИС 

Технический 

проект (этап про-

ектирования ар-

хитектуры) 

Разработка про-

ектных решений 

по системе и её 

частям 

Построение модели бизнес процесса «как должно 

быть» («to-be»). Разрабатывается организационное 

обеспечение системы. 

Разработка решений по структуре системы, подси-

стем, средствам и способам связи для информационно-

го обмена между компонентами системы, подсистем. 

Разработка архитектуры информационной системы. 

Определение стратегии решений (например, стратегия 

реализации клиент серверной архитектуры).  

Модель бизнес про-

цесса «to-be». Архитек-

тура системы. Логиче-

ская структура данных 

системы.  
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Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

Разработка решений по комплексу технических 

средств, его размещению на объекте. 

Разработка решений по составу информации, объе-

му, способам ее организации, видам машинных носи-

телей, входным и выходным документам и сообщени-

ям, последовательности обработки информации и дру-

гим компонентам. Выполняется концептуальное и ло-

гическое проектирование базы данных. Определяется 

состав входных и выходных документов. 

Разработка решений по составу программных 

средств, языкам деятельности, алгоритмам процедур и 

операций и методам их реализации.  

Разработка доку-

ментации на ИС и 

её части 

Создание документации на функциональную и обес-

печивающие части ИС: организационная, математиче-

ская, программное обеспечение и т.д.   

Входные и выходные 

документы. Описание 

обеспечивающих ча-

стей. Описание архи-

тектуры ИС. 
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Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

Рабочая доку-

ментация (де-

тальное проекти-

рование и реали-

зация) 

Детализированное 

проектирование и 

разработка про-

граммной доку-

ментации 

Создания пользовательских интерфейсов и реализа-

ция программных модулей реализующих бизнес логи-

ку приложения. Проектирование транзакций. Физиче-

ское проектирование  базы данных и ее развертывание. 

Выбор файловой структуры базы данных. Разработка 

механизмов защиты. Тестирование программных мо-

дулей. Организация мониторинга и настройка функци-

онирования системы. Разработка программной доку-

ментации в соответствии с техническим заданием.  

Программный код. 

Программная докумен-

тация. Тестовые зада-

ния. 

Ввод в действие Подготовка объек-

та автоматизации 

к вводу АС в дей-

ствие 

Реализацию проектных решений по организацион-

ной структуре ИС; обеспечение подразделений объек-

та управления инструктивно-методическими материа-

лами; внедрение классификаторов информации. 

Загрузку информации в базу данных и проверку си-

стемы её ведения 

 

Проведение пред-

варительных ис-

Испытание ИС на работоспособность и соответствие 

техническому заданию в соответствии с программой и 

Акт о приемке ИС в 

опытную эксплуата-
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Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

пытаний методикой предварительных испытаний;   устранение 

неисправностей и внесение изменений в документа-

цию на ИС; оформление акта о приёмке ИС в опытную 

эксплуатацию. 

цию. 

Проведение опыт-

ной эксплуатации 

и приемочных ис-

пытаний 

Опытная эксплуатация; анализ результатов опытной 

эксплуатации; доработку (при необходимости) про-

граммного обеспечения ИС; оформление акта о завер-

шении опытной эксплуатации. 

Испытания на соответствие техническому заданию в 

соответствии с программой и методикой приёмочных 

испытаний;  анализ результатов испытания и устране-

ние недостатков, выявленных при испытаниях; оформ-

ление акта о приёмке ИС в постоянную эксплуатацию. 

Акт о завершении 

опытной эксплуатации. 

Акт о приемке ИС в по-

стоянную эксплуата-

цию. 

Оформление ди-

пломной работы  

Оформление отче-

та по преддиплом-

ной практике 

Представление результатов выполнения дипломной 

работы в отчете по практике (подготовка отчета и пре-

зентационного материала по преддипломной практике, 

защита практики).  

Отчет по преддиплом-

ной практике, доклад и 

презентация.  
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Стадии жизнен-

ного цикла  

Этапы работ Краткая характеристика этапа работ Выходные артефакты 

Оформление ди-

пломной работы и 

ее защита. 

Оформление дипломной работы. Подготовка докла-

да и презентации. Предзащита дипломной работы. Ис-

правление выявленных ошибок. Представление ди-

пломной работы рецензенту. Защита дипломной рабо-

ты перед Государственной аттестационной комиссией. 

Дипломная работа с от-

зывом научного руко-

водителя и рецензией. 

Доклад и презентации. 

 

* Стадии и этапы жизненного цикла создания информационной системы представлены в соответствие со стандар-

том ГОСТ 34.601-90. Представленный жизненный цикл нужно рассматривать как один из возможных вариантов. При 

этом нужно учитывать, что создание информационной системы в дипломной работе может охватывать только один или 

несколько этапов, представленных в ГОСТ 34.601-90. По согласованию с научным руководителем некоторые этапы мо-

гут быть, как удалены, так и добавлены в рассмотренную схему. 
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Ниже приводится пример реализации дипломной работы, с использо-

ванием инкрементной модели (таблица 2.2), построенной в соответствии с 

методологией RUP /31, 36, 38,39/. В приложении Ж приведен краткий обзор 

модели жизненного цикла RUP. Напомним, что RUP  является унифициро-

ванным процессом  от компании Rational (ныне IBM), который, с одной сто-

роны, является конкретизацией модели SPEM /35/, а, с другой стороны, явля-

ется шаблоном или фреймворком (на что указывает название унифицирован-

ный),  требующий настройки для данного процесса разработки. В книге 

Кролл П.и Крачтен Ф /36/ показано, как унифицированный процесс можно 

настроить для малого проекта с одним разработчиком на одну неделю и для 

масштабного многолетнего проекта. В приложении Д рассмотрена кратко 

методология RUP. 

Отличительной особенностью инкрементной итерационной модели ис-

пользуемой в унифицированном процессе является то, что все артефакты 

разрабатываемые в проекте могут меняться на последующих итерациях. Если 

в каскадной модели изменение, например, технического задания является 

скорее нештатной ситуацией, то изменение документа «Видения» в RUP яв-

ляется нормой.  

Проект реализуется в четырех фазах: начало, уточнение, построение и 

внедрение (используется терминология RUP). Во всех фазах планируется од-

на итерация, кроме фазы построение, где запланировано 2 итерации. К арте-

фактам внешним относятся: задание на выполнение дипломной работы, мо-

дели, полученные при разработке, отчет по преддипломной практике и  ди-

пломная работа. Все остальные артефакты можно считать внутренними, тех-

нологическими (в том числе и код программы).  

Научный руководитель может выступать в нескольких  ролях: заинте-

ресованное  лицо (лицо не участвующее в разработке, но заинтересованное в 

его результатах),  руководитель проекта и ревьюер (reviewer - рецензент) и 

т.д.  
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Таблица 2.2 – Жизненный цикл выполнение дипломной работы. Фаза «Начало» (одна итерация), веха целей жиз-

ненного цикла. 

Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

Понять, что созда-

вать: установить 

проектные возмож-

ности и границы си-

стемы. 

Определение проблем и основных причин. Опи-

сание предметной области (возможно моделиро-

вание предметной области.) Создать глоссарий 

предметной области. Выявление  заинтересо-

ванных сторон и пользователей системы. Опре-

деление границу системных решений. Выявить 

ограничения которые необходимо наложить на 

решении.  

Видение, Глосса-

рий предметной 

области, бизнес- 

модель предмет-

ной области. Чер-

новой вариант 

первой главы ди-

пломной работы 

(аналитический 

обзор)  

Согласие заинтересован-

ных сторон по определе-

нию первоначальной  

оценки ресурсов.  

Выяснить ключе-

вые функции си-

стемы: определить 

прецеденты и перво-

начальные сценарии, 

Выявление акторов и прецедентов.  Краткое 

описание прецедентов. Разработка прототипов 

пользовательского интерфейса. Выявление клю-

чевых функций системы. Выявление нефункци-

ональных требований к архитектуре системы.  

Диаграмма пре-

цедентов, описа-

ние прецедентов, 

прототипы ин-

терфейсов, доку-

Согласие в том, что зафик-

сирован верный  набор 

требований, существует 

общее понимание этих 

требований 
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

которые будут осу-

ществлять основной 

проект. 

мент дополни-

тельная специфи-

кация 

Выявить хотя бы 

одно возможное 

решение: показать  

вариант архитектуры 

в отношении некото-

рых первичных сце-

нариев. 

Выявление хотя бы одного архитектурного ре-

шения, обеспечивающий заданный уровень 

функциональности и удовлетворяющий нефунк-

циональным требованиям (выбрать архитектуру 

и технологию, провести  анализ эволюции си-

стемы, определить риски и стоимость решений, 

определить возможный состав программных 

компонентов, провести анализ возможного при-

обретения компонентов) 

Модель дизайна, 

модель разверты-

вания, модель 

анализа, доку-

мент «архитекту-

ра программного 

обеспечения» 

Согласие в том, что из-

держки производства, при-

оритеты, риски и соответ-

ствующие процессы разра-

ботки приемлемы. 

Оценить ресурсы, 

сроки риски: оце-

нить в целом стои-

мость и график; 

идентифицировать 

Создать экономическое обоснование проекта со-

здания ИС, которое описывает экономическую 

ценность продукта (например, окупаемость про-

дукта - ROI), создать перечень рисков выявить 

степень неопределенность решений проекта. 

Черновой вариант 

главы дипломной 

работы «эконо-

мическое обосно-

вание проекта», 

Согласие в том, что все 

риски были идентифици-

рованы и существует стра-

тегия уменьшения для 

каждого из рисков 
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

потенциальные рис-

ки (источники не-

предсказуемости). 

график выполне-

ние работ, доку-

мент «Перечень 

рисков»  

Подготовить  опор-

ную конфигурацию 

проекта: определить 

какому процессу 

следовать и какие 

средства использо-

вать. 

Настроить прецедент разработки под конкрет-

ные нужды проекта (согласовать его с учебными 

задачами: выполнение и защита практики, защи-

та дипломной работы ). Выбрать инструмен-

тальную среды для моделирования (ERWIN, 

VISIO и т.д.) и для разработки (Eclipse, Delphi, 

Visual Studio и т.д.). Определить методологию 

разработки (например, объектно-

ориентированные: ICONIX, XP, SCRUM и т.д.) 

Календарный 

план, задание на 

выполнение ди-

пломной работы, 

план разработки 

программного 

обеспечения, 

план итераций, 

план выполнения 

работ  

Утверждение задания на 

выполнение дипломной 

работы. Одобрение  руко-

водителя  в использование 

выбранных инструмен-

тальных средств и методо-

логий 
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Таблица 2.3 – Жизненный цикл выполнение дипломной работы. Фаза «Уточнение» (одна итерация), веха архитек-

туры жизненного цикла. 

Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

Создание базовой 

концепции ИС: до-

стижения глубоко 

понимания требова-

ний. 

Завершить описание большинства прецеден-

тов. В конце фазы «Начало» описаны, как 

правило, только 20% прецедентов. В конце 

фазы «Уточнение» описаны, как правило, 80% 

прецедентов. Создать прототипы пользова-

тельских интерфейсов. Просмотреть и проте-

стировать с пользователем прецеденты. Наме-

тить приоритет реализации прецедентов.    

Документ «Виде-

ние», модель преце-

дентов, специфика-

ция прецедентов, 

диаграмма навигации  

по окнам пользова-

тельского  интерфей-

са. Черновой вариант 

3 главы дипломной 

работы (исследова-

ние предметной об-

ласти и определение  

функциональных 

требований к систе-

Видение  информацион-

ной системы и требования  

к ней устойчивы.  

Все заинтересованные 

стороны согласны с тем, 

что данное  видение мо-

жет быть выполнено, при 

условии выполнения те-

кущего плана развития си-

стемы в контексте данной 

архитектуры.  
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

ме) 

Спроектировать, 

реализовать и про-

верить базовую ар-

хитектуру. Макси-

мально быстро опре-

делить и утвердить 

базовую архитекту-

ру. 

Выбрать наиболее важных строительных бло-

ков системы  и их интерфейсов. Провести 

анализ возможности их закупки. Выявление 

архитектурно значимых прецедентов (20-30% 

прецедентов, которые реализуют наиболее 

значимые функции системы, или используют 

наиболее сложные, неизвестные и рискован-

ные элементы требований). Для этих преце-

дентов выбрать одно или два сценария. Для 

них создать предварительную схему объектов 

аналитической модели (кооперация которых 

реализует эти сценарии). Распределить дей-

ствия по классам аналитической модели. Со-

здать аналитическую модель классов. Скор-

ректировать  модель прецедентов. Доработать 

классы аналитической модели до классов про-

Модель прецедентов. 

Диаграмма последо-

вательности и диа-

грамма кооперации 

для реализуемых 

прецедентов. Диа-

грамма пакетов и 

компонент. Концеп-

туальная логическая 

и физическая схема 

данных.  

Документ «архитек-

тура программного 

обеспечения». 

Архитектура устойчива.  

Проверены основные под-

ходы, которые будут ис-

пользоваться при тестиро-

вании и оценке системы.  
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

ектной модели.  

Объединить классы в пакеты. Выполнить 

проект базы данных. 

Создать схему параллельного выполнения 

процессов, потоков и и использования физи-

ческих ресурсов.  

Определить архитектурные механизмы. 

Реализовать критические сценарии и провести 

модульное тестирование. 

Проверка того, что критические сценарии 

обеспечивают: 

 желаемую функциональность; 

 приемлемую производительность (пре-

цеденты с критической производитель-

ностью) 

 требуемые API интерфейсы. 

Протестировать все нефункциональные тре-
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

бования в дополнительной спецификации. 

Снижение суще-

ствующих рисков и 

оценка сроков вы-

полнения и стоимо-

сти. Демонстрация 

того, что базовая ли-

ния архитектуры 

позволяет получить 

видение за разумное 

время и по разумной 

цене 

Выполнить мероприятия, позволяющие сни-

зить или устранить риски.  Изучить основные 

технические средства и методы, используе-

мые при разработке ИС.  Обновить  экономи-

ческое обоснование создание ИС. 

Глава «экономиче-

ское обоснование». 

Документ «Список 

рисков»  

Фактические расходы ре-

сурсов в сравнении с  за-

планированными. 

Проведены ключевые ис-

пытания и основные 

принципы доказаны; глав-

ные элементы риска были 

выявлены  и решены. 

Усовершенствование 

поддержки инфра-

структуры. 

Инсталляция и развертывания инструментов 

поддержки  процесса разработки ИС. Реали-

зация процессов управления требований и 

управления конфигурацией (код программно-

го обеспечения должен отслеживаться эти 
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

процессом). 

Создания базовой 

линии уточненного 

план для фазы по-

строения. 

Провести анализ выполнения фазы. Провести 

корректировку плана проекта. Детализировать 

план итерации для фазы «Построение». Пла-

нирование исследования оставшихся рисков. 

Планирование порядка реализации оставших-

ся вариантов использования.  

План итерации для 

фазы «Построение». 

План проекта 

Итеративные планы  фазы 

построения имеет обосно-

ванные и точные детали, 

что позволяет продолжить 

работу, опираясь на веро-

ятные оценки.  
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Таблица 2.4 – Жизненный цикл выполнение дипломной работы. Фаза «Построение » (первая итерация),  промежу-

точная веха начальной функциональной готовности ИС и защита преддипломной практики. 

Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

Минимизировать 

расходы разработки, 

оптимизировать ре-

сурсы и избегать не-

нужных отходов и 

доработок 

Быстрее получить 

приемлемый уровень 

качества  

Планировать построение системы с относи-

тельно малыми приращениями, что уменьшает 

рабочие потоки определения требований, ана-

лиза, проектирования, реализации и тестиро-

вания до решения нескольких вопросов.   

Развитие системы управления конфигурацией.  

 Все еще ли приемлемы 

расходы ресурсов по 

сравнению с проектными? 

Подготовить продукт 

программного обес-

печения к внедрению 

в производстве. 

Получить полезные 

Определение оставшихся требований к системе 

и реализация 80% выявленных функциональ-

ных требований. В начале итерации делается 

акцент на  борьбу с самыми крупными риска-

ми. Основные потоки работ (для каждого при-

Модели системы 

уровня анализа и 

проектирования. 

Бета версия систе-

мы (программный 

Является ли данный вы-

пуск продукции устойчи-

вым и достаточно готовым 

для внедрения его в поль-

зовательской среде?  
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

версии (альфа, бета, 

и другие испыта-

тельные выпуски) на 

столько быстро на 

сколько это возмож-

но 

ращения) должен проходить последовательно 

через все дисциплины: определение требова-

ний (детализация и уточнения требований), 

анализ и проектирование, реализация, внедре-

ние и тестирование. Варианты использования 

должны реализовываться в соответствии с их 

приоритетами. Тестирование должно прохо-

дить через стадии: планирования тестирования, 

разработка теста, проведение тестирования це-

лостности, проведение тестирование системы.  

Модификация базы данных (добавление атри-

бутов, таблиц, триггеров и хранимых проце-

дур) по мере того, как расширяется реализация 

новых возможностей.   

Доработка пользовательских интерфейсов. 

Часто создавать выпуски системы и проводить 

внедрение ее. Тестирование системы в пользо-

код). 

Физическая модель 

базы данных.  

Акт передачи си-

стемы для опытной 

эксплуатации. 

Все ли заинтересованные 

стороны готовы к перехо-

ду продукта в коллектив 

пользователей?  
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Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

вательской среде. Подготовить бета версию и 

передать ее для тестирования пользователями. 

Подготовить и защи-

тить отчет по прак-

тике 

Развернуть систему для демонстрации научно-

му руководителю. Подготовить отчет по пред-

дипломной практике и обсудить его с научным 

руководителем. Подготовить презентацию и 

доклад для защиты. 

Отчет по практике, 

доклад, презента-

ционный материал  

Допуск научного руково-

дителя к защите практики. 

Соответствие отчета по 

преддипломной практике 

и уровня знаний студента 

требованиям ГОС (Госу-

дарственный образова-

тельный стандарт) 

Планирование вто-

рой итерации фазы 

«Построение» 

Проведение анализа выполненных работ и 

оценки ее научным руководителем и комисси-

ей при защите преддипломной практике. Раз-

работка плана итерации для  достижения целей 

фазы построения. 

План проекта. Де-

тальный план вто-

рой итерации  
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Таблица 2.5 – Жизненный цикл выполнение дипломной работы. Фаза «Построение » (вторая  итерация),  промежу-

точная веха начальной функциональной готовности ИС и предзащита защита дипломной работы. 

 

Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

Подготовить продукт 

программного обес-

печения к внедрению 

в производстве. 

Получить полезные 

версии  

Реализация оставшихся (20%) прецедентов. 

Организация работ ведется в соответствии с  

порядком, описанным  в таблице 2.4.  Устране-

ние ошибок, выявленных на стадии тестирова-

ния бета-версии и при подготовке и защиты 

преддипломной практике.  

Реализация изменений выполняется в соответ-

ствии с трассируемостью (прослеживаемо-

стью) процесса управления требованиями 

(например, с применением инструмента Ra-

tional Requisite PRO ).  

Предоставление новой версии для проведение 

испытаний в пользовательской среде (предпо-

Модели системы.  

Акт о принятия си-

стемы к внедрению 

Является ли данный вы-

пуск продукции устойчи-

вым и достаточно готовым 

для внедрения его в поль-

зовательской среде?  

Все ли заинтересованные 

стороны готовы к перехо-

ду продукта в коллектив 

пользователей?  
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лагается, что внедрение системы будет прово-

диться вне рамок дипломной работы) 

Подготовка диплом-

ной работы к защите  

Подготовка  дипломной работы. Описание ре-

зультатов полученных на различных стадиях 

выполнения и включение ранее подготовлен-

ных глав. Согласование дипломной работы с 

научным руководителем. Подготовка доклада 

и презентационного материала к защите. 

Предзащита диплома. 

Первый вариант 

дипломной работы.  

Качество разработанной 

информационной системы 

и степень подготовки ква-

лификационной работы к 

защите (оценивается до-

пуском к предзащите). 
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Таблица 2.6 – Жизненный цикл выполнение дипломной работы. Фаза «Внедрения » (одна  итерация),  веха  гото-

вого продукта (дипломной работы). 

Цели Краткий перечень работ Артефакты Критерии оценки 

Подготовка работы к 

защите 

Подготовка окончательного варианта диплом-

ной работы. Подготовка доклада и презентаци-

онного материала. Представление дипломной 

работы рецензенту. 

Дипломная работа. 

Отзыв научного ру-

ководителя. Рецен-

зия на дипломную 

работу. Презента-

ционный материал. 

Качество разработанной 

информационной систе-

мы.  Качество  работы вы-

пускника над дипломной 

работой (оценивается от-

зывом руководителя). 

Степень соответствия ре-

шения поставленных за-

дач в дипломной работе 

требованиям ГОС (оцени-

вается рецензентом) 

Защита диплома Доклад перед государственной аттестационной 

комиссией, ответы на вопросы и замечания ре-

цензента, заключительное слово. 

Решение государ-

ственной аттеста-

ционной комиссии 

Степень соответствия 

подготовки выпускника 

требованиям ГОС. 
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Процесс RUP предоставляет не только модель жизненного цикла, но и 

набор унифицированных артефактов. Использование этих артефактов не яв-

ляется требование унифицированного процесса. В жизненном цикле, пред-

ставленном ниже,  даются ссылки на артефакты RUP  только для того, что бы 

дать представление о назначении и содержании  требуемых артефактов.  
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3. Подходы, используемые при разработке ИС   

В данной главе будет рассмотрено несколько подходов используемых 

на различных стадиях разработки информационной системы.  

 Планирования разработки ИС – подходы, используемы при опре-

делении стратегии развития ИТ и ИС на предприятии.    

 Выбора методологии разработки программного обеспечения  - 

структурный и объектно-ориентированный подход. 

 Выбор распределенной архитектуры ИС – архитектурные реше-

ния при реализации ИС.  

В данной главе не преследуется цель дать всеобъемлющее описание 

различных подходов при разработке информационных систем. Скорее здесь 

рассматривается только небольшая часть практических вопросов и возмож-

ные подходы их решения, которые не получили должного отражения в курсе 

проектирование информационных систем.  

Планирование развития информационных технологий на 

предприятии  

Всем понятно, что использование дорогостоящих информационных 

технологий может быть оправдано, только выгодами, полученными в бизне-

се. Развитие информационных систем должно вестись на предприятии не 

спонтанно, а обосновываться потребностями бизнеса.  

Бизнес стратегия может быть обоснована: анализом бизнес моделей, 

SWOT-анализом, реинжинирингом бизнес процессов, реализации процессно-

го подхода управления предприятием,  анализом информационных ресурсов 

предприятия, построением архитектуры предприятия и т.д.  

Существует много способов планирования развития ИТ на предприя-

тии. В дипломной работе требуется привести экономическое обоснование 

применение или разработки ИС.  Можно воспользоваться известными в эко-

номике  подходами, приведенными ниже /39/.  
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Подход SWOT  

SWOT - метод анализа в стратегическом планировании, заключающий-

ся в разделении факторов и явлений на четыре категории: Strengths (Cильные 

стороны), Weaknesses (Слабые стороны), Opportunities (Возможности) и 

Threats (Угрозы). 

Акроним SWOT был впервые введён в 1963 году в Гарварде на конфе-

ренции по проблемам бизнес-политики профессором K. Andrews. Первона-

чально SWOT анализ был основан на озвучивании и структурировании зна-

ний о текущей ситуации и тенденциях /40/. 

Преимущества и недостатки - внутренние факторы, которые создают 

или разрушают ценность. Они могут включать активы, навыки или ресурсы, 

которыми имеет компания в своем распоряжении, в сравнении со своими 

конкурентами. Их можно измерить, используя внутренние оценки или внеш-

ний анализ бенчмаркинг.   

Возможности и угрозы - внешние факторы, которые создают или раз-

рушают ценность. Компания не может их контролировать. Они происходят 

от конкурентной динамики отрасли/рынка или от демографических, эконо-

мических, политических, технических, социальных, правовых или культур-

ных факторов (PEST). 

 

Можно представить следующий алгоритм процесса стратегического 

управления.  

 Формирования миссии. 

 Разработка целей (стратегические цели - это основные направле-

ния деятельности организации, ведущие к выполнению ее мис-

сии). 

  Положительное влияние   Отрицательное влияние  

 Внутренняя среда   Strengths   Weaknesses  

 Внешняя среда   Opportunities   Threats  
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 Стратегический анализ, который должен дать реальную оценку 

собственных ресурсов и возможностей применительно к состоя-

нию (и потребностям) внешней среды, в которой работает фирма.  

 Выбор стратегий из возможного множества вариантов. 

 Реализация стратегии. 

SWOT предоставляет инструмент качественного стратегического ана-

лиза, при этом не требуется мощных и дорогостоящих средств. Выбор эф-

фективных стратегий, соответствующих внутренним параметрам предприя-

тия и его положению на рынке и, в целом, во внешней среде, производится 

путем построения матриц корреляционного SWOT-анализа. На рисунке 3.1 

приводится пример матрицы SWOT анализа. 

  

Рисунок 3.1 Пример матрицы SWOT анализа /41/ 

Подход BPR 

В 1990 Майкл Хаммер,  профессор информатики в Массачусетском 

технологическом институте, опубликовал статью в Harvard Business Review 

/42/, в котором он утверждал, что обычные методы повышения производи-

тельности - рационализация и автоматизация процессов - не привели к серь-
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езным улучшениям, которые требуются компаниям. В частности, серьезные 

инвестиции в информационные технологии принесли разочаровывающие ре-

зультаты, во многом из-за того, что компании используют технологию только 

для того, чтобы механизировать старые способы вести дела. Они оставляют в 

неприкосновенности существующие процессы и используют компьютеры, 

чтобы просто их ускорить /43/.  

Основная идея Хаммера /44/ состоит в том, что при проведении реин-

жиниринга необходимо освободиться от устаревших бизнес-процессов и 

принципов их разработки и создать новые. Для этого  необходимо рассмот-

реть основополагающие процессы с кросс-функциональной точки зрения. 

Под кросс-функциональной точкой зрения понимается обзор бизнес процесса 

в целом без деления его на части, выполняемые различными функциональ-

ными группами. Фактически рассматривается  процессный подход, применя-

емый в функциональном моделировании IDEF0,  DFD, ARIS и т.д. Бизнес 

процесс не привязывается к структурным подразделениям выполняющим 

его.  

Решающее место  в реинжиниринге отводится ИТ. По мнению Хамме-

ра компания должна видеть в ИТ не метод автоматизации производства а 

технологическое средства его изменения. Само по себе использование ком-

пьютеров не является реинжинирингом. Более того, неправильное использо-

вание компьютеров может заблокировать усилия по коренному изменению 

бизнес процессов, закрепить старые взгляды и схемы поведению. 

Хаммер сформулировал принципы /43/, которые могут быть полезны 

при создании информационных систем. 

 Организовывайте достижение результата, а не выполнение задачи.  

 Поручите исполнение процесса тем, кто использует его результат. 

 Включайте обработку информации в реальную работу, которая генери-

рует эту информацию. 

 Считайте географически распыленные ресурсы централизованными. 
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 Связывайте параллельные работы вместо интеграции их результатов. 

 Помещайте точку принятия решения туда, где делается работа, и 

встраивайте контроль в процесс. 

 Фиксируйте информацию один раз - у источника. 

Подход VCF (Value Chain Framework) 

Концепция Value Chain (Цепочка приращения стоимости) Портера 

(Michael Porter) - это модель, которая помогает проанализировать конкретные 

действия фирмы по созданию ценности и конкурентного преимущества /45/.  

VCF включает (рисунок 3.2)  последовательность функций структур-

ных подразделений предприятия (центров ответственности) в том порядке, 

как они выполняются при создании конкретного вида потребительной стои-

мости (стоимостного объекта). Отдельные функции выполняются структур-

ными подразделениями, которые имею статус центра затрат /46/. 

Выполнение каждой функции связано с одной стороны, с формирова-

нием затрат (издержек), с другой стороны, - с добавлением дополнительных 

потребительских качеств к создаваемому стоимостному объекту, представ-

ляющих ценность для потребителя. 

Закупка Производство Доставка Продажа

Отдел 

снабжения

Центр 

ответственности

+ издержки при выполнении каждой функции

+ дополнительные потребительские качества

Центр прибыли

 

Функции  VCF подразделяют  на основные (Primary activities) и вспо-

могательные (Техническая поддержка) элементы (рисунок 3.3).  
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К основным элементам относятся: 

 Входящая логистика. Включает получение, хранение, контроль 

ТМЗ, планирование транспортных перевозок.  

 Операции. Включает обработку, упаковку, сборку, обслуживание 

оборудования, тестирование и все другие действия, создающие 

ценность, которые преобразовывают вклады в окончательный 

продукт.  

 Исходящая логистика. Действия, необходимые для доставки ко-

нечного продукта клиентам: хранение на складах, выполнение 

заказа, перевозки, управление дистрибуцией.  

 Маркетинг и продажи. Действия, связанные с побуждением по-

купателей к совершению покупки продукта, включая: выбор ка-

нала сбыта, рекламу, продвижение, продажи, ценообразование, 

менеджмент розничных продаж и т.д.  

 Сервисные услуги. Действия, которые поддерживают и повыша-

ют ценность продукта, включая: клиентскую поддержку, ремонт-

ные услуги, установку, тренинг, управление запасных частей, 

модернизацию и т.д.  
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Рисунок 3.3 Фреймворк цепочек приращения стоимости.  

К технической поддержки относятся следующие функции.  

 Закупки. Закупки сырья, сервис, запасные части, здания, машин-

ное оборудование и т.д.  

 Развитие технологии. Включает развитие технологий для под-

держки действий в цепочке приращения стоимости. Такие как: 

Научные исследования и разработки, автоматизация процессов, 

дизайн, изменение дизайна.  

 Управление людскими ресурсами. Действия, связанные с рекру-

тингом, развитием (образованием), удерживанием и компенсаци-

ей сотрудникам и менеджерам.  

 Инфраструктура фирмы. Включает общее руководство, менедж-

мент планирования, правовой, финансовый аспект, бухгалтер-

ский учет, общественные дела, управление качеством и т.д.  
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Фирма может создавать преимущество по издержкам или путем сни-

жения затрат индивидуальных элементов цепочки приращения стоимости, 

или путем реконфигурирования цепочки приращения стоимости.  

Портер определил 10 факторов затрат, относящихся к действиям це-

почки приращения стоимости:  

 экономия от масштаба  

 обучение. 

 использование производственных мощностей.  

 связи между действиями.  

 взаимоотношения между бизнес группами.  

 степень вертикальной интеграции.  

 время входа на рынок. 

 корпоративная политика в отношении затрат или дифференциро-

вания.  

 географическое положение. 

 институционные факторы (регулирование, профсоюзная деятель-

ность, налоги и т.д.).  

Для того, чтобы определить влияния информационных технологий на 

деятельность предприятия,  с точки зрения VCF, необходимо проанализиро-

вать ее цепочку создания стоимости. Поскольку каждая операция связана с 

появлением, обработкой и передачей информации, информационные техно-

логии играют решающую роль в формировании цепочки создания стоимости 

/47/. 

Портер и Миллар /39/ выделяют пять шагов, которые должна предпри-

нять организация, чтобы воспользоваться преимуществами, предоставляе-

мыми ИТ. 

1. Оценить информационную емкость продуктов и процессов. 

2.  Оценить роль ИТ в отраслевой структуре. 
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3.  Выявить и ранжировать способы, с помощью которых ИТ создает 

конкурентное преимущество. 

4.  Рассмотреть, каким образом ИТ может создать новое направление в 

бизнесе. 

5.  Разработать план, направленный на извлечение выгод от использо-

вания ИТ. 

Подход построение EA (Enterprise Architecture – архитектуры 

предприятия) 

Создание  архитектуры предприятия обосновывается принципом стра-

тегическое развитие технологий и ИТ процессов с целью обеспечения под-

держки бизнеса. Это, в свою очередь, делает ИТ динамично организованной 

структурой предприятия,  реализующая успешную бизнес – стратегию /48/. 

Архитектура обеспечивает стратегический контекст развития ИТ си-

стемы в ответ на постоянно изменяющиеся потребности окружающей бизнес 

- среды. Хорошая (эффективная) архитектура предприятия позволит достиг-

нуть правильного баланса между эффективностью ИТ и новшествами в биз-

несе.  

Технические преимущества, которые следуют из хорошей архитектуры 

предприятия, приносят значимые практические результаты: 

 более эффективны действия IT: 

o низкая стоимость разработки программного обеспечения, 

поддержки и обслуживания;  

o увеличенная мобильность приложений;  

o улучшенная  интероперабильность и удобство управлением 

системой и  сетью;  

o совершенствование возможности решать  проблемы мас-

штаба предприятия, подобно безопасности;  

o более легкая модернизация и обмен компонентами систе-

мы;  
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 лучшую отдачу существующих инвестиций, уменьшение риска  

будущих инвестиций:  

o уменьшенная сложность  ИТ инфраструктуры;  

o максимальный возврат  инвестиций в существующую ИТ 

инфраструктуру;  

o гибкость в выборе решения в ИТ: покупка, выполнение или 

аутсорсинг;   

o полное  устранение риска в новых инвестициях и издержек 

использования ИТ;  

 более быстрое, простое и более дешевое приобретение:  

o более простые решения по закупкам, т.к. информация, вли-

яющая на приобретение, доступна в последовательном 

плане;  

o процесс приобретения осуществляется быстрее, т.к.  мак-

симизирована скорость и гибкость в приобретении, без 

увеличения издержек в  архитектуре. 

Обычно рассматриваются  четыре вида "архитектуры", которые обычно 

принимаются как подмножества полной архитектуры предприятия: 

 бизнес - архитектура;  

 архитектура данных;  

 архитектура приложений;  

 технологическая архитектура.  

Комбинация архитектуры данных и архитектуры приложений называ-

ется  архитектурой ИС. 

В качестве примеров архитектурных фреймворков можно привести 

TOGAF  и методологию Захмана (Zachman Framework). 

TOGAF 

TOGAF (The Open Group Architecture Framework ) - является методоло-

гией  разработки и построения архитектуры предприятия, состоящей из сово-
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купности детальных методов и ряда инструментов поддержки, созданных с 

целью. Данная методология разработана консорциумом OMG (Object 

Management Group), которая владеет всеми правами на этот продукт. В силу 

этого, TOGAF может использоваться свободно любой организацией, желаю-

щей разработать архитектуру своего предприятия. 

Методология предоставляет цикл разработки архитектуры ADM 

(Architecture Development Method - Метод построения  архитектуры)  и "вир-

туального репозиторий" (Континуума предприятия) всех активов архитекту-

ры, как предприятия, так и в целом  ИТ индустрии, куда входят: модели, 

шаблоны, описание архитектуры и других артефакты, которые требуются 

при построении архитектуры предприятия. 

Сам TOGAF предоставляет две эталонные модели, которые могут быть  

включены конкретной организацией в Континуум предприятия: базовая ар-

хитектура TOGAF (TOGAF Foundation Architecture) и  эталонная модель объ-

единенной информационной инфраструктуры (Integrated Information 

Infrastructure Reference Model - III-RM). 
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Рисунок 3.4 – Цикл ADM. 

Базовая архитектура TOGAF включает:  

 TRM (Technical Reference Model – Техническая эталонная мо-

дель) универсальных служб и функций, которая предоставляет 

основу  для построения более специализированных архитектур и 

архитектурных компонентов;  

 информационная база стандартов (Standards Information Base -

SIB) - информационное ядро соответствующих  спецификаций и 

стандартов.  

В общем виде TRM можно представить (рисунок 3.5) в виде трех глав-

ных уровней (приложения, платформа приложений и коммуникационная ин-
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фраструктура), соединенных двумя интерфейсами (интерфейс платформы 

приложений и интерфейс коммуникационной инфраструктуры ). 

  

 

Рисунок 3.5 – TRM – представление высокого уровня. 

TOGAF TRM идентифицирует универсальный набор сервисов плат-

формы и обеспечивает классификацию (таксономию), которая объединяет 

эти сервисы по категориям, основываясь на схожести функциональных воз-

можностей. 

Эталонная модель интегрированной информационной инфраструктуры 

(III-RM) фокусируется на  области  программного обеспечения приложений. 

Это дает возможность  решить одну из ключевых задач, стоящих при постро-

ении  архитектуры предприятия: создание интегрированной информацион-

ной архитектуры. 

Framework Zachman Enterprise Architecture /49-51/ 

Фреймворк архитектуры предприятия, разработанный  Дж. Захманом 

(John A. Zachman)  (иногда просто называют "Модель Захмана"), стал факти-

ческим стандартом классификации и разработки артефактов архитектуры 
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уровня предприятия. Он построен на основе таких дисциплин, как классиче-

ская архитектура, конструирование, инженерия и производство. 

В организации модели определяется два измерения (Рисунок 3.6):  

 ролевая точка зрения участников проекта создания архитектуры: 

o планировщик, владелец, дизайнер, конструктор, разработчик 

 абстракции архитектуры: 

o Что? Как? Где? Кто? Когда? Почему?  

 

Рисунок 3.6 – Организация модели Захмана. 

На рисунке 3.7 и 3.8  показан пример реализации модели Захмана. Кон-

кретные модели и атрибуты представления показаны в качестве примера. В 

каждом конкретном случае представление, отвечающее вопросу столбца, 

может быть иным. 
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Рисунок 3.7 - Левая часть матрицы Захмана 
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Рисунок 3.8 - Правая часть матрицы Захмана 
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Комбинация точек зрения и описаний, представленных в тридцати 

ячейках таблицы Захмана, представляет собой мощную систематизацию, на 

основе которой можно выстроить полную архитектуру для разработки ИС. 

Расположенные по вертикали ракурсы могут отличаться степенью детализа-

ции, но, что более важно, они отличаются по существу и используют различ-

ные представления модели. Различные модели отражают различные взгляды 

участников. Аналогично расположенные по горизонтали описания подготов-

лены, исходя из различных соображений. Каждое из этих описаний призвано 

ответить на один из шести вопросов /39/. 

Подход, основанный на знание предметной области 

Требования, основанные на знании предметной области, выявляются 

посредством изучения стандартов профессиональной  и учебной литературы 

относящейся к этой области. Изучение существующих ИТ решениях и суще-

ствующих ИС для данной предметной области также может стать богатым 

источником знаний. 

Для того, что бы определиться с видом используемого решения можно 

воспользоваться классификацией ИС по типу бизнес процессов, предложен-

ная компания "Институт типовых решений - Производство" /52/. По типу 

бизнес процессов информационные системы, участвующие в автоматизации 

управления можно разделить на следующие группы: 

 ИС стратегического маркетинга и управления предприятием; 

 финансовые ИС; 

 ИС управления производством; 

 ИС управления запасами и  сбытом; 

 ИС поддержки жизненного цикла продукции.  

Внутри каждой группы информационные системы подразделяются, как 

правило, в зависимости от реализованной концепции или алгоритма. Многие 

информационные системы реализуют концепции, закрепленные в стандартах 

(ISO, APICS и др.),  или  же реализуют алгоритмы, широко используемые в 
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бизнес процессах, или выделены аналитическими и консалтинговыми 

агентствами (Gartner, IDC и др.).   

Используемая классификация не лишена недостатков. Во-первых, мно-

гие информационные системы входят в состав информационной системы, ко-

торая интегрирует несколько функций, при этом интегрирование может за-

тронуть информационные системы, позиционированные в различных разде-

лах. Например, Business intelligence (BI) включают Data mining (DM)  и OLAP 

(online analytical processing). Во-вторых некоторые информационные системы 

не имеют четко разделенных границ. Например, в литературе часто считают, 

что разделение информационных систем на  ERP (Enterprise Resource 

Planning) системы и MRP II (Manufacturing Resource Planning) системы имеет 

явно выраженный рекламный характер.    

Подходы к разработке программного обеспечения 

Структурный подход. 

В среде DOS преобладала процедурная логика программного обеспече-

ния, разработанная на языках типа Pascal и Basic. После запуска программа 

выполняется до завершения в жестко заданной последовательности шагов. 

На некоторых этапах программа затребовала ввод исходных данных, которые 

могли вводиться в интерактивном режиме, что не изменяла детерминирован-

ный характер, контролируемый программой. Для этого стиля программиро-

вания хорошо зарекомендовал структурный подход в разработке ПО. 

При появлении графического пользовательского интерфейса и много-

задачной среды выполнения программы все кардинально изменилось. Про-

грамма управляется событиями, которые могут возникать случайным обра-

зом, например, действиями пользователя (клик мышью, нажатие клавиатуры 

и т.д.). В среде графического интерфейса, скорее пользователь контролирует 

выполнение программы,  а не программа контролирует действия пользовате-

ля.  
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За каждым событием стоит программный объект, который генерирует 

или обрабатывает это событие. Современные системы на основе графическо-

го интерфейса требуют применение объектно-ориентированных языков про-

граммирования, что в свою очередь привело к развитию объектно-

ориентированного подхода к разработке программного обеспечения.  

В тоже время применение структурного подхода может быть оправдано 

при разработке современных систем  в следующих случаях: 

 разработчик не имеет опыт использования объектно-

ориентированных парадигм при  разработке ПО; 

 предполагается разработка с «чистого листа»  без поддержки по-

вторного использования существующих компонент; 

Структурный подход (structured approach) к разработке систем получил 

широкое распространение (и был признан стандартом де-факто) в 1980-х го-

дах. Этот подход основан на двух методах: диаграммах потоков данных  (data 

flow diagrams - DFD) для моделирования процессов и диаграммах сущность-

связь (entity relationship diagrams - ERD) для моделирования данных. 

Структурный подход является функционально-ориентированным и 

рассматривает DFD-диаграммы в качестве движущей силы разработки ПО 

/39/.  Для описания бизнес процессов можно использовать IDEF0 модели. 

Сочетание DFD- и ERD-диаграмм дает относительно полные модели анализа, 

которые фиксируют все функции и данные системы на требуемом уровне аб-

стракции независимо от особенностей аппаратного и программного обеспе-

чения. Затем модель анализа преобразуется в проектную модель, которая 

обычно выражается в понятиях реляционных баз данных. После этого следу-

ет этап реализации /39/. 

Не смотря на существенные недостатки структурно подхода, рекомен-

дуется использовать его  в особенности тем студентам, которые испытывают 

значительные затруднения в применении объектно-ориентированного подхо-

да. 
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Можно предложить следующую последовательность  реализации 

структурного подхода. 

1. Изучение предметной области и выявление требований к инфор-

мационной системе. Описание бизнес процесса (возможно по-

строение функциональной модели AS-IS), выявление документов 

бизнес процесса, определение  проблем, определение функций 

ИС и выявление ограничений, обоснование разработки.  

2. Построение  концепции ее реализации и разработка технического 

задания на ее разработку. 

3. Построение функциональной модели (TO-BE) выявление требо-

ваний к обеспечивающим частям ИС. 

4. Разработка базы  данных (серверная часть системы). 

5. Разработка пользовательского интерфейса (клиентская часть си-

стемы) и интеграция его с серверной частью. 

6. Верификация и тестирование ПО. 

В главе 4 приводится методология функционального моделирования в 

нотации DFD и методология проектирования  базы данных основанная на ER 

модели.  В  шестой  главе  рассматривается использование структурного под-

хода при выполнении дипломной работы «Информационная  система распре-

деления нагрузки по кафедре». 

 

Объектно-ориентированный подход 

Объектно-ориентированный подход к разработке систем получил рас-

пространение в 1990-х годах. Ассоциация производителей ПО Object 

Management Group утвердила в качестве стандартного средства моделирова-

ния для этого подхода язык UML (Unified Modeling Language - Унифициро-

ванный язык моделирования), который на сегодняшний день поддержан все-

ми ведущими разработчиками ПО. 
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По сравнению со структурным подходом объектно-ориентированный 

подход в большей степени ориентирован на данные, так как он развивается 

вокруг моделей классов. Использование разработки основанной на примене-

нии прецедентов смещает акценты от данных к функциям. 

Объектный подход реализует  технические преимущества, такие как 

абстракция, инкапсуляция, повторное использование, наследование, передача 

сообщений, полиморфизм и т.д.  

В тоже время можно выделить существенные проблемы использования 

объектно-ориентированной парадигмы /39/. 

 Этап анализа проводится на еще более высоком уровне абстрак-

ции, и - если серверная часть решения по реализации предполага-

ет использование реляционной базы данных - семантический 

разрыв между концепцией и ее реализацией может быть значи-

тельным. 

 Управление проектом сложно осуществлять. Менеджеры изме-

ряют степень продвижения разработки с помощью четко опреде-

ленной декомпозиции работ, элементов комплекта поставки и 

ключевых этапов. При объектной разработке с помощью «дета-

лизации» не существует четких границ между этапами, а проект-

ная документация непрерывно развивается.  

 Применение объектного подхода связано с возрастающей  слож-

ностью решений, что, в свою очередь, сказывается на таких ха-

рактеристиках ПО,  как приспособленность к сопровождению и 

масштабируемостью. 

В главе 5 приводятся основы использования объектно-

ориентированной парадигмы, а в шестой главе демонстрируется использова-

ние объектно-ориентированного подхода при выполнении дипломной работы 

«Информационная система поддержки дистанционного проведения практи-

ческих и индивидуальных занятий».  
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Выбор распределенной архитектуры. 

Архитектурное проектирование связано с выбором стратегии решений 

и представлением модульной структуры системы. Стратегия решения при-

звана разрешить проблемы, связанные с построением клиентской и сервер-

ной частей системы, а ПО промежуточного слоя (middleware) необходимо 

для "склеивания" клиента и сервера. Решение по основным строительным 

блокам (модулям) только отчасти зависит от выбранной стратегии решения. 

Клиент и сервер - логические понятия. Клиент  - это вычислительный 

процесс, который осуществляет запросы к процессу сервера. Сервер - это вы-

числительный процесс, который обслуживает запросы сервера. Обычно про-

цессы клиента и сервера выполняются на разных компьютерах, но вполне 

возможно реализация системы «клиент/сервер» на одной машине. 

В типичном сценарии клиентский процесс отвечает за управление 

отображением информации на экране пользователя и за обработку событий, 

инициированных пользователями. Процесс сервера - это любой компьютер-

ный узел с базой данных, из которой данные могут быть запрошены клиент-

ским процессом. 

Архитектуру клиент/сервер можно расширить для  представления  про-

извольной распределенной системы. Любой компьютерный узел с базой дан-

ных может играть роль клиента в одних операциях, а сервера - в других опе-

рациях. Соединение подобных узлов с помощью сети связи дает начало ар-

хитектуре системы распределенной обработки. 

В системе распределенной обработки клиент может осуществлять до-

ступ к любому количеству серверов. Однако клиенту может быть разрешен 

доступ одновременно только к одному серверу. Это значит, что он может 

быть не в состоянии объединить данные от двух или более серверов баз дан-

ных в одном запросе. Если это возможно, то архитектура поддерживает си-

стему распределенных баз данных. 
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Трехзвенная архитектура 

Трехзвенная архитектура хорошо укладывается в концепцию подхода 

MVC и BCE.   

MVC (Model-view-controller «Модель-представление-поведение», «Мо-

дель-представление-контроллер») — архитектура программного обеспече-

ния, в которой модель данных приложения, пользовательский интерфейс и 

управляющая логика разделены на три отдельных компонента, так, что мо-

дификация одного из компонентов оказывает минимальное воздействие на 

другие компоненты /40/. 

Шаблон MVC позволяет разделить данные, представление и обработку 

действий пользователя на три отдельных компонента 

Модель (Model). Модель предоставляет данные (обычно для View), а 

также реагирует на запросы (обычно от контролера ), изменяя свое состоя-

ние.  

Представление (View). Отвечает за отображение информации (пользо-

вательский интерфейс).  

Поведение (Controller). Интерпретирует данные, введенные пользова-

телем, и информирует модель и представление о необходимости соответ-

ствующей реакции. 

Подход BCE (Boundary-Control-Entity - граница-управление-сущность) 

представляет собой подход к объектному моделированию, основанный на 

трехфакторном представлении классов. В языке UML на классах предопре-

делены три стереотипа: boundary (граница), control (управление) и entity 

(сущность).  

• Пограничные классы (boundary class) описывают объекты, кото-

рые представляют интерфейс между актором и системой. Они выделяют 

часть состояния системы и представляют ее пользователю в форме визуаль-

ного отображения или звукового эффекта. Пограничные классы соответ-

ствуют классам, представленным в разработанном GUI-интерфейсе. Погра-
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ничные объекты часто сохраняются после однократного выполнения про-

граммы. 

• Управляющие классы (control class) описывают объекты, которые 

перехватывают входные события, инициированные пользователем, и контро-

лируют выполнение бизнес-процесса. Управляющий класс представляет дей-

ствия и виды деятельности прецедентов. Управляющие объекты зачастую не 

сохраняются после выполнения программы. 

• Классы-сущности (entity class) описывают объекты, которые 

представляют семантику сущностей, принадлежащих проблемной области. 

Они соотносятся со структурами данных системной базы данных. Объекты-

сущности всегда сохраняются после выполнения программы и участвуют во 

многих прецедентах. 

В верно спроектированной иерархии классов актор может взаимодей-

ствовать только с пограничными объектами, объекты-сущности могут взаи-

модействовать только с управляющими объектами и управляющие объекты 

могут взаимодействовать с объектами любого типа (рисунок 3.10). 

Каждому пограничному объекту, который допускает взаимодействие, 

должен быть поставлен в соответствие связанный с ним управляющий объ-

ект. Поэтому некоторые типы архитектуры ПО объединяют две функции в 

одном классе. В качестве примера можно привести библиотеку VCL (Delphi). 
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Рисунок 3.9 - Классы boundary (граница), control (управление) и entity 

(сущность)  в нотации UML 

Дополнительным преимуществом подхода BCE является его увязка с 

трехзвенной моделью клиент/сервер, которая отделяет управление данными 

(объекты-сущности) от представления (пограничные объекты) посредством 

промежуточного слоя логики приложения (управляющие объекты). Сервер 

баз данных может даже быть реализован не на объектно-ориентированной, а 

на реляционной СУБД. 

 

 

Рисунок 3.10- Пример реализации BCE в диаграмме классов уровня 

анализа. 
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Необходимо, подчеркнуть, что классы-сущности располагаются в па-

мяти клиентской программы, а не на сервере базы данных. Чтобы осуще-

ствить отображение классов-сущностей в реляционную память СУБД и для 

хранения другой релевантной информации о структурах баз данных, требует-

ся отдельный уровень (слой) классов, которые могут быть организованы в 

виде пакета, предназначенного для работы с базой данных. Существует рас-

ширение подхода BCE, названное  Boundary-Control-Entity-Database (BCED- 

граница – управление – сущность - база данных). Классы уровня D (Database) 

ответственны за извлечение данных из базы данных  и сохранение данных. К 

этому уровню классов можно отнести классы Delphi: TADOConnection,   

TADOTable, TADOQuery (при использовании технологии ADO).  

Аналогично клиентскому и серверному процессу прикладной процесс 

представляет собой логическое понятие, которое может поддерживаться или 

не поддерживаться специально выделенным для этой цели аппаратным обес-

печением. Логика приложение может с равным успехом выполняться на кли-

ентском или серверном узле, т.е. может быть встроена в клиентский или сер-

верный процесс и реализована в виде библиотек: DLL (Dynamic Link Library- 

динамически компонуемая библиотека), АРI-интсрфейса (Application 

Programming Interface - интерфейс прикладного программирования), RPC вы-

зовов (Remote Procedure Calls - удаленный вызов процедуры) и т.д. 

Если логика приложения скомпилирована с клиентом, говорят об архи-

тектуре толстого клиента. Если она скомпилирована с сервером, говорят об 

архитектуре тонкого клиента. Возможны также промежуточные архитекту-

ры, в которых логика приложения частично скомпилирована с клиентом, а 

частично - с сервером. 

Логику приложения можно также развернуть на отдельных вычисли-

тельных узлах, как показано на рисунке  3.11. 
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Рисунок 3.11 – Пример развертывания трехзвенной архитектуры /39/. 

При реализации приложения необходимо решить вопросы реализации: 

пользовательского интерфейса, логики ответственной за обработку GUI ин-

терфейса (презентационная логика), прикладные функции, логики ответ-

ственной за бизнес правила масштаба предприятия (интегральной логики), 

функции доступа к базе данных (рисунок 3.12). 

 

Рисунок 3.12 – Взаимодействие приложение – база данных /39/. 
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Программы баз данных называются хранимыми процедурами. Храни-

мые процедуры хранятся в самой базе данных (они являются постоянными 

или персистентными). Их можно вызвать из клиентской программы (или из 

другой хранимой процедуры) с помощью обычного оператора вызова проце-

дуры/функции. 

Существуют хранимые процедуры специального вида - триггеры, кото-

рые нельзя вызвать явно. Триггер срабатывает автоматически при попытке 

изменить содержимое базы данных. Триггеры используются для реализации 

бизнес-правил масштаба предприятия (интегральная логика). 

Реализация Web- приложений /39/ 

Web-приложение - разновидность системы клиент/сервер  с Web-узлом. 

Браузер Internet-клиента отображает Web-страницы на экране компьютера. 

Web-сервер доставляет Web-страницы браузеру. Web-страницы могут быть 

статическими (неизменяемыми) или динамическими. Web-страница может 

представлять форму, заполняемую пользователем. Чтобы пользователь мог 

одновременно просматривать несколько Web-страниц экрана разделяется 

приложением на фреймы. 

Чтобы управлять логикой приложения и отслеживать состояние при-

ложения, Web-приложение может включать сервер приложений. Обычный 

метод отслеживания состояния реализуется хранением в браузере куков 

(cookie - короткие символьные строки, представляющих состояние интерак-

тивного пользователя).  

Чтобы придать страницам, отображаемым на клиентской машине, ди-

намичность, используются сценарии или апплеты. Сценарий или скрипты 

(script – может быть написан, например, на языке JavaScript) представляет 

собой программу, выполняемую браузером в режиме интерпретации. Апплет 

(applet) - это скомпилированная компонента, которая выполняется в контек-

сте браузера, однако, имеет лишь ограниченный доступ к другим ресурсам 

клиентской машины (из соображений безопасности). 
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Web-страница может также включать сценарии, выполняемые серве-

ром. Подобная страница называется серверной страницей (server page). Сер-

верная страница имеет доступ ко всем ресурсам сервера баз данных. Сервер-

ные страницы управляют клиентскими сеансами, размещают cookies в среде 

браузера и строят клиентские страницы т.е. строят страничные документы из 

серверных бизнес-объектов и отправляют их назад клиенту. 

Чтобы обеспечить доступ сценариев, содержащихся в серверных стра-

ницах, к базам данных, используются стандартные библиотеки доступа к 

данным. К типичным технологиям, позволяющим реализовать эту возмож-

ность, относятся ODBC (Open Database Connectivity - открытый интерфейс 

доступа к базам данных), JDBC (Java Database Connectivity- интерфейс до-

ступа к базам данных Java-приложений), RDO (Remote Data Objects - интер-

фейс доступа к удаленным объектам), ADO (ActiveX Data Object - набор вы-

сокоуровневых интерфейсов, позволяющих разработчикам обращаться к 

данным на любом языке программирования на основе ActiveX).  

Технологией, дающей возможность функционировать Web-серверу, яв-

ляются содержащие сценарии страницы HTML - активные серверные стра-

ницы (Active Server Pages - ASP ) или серверные страницы Java (Java Server 

Pages - JSP). Для создания Web-страниц можно использовать технологию 

написания клиентских сценариев (JavaScript или VBScript), документов XML 

(eXtensible Markup Language), Java-апплетов, управляющих элементов 

JavaBean или ActiveX 

Для получения Web-страниц с Web-сервера клиенты используют про-

токол HTTP (Hypertext Transfer Protocol - протокол передачи гипертекстовых 

файлов). Страница может содержать сценарий или скомпилированные и 

непосредственно выполняемые модули DLL (Dynamic Link Library - динами-

чески компонуемая библиотека), например, ISAPI (Internet Server Application 

Programming Interface - интерфейс прикладного программирования Internet-

сервера),  CGI (Common Gateway Interlace - Общий шлюзовый интерфейс) 

или Java-сервлеты. 
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Cookie играют роль примитивного механизма поддержки соединения 

между клиентом и сервером в системе, которая иначе называется Internel-

системой без установления соединения. Более сложный механизм соедине-

ния клиента с сервером превращает Internet в распределенную объектную си-

стему. В распределенной объектной системе объекты идентифицируются с 

помощью уникальных OID  и взаимодействуют зa счет получения OID друг 

друга. Главными механизмами при этом выступают технологии CORBA, 

DCOM и EJB. При использовании данных технологий объекты могут взаи-

модействовать без использования протокола HTTP или Web-сервера в каче-

стве посредника. 

Архитектура развертывания может представлять четырехзвенную 

структуру: клиентский Web-браузер, Web-сервер, сервер приложений, сервер 

баз данных. 

Браузер клиентского узла можно использовать для отображения стати-

ческих или динамических Wеb-страниц, которые могут включать сценарии и 

апплеты, загружаемые и выполняемые в рамках браузера. Клиентский брау-

зер можно оснастить дополнительными функциональными возможностями, 

такими как элементы управления ActiveX или JavaBeans.  

Web-сервер обрабатывает запросы на страницы, поступающие от брау-

зера, и динамически генерирует страницы и программный код для выполне-

ния и отображения на клиенте. Web-сервер также обеспечивает настройку и 

параметризацию сеансов работы пользователя. 

Сервер приложений необходим в том случае, когда в реализации ис-

пользуются распределенные объекты. Он управляет бизнес-логикой. Бизнес - 

компоненты публикуют свои интерфейсы для других узлов через интерфей-

сы компонент, такие как CORBA, DCOM или EJB. 

Бизнес - компоненты, инкапсулируют постоянные объекты, хранимые в 

базе данных, чаще всего в реляционной базе. Они взаимодействуют с серве-

ром баз данных через протоколы связи с базами данных, например, такими 
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как JDBC или ODBC. Узел базы данных обеспечивает масштабируемое хра-

нилище данных и многопользовательский доступ к нему. 
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4. Методологии  структурного моделирования 

Моделирование потоков данных  /53/ 

 

К синтаксическим элементам DFD относятся объекты диаграммы и 

правила отображения их на диаграмме. К объектам диаграммы относятся:  

процессы, потоки, внешние сущности, накопители данных (хранилища).  

Существует две распространенные нотации DFD, представленные в таблице 

4.1. 

Таблица 4.1 - Изображение различных объектов DFD в нотациях Гейн- 

Сарсона и Йордона 

Объект модели Нотация Гейн- Сарсона Нотация Йордона 

Внешняя сущность 

 
 

Процесс 

 
 

Хранилище (нако-

питель данных)   

Поток данных 

 
 

 

Основные структурными элементами диаграммы являются процессы и 

потоки данных. Цель процесса состоит в преобразование входных потоков в 

выходные. Модель DFD состоит из трех типов документов: графические диа-

граммы, спецификация процессов  и глоссарий (словарь данных).  

 Спецификация процесса определяет: 
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 входные и выходные потоки данных,  

 предусловие и постусловие, 

 последовательностью действий преобразующих входной поток в 

выходной.  

Имя процесса должно содержать глагол в неопределенной форме с по-

следующим дополнением (например, Проверить стаж работы) или отгла-

гольное существительное (Проверка стажа работы). 

Стрелки (потоки) не могут быть «висячими». Они начинается и закан-

чивается на объекте (объект может быть один и тот же). В качестве объекта 

могут быть все остальные элементы DFD. Поток должен иметь уникальное 

имя, которое идентифицирует его в словаре данных.  Название потока  долж-

но быть именем существительным и кратко характеризовать данные потока 

(например, паспортные данные клиента). Потоки могут объединяться в дру-

гие потоки, в тоже время, данные в потоки могут быть объединены в пачки 

(адрес состоит из названия города, улицы и т.д. ). 

Хранилище (накопитель данных) позволяет выявить данные, которые 

будут сохраняться вне процессов. Данные, которые он содержит, может ис-

пользоваться в любое время после ее определения (после поступления с 

входными потоками), при этом данные могут выбираться в любом порядке. 

Основное отличие накопителя от процесса то, что основная его цель хранить 

данные без изменения. Данные во входном и выходном потоке  процесса обя-

заны быть отличными,  накопителя – одинаковыми. При этом не уточняется 

способ помещения и извлечения данных в накопитель, нас не интересует, 

происходит ли извлечение данных для чтения (копирования) или для изъятия 

и другие подобные вопросы. Имя накопителя должно идентифицировать его 

содержимое и быть существительным во множественном числе. Накопитель 

должен иметь уникальный номер. Допускается использовать накопитель в 

разных диаграммах. Рекомендуется связь с накопителем показывать непо-

средственно на диаграмме, а не через родительскую диаграмму. 
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Так как в системе используются материальные потоки (материальные 

носители данных или информации), то соответственно может допускаться 

хранилище этих носителей. Входные и выходные потоки  хранилищ матери-

альных носителей должны быть только материальные.  

Внешняя сущность  это объект вне контекста системы, являющаяся ис-

точником или приемником данных нашей системы (контекстного процесса), 

например: клиент, отдел кадров, Министерство образования и науки. Внеш-

няя сущность , являясь   объектом окружающей среды, определяет границу 

нашей системы. Нас интересует взаимодействие системы с окружающей сре-

дой, но не интересует взаимодействие объектов окружающей среды. Не до-

пускаются потоки между внешними сущностями. 

В DFD  не определяется понятие узла диаграммы и соответственно не 

существует ссылочного кода, как в нотации IDEF0. Рекомендуется использо-

вать правила построения, используемые в  IDEF0для следующих элементов: 

 поля диаграммы (рамка диаграммы) и ссылочный код, при этом 

нужно использовать рамку, которую предоставляет применяемый 

CASE инструмент (Visio, BPWIN)  ; 

 потоки данных (в IDEF0 это правила относительно изображения 

стрелок) 

Словарь данных требует применения формализованных языковых кон-

струкций в связи с тем, что данные используются в алгоритмах и в электрон-

ных хранилищах. Ниже приведены возможные языковые конструкции, ис-

пользуемые системными аналитиками для организации словаря данных.  

 

:=  Составлен из 

+  и 

( )  дополнительный элемент(может присут-

ствовать или отсутствовать) 

{ }  повторение элементов 
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[ ]  альтернативные варианты 

**  комментарии 

@  ключевое поле в хранилище 

|  отдельные альтернативные элементы вы-

бора в конструкции [ ] 

 

Так, например, определение адреса  в потоке данных: 

 адрес := название страны + (название федерального округа) + 

(название типа субъекта федерации) + (название субъекта феде-

рации) + (название района субъекта федерации)+ название типа 

населенного пункта + название населенного пункта + (название 

района населенного пункта) + название типа объекта населенного 

пункта + (название объекта населенного пункта) +номер дома + 

(номер корпуса)+ (номер квартиры); 

 название типа населенного пункта : = [город | районный центр | 

поселок | село | рабочий поселок |  и т.д]; 

 имя субъекта федерации := {слова}. 

Потоки данных не отражают семантику данных.  Рекомендуем, по воз-

можности,  иллюстрировать поток данных формой документа, с которой  он  

ассоциирован. Так, например, при поступлении студента в университет он 

заполняет анкету. Поля этой анкеты образуют поток от внешней сущности 

«студент» к процессу, скажем «прием документов». В словаре данных вместе 

с формальным описанием потока данных на структурированном языке, опи-

санном выше, требуется приложить (включить в приложение словаря и со-

слаться на него) форму анкеты студента. 

 

Методика построения DFD диаграммы. 
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Разработка модели в DFD представляет собой пошаговую, итератив-

ную процедуру. На каждом шаге итерации разработчик предлагает вариант 

модели, который подвергают обсуждению, рецензированию и последующему 

редактированию, после чего цикл повторяется.  

Построение контекстной диаграммы. Задача контекстной диаграммы 

определение границ системы (наша система - процесс). Для этого необходи-

мо определить процесс (хотя бы его название) и идентифицировать все 

внешние сущности, с которыми он может взаимодействовать.  

Определение  информационных потоков между внешними сущно-

стями и системой. Рекомендуется сразу идентифицировать потоки в глосса-

рии. Если количество потоков большое и мешает восприятию диаграммы, 

необходимо их объединить. Данные сгруппированные в пакеты не следует 

разъединять. В последующем структура информации- пакет, может обеспе-

чить выявление транзакций баз данных. 

Декомпозиция системы на  процессы. При этом  идентифицируются 

процессы, составляющие систему с их кратким описанием. На этом этапе не 

требуется создании спецификации процессов, а требуется только их выявить 

и согласовать со специалистом в предметной области. Рекомендуется не об-

ращать внимание на то, что процессы могут находиться на разном уровне аб-

стракции. На этой стадии преобладает в анализе движение сверху вниз. 

Определение потоков данных между процессами. На этом этапе 

возможно группировка части процессов, или включении их в другой процесс. 

Не требуется акцентировать свое внимание на хранилищах. Необходимо до-

биться согласования потоков родительских и дочерних диаграмм. На этом 

этапе начинается проектирование снизу вверх. 

Далее осуществляется группировка процессов со сходными задачами, и 

определяются хранилища. Продолжается проектирование снизу вверх (Рису-

нок 4.1) 
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Предварительное DFD
(96 )процессов

Первый уровень при движении вверх
(  )14 процессов

Последний уровень при движении вверх
(  )2 процессов

 

Рисунок 4.1 - Проектирование снизу вверх по Йордону. 

На всех этапах требуется вести глоссарий и спецификацию процессов. 

Как видите, такое проектирование постоянно контролирует количество 

процессов нижнего уровня,  это препятствует лавинообразное размножение 

диаграмм. Декомпозиция и объединение процессов производится совместно 

с декомпозицией и объединение потоков. 

Выявление хранилищ. Хранилища системы определяют после деком-

позиции контекстной диаграммы (Рисунок 4.2).  
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Контекстная 
диаграмма

Диаграмма 
декомпозиции

 

Рисунок 4.2 – Выявление хранилищ при движении сверху вниз 

При  группировке процессов  по деятельностям в ситуации, показанной 

на рисунке 4.3. 

A2
ST1

A1

A4

A3

A5

Деятельность 2

Деятельность 1

 

Рисунок 4.3-  Группировка процессов 

Взаимодействие их через хранилище необходимо производить, так как 

показано на рисунке 4.4 
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A2

ST1.2

A1 A4

A3

A5

Диаграмма 2Диаграмма 1

ST1.1

 

Рисунок 4.4 – Представление одного и того же хранилища на различ-

ных диаграммах после группировки процессов. 

Одно и то же хранилище может присутствовать на различных диаграм-

мах. Такое взаимодействие предпочтительнее связывание процессов,  через 

граничные потоки, показанное на рисунке 4.5. 

A1.2

A1.1

A2.4

A2.3

A2.5

Дочерняя диаграмма 1

ST1.1

A1 A2

П1.1

П1.2

П1.3

П1

П1

Родительская диаграмма

Дочерняя диаграмма 2

Рисунок 4.5- Взаимодействие процессов через родительскую диаграмму (не 

рекомендуется). 
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Моделирование данных  /54-56/ 

Концептуальное23 проектирование базы данных 

 

Создание локальной концептуальной модели данных может выпол-

няться на основании: 

 описания предметной области с точки зрения хранилища DFD 

(спецификации процессов, сопряженных с хранилищем, и вход-

ных и выходных потоков данных хранилища), 

 представления о предметной области каждого пользователя си-

стемы.  

В первом случае схема данных используется для детализации храни-

лищ DFD. Во втором случае, для описания предметной области на стадии 

бизнес анализа.  

Для построение концептуальной модели рекомендуется использовать 

ERD в нотации П. Чена /54,55/.  

Нотация Чена 

 

Тип сущности (далее сущность), это множество сущностей одного ти-

па. Тип сущности отражает объектное множество24 реального мира.  

Экземпляр сущности является конкретным элементом типа сущности. 

В модели тип сущность представляется прямоугольником (Рисунок 4.6). 

Название типа сущности – существительное. Экземпляр сущности  не имеет 

графического представления. 

                                         

23 Фаза концептуального проектирования базы данных начинается с создания концептуальной моде-

ли данных предприятия, полностью независимой от любых деталей реализации: выбранный тип СУБД, со-

став программ приложения, используемый язык программирования, конкретная вычислительная платформа 

и т.д. 

24 Объектное множество это множество объектов одного типа 
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Рисунок 4.6 – Тип сущности. 

Конкретизация - объектное множество, является подмножеством дру-

гого объектного множества. Генерализация (обобщение) -  объектное мно-

жество, является надмножеством другого объектного множества. Представ-

ление обобщения конкретизации в ER модели приведено на рисунке 4.7. 

Человек

Мужчина

 

Рисунок 4.7 - Представление  конкретизации и обобщения. 

Необходимо отметить, что экземпляр сущности «Мужчина» одновре-

менно является экземпляром сущности «Человек». 

 Отношением называется связь между объектами, принадлежащая раз-

ным объектным множествам. Под типом связи понимается осмысленную ас-

социацию между сущностями разных типов. В ER модели тип связи (далее 

связь) изображается ромбом (рисунок 4.8).  Тип связи называется глаголом 

или отглагольной формой. Направление связи не отражается на ER диаграм-

ме, хотя может и присутствовать в порядке слов описывающих эту связь 

(связь «находится замужем» в языковых конструкциях имеет направление). 

Экземпляр связи - ассоциация между сущностями, включающая по одному 

экземпляру сущности из каждого участвующего в связи типа сущности.  

Название типа 

сущности 
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Мужчина Женщина
Состоит

 в браке

Мужчина ЖенщинаБрак

 

Рисунок 4.8 - Тип связи. 

Основное отличие типа связи от типа сущности, то, что тип связи не 

существует без типа сущности, а тип сущности  может быть не связан с дру-

гими сущностями. 

Считается правомочным участием типа связи в другом типе связи, в 

качестве составной  сущности («связь со связью»). Для того, чтобы диаграм-

ма была читаема, рекомендуется именовать составную сущность, как это по-

казано на рисунке 4.9.  

Конкурс 

семейных 

пар

Мужчина ЖенщинаБрак

Семейная пара

Участие в

 

Рисунок 4.9 – Рекомендуемое отображение составной сущности (се-

мейная пара) и ее участие в связи. 

Атрибут  - свойство типа сущности или типа связи. Набор значений, 

которые могут быть присвоены к атрибуту, называется домен атрибута. 

Можно выделить следующие виды атрибутов (рисунок 4.10): 

 простой атрибут - состоит из одного компонента данных (не за-

висит от других компонентов и не имеет собственной структу-

ры); 
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 составной атрибут - состоит из нескольких компонентов, каждый 

из которых характеризуется независимым существованием; 

 однозначный атрибут - содержит одно значение для одного эк-

земпляра сущности;  

 многозначный атрибут - содержит несколько значений для одно-

го типа сущности;  

 производный  атрибут   - представляет значение, производное от 

значения связанного с ним атрибута или некоторого множества 

атрибутов, принадлежащих некоторому (не обязательно данному) 

типу сущности. 

Отделение 

компании

Адрес

Город Улица

Почтовы

й индекс

Область

№ отдел.

Факс №

Тел №

Многозначный 

атрибут

Однозначный 

атрибут
Ключевой 

атрибут

Составной 

атрибут

Количество 

отделений

Производный 

атрибут  

Рисунок 4.10 – Различные виды атрибутов. 

Сущности подразделяются на два вида (рисунок 4.11): слабые и силь-

ные. Слабый тип  сущности это отображение множества объектов реально-

го мира, присутствие которых в данной модели зависит от объектов другой 

сущности. Сильный тип сущности отображение множества объектов реаль-

ного мира, присутствие которых в данной модели не зависит от объектов 

другой сущности. 
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Иждивенец Работник

 

Рисунок 4.11- Изображение слабого и сильного типа сущности. 

Тип связи между слабой и сильной сущностью слабый (рисунок 4.12). 

Иждивенец РаботникОтносится к

 

Рисунок 4.12 – Слабый тип связи 

Мощность связи (показатель кардинальности) обозначает максималь-

ное количество элементов одного типа сущности связанных с одним элемен-

том другого типа сущности. Наиболее распространенными являются бинар-

ные связи с показателями кардинальности «один к одному» (1:1), «один ко 

многим» (1:М) и «многие ко многим» (M:N) (Рисунок 4.13).  

Мужчина ЖенщинаБрак

1 1

Отец ДетиИмеет

1 N

Работник ПредприятиеРаботает

N M

 

Рисунок 4.13 – Бинарные связи с различной мощностью 

Степень связи  количество сущностей, которые охвачены данной свя-

зью (рисунок 4.14). Такие типы связи называют n-арными. Мощность n-

арной связи определять бессмысленно, так как мощность понятие бинарной 

связи. Обычно проставляют мощность много, обозначая возле каждой связи 

буквы N, М, P и т.д.. 
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Рисунок 4.14 – Степень связи. 

Рекурсивная связь - это ассоциацию объектов множества с другими 

объектами этого множества. Для лучшего понимания рекурсивной связи ис-

пользуется ролевые имена (рисунок 4.15).   

Работник

Инспиктирует

Инспектор
Подчиненный

 

Рисунок 4.15 – Рекурсивная связь. 

Степень участия (рисунок 4.16) определяет,  зависит ли существование 

некоторой сущности от участия в связи некоторой другой сущности. Та сущ-

ность, которая имеет полное участие в связи, представляет множество эк-

земпляров сущности, каждое из которых находится в связи с каким-либо  эк-

земпляром другой сущности. С другой стороны не может быть определен эк-

земпляр сущности, для которого нет пары из числа экземпляра  другой сущ-

ности. Частичное участие предполагает отрицание этого ограничения. 
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Рисунок 4.16 – Два способа отображения степени участия. 

Особый вид отношений генерализация/ специализация (для краткости 

будем называть генерализация) давал возможность воплотить парадигму 

ООП в ER модели.  В ERD (Enhanced Entity-Relatioship) генерализация дает 

возможность в суперклассе собрать все атрибуты общие для нескольких под-

классов, а в подклассах оставить только специальные атрибуты (рисунок 

4.17).  
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Рисунок 4.17 – Пример использование генерализации/ специализации. 

Перекрытие атрибутов не допускается. Так как  экземпляр принадле-

жит одновременно суперклассу и подклассу мощность этой связи равна один 
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к одному. Могут быть следующие варианты: один экземпляр суперкласса 

присутствует только в одном подклассе – специализации не пересекаются (в 

узле ставится буква d- disjoint), один экземпляр суперкласса присутствует 

только в разных подклассах – специализации пересекаются (в узле ставится 

буква о- non disjoint). 

Для реализации множественного наследования в EER  модели введено 

понятие категоризация  - один подкласс (категория) связан с двумя суперк-

лассами (рисунок 4.18).  

ПО
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Свойства для 
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название

Свойства для 

аутсорсинга

Почасовая 

оплата

U
Стоимость 

коробки

 

         Степень участия полная                     Степень участия частичная      

 Рисунок 4.18 - Пример использование категории. 

 

Методология  концептуального проектирования 

Предполагается, что к началу этого этапа предметная область изучена и 

построена функциональная модель в нотации DFD. Входной информацией на 

этом этапе являются все бизнес документы и DFD модель (диаграмма, сло-

варь данных и спецификация процесса). 

Нужно обратить внимание на то, что детализация хранилищ DFD не 

может быть получена исходя только из описания входных или выходных по-

токов. Этот факт легко понять, если обратиться к шагу определения связей 

между типами сущностей ERD. На этом этапе необходимо выделить глаголы 

и глагольные обороты, соединяющие типы сущностей, именно эти глаголы и 

определяют связи ERD. В словаре данных глаголов нет! Следовательно, 
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определить связи, использую только словарь данных невозможно. Если 

вспомнить отличие данных от информации (мы считаем, что информация это 

осмысленные данные) и учесть, что схема данных отражает семантику 

(смысл) информации, то становится понятно, что поток данных не может яв-

ляться источником определения семантической связи этих данных.     

Разработчик модели использует данные из различных источников. 

Природа этих данных в значительной степени будет зависеть от фазы моде-

лирования. Каждый пользователь и разработчик имеет свое представление 

данных. Разработчик должен увидеть сущность  основных значений и струк-

туру данных. Для этого он сравнивает модели различного представления и 

вырабатывает обобщенное представление. Каждый документ можно рас-

сматривать некоторым представлением структуры данных.  Можно  состав-

лять схему данных для всех  документов используемых в бизнес процессе и 

на основание обобщения этих представлений создавать глобальную модель 

данных предметной области. В главе 6 рассматривается именно такой алго-

ритм создания модели данных. 

В данном пособии предлагается также рассматривать локальное пред-

ставление данных с точки зрения хранилища, с которым они ассоциированы 

потоками данных на DFD модели. При этом принимается во внимание, что 

семантика информации отражена в спецификации бизнес процессов сопря-

женных с хранилищами.  

Шаг1. Определение типов сущностей.  

"Тип сущности" в контексте ERD отражает ряд «объектов внешнего 

мира», через данные, связанные с ними. «Объектом внешнего мира» может 

быть: человек, материальное тело, явление, документ, идея, понятие, момент 

времени, место и т.д. У множества элементов, представленного типом сущ-

ности, есть единый набор атрибутов или характеристик. Например, у всего 

множества служащих есть табельный номер, имя и другие общие атрибуты. 

Индивидуальный элемент множества сущностей обозначается сущностью 

или экземпляром типа сущности (экземпляр сущности). Один из путей иден-
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тификации типа сущности является идентификацией всех существительных, 

встречаемых в описании предметной области. Можно определить к сущно-

стям те существительные, которые используются со словами «число» или 

«код» (код изделия, число сотрудников). К типам сущностей нужно отнести 

существительные, которые обозначают предметы или вещи внешнего мира. 

Если же существительные обозначают информацию об этих предметах или 

вещах, то их нужно отнести впоследствии к атрибутам сущностей.  

В виду того, что «тип сущности» довольно громоздкий термин его за-

меняют термином «сущность», в этом случае отдельный экземпляр типа 

сущности называется экземпляром (объектом или примером) сущности.     

Чтобы отделять «сущность» от «не сущности», разработчик модели 

должен ответить на следующие вопросы по каждому претенденту на сущ-

ность (из числа существительных). 

 Можно ли его описать? (Есть ли у него качество?) 

 Можно ли привести его примеры? 

 Можно ли примеры отделить друг от друга или идентифициро-

вать? 

 Оно описывает что-то или говорит о чем то? (Если в этом вопро-

се ответ «Да», то существительное обозначает атрибут, а не сущ-

ность). 

Выделенному типу сущности должно быть дано имя (уникальное для 

всей ER модели). Тип сущности называется существительным в единствен-

ном числе. В методологии IDEF1X рекомендуется для каждого типа сущно-

сти определить: имя, описание (понимание его в данном бизнес процессе) и 

список синонимов. 

В процессе разработки модели могут быть идентифицированы новые  

типы сущности или же некоторые типы сущности могут быть удалены. 

Шаг 2. Определение типов связей. 
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Связь определяет отношение между сущностями. Можно применить 

подход,  используемый при определении сущностей. В описание предметной 

области нужно выделить глаголы, которые соединяют одну или несколько 

сущностей. Например: «Студент учиться на специальности Прикладная ин-

форматика в экономике», «Студент зачислен приказом от 12.09.08 в группу 

123».  

Необходимо проверить:  

 выделены все ли связи явно или не явно присутствующие в опи-

сание предметной области (проверка может выполняться как при 

изучении документов предметной области, так и при опросе спе-

циалистов); 

 возможность замены n-арных связей бинарными (семантика n-

арной связи не соответствует семантики множества бинарных 

связей). 

После определение связи нужно определить кардинальное число, сте-

пень участия, ролевые имена сущностей в связи (по необходимости). Имя 

связи должно нести смысловое значение понятное пользователю. 

Довольно простым способом в определении схемы данных является 

построение ее на основании документов предметной области. В тоже время 

нужно обращать внимание на то, что документ может не представить полную 

информацию о семантики предметной области, поэтому необходимо пользо-

ваться и другой информацией.  

Шаг 3.  Определение атрибутов и связывание их с типами сущностей 

и связей.  

Целью данной фазы привязка атрибутов к сущностям или связям. Пул 

атрибутов был определен в модели DFD входными и выходными данными 

хранилищ. Необходимо, что бы все эти атрибуты были распределены между 

идентифицированными типами сущностей и типами связей.  
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Для каждого атрибута должен быть определен его домен, который 

включает формат атрибута и допустимые значения.    

Шаг 4.  Определение  атрибутов,  являющихся  потенциальными  и 

первичными ключами. 

При выборе первичного ключа нужно соблюдать следующие правила: 

 использовать потенциальный ключ с минимальным набором ат-

рибутов и минимальную длину; 

 использовать потенциальный ключ, который обладает минималь-

ной вероятностью потерей уникальности в будущем; 

 использовать потенциальный ключ, который проще использовать 

пользователю. 

На этом этапе определяется сильная и слабая сущность. 

Шаг 5. Определение специализации/ генерализация типов сущностей 

(по необходимости). 

Определение суперклассов, которые ассоциируются с атрибутами и 

связями общими для всех подклассов, и подклассов, с которыми ассоцииру-

ются атрибуты и связи, характеризующие особенности подкласса.    

Каждый шаг документируется диаграммой ERD и сопроводительной 

документацией, где описываются особенности разрабатываемой модели на 

каждом шаге (см. выше).  

Логическое проектирование 

 

Фаза логического проектирования базы данных заключается  в  преоб-

разовании концептуальной модели данных в логическую модель данных 

предприятия с учетом выбранного типа СУБД. В учебном пособии рассмат-

ривается реляционная СУБД. 

Нотация IDEF1X 

IDEF1X включат следующие компоненты в свою нотацию: 
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Сущности 

 Сильные сущности (Identifier-Independent Entities) 

Сущность1

Имя первичного ключа 

атрибут 1 (O) 

атрибут 2 (O) 

Поле первичного ключа

Название сущности

Поле атрибутов

 

Рисунок 4.19- Сильная сущность 

 Слабые сущности (Identifier-Dependent Entities). Слабая сущность 

возникает при определении идентифицирующей связи. Реализу-

ется слабая сущность за счет миграции первичного ключа силь-

ной сущности в составной атрибут первичного ключа слабой 

сущности (отображается внешним ключом). В этом случае слабая 

сущность без идентификации сильной сущности не может быть 

определена (атрибут первичного ключа не может быть Null).  

Cлабая сущность

Сущность2

p1 

a1 (O) 

Сущность3

p1 (FK)

p2 

Cильная сущность

 

Рисунок 4.20 -  Сильная и слабая сущности соединены 

идентифицирующей связью. 

Связи 

Изображается линией, соединяющей две сущности. Жирная точка по-

казывает сторону связи «много». Сущность с примыкающей жирной точкой 

называется дочерняя, другая – родительская. В реляционной базе данных 

связь реализуется внешним ключом в дочерней таблице, ссылающимся на 

первичный ключ родительской.  В силу этого СASE средства изображают 

связь, как «один-ко-многим» (линия с одной жирной точкой) при любой 

мощности связи.  
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 Идентифицирующие (Identifying Connection) связи. Изображается 

сплошной линией. Дает возможность определить слабую сущ-

ность (см. выше). 

 Неидентифицирующие (Non-Identifying Connection) связи. Изоб-

ражается пунктирной линией. 

Cильная сущность

Сущность2

p1 

a1 (O) 

Сущность3

p2 

p1 (FK)

Cильная сущность

 

Рисунок 4.21 Неидентифицирующая связь. 

 Полное и неполное участие. Если задано не полное участие, то 

возле родительской сущности появляется ромб, а в дочерней таб-

лице возле атрибута внешнего ключа появляется «О» (Рисунок 

4.22) 

Сущность2

p1 

a1 (O) 

Сущность3

p2 

p1 (O) (FK)

a1 (O) 

дочерние

Сущность4

p1 

a1 (O) 

Сущность5

p5 

a5 (O) 

p1 (FK)

родительские

 

Рисунок 4.22 – Неполное (верхняя связь) и полное уча-

стие.  

 Категоризация. Правило описание категории даны ниже. 

 Неспецифицированные связи. Изображается линией с двумя жир-

ными точками (по концам), она должна быть исключена в про-

цессе моделирования. 

Атрибуты/ Ключи 

 Атрибуты (рисунок 4.19). Буква «O» показывает, что для этого 

атрибута допускается значение «Null». 
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 Первичный ключ (рисунок 4.19).  

 Альтернативный ключ. Каждому альтернативному ключу в рам-

ках сущности присваивается номер, и напротив каждого атрибу-

та, который принадлежит данному ключу ставится метка 

(AK<номер ключа>) 

 Внешний ключ. Указание в скобках FK (foreign key), говорит о 

том, что данный атрибут внешний ключ. 

Отчет (описание). Может включать описание модели данных, выпол-

ненное как на концептуальном уровне (см. методологию концептуального 

проектирования), так и на логическом уровне (см. ниже).  

Категоризация. 

Использование отношений категоризации (рисунок 4.23, 4.24) подчи-

няется следующим правилам:  

 каждая категория может иметь не более одной родовой сущности;  

 категория может быть родовой сущностью для других категорий;  

 никакая категория прямо или косвенно не может быть родовой сущ-

ностью для самой себя;  

 родовая сущность может иметь несколько кластеров категорий. Для 

каждого кластера должен использоваться собственный дискримина-

тор;  

 дискриминатор полного кластера категорий не может быть необяза-

тельным.  
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Сотрудники

id_C 

ФИО (O) 

Преподаватели

id_C (FK)

id_П 

читаемый курс (O) 

категории

Лаборанты

id_C (FK)

id_Лаб 

номер лаборатори (O) 

родовая

 

Рисунок 4.23 - Пример неполной категории. Необязательное присут-

ствие родовой сущности в сущности категории - сотрудник может не отно-

сится, ни к категории преподаватель, ни к категории лаборант. 

Если некоторая сущность разбивается на категории, то ее называют ро-

довой сущностью, а сущность, соответствующую категории, называют сущ-

ностью-категорией или просто категорией. Очевидно, что каждому экзем-

пляру категории одновременно является  экземпляром родовой сущности.  

Сотрудники

id_C 

ФИО (O) 

Преподаватели

id_C (FK)

id_П 

читаемый курс (O) 

категории

Лаборанты

id_C (FK)

id_Лаб 

номер лаборатори (O) 

родовая

 

Рисунок 4.24 - Пример полной категории. Обязательное присутствие 

родовой сущности в сущности категории - сотрудник должен быть или пре-

подавателем или лаборантом. 

Кластер категории: набор одной или более взаимно исключающих от-

ношений классификации для той же самой родовой сущности.  Дискримина-
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тор категории: признак в родовой сущности группы категории. Значения 

дискриминатора указывают, какой сущности категории принадлежит экзем-

пляр родовой сущности. Категории должны включать экземпляры родовой 

сущности с одним значением дискриминатора (рисунок 4.25). 

Сотрудники

id_C 

ФИО (O) 

должность 

Преподаватели

id_C (FK)

id_П 

читаемый курс (O) 

категории

Лаборанты

id_C (FK)

id_Лаб 

номер лаборатори (O) 

родовая

Дискриминатор Должность

 

Рисунок 4.26 – Использование дискриминатора 

Методология логического проектирования 

Состоит из двух этапов: построение локальной логической модели и 

построение глобальной логической модели. В пособии рассматривается по-

строение логической модели, основанной на использовании реляционной ба-

зы данных.  

Этап 1. Построение локальной логической модели. Входом являются 

локальные концептуальные модели, выходом - локальные логические моде-

ли.   

Шаг1. Преобразование локальной концептуальной модели данных в ло-

кальную логическую модель. 

Предлагается на этом шаге использовать CASE средства, использую-

щие  нотацию IDEF1X или подобную ей.   Необходимо преобразовать те 

элементы концептуальной модели, которые не поддерживаются реляционной 

моделью, выполняя следующие действия /55/: 

 удаление связей типа m:n; 
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 удаление сложных связей; 

 удаление рекурсивных связей; 

 удаление связей с атрибутами; 

 удаление множественных атрибутов; 

 перепроверка связей типа 1:1; 

 удаление избыточных связей; 

 Определение связи суперкласс/ подкласс. 

Удаление связей многое ко многим, а также связи с атрибутом, за счет 

введения дополнительной слабой сущности.  

Дисциплина специальностьПринадлежит

Номер

Название

МN

Название

N приказа

 

а 

Дисциплина

Название

Дисциплина специальности

Название (FK)

Номер (FK)

N приказа

Специальность

Номер

Название

 

б 

а- концептуальная модель; б- логическая модель 

Рисунок 4.26 - Связь заменяется слабой сущностью. 
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Семестр

Номер

Тип курсовой нагрузки

Название

студент

Фамилия студента

Преподаватель

Фамилия преподавателя

Руководство курсовой работой

Фамилия студента (FK)

Номер (FK)

Название (FK)

Фамилия преподавателя (FK)

Удаление сложных связей. 

 

-   Концептуальная модель 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Логическая модель 

Рисунок 4.27- Удаление сложной связи, за счет введение слабой сущ-

ности 

Удаление рекурсивных связей. 

Преподаватели

Руководит

1 М

№_преподавателя

          

Концептуальная модель                Логическая модель 

Рисунок 4.28 – Удаление рекурсивной связи 

 

 

 

Фамилия

Фамилия

Название

Номер

Преподаватель Руководит Студент

Тип курсовой 

нагрузки

семестр

N

М

P

Q
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Удаление множественных атрибутов. 

Филиал

Телефонный 

номер

           

Филиал

Название филиала

Телефон

номер

Название филиала (FK)
 

Концептуальная модель                Логическая модель 

Рисунок 4.29 – Удаление множественных атрибутов 

Перепроверка связей типа 1:1.  

В процессе определения сущностей могли быть созданы две различные 

сущности, которые на самом деле представляют один и тот же объект в 

предметной области.  Например, могли быть созданы две сущности, Препо-

даватель и Тьютер, которые на самом деле представляют один и тот же тип 

объекта. В этом случае целесообразно объединить атрибуты в одной сущно-

сти. Первичный ключ, объединенной сущности выбирается должен совпа-

дать с первичным ключом одной из сущностей. 

Слияние в единое отношение предпочтительнее в том случае, если 

данные сущности не принимают участия в других типах связей друг с дру-

гом. Не следует объединять сущности,  если участие одной из низ в связи ча-

стичное. Сущность, которая частично участвует в связи, определяется как 

родительская, а та сущность, которая участвует в связи полностью, определя-

ется как дочерняя (в этой сущности внешний ключ ссылается на первичный 

ключ родительской сущности). В том случае если участие в связи обеих сущ-

ностей частичное, то выбор дочерней и родительской сущности произволь-

ный. 

В том случае если не целесообразно объединять сущности (отображают 

различные объекты реального мира), но в тоже время участие в связи обеих 

сущностей полное, выбор дочерней и родительской сущности произвольный. 

Удаление избыточных связей.  
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Если две сущности соединены более чем одной связью напрямую или 

же опосредованно через другие сущности, то некоторые связи могут быть из-

быточными.  

Связь является избыточной, если одна и та же информация может быть 

получена не только из нее, но и с помощью других связей.  

В том случае, если экземпляры различных сущностей связаны напря-

мую или опосредованно через различные связи, то не будут являться избы-

точными связями те, в которых участие сущности частичное.   

Определение связи суперкласс/подкласс.  

Для реализации такой связи можно воспользоваться средствами CASE 

инструмента. Использование нотации IDEF1X предполагает реализацию по-

нятия категория. Это понятие отличается от понятия категория в концепту-

альной модели. Категория в IDEF1X воплощает парадигму специализа-

ция/генерализация концептуальной модели с некоторыми ограничениями, 

описанными выше. На рисунке 4.30 и 4.31 показано преобразование концеп-

туальной модели в нотации Чена в нотацию IDEF1X. 

 

Учебное 

пособие

Научное 

издание

ГРНТИ

Печатный 

труд

d

Название
Кол.страниц

Гриф УМО

Тип издания

 

Рисунок 4.30 – Пример генерализации в концептуальной модели. 

 

CASE средство фактически преобразовало категоризацию в вид опи-

санный на языке DBDL /54/ (рисунке 4.32).  В тоже время реализация генера-

лизации возможна путем создания  двух независимых сущностей «Учебное 

пособие»  и «Научное издание» (рисунок 4.33), а также созданием общей 

сущности «Печатное издание» (рисунок 4.34). 
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Печатный труд

номер_ в_списке

Название

кол_страниц

Учебное пособие

номер_ в_списке (FK)

Гриф УМО

специальность

Научное издание

номер_ в_списке (FK)

тип научного издания

ГРНТИ
  

Рисунок 4.31 - Реализации модели концептуальной модели (рисунок 

4.30) на логическом уровне. 

 

Печатный труд (номер в списке, название, кол.стр.)  

Primary Key номер в списке 

  

Учебное пособие (Номер в списке, Гриф УМО ) 

Primary Key Номер в списке 

Foreign Key Номер в списке references Печатный труд (Номер в списке)  

 

Научное издание (Номер в списке, тип научного издания, ГРНТИ) 

 Primary Key Номер в списке 

 Foreign Key Номер в списке references Печатный труд (Номер в списке) 

Рисунок 4.32 – Реализация генерализации (способ 1) 

 

Учебное пособие (Номер в списке, Гриф УМО, название, кол.стр.) 

Primary Key Номер в списке 

 

Научное издание (Номер в списке, тип научного издания, ГРНТИ, название, 

кол.стр.) 

 Primary Key Номер в списке  

Рисунок 4.33 – Реализация генерализации (способ 2) 
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 Печатный труд (номер в списке, название, кол.стр., Гриф УМО, тип науч-

ного издания, ГРНТИ)  

Primary Key номер в списке 

Рисунок 4.34 – Реализация генерализации (способ 3) 

 

Шаг 2. Проверка модели с помощью правил нормализации:  

 приведение к первой нормальной форме (1НФ), позволяющее 

удалить из отношений повторяющиеся группы атрибутов; 

 приведение ко второй нормальной форме (2НФ), позволяющее 

устранить частичную зависимость атрибутов от первичного клю-

ча; 

 приведение к третьей нормальной форме (ЗНФ), позволяющее 

устранить транзитивную зависимость атрибутов от первичного 

ключа; 

 приведение к нормальной форме Бойса-Кодда (НФБК), позволя-

ющее удалить из функциональных зависимостей оставшиеся 

аномалии. 

Шаг 3. Проверка модели в отношении транзакций пользователей.  

Модель DFD дает представление о технологии работы пользователя с 

информационной системой. При этом определяются действия пользователя, а 

также потоки данных записи или чтения данных из хранилища. Все это дает 

возможность на этом этапе работы создать прототипы пользовательского ин-

терфейса и создать список транзакций25 базы данных. Нужно обратить вни-

мание, что транзакции определяются не только обращением пользователя, но 

и обращением системы к базе данных.   

                                         

25 Транзакция - группа последовательных операций, которая представляет собой логическую едини-

цу работы с данными. Транзакция может быть выполнена целиком либо успешно, соблюдая целостность 

данных и независимо от параллельно идущих других транзакций, либо не выполнена вообще и тогда она не 

должна произвести никакого эффекта /40/. 
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На этом этапе нужно сформулировать все транзакции и проверить их 

по локальным логическим моделям данных. 

В гл 6 рассматривается транзакция: составление списка преподавате-

лей, которые в данный год будут работать на кафедре. В соответствии с DFD 

моделью прототип пользовательского интерфейса, соответствующий этой 

транзакции, представлен на рисунке 4.35. На рисунке 4.36 представлена диа-

грамма на логической схеме данных.   

 

 

Рисунок 4.35 – Прототип пользовательского интерфейса. 

Кафедра

ID_Кафедра 

Название 

Преподаватели

ID_Преподаватели 

ФИО 

Год 

Штатный 

Внешнние_совместители 

Внутренние совместители 

ДОУ 

ID_Кафедра (FK)

ID_Должность (FK)

ID_Степень (FK)

Должность

ID_Должность 

Название 

Степень

ID_Степень 

Название 

1

2

3

4

5

6
 

Рисунок 4.36 – Представление транзакции на ER диаграмме. 

Шаг 4.. Определение требований поддержки целостности данных. 
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Необходимо выявить правила, обеспечивающие в представление поль-

зователей правильность данных в любой момент времени. Определяется пять 

основных типов требований ограничения целостности данных /55, 56/:   

 обязательные данные (выявление неключевых атрибутов, для ко-

торых запрещается Null) - ограничения должны фиксироваться 

при занесении сведений об атрибуте в словарь данных; 

 ограничения для доменов атрибутов (определение допустимых 

значений атрибутов) – ограничения устанавливаются при опре-

делении доменов атрибута; 

 целостность сущностей (первичный ключ любой сущности не 

могут содержать null) – учитывается при определение первичного 

ключа; 

 ссылочная целостность (если внешний ключ содержит некоторое 

значение, то оно обязательно должно присутствовать в одной из 

строк поля первичного ключа родительского отношения); 

 бизнес правила (ограничения, действующие на данном предприя-

тии, например, преподаватель «ассистент» не может читать лек-

ции). 

Шаг 5. Обсуждение разработанных локальных логических моделей 

данных с конечными пользователями. 

 

Этап 2. Построение глобальной логической модели данных /55, 56/. 

Шаг 1. Слияние локальных логических моделей данных в единую гло-

бальную модель данных. 

Выявить сущности в различных локальных моделях, отображающие 

одни и те же объекты и явления внешнего мира. Правильное документирова-

ние выявленных сущностей должна обеспечить: 
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 идентификацию сущностей с различными именами, но отобра-

жающих одно и то же множество объектов внешнего мира (для 

каждого имени сущности указываются синонимы) 

 идентификацию сущностей названных одним именем, но обозна-

чающих различные множества объектов внешнего мира. 

Произвести слияние сущностей, отображающие одни и те же множе-

ства объектов внешнего мира. Остальные сущности включаются в глобаль-

ную модель без слияния.  

Слияние общих связей. Под «общими связями» понимаются связи 

между одинаковыми сущностями (для которых было выявлено слияние) и 

имеющие одно и то же назначение. Связь между двумя сущностями может 

быть опосредована другой сущностью, которая, например, была введена на 

первом этапе, для того, что бы разрешить ограничения реляционной базы 

данных. В силу этого, необходимо для каждой пары «слитых» сущностей 

проанализировать все типы связей (в том числе и через третьи сущности) на 

выявления общих связей.    

Остальные связи включаются без изменения. 

Шаг 2. Проверка глобальной логической модели данных. 

Проверка: 

 на наличие пропущенных сущностей и связей; 

 проверка ограничений целостности. 

Шаг 3. Проверка возможностей расширения модели в будущем. 

Шаг 4. Обсуждение глобальной логической модели данных с пользова-

телями. 

Физическое проектирование базы данных /55/ 

Процесс создания описания конкретной реализации базы данных, раз-

мещаемой во вторичной памяти. Предусматривает описание структуры хра-

нения данных и методов доступа, предназначенных для осуществления 

наиболее эффективного доступа к информации. 
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Фаза физического проектирования базы данных предусматривает при-

нятие разработчиком окончательного решения о способах реализации созда-

ваемой базы. Поэтов физическое проектирование обязательно производится с 

учетом  всех особенностей используемой СУБД. 

 

Этап 1. Перенос глобальной логической модели данных в среду целе-

вой СУБД.  

Шаг 1. Проектирование основных таблиц в среде целевой СУБД. 

Данный этап можно выполнить в среде CASE средства, которое 

позволяет выполнить физическое проектирование и осуществить 

импорт разработанной структуры в СУБД.  

Шаг 2. Реализация бизнес-правил предприятия в среде целевой 

СУБД. Реализация бизнес правил реализуется триггерами  и хра-

нимыми процедурами. 

Этап 2. Проектирование физического представления базы данных.  

Шаг 1. Анализ транзакций. 

Шаг 2. Выбор файловой структуры. 

Шаг 3. Определение вторичных индексов. 

Шаг 4. Анализ необходимости введения контролируемой избы-

точности данных. 

Шаг 5. Определение требований к дисковой памяти. 

Этап 3. Разработка механизмов защиты. 

Шаг 1. Разработка пользовательских представлений (видов). 

Шаг 2. Определение прав доступа. 

Этап 4. Организация мониторинга и настройка функционирования си-

стемы 
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5. Применение методологии ООП при разработке ИС 

Можно выделить следующую последовательность этапов (в термино-

логии RUP - «дисциплин») разработки ПО и возможные модели, используе-

мые в них /57-62/:  

 Моделирование бизнес процессов  

o Диаграммы бизнес - прецедентов 

o Диаграммы деятельности (диаграммы рабочих потоков) 

o Диаграмма бизнес - сущностей. 

 Определение требований к системе 

o Диаграммы прецедентов  

o Диаграммы деятельности (описание потоков прецедентов) 

o Диаграмма классов 

o Диаграмма последовательности (взаимодействие объектов 

системы) 

o Диаграмма состояния (для классов которые меняют свое 

состояние в течение жизненного цикла) 

 Анализ и проектирование 

o Диаграмма классов уровня анализа 

o Диаграмма последовательности 

o Дополнительная спецификация 

o Диаграмма прецедентов для событий (по необходимости) 

o Диаграмма классов уровня проектирования 

o Диаграмма коммуникации 

o Диаграмма состояний (по необходимости) 

o Диаграмма компонентов 

o Диаграмма развертывания 

 Проектирование базы данных (входит в «Анализ и проектирова-

ние») 

 Диаграмма классов  
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 Схема данных 

 Реализация  

 Тестирование  

 Внедрение 

В данном приложении даются краткие рекомендации по составление 

объектных моделей на каждом этапе (дисциплине) выполнения проекта. 

Здесь не рассматриваются вопросы, связанные с жизненным циклом проек-

та26.  

Бизнес моделирование  

Моделирование бизнес процессов необходимо /57/: 

 исполнитель плохо знаком с бизнес процессов; 

 в организации ранее проводилось обратное проектирование биз-

нес процессов; 

 организация требует проведение обратного проектирования биз-

нес процессов; 

 разрабатывается ПО, которое будет использоваться во многих 

подразделениях предприятия; 

 в организации присутствуют плохо документированные процес-

сы. 

Моделирование бизнес процессов не нужно, когда: 

 есть ясная картина структуры, целей и задач бизнеса; 

 разрабатывается ПО, которое не будет широко использоваться в 

организации и не повлияет на остальной бизнес; 

 рабочие потоки в организации понятны и хорошо документиро-

ваны; 

                                         

26 Напомним, что перечисленные дисциплины должны выполняться последовательно в каждой ите-

рации. В течение каждой итерации формируется планируемые инкременты системы, которые на последую-

щих итерациях могут увеличивать свою функциональность.   
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 на моделирование бизнес процесса нет времени (требуется обос-

нование того, что отсутствие бизнес-моделирование не повлияет 

на качество разработки).   

Цели бизнес-моделирования /63/: 

 выявление проблем в организации и определение потенциальных 

улучшений; 

 оценка воздействия организационного изменения; 

 единое понимание организации у клиентов, разработчиков, поль-

зователей и других сторон; 

 получение требований к программному обеспечению, необходи-

мых для поддержания организации; 

 определить, как будущая система вписывается в организацию. 

Можно выделить два этапа, которые требуется осуществить  при вы-

полнении бизнес – моделирования: понимание и описание существующего 

бизнес процесса и исследование автоматизации процессов. 

На первом этапе требуется построить диаграмму бизнес прецедентов и, 

при необходимости, детализировать сценарий прецедентов диаграммами дея-

тельности.   

На втором этапе требуется выполнить следующие задачи: 

 определение заинтересованных сторон; 

 согласование целей; 

 определение возможных ограничений; 

 формулировка проблемы; 

 расстановка приоритетов; 

 разработка документа «Бизнес-видение»; 

 оценка результатов.   

При этом выявляются возможные технологические пути решения обна-

руженных проблем. Для этого определяется уровень автоматизации, возмож-

ные технологии, выявляются системные акторы и прецеденты.  
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На рисунке 5.1 приведен пример диаграммы бизнес – прецедентов. На 

рисунке 5.2 приводится пример диаграммы бизнес объектов.  

Составить прайс-лист

Продать товар

Доставить товар

Клиент

(f rom Logical View)

Менеджер

Сделать заявку на доставку товара

Водитель

    

Рисунок 5.1 Диаграмма бизнес прецедентов «Продажа мебели в розни-

цу». 

Гарантийный талон

Квитанция

Заявка на автомобиль

Журнал заявок на автомобиль

1

n

1

n

Прайс лист

Товар

n

n

n

n

Товарный чек

1

1

1

1

1

1

1

1

n

n

n
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Рисунок 5.2 - Диаграмма бизнес объектов (в данной диаграмме учиты-

вается, что товар не имеет серийных номеров, т.к. осуществляется продажа 

мебели). 

На рисунке 5.3 приведена диаграмма деятельности. Данный пример 

демонстрирует, на каких стадиях формируются документы. 
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Выбор товара

Принятие решение о 

покупке Покупаем?

Описани 

товара

Показ экземпляров 

мебели

Выписка 

документов

Определение 

времени доставки

Заполнение журнала 

заявки на автомобиль

Расчет за 

покупку

Да

 : Менеджер : Клиент

 

Рисунок 5.3 – Диаграмма действий основного потока прецедента «Про-

дажа товара». 

Мы не приводим спецификации процессов. Моделирование процесса 

показало, что в этом процессе невозможно применить автоматизированные 

средства, т.к. в процессе не используется обработка информации.   

Определение требований к системе 

На этом этапе необходимо: выявить проблемы, которые необходимо 

решить с помощью системы; определить заинтересованные стороны; вы-

явить, собрать и проанализировать требования. Входом этапа являются: биз-

нес-правила, модель бизнес прецедентов. Выходом - функционал системы, 
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представленный с точки зрения заинтересованных сторон (описание функций 

системы в терминах, используемых в предметной области). 

К основным задачам, решаемых на этом этапе, следует отнести: 

 выявить требования заинтересованных сторон; 

 определение границ системы; 

 описание основных функциональных возможностей системы; 

 построение модели прецедентов (для системы); 

 определение пользовательского интерфейса системы, исходя из 

потребностей и целей пользователей; 

 детализация требований с помощью диаграмм последователь-

ности и диаграмм состояния (используются реже); 

 создание терминов системы (составления глоссария).  

 создание плана итераций (план итераций может быть выражен в 

неформализованном виде); 

 определение нефункциональных требований - требований, не 

специфицированных  моделью прецедентов (подготовка доку-

мента «Дополнительная спецификация»);  

 разработка документа «Видение» (может использоваться любой 

документ с подобным функционалом – Приложение Д); 

На рисунке 5.4 приведен пример пакета прецедентов, связанных с ак-

тором «Преподователь». На этом же рисунке показана граница системы. В 

таблице 5.1 дана спецификация одного из пре цедентов, а на рисунке 5.2 де-

тализируется описание этого же прецедента с помощью диаграммы последо-

вательности. Как видно из представленного материала описание требований 

к системе ведется в терминах предметной области.    
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Рисунок 5.4 – Пакет, в котором сгруппированы прецеденты связанные с 

актором «Преподаватель». 

Таблица 5.1 – Пример спецификации прецедента.  

Спецификация прецедента «Назначить задание студентам» 

Краткое описание Прецедент описывает последовательность событий при 

назначении пользователем задания для выполнения. 

Предусловия Наличие необходимых записей в справочниках “Груп-

пы”, “Дисциплины”, а также наличие в системе заданий, 

необходимых для назначения. 

Основной поток  

событий 

1. Пользователь с правами доступа “Преподаватель” 

на форме “Назначение заданий” выбирает дисциплину, 

группу, задание и подтверждает назначение данного за-

дания заданной группе (нажимает “Назначить”). 

2. Система проверяет корректность назначения зада-

ния. 

3. Система присваивает каждому назначенному за-

данию статус выполнения “Нет полученных писем”. 

Альтернативный  

поток 

A2: При повторном назначении задания система выдает 

пользователю соответствующее сообщение. 

А3: В случае отсутствия связи с сервером БД пользова-

телю выдается сообщение об ошибке. 

Постусловия Отметка в журнале успеваемости о назначении задания, 

запись об отправленном письме в журнале сообщений. 

Точки расширения – 

Точки включения – 
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 : преподаватель : преподаватель

 : Группа : Группа  : Дисциплина : Дисциплина  : Список 

заданий

 : Список 

заданий

 : Задание : Задание

 : Задание 

назначен...

 : Задание 

назначен...

Выбрать группу( )

группа( )

Выбрать дисциплину для группы(группа )

Дисциплина( )

Выбрать список заданий (дисциплина)

список заданий( )

Выбрать задание (список задания, сроки выполнения)

Задание, сроки выполнения( )

Задать задание каждому студенту из группы( )

проверка корректности задания( )

завершение операции( )

 

Рисунок 5.5 – Диаграмма последовательности для прецедента «Назначить задание студенту». 
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Очевидно, что для того, чтобы построить диаграмму последователь-

ности требуется определить классы системы. В данном случае использова-

лась диаграмма сущностей определенная на этапе бизнес моделирования, 

но при этом она была дополнена классом задание назначенное студенту.  

В силу того, что в последствие на стадии анализа была изменена диа-

грамма классов, модель классов на этом этапе не приводится.  

Анализ и проектирование 

В RUP определяется четыре рабочих процесса, которые выполняют-

ся в рамках этой дисциплины: создание архитектуры, анализ поведения, 

проектирование компонентов и проектирование базы данных (выполняется 

параллельно с проектированием компонентов). В тоже время некоторые 

авторы разделяют этап  анализ и проектирования. Так, например, Дж. Рам-

бо и М.Блах к этапу анализа приложения относят действия, описанные в  

определении требованиями. Цель анализа, как считают эти авторы, состоит 

в определение проблемы, не давая преимуществ, какому либо конкретному 

варианту реализации /61/. В дальнейшем будет использоваться подход 

RUP, используемый для небольшой команды /63/. 

В фазе «Начало» определяются одно из возможных архитектурных 

решений, которое может использоваться в данном проекте.  В фазе «Уточ-

нение» в том случае если архитектура системы не задана внешними факто-

рами, требуется выбрать варианта архитектуры. При этом выполняются 

следующие шаги (выходные модели обозначены в скобках):  

 описание контекста системы (высокоуровневой модели взаи-

модействия); 

 архитектурный анализ (модель анализа27, модель проекта28, 

диаграмма развертывания); 

                                         

27 Модель анализа включает  классы анализа и любые связанные с ними артефакты. Модель ана-

лиза в течение проекта может меняться. Она кратко фиксирует концептуальное описание системы.   
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 анализ прецедентов (модель реализации прецедентов, модель 

анализа); 

 анализ операций (операции и их реализация).  

На этом этапе, основываясь на  анализе модели прецедентов и диа-

грамме бизнес-сущностей, требуется:   

 определить классы анализа из поведения прецедента; 

 распределить поведение в классах анализа; 

 описать права; 

 описать атрибуты и ассоциации; 

 согласовать реализации прецедентов. 

Модель анализа специфицируется диаграммой классов (пример 

представлен на рисунке 5.6), которые могут объединяться в пакеты (на вы-

соком уровне абстракции можно представить диаграмму пакетов). Для 

каждого архитектурно-значимого прецедента и каждой системной опера-

ции описать ее выполнение в виде  последовательности шагов, описанных 

в терминах действий и взаимодействий подсистем. Описать взаимодей-

ствия подсистем с помощью диаграмм последовательности (рисунок 

5.7). 

Классы анализа, представляющие результат анализа прецедентов, 

описывают концептуальных исполнителей поведения. На уровне  проекти-

рования (Design), классы анализа развиваются в различные виды элементы 

дизайна, описанные ниже: 

 классы, представляют набор детально описанных функций; 

 подсистемы – набор описанных в широком смысле функций, 

возможно также составленных из набора подсистем, но в ко-

нечном счете наборе классов; 

                                                                                                                               

28 Модель проекта - абстракция реализации системы. Она используется, чтобы зафиксировать 

проект программной системы и включает: все классы проекта, подсистемы, пакеты, взаимодействие и 

связи между ними. 
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 активные классы, представляющие потоки в системе; 

 интерфейсы, представляющие абстрактно объявленные функ-

ции, предоставляемые классом или подсистемой. 

 

 

Рисунок 5.6 –Диаграмма классов (модель пригодности) для преце-

дента проверить задание.  

.



149 

 

 

Рисунок 5.7 – Диаграмма последовательности для прецедента «Проверить задание» 
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Кроме этого на этом этапе определяются события29.  Выявление та-

ких деталей дает возможность исследовать различные аспекты уровня про-

ектирования 

События и сигналы дают возможность описать асинхронные тригге-

ры поведения, на которые должна отвечать система. 

Классы и подсистемы позволяют группировать функции в относи-

тельно независимые модули. Класс – реализация атомарной функции, под-

системы – блоки, составленные из классов или других подсистем. Подси-

стемы используются для представления рабочих продуктов группы разра-

ботчиков как единый функциональный модуль, а также как логический 

элемент дизайна. Активные классы используются для представления 

управляющих потоков в системе, позволяя моделировать параллельное 

выполнение. Активные классы обычно используются совместно с другими 

классами, но не обязательно, например, для моделирования общего пове-

дения. 

Интерфейсы позволяют исследовать и фиксировать «места соедине-

ния» системы, определяя взаимодействие составных частей системы. 

На рисунке 5.8 представлен пример диаграммы классов уровня про-

ектирования. 

Проектирование пользовательского интерфейса выполняется с ис-

пользованием тех строительных блоков системы, которые были определе-

ны на этот момент. Для отображение навигационной карты интерфейсов 

можно использовать диаграмму состояний /39/. В этом случае стереотипы 

состояния будут обозначать типы окон (окно просмотра строк, Web-

страница, окно сообщений и т.д.) и другие GUI-объекты. Состояния могут 

включать действия, которые отображают элементы управления окном (ко-

                                         

29 События – привлекающие внимание явления, возникающие во времени и пространстве, обыч-

но (но не всегда) требующие некоторого ответа системы /63/ 
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мандная кнопка, выпадающее меню, пункт всплывающего меню, полоса 

прокрутки и т.д.).   

 

Рисунок 5.8 - Диаграмма классов уровня проектирования для пакета 

«Операции с заданиями». 
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Проектирование компонентов системы может строиться на различ-

ных принципах, зависящих от выбранной реализации системы. Организа-

ция системы в управляемую структуру начинается на этапе формирования 

пакетов прецедентов, которое может быть развита в пакеты классов. Паке-

ты классов могут строиться на основе объединения их в кооперации, реа-

лизующие соответствующие прецеденты. В тоже время можно объединять 

в соответствии со стериотипам трехзвенной архитектуры (пакеты «bounda-

ry», пакеты «control», пакеты «entity»). В силу того, что пакеты объединя-

ют классы, которые «сильно» взаимодействуют друг с другом, и «слабо» 

взаимодействуют с классами другого пакета, полученную пакетную орга-

низацию можно продолжить при реализации компонентов.  

Компоненты являются физическими частями системы, которые бу-

дут размещаться в соответствующих узлах системы. Узлы системы опре-

делятся техническим решением развертывания системы. Так, например, 

для реализации Web-приложения требуется: клиентский Web-браузер, 

Web-сервер, сервер приложений и сервер баз данных. Компоненты будут 

организовываться в зависимости от выбранной архитектуры развертыва-

ния. На этом этапе разрабатывается диаграмма развертывания (рисунок 

5.9) и диаграмма компонентов. 
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 Рисунок 5.9 – Пример диаграммы развертывания.   

 

Проектирование базы данных 

Эта деятельность включает:  

 идентификация постоянных классов в проекте;  

 проектирование структуры базы данных, которая дала возмож-

ность реализовать хранение постоянные классов;  

 определение стратегий и механизмов сохранения и восстанов-

ления постоянных данных, обеспечивающие требуемую произ-

водительность. 

База данных и механизмы хранения и поиска постоянных данных, 

реализуются  и тестируются  как часть полной реализации компонентов и 

подсистем приложения. 

К постоянным классам можно отнести классы (модели проектирова-

ния) со стериотипом «entity», а также некоторые классы со стериотипом 

«control», содержащие данные о состоянии системы. Необходимо прини-

мать во внимание, что реляционная модель не поддерживает операции 
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классов, а модель классов не поддерживает триггеров и хранимых проце-

дур.   

Далее будет описан механизм преобразования модели классов в ре-

ляционную модель данных.  

Отображение (миграция) классов. 

Для того чтобы классы можно было отобразить в реляционные таб-

лицы, необходимо, чтобы атрибуты класса были бы атомарными. Обычно 

классы «entity» удовлетворяют этим требованиям. В тоже время классы ас-

социаций содержат атрибуты–списки или атрибуты-массивы.    

Класс «entity»  просто преобразуется в таблицу с соответствующим 

названием, в которой поля соответствуют атрибутам, атрибут выполняю-

щий роль первичного ключа или Oid становится полем первичного ключа. 

В том случае если существует множественный атрибут, для него 

нужно создать отдельную таблицу, в которой, кроме того, должно быть со-

здано поле с внешним ключом, ссылающимся на первичный ключ роди-

тельской таблицы (откуда был вынесен множественный атрибут).   

Отображение ассоциации. 

Любую ассоциацию кратности «один к одному» или «один ко мно-

гим» можно непосредственно выразить с помощью помещения внешнего 

ключа в одну из таблиц (на стороне много) для установления соответствия 

первичному ключу другой таблицы (на стороне один). Для ассоциации 

один к одному выбор размещения  первичного и внешнего ключа схожа с  

Класс, который частично участвует в асооциации, определяется как 

родительский, а тот который, который участвует в связи полностью, оп-

ределяется как дочерний (в этой таблице располагается  внешний ключ 

ссылается на первичный ключ родительской таблицы). В том случае если 

участие в ассоциации обеих классов  частичное, то выбор дочернего и ро-

дительского класса произвольный. 
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Для рекурсивных ассоциаций "один к одному" и "один ко многим" 

создается отдельная таблица, как показано 5.10 (таблица подчиненный 

преподаватель) 

  

Рисунок 5.10 – Миграция рекурсивной ассоциации. 

Каждая ассоциация «многие ко многим» (не зависимо от того, рекур-

сивна она или нет) требует введения дополнительной таблице  как показа-

но на рисунке 5.11 (таблица «дисциплина специальности»). 

Дисциплина

Название

Дисциплина специальности

Название (FK)

Номер (FK)

N приказа

Специальность

Номер

Название

 

Рисунок 5.11 – Миграция ассоциации многое ко многим между клас-

сами «Дисциплина» и «Специальность» 

Отображение агрегаций. 

Реляционная модель не различает отношений ассоциации и агрега-

ции за исключением случаев их процедурной реализации с помощью триг-

геров или хранимых процедур, Основные принцип отображения ассоциа-

ций  применимы и к отображению агрегаций. Композиция может быть ре-

ализована за счет использования идентифицирующей связи.  

Отображение обобщения. 
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Для отображения обобщения можно использовать методику, описан-

ную в приложении И для преобразования связи суперкласс/ подкласс  (раз-

дел логическое моделирование). 

Для отображения диаграммы классов в реляционную модель можно 

воспользоваться инструментами предоставляемыми CASE. Так, например, 

Rational Rose предоставляет средство Data Modeler. 
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6. Применение проектных методологий при выпол-

нении дипломных работ 

Часто тема предлагаемая руководителем, можно рассматривать толь-

ко как начальную идею, которая должна быть проработана, прежде чем 

приступать к формированию задания. Формулировка идеи - это начала 

жизненного цикла информационной системы.  К сожалению, в очень ред-

ких организациях существует описание бизнес процесса. Для каждой темы, 

представленной в этой главе, приводится предварительное описание биз-

нес процесса для того, что бы соотнести определение требований к  ин-

формационной системе с реальными потребностями.  

В данной главе рассматриваются примеры использованием струк-

турного (тема 1-  «Информационная система распределения нагрузки по 

кафедре») и объектно-ориентированного подходов (тема 2 -

«Информационная система поддержки дистанционного проведения прак-

тических и индивидуальных занятий. Рамки пособия не дают возможность 

привести полностью дипломные работы и тем более весь материал, кото-

рый был получен студентами при разработке данных тем. Приводятся 

только фрагменты дипломных работ, поэтому может возникнуть впечатле-

ние их не проработанности. В тоже, как нам кажется, приведенный мате-

риал иллюстрирует последовательность выполнения проектов, и форму 

представления результатов. 

 

ТЕМА 1  «Информационная система распределения 

нагрузки по кафедре» 

Данная тема выполнялась в Тюменском государственном универси-

тете в рамках дипломной работы по специальности «Прикладная информа-

тика в экономике» студентом группы 335-2 В. С. Луценко. В этой главе 
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приводятся фрагменты этой дипломной работы, иллюстрирующие приме-

нение структурного подхода.    

Описание задачи 

В Тюменском государственном университете каждый заведующий 

кафедрой ежегодно проводит работу по планированию учебной нагрузки 

на кафедре. Возникла идея создать информационную систему поддержки 

этой деятельности. Данная система может рассматриваться как один из 

модулей системы управления учебным процессом в университете.  

Планирование учебной нагрузки на кафедре производится в  не-

сколько этапов. 

 Первый этап (апрель) – планирование штата кафедры. Регла-

ментируется выходной документ «Расчет часов и штата по ка-

федре» (Приложение Д, Рисунок Д.1, Таблицы Д.1, Д.2).  

 Второй этап (май - июнь) – распределение нагрузки между 

преподавателями. На этом этапе нужно определиться (ориен-

тировочно) со списком преподавателей, дисциплинами , кото-

рые они должны будут вести (в первую очередь необходимо 

определить лекторов по дисциплинам). Выходной документ не 

регламентируется. 

 Третий этап (август - сентябрь) – распределение нагрузки по 

кафедре. На этом этапе должна быть распределена вся ауди-

торная нагрузка между преподавателями. Выходной документ 

не регламентируется.  

 Четвертый этап (сентябрь – октябрь)- составление плана рабо-

ты кафедры. На этом этапе для каждого преподавателя должно 

быть составлено «Учебное поручение преподавателю кафед-

ры» (таблица  Д.8), а также, план работы кафедры (Таблицы 

Д.3 … Д.6). 
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 Пятый этап (весь учебный год) - внесение изменений распре-

деления нагрузки, связанных с: изменением контингента сту-

дентов, увольнением преподавателя или приходом нового 

(Таблица Д.8).  

 Шестой этап (июнь) – подготовка отчета кафедры (Таблицы 

Д3…Д7). 

Фактически, рассматривается два представления учебной нагрузки, 

выполняемой на кафедре: учебная нагрузка по дисциплинам и компонен-

там (рисунок Д.1) и учебная нагрузка по преподавателям (таблица Д.6). 

Учебная нагрузка по отдельной дисциплине или компоненту определяется 

суммированием часов, отводимых для их проведения. Так, например, ко-

личество часов, отводимых на дисциплину, соответствует сумме часов на 

проведение лекций, практических занятий и/или лабораторных работ, кон-

сультаций по дисциплине, рецензирования  контрольных работ, консуль-

таций по курсовым работам, индивидуальных консультаций, консультаци-

ям перед экзаменом, прием экзаменов, прием зачетов. Для каждой дисци-

плины множество приведенных  характеристик соответствует требованиям 

учебного плана (количество часов лекционного курса, количество часов 

практических и лабораторных занятий на одну группу или на одну под-

группу, наличие курсовой и контрольной работы, проведение экзамена 

или/и зачета). Учебный план, кроме того, что определяет количество часов 

и формы контроля по дисциплине, определяет кафедру для проведения 

каждой дисциплины (Рисунок Д.2).  Норма времени по каждому виду 

нагрузки определяется соответствующим приказом по университету. В 

приложении Д приведена таблица приложения к этому приказу (Таблица 

Д.12).   Норма времени определяется в виде формулы: 

Количество часов для каждого компонента = Ki * P, 

где Ki – коэффициент, определяемый приказом; 

P={часы учебного плана | количество студентов | количество 
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групп | количество потоков | количество контрольных работ | ко-

личество недель практики и т.д.}. 

В настоящем положении приводится 31 норма. Возможно добавле-

ние или удаление соответствующих норм, изменение коэффициентов Ki, а 

также расширение множества P. 

Контингент студентов показан в форме, представленной в таблице 

Д.10 (приложение Д). Для каждой специальности на факультетах или в ин-

ститутах распоряжением (таблица Д.11) закрепляется распределение сту-

дентов за выпускающими кафедрами для прохождения курсовых и ди-

пломных работ. Этим же распоряжением закрепляется распределение сту-

дентов по специализациям. Контингент аспирантов и соискателей опреде-

ляется приказом ректора об их зачислении с указанием научного руково-

дителя.  

Для проведения Государственных экзаменов и Государственной ат-

тестации приказом ректора назначается комиссия. 

При распределении нагрузки по  преподавателям обычно используют 

следующие правила: 

 лектор проводит консультации по дисциплине, консультации 

перед экзаменом и принимает экзамен; 

 преподаватель, ведущий практику, проводит у этих же студен-

тов консультации по курсовой работе по предмету, индивиду-

альные консультации  и прием контрольных работ и прием за-

четов (в некоторых случаях, зачеты принимает лектор). 

 лектор ведет практические занятия хотя бы  в одной группе;  

 студенческая группа на практических занятиях не делится на 

подгруппы, кроме случаев,  закрепленных приказом по фа-

культету/институту (в приказе перечисляются дисциплины, на 

которых допускается деление группы на подгруппы, в случае 

если в группе больше 20 студентов); 
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 могут использоваться другие правила, в которых один вид 

нагрузки ассоциируется с другим видом нагрузки по этой же 

дисциплине.  

Анализ требований к системе 

Анализ проблем -  это осознание реальных проблем и потребностей 

пользователей и предложение решения, позволяющих удовлетворить эти 

потребности. Цель анализа проблем  - добиться лучшего понимания реша-

емой проблемы до начала разработки /31/.  

Изучение  бизнес - процесса в нашем случае облегчается тем, что в 

нем участвуют, обычно, один или два человека (заведующий кафедрой 

и/или лаборант кафедры).  

Постановку проблемы можно отразить по следующему шаблону.  

 Проблема воздействует на  <перечислить заинтересованные 

лица, на которых она воздействует, и указать результат воздей-

ствия проблемы>.  

 Решение проблемы может состоять <указать возможный вари-

ант решения>. 

 Выигрыш от решения проблемы может состоять <указать эф-

фект, который может быть достигнут>. 

В данном случае были выявлены следующие проблемы: 

 Заведующий кафедрой многократно выполняет одну и ту же 

работу.  

 Работа, как правило, выполняется либо на листе бумаге, либо в 

Excel. Результат работы требуется переносить в выходные до-

кументы вручную.  

 Алгоритм распределения нагрузки не определен (каждый заве-

дующий  кафедрой использует свои трудно формализуемые 

методы), поэтому распределение нагрузки требует большого 

времени, даже в том случае, если кафедра малочисленная. 
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 Вызывает трудность привлечения лаборанта к этому процессу. 

Как правило, лаборант переносит данные, подготовленные за-

ведующим  кафедрой, в шаблон выходного документа. 

 Высокая вероятность возникновения ошибок (либо нагрузка не 

распределена, либо одни и те же поручения закреплены за раз-

личными преподавателями). 

 Трудно проследить причину невыполнения нагрузки препода-

вателем. 

 Трудно прогнозировать нагрузку на следующий семестр. 

 Изменение контингента студентов или изменения в штате пре-

подавателей требует повторное выполнение всей работы. 

 Для выделения основных проблем и корневых причин их возникно-

вения, можно построить диаграмму «рыбного скелета» (диаграмма Ишика-

вы). 

 На рисунке 6.1 приведена диаграмма причинно-следственных связей 

для данной предметной области. Эта диаграмма показывает, что для 

уменьшения времени распределения учебной нагрузки по преподавателям 

(определение учебных поручений) и уменьшения ошибок, возникающих в 

этом процессе, требуется создать информационную среду, обеспечиваю-

щую: 

 Единое хранение информации с генерацией разнородных вы-

ходных форм; 

 Реализацию проверки соответствия распределенной нагрузки 

правилам; 

 Автоматический расчет нагрузки в соответствии с распреде-

ленными учебными заданиями; 

 Сохранение планируемой нагрузки (возможно в нескольких 

вариантах) в течение всего учебного года. 
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Цель создания системы определяется следствием  диаграммы Иши-

кавы - достижения эффекта в бизнесе: «Уменьшение затрат времени при 

планировании нагрузки по кафедре, а также, снижение ошибок, возника-

ющих в результате этого процесса».  

Данный проект может воздействовать на заведующего кафедрой, 

преподавателей кафедры, лаборанта кафедры и учебный отдел. Предпола-

гаемыми пользователями системы являются заведующие кафедрой и лабо-

ранты кафедр. 

Следующий этап определения требований - определение границ си-

стемы. В различных нотациях описания бизнес - процесса граница системы 

описывается различным инструментом. В DFD диаграммах это внешние 

сущности, в UML – это акторы, в IDEF0 это все то, что находится за кон-

текстным процессом и т.д.   
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Большое количество ошибок
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Рисунок 6.1 - Диаграмма причинно-следственных связей. 
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Каждая из диаграмм отвечает на определенные вопросы. Но в тоже 

время, на этапе анализа проблем нам необходимо разделить мир на два клас-

са: наша система и окружающая среда.  

Если мы рассматриваем структурные модели IDEF0 и DFD, то в этом 

случае мы рассматриваем систему как бизнес-функцию, в которой использу-

ется информационная система. Определение границ системы в этом случае 

осуществляется спецификацией функций,   в которых участвует наша ин-

формационная система.  

Если мы рассматриваем модель UML, то в этом случае наша система – 

совокупность прецедентов, с которыми взаимодействуют акторы. Она отоб-

ражается на диаграмме прецедентов.  

И в том, и в другом случае нам нужно получить ответ на вопросы /31/: 

 Кто будет поставлять, использовать и удалять информационную 

систему? 

 Кто будет управлять системой? 

 Кто будет осуществлять сопровождение системы? 

 Кто будет использовать систему? 

 Откуда система получает информацию? 

 Какие внешние системы будут взаимодействовать с системой?  

Построение функциональной модели (TO-BE) выявление требо-

ваний к обеспечивающим частям ИС. 

Диаграммы потоков данных в контексте «ТО-BE» дает возможность 

определить точки взаимодействия пользователя с информационной систе-

мой. На рисунке 6.2 и 6.3 приведены два уровня декомпозиции этой диа-

граммы, а на рисунке 6.4 приводится фрагмент словаря данных.  В нашем 

случае выделен один пользователь (роль - заведующий кафедрой), который 

осуществляет сохранение всех требуемых данных в системе и он же прово-

дит назначение нагрузки преподавателям. Объектами автоматизации являют-
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ся расчет часов учебной нагрузки по кафедре и формирование заявки на чте-

ние курсов. 

Организационное обеспечение и информационное обеспечение демон-

стрируется диаграммой DFD и спецификацией ее процессов (не приводится). 
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Рисунок 6.2 - Контекстная диаграмма «Расчет часов работы по кафедре и формирование заявок на чтение курсов». 
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Рисунок 6.3 - Декомпозиция диаграммы . 
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Словарь данных 

@ИМЯ = Учебный план 

@ТИП = простой, дискретный, внешний, поток данных 

@БНФ = /код специальности + название специальности + № семестра + название 

кафедры + название дисциплины + учебный год + факультатив  + название цикла + 

название компонента + вид занятий + кол-во часов + форма отчетности + кол-во 

недель в семестре/ 

 

@ИМЯ = Контингент специальностей 

@ТИП = простой, дискретный, внешний, поток данных 

@БНФ = /Название факультета + название специальности + № курса + год специ-

альности + кол-во студентов + кол-во групп + кол-во потоков/ 

 

Рисунок 6.4  Фрагмент словаря данных 

 

Схема данных 

Для проектирования базы данных используется методология "сущ-

ность-связь". Первым шагом в процессе проектирования баз данных является 

выделение сущностей, их атрибутов, после устанавливают связи между сущ-

ностями. 

На рисунках 6.5 … 6.9 приводятся  мже приводятся  

 

Факультеты Имеет1 М

Название 

факултета

Название 

специальности

Курс 

специальности

Специальность

Курс№ курса Имеет

Имеет

1

1

М

М

Кол-во 

студентов

Год

Кол-во 

групп

Кол-во 

потоков

 

Рисунок 6.5 Диаграмма ERD – «Контингент специальностей» 
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Курс

Название 

специальности

Специализации Специальности

Кафедры

имеет

Включает

Обеспечивает

М

М 1

1

М

N

Код 

специальности

Название 

специализации

Код 

специализации

Год

Название 

кафедры

№ курса
Курс 

специализации
имеет 1М

Кол-во 

студентов

Кол-во 

групп

Кол-во 

потоков

 

Рисунок 6.6 -  Диаграмма ERD «Контингент специализаций» 
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1

М

1

М

М

Наименование

Название 

дисциплины

Название 

кафедры

Наименование

Семестр

Форма 

отчетости

№ 

семестра

Имеет

N

M ИмеетМ

N

Специальность

Вид 

занятий

N

Имеет

М

Кол-во 

часов

Код 

специальности

Имеет

Имеет

Компоненты Название

ЦиклыНазвание

1

1

М

М

ИмеетN

М

Кол-во 

недель

Индиидуально

Самостоятельно

Учебный план

1

Год ИмеетМ

1

Факультатив

 

Рисунок 6.7 Диаграмма ERD «Учебный план» 
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Курс подгрупп Курс

1

№ курса

Имеет 1M
Кол-во 

подгрупп

Название 

специальности

Дисциплины 

в учебном 

плане

Дисциплины

Включает

Имеет

1
М

М

Специальность

Код 

специальности

Учебный план

1

Год ИмеетМ

1

Имеет

М

 

Рисунок 6.8 -  Диаграмма ERD «Подгруппы» 

Имеет

Преподаватели

год

Кафедра

M

1

Название

Название

СтепеньДолжность

Название

1

Имеет 1M

ФИО

Штатный

Внутренний 

совместитель

Внешний 

совместитель

ДОУ

Имеет

M

 

Рисунок 6.9 Диаграмма ERD «Преподаватели» 

  

Определение логической структуры базы данных.  

Для проектирования логической структуры базы данных используется 

методология IDEF1x. Логическое проектирование заключается в преобразо-

вании модели сущностей ERD в логическую модель IDEF1x и преобразова-
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нии локальных схем данных в глобальную логическую модель данных, пред-

ставленных на рисунке 6.10. 
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ID_Факультет (FK)
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ID_Дисциплины 
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ID_Специализация 
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ID_Специальность (FK)
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ID_Курс_специализация 
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Кол-во студентов 

Кол-во групп 

Кол-во потоков 

ID_Специализация (FK)
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ID_Семестр (FK)
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ID_Кафедра (FK)

ID_Специализация (FK)
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ID_Специальность (FK)

Преподаватели

ID_Преподаватели 

ФИО 
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Рисунок 6.10 – глобальная логическая модель данных
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В таблице 6.1 представлен пример описание физических таблиц базы данных 

созданных в MSSQL 2000  

Таблица 6.1 –Пример описания состава таблиц физической схемы данных. 

Specialnost Таблица специ-

альностей 

ID Уникальный но-

мер специально-

сти 

Integer 

Name Название специ-

альности 

Varchar (255) 

ID_Fakultet Идентификатор 

факультета, к ко-

торому относит-

ся данная специ-

альность 

Integer 

 

Доступ в Delphi к SQL Server осуществляется через ADO (ActiveX Data 

Objects)-компоненты, которые инкапсулирует основную функциональность OLE DB 

в виде тонкой IDispatch-обертки. Такая технология дает возможность средствам раз-

работки использовать Automation (OLE DB),  представляющие COM-сервера с реа-

лизацией предопределенного набора COM-интерфейсов.  

Руководство пользователя.  

Работа приложения начинается с окна Учебный план (рисунок 6.11), на котором 

отображается информация об учебном плане. 

Для отображения учебного плана следует выбрать Специальность (кнопка «…» 

справа от поля специальность), чей учебный план собираются просматривать. Далее 

нужно выбрать либо ввести год учебного плана. Также нужно выбрать на закладках 

интересуемый цикл и выбрать из списка необходимый компонент. Если было все 

сделано правильно, и по выбранным параметрам существуют данные, то они отоб-

разятся в таблице. 
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Рис. 6.11 - Учебный план 
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При нажатии в главном меню на «Контингент» отобразится форма «Специаль-

ности и специализации» (рисунок 6.12) на которой можно добавлять, изменять и 

удалять специальности и специализации, а также редактировать контингент по вы-

бранным специальностям.  

 

Рис. 6.12 -  Специальности и специализации 

Далее можно перейти к форме норматив (рисунок 6.13) нажав в главном меню 

«Норматив». На этой форме можно производить добавление, изменение и удаление 

нормативов. Для добавления в первом пустом поле (слева от знака «=») следует за-

писать название норматива, после выстроить метод расчета норматива с помощью 

выпадающих списков, что справа от знака «=». Для изменения следует просто изме-

нить значение выпадающего списка. Для удаления норматива следует нажать пра-

вой кнопкой мыши на поле, где содержится название норматива и нажать «Уда-

лить». 
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Рис. 6.13 - Норматив 

Для перехода к форме «Преподаватели» (рисунок 6.14) следует нажать на глав-

ном меню «Преподаватели». На форме отображаются агрегированные данные по 

всем преподавателям. 

 

Рис. 6.14 - Преподаватели. 
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Остальное описание дипломной работы не приводится. 

ТЕМА 2 «Информационная система поддержки дистанционного 

проведения практических и индивидуальных занятий» 

Данная тема выполнялась в Тюменском государственном университете в рам-

ках дипломной работы по специальности «Прикладная информатика в экономике» 

студентом группы 335-1 А. Л. Шарикова (дипломная работа признана лучшей ди-

пломной работы ТюмГУ за 2008г. по данной специальности). В этой главе приво-

дятся фрагменты этой дипломной работы, иллюстрирующие применение объектно-

ориентированного  подхода.    

Описание задачи 

В настоящее время не существует бизнес – процесс «дистанционное проведе-

ние практических и индивидуальных занятий». Есть некоторый опыт проведения 

занятий с передачей файлов по E-mail, а также, опыт работы Института дистанцион-

ного образования (ИДО).  

Прием контрольных работ и лабораторных работ по E-mail. 

Преподаватель проводит очные практические занятия, где  студенты не успе-

вают сдать выполненное задание. В этом случае, он принимает отчеты на свой элек-

тронный адрес, рецензирует их и отсылает обратно студенту. Когда выполненное 

задание соответствует предъявляемым требованиям, он отмечает его выполнение. 

Возможна окончательная защита практической работы при проведении очных заня-

тий (используется для студентов филиалов). Такая же последовательность применя-

ется  при сдаче контрольных работ.  

Прием контрольных работ в ИДО. 

В приложение Е приводится описание бизнес – процесса и используемых  до-

кументов. Преподаватель выдает задание для выполнения курсовых и контрольных 

работ специалистам. Специалист размещает задание на сайте ИДО. После того, как 

студент выберет задание и выполнит его, отчет отсылается специалисту. Отчет сда-

ется как в печатном, так и в электронном виде. Специалист рассылает отчеты пре-
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подавателям кафедр. Преподаватель проверят работу, пишет рецензию и отсылает 

ее специалисту. Специалист ИДО ведет учет работ, полученных  от этого студента, 

и определяет  стадию проверки (на проверке у преподавателя; отчет проверен, но 

есть замечания; замечания по рецензии исправлены, но преподавателем не провере-

ны; и т. д.). Специалист так же ведет учет проверки работ преподавателем. Эта ин-

формация учитывается при  оформлении акта приема - передачи услуг, который от-

правляется в бухгалтерию. Учет по каждому студенту и по преподавателям прово-

дится в Excel (данные не сопоставляются).    

Описание организационной структуры 

Организационная структура объекта автоматизации 

Кафедра информационных систем (кафедра ИС) является основным учебно-

научным структурным подразделением университета, осуществляющим учебную, 

методическую, научную деятельность, воспитательную работу со студентами, а 

также подготовку научно-исследовательских кадров и повышение их квалификации 

[3]. 

Преподаватели кафедры ИС проводят занятия по дисциплинам "Информати-

ка", "Математика и информатика", "Базы данных" и другим специальным дисципли-

нам в области информационных технологий практически на всех факультетах уни-

верситета. 

В рамках текущего проекта в качестве объекта автоматизации рассматривает-

ся учебный процесс, затрагивающий взаимодействие преподавателей кафедры со 

студентами университета, обучающимися в территориально удаленных филиалах 

(Нижневартовск, Урай, Ишим, Нягань, Муравленко, Новый Уренгой, Ноябрьск). 

Рассмотрим элементы учебного процесса и отразим их особенности, проявля-

ющиеся в исследуемом процессе: 

1) Взаимодействие студентов с преподавателем – учет и контроль заданий, 

выполняемых студентами, а также проведение консультаций по назначен-

ным заданиям. 
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2) Предоставление учебных материалов обучающимся – передача студентам 

заданий, определенных для выполнения. 

3) Контроль знаний обучающихся – учет назначенных заданий и их оценок, 

подготовка отчетов по задолженностям студентов, по состоянию выполне-

ния заданий. 

4) Генерирование сводных статистических контрольных точек успеваемости – 

подготовка сводных отчетов по филиалам, по дисциплинам, по успеваемо-

сти студентов определенной группы. 

5) Администрирование групп обучающихся – формирование списков групп 

студентов, определение преподавателя на дисциплину, читаемую в филиале. 

Нормативно-справочная информация 

Кафедра информационных систем в своей непосредственной деятельности ру-

ководствуется решениями Ученого совета университета, Ученого совета института 

математики и компьютерных наук, Правилами внутреннего распорядка, приказами 

ректора и Положением о кафедре, разработанным в соответствие с Законом Россий-

ской Федерации «Об образовании» от 13.01.96 №12-ФЗ, Федеральным законом «О 

высшем и послевузовском профессиональном образовании» от 22.08.96 №125-ФЗ, 

Типовым положением об образовательном учреждении высшего профессионального 

образования Российской Федерации (приказ Минобразования РФ №1870 от 

26.06.2001), Уставом университета и другими законодательными и правовыми акта-

ми, регламентирующими учебную деятельность высших учебных заведений. [3] 

Изменения в организационной структуре объекта 

автоматизации  

Учитывая особенности исследуемого процесса, была разработана модель вза-

имодействия преподавателя со студентами, обучающимися в территориально уда-

ленных филиалах. Обобщенная схема модели взаимодействия представлена на ри-

сунке 1. 
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Рисунок 1 – Обобщенная модель взаимодействия преподавателя 

со студентами филиалов 

Разработанная модель обладает следующими преимуществами: 

 обеспечивает непрерывность учебного процесса; 

 дает более равномерное распределение нагрузки как для преподавателя, так и 

для студента; 

 имеет менее выраженную зависимость от ограничений доступа к сети Интер-

нет. 
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Постановка задачи 

Описание постановки задачи выполнено согласно стандарту ГОСТ 36.602-89 

“Комплекс стандартов на автоматизированные системы. Техническое задание на со-

здание автоматизированной системы” [4]. 

Общие сведения 

Наименование системы 

Полное наименование системы: “Автоматизированная система “Offline-

система учета и контроля выполнения заданий в дистанционном образовании”. 

Сокращенное наименование системы: “АС “Offline-система учета и контроля 

выполнения заданий в дистанционном образовании”. 

Наименование предприятий разработчика и заказчика 

Предприятие-разработчик: 

ГОУ ВПО «Тюменский государственный университет» 

Институт математики и компьютерных наук 

Ответственное лицо: студент Шарикова Анастасия Леонидовна; 

Предприятие-заказчик: 

ГОУ ВПО «Тюменский государственный университет» 

Институт математики и компьютерных наук 

Кафедра информационных систем 

Ответственное лицо: заведующий кафедрой ИС Ивашко Александр 

Григорьевич. 

Плановые сроки выполнения работ 

Начало выполнения работ: декабрь 2007 года. 

Окончание выполнения работ: июнь 2008 года. 

Источник финансирования 

ГОУ ВПО «Тюменский государственный университет». 
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Назначение и цели создания системы 

Назначение системы 

“Offline-система учета и контроля выполнения заданий в дистанционном обра-

зовании” является автоматизированной системой управления и предназначается для 

использования на кафедре информационных систем Института математики и ком-

пьютерных наук ГОУ ВПО «Тюменский государственный университет» в процессе 

работы преподавателей кафедры со студентами, обучающимися в филиалах универ-

ситета. 

Перечень автоматизируемых пунктов: 

1. Деятельность заведующего кафедрой, направленная: 

 на определение количества студентов в группе, имеющих задол-

женности по различным дисциплинам; 

 на определение количества студентов в филиале, имеющих задол-

женности по различным дисциплинам; 

 на определение количества студентов, имеющих задолженности по 

определенной дисциплине; 

 на определение состояния выполнения лабораторных работ сту-

дентами. 

2. Деятельность преподавателя кафедры, направленная: 

 на определение количества студентов в группе, имеющих задол-

женности по конкретной дисциплине; 

 на определение состояния выполнения лабораторных работ сту-

дентами определенной группы; 

 на предоставление студентам формулировок лабораторных работ. 
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Цели создания системы 

 Обеспечить взаимодействие преподавателя со студентами, обучающимися в фи-

лиалах, в течение всего семестра. 

 Снизить затраты времени преподавателя на сортировку и распределение почты. 

 Снизить затраты времени преподавателя на подготовку отчетов по задолженно-

стям студентов, по успеваемости студентов. 

 Снизить затраты времени заведующего кафедрой на подготовку сводных отче-

тов. 

 

Требования к системе 

Требования к системе в целом 

В процессе разработки системы должны быть реализованы все поставленные 

цели. 

Программное средство “Offline-система учета и контроля выполнения заданий 

в дистанционном образовании” должно представлять собой инструмент взаимодей-

ствия преподавателя со студентами, обучающимися в филиалах университета, в ре-

жиме offline. Кроме того, система должна иметь встроенный почтовый клиент, по 

функциональным возможностям соответствующий стандартным почтовым клиен-

там и реализующий сортировку и распределение писем по филиалам, по специаль-

ностям, по курсам и по группам студентов. 

С целью упрощения подготовки отчетов, предусмотренных учебным процес-

сом, необходимо иметь инструмент для формирования и назначения заданий на вы-

полнение студентам, а также для учета результатов выполнения заданий. 

В целях безопасности необходимо предусмотреть разграничение прав доступа 

в систему. 

Программное средство должно иметь стандартный пользовательский интер-

фейс, выполненный в соответствии с общепринятыми нормами, подчиняться общим 
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настройкам среды пользователя, должна содержать проверку ввода информации и 

справочную систему. 

Требования к функциям (задачам), выполняемым системой 

Цель текущего проекта – разработка программного обеспечения, которое 

упрощает для преподавателей кафедры проведение учебного процесса, направлен-

ного на обучение студентов территориально удаленных филиалов. При реализации 

проекта предлагается использовать модель взаимодействия преподавателя со сту-

дентами, представленную на рисунке 1. 

Следовательно, для достижения поставленной цели проектируемая ИС должна 

предусматривать наличие комплексов задач, подробная характеристика которых 

представлена в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 – Характеристика комплекса задач30 

Название комплекса 

задач 

Описание комплекса 

Назначение заданий 

группе 

Назначение: 

для дальнейшего учета выполнения заданий студента-

ми. 

Распределение действий между пользователями и си-

стемой: 

пользователь с правами доступа “Преподаватель” ука-

зывает дисциплину, задание и группу, которой необ-

ходимо назначить данные задание. Далее системой 

производится автоматическая рассылка формулировки 

задания на электронные почтовые адреса студентов. 

 

Условия прекращения работы: 

 не внесены задания данным пользователем 

для данной дисциплины; 

 не заданы электронные почтовые адреса 

студентов. 

Хранение истории 

переписки 

Назначение: 

для отражения истории выполнения задания. 

Распределение действий между пользователями и си-

стемой: 

                                         

30 Характеристика комплекса задач выполнена согласно РД 50-36.698-90 “Автоматизированные системы. Тре-

бования к содержанию документов” /22/. 
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Название комплекса 

задач 

Описание комплекса 

система автоматически выполняет распределение по-

лученной почты в БД. 

Условия прекращения работы: 

 неправильно сформирован заголовок вхо-

дящего сообщения. 

Учет успеваемости 

студентов 

Назначение: 

для автоматизации подготовки отчетности по успевае-

мости студентов и по выполнению заданий. 

Распределение действий между пользователями и си-

стемой: 

после назначения преподавателем задания группе в 

журнале успеваемости по умолчанию стоит статус вы-

полнения задания “нет полученных писем”. При полу-

чении от студента первого письма по данному зада-

нию, система автоматически проставляет статус вы-

полнения "задание не принято или проверяется". По-

сле проверки окончательного варианта задания поль-

зователь с правами доступа “Преподаватель” может 

поменять статус выполнения на “задание выполнено”. 

Распределение 

нагрузки преподава-

телей 

Назначение: 

для автоматизации подготовки отчетности по успевае-

мости студентов и по выполнению заданий. 

Распределение действий между пользователями и си-

стемой: 

на основе информации, полученной от заведующего 

 кафедрой, пользователь с правами доступа “Админи-

стратор” вносит в систему данные по нагрузке препо-

давателей. 

Условия прекращения работы: 

 не заполнены справочники “Филиалы”, 

“Группы”, “Дисциплины”; 

 не зарегистрирован пользователь (препо-

даватель). 

Подготовка отчетов 

(Список должников, 

Состояние выполне-

ния заданий, 

Сводные отчеты) 

Назначение: 

для оперативного контроля деятельности объекта ав-

томатизации в рамках автоматизируемого процесса. 

Распределение действий между пользователями и си-

стемой: 

Пользователи с правами доступа “Преподаватель”, 

“Зав. кафедрой” имеют возможность сформировать 

отчет по выбранным параметрам (преподаватель, 

группа, дисциплина). 
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Название комплекса 

задач 

Описание комплекса 

Условия прекращения работы: 

 отсутствие программного обеспечения, ис-

пользуемого при формировании отчетов 

Выходная информация 

В рассматриваемой системе можно выделить 4 типа выходных потоков – Ве-

домость учета успеваемости студентов, Отчет по задолженностям, Отчет по состоя-

нию выполнения заданий, Сводный отчет. Таблица 6.3 содержит информацию, ха-

рактеризующую каждый тип. 

Таблица 6.3 – Список выходных сообщений 

№ Идентификатор Форма Периодич-

ность 

Получатель 

1 Ведомость учета 

успеваемости 

Документ по фор-

ме, представлен-

ной на рисунке 2 

ежемесячно Пользователи с 

правами доступа 

“Преподаватель” 

и “Зав. кафед-

рой” 

2 Отчет по задол-

женностям 

Документ по фор-

ме, представлен-

ной на рисунке 3 

ежемесячно Пользователи с 

правами доступа 

“Преподаватель” 

и “Зав. кафедрой 

3 Отчет по состоя-

нию выполнения 

заданий 

Документ по фор-

ме, представлен-

ной на рисунке 4 

ежемесячно Пользователи с 

правами доступа 

“Преподаватель” 

и “Зав. кафедрой 

4 Сводный отчет Документ ежемесячно Пользователь с 

правами доступа 

“Зав. кафедрой 

 

Ниже представлены формы входящих документов. 
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Рисунок 6.14 – Ведомость учета успеваемости студентов 

Ведомость учета успеваемости группы студентов представляет собой список 

записей по успеваемости студентов. Каждому студенту группы по каждой дисци-

плине курса сопоставлена одна запись в соответствующем журнале успеваемости. 

Количество полей определяется количеством назначенных преподавателем заданий. 

В полях “Пометка о выполнении” фиксируется статус выполнения задания студен-

том. 

 

Рисунок 6.16– Форма отчета "Список должников" 
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Рисунок 6.17 – Форма отчета, отражающего состояние выполнения заданий 

Список должников – документ, содержащий фамилии тех студентов группы, у 

которых на момент формирования отчета существуют задолженности по каким-либо 

предметам. При этом напротив каждой фамилии приводится список дисциплин с за-

долженностями. В разделе “Статистика” документа отражается процент студентов-

должников от общей численности группы. Документ формируется на основе ведо-

мости учета успеваемости. 

Отчет по состоянию выполнения заданий формируется на основе ведомости 

учета успеваемости студентов и содержит данные о количестве выполненных сту-

дентом заданий и количестве заданий, отправленных им на проверку. В заключи-

тельном разделе документа приводятся статистические данные по количеству сту-

дентов группы, имеющих задолженности. 

Входная информация 

Входная информация для проектируемой системы представлена в таблице 6.6. 

Таблица 6.4 – Список входных документов 

№ Идентификатор Срок и 

частота поступления 

Источник 

1 Список студентов начало учебного года 

(1 раз в год) 

учебная часть 

2 Список преподавателей начало учебного года учебная часть 
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(1 раз в год) 

3 Учебный план начало учебного года 

(1 раз в год) 

учебная часть 

4 Задания для оценки знаний 

студентов 

согласно учебному 

плану 

преподаватель 

5 Выполненные задания, при-

сланные студентами 

по мере выполнения студент 

6 Письма с вопросом по мере возникнове-

ния 

Студент 

Состав и содержание работ 

Разработка “Offline-системы учета и контроля заданий в дистанционном обра-

зовании” производится в период с декабря 2007 года по июнь 2008 года. 

Предполагаемая среда разработки: CodeGear Delphi 2007 for Win32. 

Предполагаемый язык программирования: Object Pascal. 

Предполагаемая СУБД: Microsoft SQL Server 2000. 

Детальный план проведения работ представлен в виде диаграммы Ганта (Gantt 

chart) (рисунок 6.18). 
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Порядок сдачи/приемки 

После завершения разработки заказчику предоставляются распечатка всех до-

кументов и электронный носитель информации. Электронная копия включает в себя 

следующие элементы: 

 полный набор текстовых материалов (руководство пользователя, руководство 

программиста), представляется в электронном и в бумажном видах; 

 программное средство, с полным набором программных модулей для инстал-

ляции и запуска продукта, с полным набором базы данных, где должна быть 

либо реальная информация, либо данные контрольного примера. 

Электронный носитель (диск) должен быть подписан автором. Если носителей 

несколько, то они должны быть пронумерованы. 

Проектирование информационного обеспечения 

Выбор методологии проектирования 

Разработка программного средства “Offline-система учета и контроля выпол-

нения заданий в дистанционном образовании” производится в рамках процесса 

ICONIX, который представляет собой нечто среднее между рациональным унифи-

цированным процессом (Rational Unified Process – RUP) и методологией программи-

рования eXtreme (XP) /62/. 

В процессе ICONIX применяется унифицированный язык моделирования 

UML (Unified Modeling Language), причем выявляется минимальное подмножество 

UML, достаточное для работы над программным проектом. 

На рисунке 19 представлена обобщенная модель процесса ICONIX: сверху 

изображена динамическая модель, описывающая поведение, а снизу – статическая, 

описывающая структуру. 
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Рисунок 19 – Схема процесса ICONIX 

Моделирование предметной области 

При построении модели предметной области необходимо выявить основные 

объекты и отношения между ними. Полученная в результате диаграмма бизнес-

объектов описывает статические аспекты разрабатываемой системы. 

На рисунке 20 изображена модель предметной области, представленная в виде 

диаграммы классов уровня анализа.
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Рисунок 20 – Модель предметной области 
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Диаграмма предметной области представляет собой словарь терминов, кото-

рыми разработчики могут пользоваться на более поздних этапах. Кроме того данная 

модель является основой для разработки диаграммы классов уровня проектирова-

ния. 

В процессе работы над проектом модель бизнес-объектов будет уточняться, в 

частности, анализ пригодности даст возможность дополнить модель атрибутами и 

позволит выявить ранее не включенные объекты, необходимые для каждого из пре-

цедентов. 

Прототип пользовательского интерфейса 

На начальном этапе разработки были проведены работы по созданию прибли-

зительного пользовательского интерфейса. Ниже представлены формы-прототипы 

будущей системы. 

“Offline-система учета и контроля выполнения заданий в дистанционном обра-

зовании” имеет четыре справочника – “Филиалы”, “Специальности”, “Группы”, 

“Дисциплины”. Рисунки 21 и 22 иллюстрируют возможные операции со справоч-

ными данными – добавление, удаление, редактирование, фильтрацию. 

Каждому пользователю должен быть определен уровень доступа к системе. 

Функция разграничения прав доступа пользователей также возлагается на админи-

стратора. 

Пользователь, наделенный правами администратора, имеет доступ к разделу 

“Пользователи”. Посредством данного интерфейса обеспечивается возможность со-

здания и изменения учетных записей пользователей системы.  

Каждый пользователь с правами доступа преподавателя может работать через 

систему только со студентами, у которых он преподает. Распределение преподава-

телей по группам в филиалах, осуществляется администратором с помощью соот-

ветствующих форм31.  

 

                                         

31 В тексте пособия не приводится 15 разработанных и описанных пользовательских интерфейсов. 



 

 

Рисунок 21 – Форма “Режим администратора: справочник Группы” 



200 

 

 

 

Рисунок 22 – Форма “Режим администратора: справочник Группы – редактирование”



 

Интерфейс заведующего кафедрой предоставляет возможность просмотра 

журналов успеваемости всех преподавателей (рисунок 23). Подготовка сводных 

отчетов производится вызовом команды “Отчеты” из главного меню. 

 

Рисунок 23 – Форма “Режим заведующего кафедрой: журнал успеваемости” 

На прототипах пользовательского интерфейса была отработана техноло-

гия взаимодействия преподавателя со студентами. 

Моделирование прецедентов 

Диаграмма вариантов использования – это исходное концептуальное 

представление системы в процессе ее проектирования и разработки /64/. Созда-

ние диаграммы вариантов использования имеет следующие цели: 

 определить общие границы и контекст моделируемой предметной обла-

сти на начальных этапах проектирования системы; 

 сформулировать общие требования к функциональному поведению про-

ектируемой системы; 

 разработать исходную концептуальную модель системы для ее последу-

ющей детализации в форме логических и физических моделей; 
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 подготовить исходную документацию для взаимодействия разработчиков 

системы с ее заказчиками и пользователями. 

На рисунке 24 отражены прецеденты, определенные с помощью прототи-

па пользовательского интерфейса. Изображенный пакет включает требования к 

операциям с заданиями. 

 

Рисунок 24 – Диаграмма вариантов использования 

Полная модель прецедентов, а также ее спецификации, описывающие 

действия пользователя и реакцию системы на эти действия, приведены в при-

ложении32. 

Создание моделей вариантов использования позволило формализовать 

основные требования к проектируемой системе и специфицировать ее поведе-

ние. 

Анализ пригодности 

В процессе ICONIX анализ пригодности выполняет несколько задач /62/: 

 тексты прецедентов уточняются, проверяется их полнота и правильность; 

 уточняется статическая модель, выявляются новые объекты. 

Ниже приведены диаграммы пригодности, соответствующие прецедентам 

“Сформировать задание”, “Загрузить задание в систему”, “Назначить задание 

студентам” (рисунки 25, 26, 27). 

                                         

32 В учебном пособии не приводится 
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Рисунок 25 – Диаграмма пригодности на прецедент “Сформировать задание” 

 

Рисунок 26 – Диаграмма пригодности на прецедент  

“Загрузить задание в систему” 
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Рисунок 27 – Диаграмма пригодности на прецедент 

“Назначить задание студентам” 

В результате анализа пригодности модель предметной области была до-

полнена новыми объектами. Кроме того, были уточнены атрибуты классов, 

проверены на полноту и правильность тексты спецификаций прецедентов. 

Полный набор диаграмм пригодности приведен в приложении33. 

Моделирование динамического представления системы 

Диаграммы последовательностей сфокусированы на времен`ой последо-

вательности сообщений, что дает возможность показать взаимодействие объек-

тов во времени. 

Ниже представлены диаграммы последовательностей для прецедентов 

“Сформировать задание”, “Загрузить задание в систему”, “Назначить задание 

студентам” (рисунки 28, 29, 30). 

                                         

33 В учебно пособии не приводится 
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Рисунок 28 – Диаграмма последовательностей для прецедента 

“Сформировать задание” 
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Рисунок 29 – Диаграмма последовательностей для прецедента 

“Загрузить задание в систему” 

 

Рисунок 30 – Диаграмма последовательностей для прецедента 

“Назначить задание студентам” 
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Применение диаграмм последовательностей позволило распределить по-

ведение между граничными, сущностными и управляющими объектами; де-

тально показать взаимодействия между объектами, участвующими в каждом 

прецеденте; распределить операции по классам. Полный набор диаграмм по-

следовательностей содержится в приложении34. 

Диаграммы классов 

Диаграммы последовательностей помогли распределить поведение между 

классами, в результате чего была получена модель классов уровня проектиро-

вания (рисунок 31). На основе полученной диаграммы классов была сформиро-

вана статическая модель проектируемой системы, представленная в виде диа-

граммы классов уровня реализации (рисунок 32). 

                                         

34 В учебном пособии не приводится 



208 

 

 

Рисунок 31 – Диаграмма классов уровня проектирования 
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Рисунок 32 – Диаграмма классов уровня реализации 

Разработанная диаграмма классов дает возможность легко перейти к про-

граммному коду – выявлены необходимые классы, их атрибуты и операции. 

Полная модель классов представлена в приложении35. 

Схема данных 

На основе модели предметной области и диаграмм пригодности, была 

разработана модель данных, представленная на рисунке 33.  

                                         

35 В учебном пособии не приводится. 
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Рисунок 33 – Физическая схема данных 
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Проектирование программного обеспечения 

Описание программного обеспечения 

“Offline-система учета и контроля выполнения заданий в дистанционном обра-

зовании” представляет собой прикладное программное обеспечение, разработанное 

для кафедры ИС Института математики и компьютерных наук университета. Систе-

ма предназначена для решения следующих задач: 

 обеспечение взаимодействие преподавателя со студентами, обучающимися 

в филиалах, в течение всего семестра; 

 снижение затрат времени преподавателя на сортировку и распределение по-

чты; 

 снижение затрат времени преподавателя на подготовку отчетов по задол-

женностям студентов, по успеваемости студентов; 

 снижение затрат времени заведующего кафедрой на подготовку сводных 

отчетов. 

Для функционирования программы необходима установка приложений 

Microsoft SQL Server 2000 – для полноценной работы с БД и Microsoft Excel – для 

подготовки отчетов. 

Требования к прикладному программному обеспечению 

Выше перечисленные задачи вызывают необходимость реализации ряда тре-

бований к проектированию прикладного программного обеспечения. 

Система должна соответствовать следующим требованиям: 

 обеспечить связь с почтовым сервером для получения и отправки сооб-

щений; 

 обеспечить распределение входящих данных в БД для удобства даль-

нейшей обработки информации; 

 обеспечить подготовку необходимых отчетов. 
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Структура и состав программного обеспечения 

Определить архитектуру разрабатываемой системы, установив зависимости 

между компонентами, позволяет диаграмма компонентов (Component Diagram). На 

рисунке 34 представлена модель размещения, совмещенная с диаграммой компо-

нентов проектируемой системы. 

 

Рисунок 34 – Диаграмма размещения 

Таким образом, “Offline-система учета и контроля выполнения заданий в ди-

станционном образовании” включает следующие структурные единицы: 

 файл приложения, включающий в себя реализацию основных функцио-

нальных требований; 

 файл БД, реализующий разработанную схему данных и обеспечиваю-

щий хранение входящей и справочной информации; 

 пакет шаблонов MS Excel, используемый при подготовке отчетов. 

Средства разработки программного обеспечения 

Для реализации спроектированной схемы базы данных была выбрана СУБД 

Microsoft SQL Server 2000. В первую очередь, данное решение обосновано тем, что в 

предполагаемом месте внедрения проекта уже используется данная СУБД. Кроме 

того, MS SQL Server 2000 обладает следующими преимуществами: 
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 для обработки хранимых в таблицах сервера данных используется модифи-

кация стандартного языка SQL – Transact SQL. Это довольно удобный язык 

программирования, позволяющий легко реализовывать алгоритмы обра-

ботки данных путем написания хранимых процедур и табличных тригге-

ров; 

 утилита SQL Server Enterprise Manager имеет удобный графический интер-

фейс и является мощным инструментом управления БД; 

 MS SQL Server, работающий только под управлением ОС Windows, ис-

пользует в своей работе сервисы безопасности Windows NT; 

 существует возможность реализации сетевой версии проекта. 

При написании программного обеспечения использована среда CodeGear 

Delphi 2007 for Win32, особенностями которой считаются объектно-

ориентированный подход, поддержка баз данных (в том числе, MS SQL Server), тес-

ная интеграция с Windows-программированием и компонентная технология. 

Руководство пользователя 

“Offline система учета и контроля выполнения заданий в дистанционном обра-

зовании” имеет стандартный пользовательский интерфейс. В верхней части основ-

ной формы находится главное меню (рисунок 35). 

 

Рисунок 35 – Главное меню приложения 

Пункт меню “Приложение” дает доступ к опциям смены пользователя и выхо-

да из системы. Пункт меню “Данные” (режим “Администратор”) содержит команды 

для работы со справочными таблицами: “Добавить запись”, “Изменить запись”, 

“Удалить запись”, “Импорт”. 
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Для удобства пользователей часто используемые команды меню вынесены на 

панель инструментов, которая расположена под главным меню приложения (рису-

нок 35). 

В левой части основного окна приложения расположено дерево навигации, 

посредством которого осуществляется переход от одного раздела к другому (рису-

нок 36). 

 

Рисунок 36 – Навигационное дерево 

Оставшаяся часть окна приложения предназначена для отображения данных. 
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Режим «Администратор» 

В данном режиме представлено 4 раздела: “Справочники”, “Пользователи”, 

“Нагрузка” и “Студенты”. 

В разделе “Справочники” пользователь имеет возможность просматривать, 

редактировать и удалять записи справочных таблиц – “Филиалы”, “Специальности”, 

“Группы”, “Дисциплины”, – а также добавлять новые (рисунки 37,38). 

 

Рисунок 37– Справочник “Группы” 
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Рисунок 38 – Справочник “Группы”: просмотр и изменение записи 

Раздел “Пользователи” позволяет просматривать, редактировать, добав-

лять/удалять пользователей системы (рисунок 39). 

 

Рисунок 39 – Раздел “Пользователи” 

Для отображения пользователей одной группы достаточно выделить одно-

именный узел в навигационном дереве. 
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Рисунок 40 – Раздел “Пользователи”: 

просмотр и изменение учетной записи пользователя 

 

Рисунок 41– Раздел “Распределение” 

В разделе “Распределение” осуществляется распределение преподавателей по 

филиалам (рисунок 41). Под распределением понимается назначение преподавателя 
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на дисциплину, читаемую для определенной группы в одном из филиалов универси-

тета. 

Для просмотра списка распределений определенного преподавателя, необхо-

димо в дереве навигации выбрать узел, соответствующий имени данного преподава-

теля, либо воспользоваться панелью фильтрации, расположенной над таблицей 

пользователей. 

При редактировании или добавлении новой записи (рисунок 42) в список рас-

пределений ФИО преподавателя и наименование дисциплины выбираются из соот-

ветствующего выпадающего списка. Подстановка номера группы осуществляется 

выбором необходимой группы на форме, вызванной нажатием клавиши “…” (“Под-

бор”). На случай отсутствия в списке существующих нужной группы предусмотрена 

кнопка “Добавить группу”, которая вызывает форму добавления новой записи в 

справочник “Группы”36. 

 

Рисунок 2 – Раздел “Распределение”: просмотр и изменение записи. 

Режим «Преподаватель» 

Режим “Преподаватель” предназначен непосредственно для преподавателей. 

При входе на главной форме отображается имя вошедшего пользователя. 

В данном режиме доступно 3 раздела: “Студенты”, “Задания” и “Почта”37. 

                                         

36 Раздел «Администратор» в учебном пособии приводится не полностью 

37 Раздел «Преподователь» в учебном пособии представлен не полностью. Разделы “Студенты”, “Задания” и 

“Почта” не предсталвены в учебном пособии не представлены. 
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Чтобы просмотреть детализацию переписки со студентом по определенному 

заданию, необходимо щелкнуть по соответствующей ячейке. В результате на экране 

появится новая форма “Список заданий студента” (рисунок 43) со списком всех за-

даний, назначенных преподавателем студенту. 

 

Рисунок 43 – Форма “Список назначенных заданий” 

При щелчке по заданию вызывается форма просмотра истории выполнения 

задания. Двойным щелчком по письму осуществляется просмотр детализации сооб-

щения. Просмотр вложенного файла осуществляется двойным щелчком по его 

названию. Кнопка “Ответить” помогает сформировать ответное письмо. При этом 

существует возможность вложения файлов. Для отправки сообщения щелкнуть 

“Отправить”. 

При необходимости преподаватель может распечатать список должников (ри-

сунок 44). Помимо отчета “Список должников” команды пункта меню “Отчеты” 

дают возможность распечатать ведомость успеваемости студентов группы и подго-
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товить отчет по состоянию выполнения заданий. Подготовка отчетов осуществляет-

ся через отправку данных в приложение Microsoft Excel. 

Режим «Заведующий кафедрой»38 

Для пользователя с правами доступа “Зав. кафедрой” навигационное дерево 

приобретает следующий вид: узлы, отходящие от корня дерева, представляют собой 

имена преподавателей, имеющих распределение по филиалам. Каждому преподава-

телю соответствует список дисциплин, читаемых группам студентов, представлен-

ный в виде иерархии: Филиал  Специальность  Курс  Группа  Дисциплина. 

Помимо отчетов, доступных пользователю в режиме “Преподаватель”, заведующий 

кафедрой может подготовить сводные отчеты, выбрав пункт меню Отчеты  Свод-

ный отчет или нажав соответствующую клавишу на панели инструментов.  

 

                                         

38 Режим заведующего кафедрой в учебном пособии описан не полностью. 
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Приложение А 

Примерный план-график подготовки студентом-выпускником квалифика-

ционной (дипломной) работы 

 

№ 

п/п 

Этап подготовки Контрольная точка Рекомен-

дуемые 

сроки 

1.  Выбор научного руководи-

теля 

Заявление, подписанное ру-

ководителем или распоряже-

ние по кафедре 

до 1 ок-

тября 

2.  Выбор темы дипломной ра-

боты 

Задание на выполнение ква-

лификационной работы. 

до 1 но-

ября 

3.  Выбор места прохождения 

преддипломной практики 

Договор на прохождение 

производственной практикой 

до 15 но-

ября 

4.  Составление первоначаль-

ного плана дипломной рабо-

ты 

План выполнение предди-

пломной практикой и квали-

фикационной работы 

до 1 де-

кабря 

5.  Прохождение преддиплом-

ной практики и выполнение 

задач, поставленных в ква-

лификационной работе 

Отчет по преддипломной 

практике (защита отчета 

проводится в первую неделю 

после завершения практики). 

Реализованные модели и 

программные компоненты. 

С середи-

ны декаб-

ря 14 

недель 

6.  Написание текста диплом-

ной работы, представление 

первоначального варианта 

дипломной работы научно-

му руководителю 

Первоначальный вариант 

текста квалификационной 

работы и разработанные 

компоненты информацион-

ной системы или программ-

ного обеспечения 

до 1 мая 

7.  Доработка дипломной рабо-

ты в соответствии с замеча-

ниями руководителя 

Допуск руководителя к 

предварительной защите, 

текст квалификационной ра-

боты, доклад и демонстраци-

онные материалы 

до 20 мая 

8.  Предзащита дипломной ра-

боты на заседании выпус-

кающей кафедры 

Допуск к защите, назначение 

рецензента квалификацион-

ной работы 

до 27 

июня 

9.  Доработка дипломной рабо-

ты в соответствии с замеча-

ниями, высказанными на 

предзащите, окончательное 

оформление  

Окончательный вариант ди-

пломной работы 

до 5 июня 

10.  Получение отзыва научного 

руководителя, передача ди-

плома на рецензирование 

Отзыв научного руководите-

ля 

до 10 

июня 
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11.  Получение рецензии,  пере-

дача завершенной работы на 

рецензирование 

Рецензия на квалификацион-

ную работу (в том случае ес-

ли рецензент не является ра-

ботником университета, то 

его подпись на отзыве долж-

на быть заверена печатью 

организации ) 

до 15 

июня 

12.  Подготовка к защите (под-

готовка доклад и раздаточ-

ного материала, разработка 

презентации в MS Power-

Point) 

Доклад, раздаточный мате-

риал и презентация 

до 20 

июня 

13.  Защита дипломной работы  вторая 

половина 

июня 

 Всего: 32-36 недель  
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Приложение Б 

Шаблон задания на выполнение дипломной работы  

 

ГОУ ВПО ТЮМЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИНСТИТУТ МАТЕМАТИКА И КОМПЬЮТЕРНЫХ НАУК  

КАФЕДРА ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

 

Направление (специальность)______________________________________ 

Группа_______________________ 

 

 

 

 

 

 

 

__________________ 

Дата выдачи задания 

 

 

ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНУЮ РАБОТУ 

Студенту_______________________________________________________ 
( Фамилия, И., О.) 

Научный руководитель__________________________________________ 
( Фамилия, И., О., место работы, должность) 

1. Тема:_________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

2. Назначение и цель системы 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

УТВЕРЖДАЮ 

Заведующий кафедрой 

____________________________ 
(ФИО, должность, степень) 

____________________________ 
(Подпись, дата) 
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3. Требования к объекту исследования или разработки 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

4. Перечень разрабатываемых моделей и алгоритмов 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

5. Исходные материалы и источники разработки 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

________________________________________________________________ 

6. Консультанты с указанием относящихся к ним разделов работы 

Раздел Консультант 
Подпись, дата 

Задание выдал Задание принял 
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7. Календарный план 

№ Наименование этапа работы Срок  

выполнение 

этапа 

Примечание 

    

    

    

    

    

    

    

 Сдача отчета по преддипломной практике   

    

    

 Предзащита   

    

    

 Сдача законченной дипломной работы   

 

Задание принял к исполнению______________________________ 
(подпись студента) 
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Приложение В 

Основные понятия жизненного цикла разработки по RUP    

(Примеры показаны в контексте  RUP 2003) 

 

Унифицированный процесс не регламентирует использование объ-

ектно-ориентированного подхода. В тоже время он является специализа-

цией Software Process Engineering Metamodel (SPEM1), спецификация кото-

рого, в свою очередь, описана на основе языка UML. Объектно-

ориентированная концепция SPEM побуждает использовать объектно-

ориентированный подход при проектировании системы. В дальнейшем бу-

дут встречаться формулировка целей и задач с использованием терминоло-

гии языка UML.  

Общая архитектура организации жизненного цикла RUP представле-

на на рисунке В.1 /35, 36/.  

 

Рисунок В.1 – Архитектура жизненного цикла RUP/ 

У процессной организации можно выделить две ортогональные 

структуры или два измерения: динамическая структура и статическая 

                                         

1 Software Process Engineering Meta-model (SPEM) — метамодель, предложенная в 2002 г. груп-

пой по объектному управлению OMG и первоначально нацеленная на процессы разработки ПО. 
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структура. Горизонтальное измерение представляет собой динамическую 

структуру, или временное измерение процесса. Оно показывает, как про-

цесс реализован во времени и включает понятия: фазы, итерации, вехи. 

Вертикальное измерение представляет собой статическую структуру про-

цесса. Оно описывает такие понятия как дисциплины, артефакты, роли, 

дисциплины процесса и рабочие процессы.   

Динамическая структура RUP. 

Временное измерение проекта разделяется на четыре фазы. 

Во время выполнения фазы «Начало» определяются границы проек-

та. Определяются акторы и прецеденты системы. Акторы организуют 

окружающую среду, а прецеденты определяют границы проекта. Разраба-

тывается бизнес-план для того, чтобы определить, какие ресурсы и в каком 

количестве необходимо вложить в проект. По окончании этой фазы необ-

ходимо определить основные  прецеденты.  

В течение фазы «Уточнение» уделяется внимание двум вопросам: 

окончательно определиться с требованиями и установить базовый план ар-

хитектуры. Определение требований и архитектуры дает возможность из-

бежать технических рисков, а также определить план работы на будущее К 

концу фазы нужно более точно оценить стоимость и ресурсы проекта. 

В конце фазы «Уточнение» должна быть подготовлена  рабочая вер-

сия системы, которая реализует ключевые сценарии прецедентов и делает 

акцент на наиболее критические части архитектуры.  

Во время фазы «Построение» продукт доводится до бета-версии. На 

этой стадии итерации реализуют дополнительные сценарии прецедентов.  

Во время фазы «Внедрение»  продукт передается  конечному пользо-

вателю, при этом проводятся мероприятия по их обучению, а также по  

развертыванию и поддержки продукта.  
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Итераций2 на каждой фазе проводится столько, сколько надо для до-

стижения бизнес-целей. Если на запланированной итерации не удается до-

стигнуть поставленных целей, то  необходимо добавить еще одну итера-

цию. 

Для каждой фазы определяются цели и критерии оценки. По завер-

шению фазы (рисунок В.2) на каждой основной вехе пересматривается 

проект и принимается решение, либо продолжить проект, либо свернуть 

его, либо внести в него исправление. Критерии, влияющие на это решение, 

отличаются на каждой фазе.  

LCO (Веха целей жизненного цикла): согласованность границ проек-

та, риски поняты и обоснованы. 

LCA (Веха архитектуры жизненного цикла): самые высокие риски 

устранены и достигнута устойчивость архитектуры. 

IOC (Веха начальной функциональной готовности): продукт завер-

шен, а его качество приемлемо для пользователей. 

 

                                         

2 Итерация – это четкая последовательность действий, основанная на утвержденном плане и кри-

териях оценки, приводящая к конечному результату в виде версии (для внутреннего или внешнего ис-

пользования) исполняемого продукта. 
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Рисунок В.2 – Жизненный цикл RUP. 

Критерии оценки для фазы «Начало» (LCO) включают: 

 достигнуто согласие с заказчиком по поводу границ системы, 

стоимости  и графика работ;  

 понимание требований подтверждено согласованием основных 

прецедентов;  

 проведена достоверная оценка стоимости и графика работ, 

определены  приоритеты и основные  риски процесса разра-

ботки;  

 определены глубина и объем  всех возможных прототипов ар-

хитектуры;  

 проведено сопоставление фактических затрат с запланирован-

ными. 

Критерии оценки для фазы «Уточнение» (LCA) включают:  

 достижение устойчивости архитектуры и видение3 продукта;  

 анализ элементов основных рисков;  

 обоснованность планов и оценок ресурсов необходимых для 

завершения проекта;  

 одобрение заказчиком видения продукта (макета продукта) и 

плана проекта;  

 приемлемый уровень затрат. 

Критерии оценки для фазы «Построение» (IOC) включают:  

 стабильность, устойчивость и зрелость выпускаемого продук-

та;  

 готовность заказчика к развертыванию продукта (внедрению);  

 приемлемый уровень затрат. 

                                         

3 Видение или концепция (Vision) – Представление пользователей или заказчика о продукте, ко-

торый должен быть разработан, суммарно определяемое на уровне ключевых потребностей заинтересо-

ванных лиц и главных свойств системы. /36/   
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По окончанию фазы «Развертывание» на основе уровня удовлетво-

ренности заказчика, достигаемого на протяжении  этой фазы, принимается 

решение по выпуску продукта. Часто эта веха совпадает с началом следу-

ющего цикла разработки, связанного с улучшением и доработкой продук-

та.  

В пределах каждой фазы имеется ряд итераций. Число итераций в 

каждой фазе различно. Каждая итерация – это завершенный этап, в резуль-

тате которого выпускается версия (для внутреннего или внешнего исполь-

зования) артефактов проекта, реализующих запланированные действия в 

данной итерации. 

Артефакт, предназначенный для внутреннего использования (внут-

ренний), остается в среде разработки и (необязательно) демонстрируется 

заказчику. Подготовка артефакта для внешнего представления более доро-

гостоящая процедура, т.к. требуется подготовка  документации для поль-

зователя и для технической поддержки. Внешние артефакты готовятся 

обычно на стадии «Внедрение».  

Окончание итерации обозначают как вторичные вехи. В этой точке 

оценивают технические результаты и по мере надобности пересматривают 

планы на будущее. 

Статическая структура RUP. 

Статическая структура определяет организацию таких элементов 

процессов как задачи (или действия), роли, артефакты и  дисциплины. 

Унифицированный процесс делится на логические группы – «Дисципли-

ны», которые объединяют роли, задачи,  артефакты и другие средства 

управления процессом. Руководство RUP предупреждает, что нельзя рас-

сматривать дисциплины как стадии выполнения каскадной модели. Дей-

ствия дисциплин выполняется многократно по всему жизненному циклу 

процесса создания ПО.  

Содержание дисциплины организованно в следующие секции. 
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Представление: цель дисциплины и отношение с другими дисципли-

нами. 

Основные принципы: важны для понимания ключевые определения и  

концепции дисциплины.  

Рабочий процесс: поток действий (задач) для достижения измеримо-

го результата, выраженный  в терминах деталей рабочего процесса. Рабо-

чий процесс представлен деталями рабочего процесса в виде диаграммы 

деятельности (рисунок В.3).  

 

Рисунок В.3 – Пример рабочего процесса управления требованиями 

(RUP 2003). 

Детали рабочего процесса являются в свою очередь контейнерами 

для действий (задач), сгруппированных по ролям, входных и выходных ар-

тефактов и заинтересованных сторон. Выполнение этих действий тесно 

связано и выполняются параллельно и итерационно при этом достигается 

определенный  результат. Унифицированный процесс вводит понятие де-
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тали рабочего процесса для того, что бы представить процесс на более вы-

соком уровне абстракции, а также для того, что бы упростить понимание 

последовательности выполнения задач.  

Краткий обзор детали рабочего процесса: графическое представле-

ние действий, которые выполнены в этой дисциплине, и ролей, которые 

исполняют их.  

Краткий обзор артефактов: графическое представление артефак-

тов, которые произведены в этой дисциплине, и ролей, которые являются 

ответственными.  

Руководство: обзор правил, рекомендаций и эвристических методов 

для выполнения задач, последовательности действий и работы с артефак-

тами. 

Инструкции по работе с инструментальными средствами: устанав-

ливает связи с представлением практического руководства по применению 

инструментальных средств разработки.  

В RUP роль определяет поведение и ответственность индивидуума 

или ряда индивидуумов, работающих совместно в команде. Действия или 

задачи это единица работы выполняемая  конкретной ролью. Для действия 

определяется цель, которая может формулироваться как создание одного 

артефакта (выходного) на основании информации других (входные) арте-

фактов. Обычно задача используется как элемент планирования или оцен-

ки прогресса процесса. Действие может быть выполнено многократно от 

итерации к итерации.  

Действия подразделяются на шаги, которые подразделяются на ша-

ги: продумывания, исполняющие и проверочные. Не все шаги могут вы-

полняться при выполнении действия. 

Артефакты это материальные элементы проекта: модели, элементы 

моделей, документы, элементы документов, исходный код, исполняемые 

файлы. Артефакты могут иметь формальную структуру (модель прецеден-

тов) или не иметь (интервью). 
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Шесть  дисциплин RUP выполняются в каждой итерации в каскад-

ной модели (рисунок В.4 – не показана дисциплина бизнес моделирова-

ние). От итерации к итерации в каждой дисциплине могут меняться детали 

рабочего процесса, действия, шаги в действиях, артефакты. Более того в 

различных итерациях могут различные люди выполнять одну и туже роль.  

 

Рисунок В.4 - Изменение фокуса в итерациях со временем. 

Артефакты это материальные элементы проекта: модели, элементы 

моделей, документы, элементы документов, исходный код, исполняемые 

файлы. Артефакты могут иметь формальную структуру (модель прецеден-

тов) или не иметь (интервью). 

RUP определяет шаблоны каждого артефакта. Ниже приводятся 

шаблоны документов: видение, описания прецедента, дополнительная спе-

цификация,   
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<Название проекта> 
Видение 

Примечание: Настоящее руководство в шаблоне отформатировано с помощью стиля InfoBlue. В 

этом стиле шрифт имеет атрибут «скрытый», что позволяет вам управлять видимостью тек-

ста руководства в шаблоне. Для этого используйте меню СервисПараметрыВидфлажок 

«Скрытый текст». Подобная опция существует и для управления видимостью текста при печа-

ти: СервисПараметрыПечать. 

Введение 
[Целью настоящего документа является сбор, анализ и определение в общем виде потребностей 

пользователей <Название системы> и её возможностей. Здесь рассматриваются потребности 

всех заинтересованных сторон и конечных пользователей, а также причины появления этих по-

требностей. Более подробная информация о том, как <Название системы> удовлетворяет эти 

потребности, приводится в модели прецедентов и в дополнительных спецификациях.] 

[Введение предоставляет собой обзор содержимого документа видения. Оно включает в себя: 

 цели создания документа; 

 область применения; 

 используемые в тексте определения, акронимы и аббревиатуры; 

 ссылки на другие документы или иные источники информации; 

 сведения об организации настоящего документа.] 

Позиционирование продукта 

Формулировка проблемы 
[Здесь приводится обобщённая формулировка проблемы, на решение которой будет направлен 

проект. Для этого может быть использован следующий формат:] 

Проблема [описание проблемы] 

Область интересов [стороны, которых затрагивает проблема] 

Основное проявление [в чём состоит основное проявление проблемы?] 

Успешное решение позволит [список ключевых достижений, которые должны быть 

получены в случае успешного решения проблемы] 

Определение позиции продукта 
[Здесь приводится полное (на высшем уровне абстракции) определение той позиции, которую, как 

предполагается, продукт займёт на рынке. Для этого может быть использован следующий фор-

мат:] 

Целевая аудитория [целевая аудитория пользователей] 

Потребности [формулировка потребности или возможности] 

Категория продукта [категория продукта] 

Предложение [формулировка ключевых характеристик продукта, кото-

рые станут основной причиной его покупки] 

Основные конкуренты [главная альтернатива продукта] 

Преимущества [формулировка главного отличия предлагаемого решения] 

[Позиция продукта определяет цель создания приложения и значение проекта для участвующего в 

нём персонала] 



 241 

Заинтересованные стороны 

Общие сведения о заинтересованных сторонах 

Тип Описание Обязанности 

[Название типа 

заинтересованной 

стороны.] 

[Краткая характеристика 

заинтересованной сторо-

ны.] 

[Ключевые обязанности заинтересованной 

стороны в процессе разработки продукта, 

сформулированные в общем виде. Обязан-

ности могут быть, например, такими: 

 обеспечить обслуживание системы; 

 обеспечить рыночный спрос на воз-

можности продукта; 

 наблюдать за ходом выполнения про-

екта; 

 осуществлять финансирование; 

и т.д.] 

Условия использования продукта 
[Здесь приводятся подробная информация о среде, в которой находится целевая аудитория пользо-

вателей продукта. Основные аспекты, которые необходимо рассмотреть: 

 Каково количество людей, вовлечённых в выполнение задачи? Изменяется ли это число? 

 Какова продолжительность цикла решения задачи? Какова продолжительность времени, за-

трачиваемого на каждый вид деятельности? Изменяется ли это значение? 

 Какие существуют специфические ограничения, обусловленные влиянием окружающей среды: 

требования к мобильности, работе в условиях улицы, в полёте и т.д.? 

 Какие системные платформы используются в данный момент? Какие платформы будут ис-

пользованы в будущем? 

 Какие другие приложения используются в данный момент или будут использоваться? Суще-

ствует ли необходимость интегрировать ваше приложение с ними? 

Вот куда могут быть включены элементы Бизнес-модели, с целью обозначить задачу, роли и т.д.] 

Общее представление о продукте 

Окружение продукта 
[В этом подразделе Видения продукт рассматривается во взаимосвязи с другими продуктами и 

пользовательским окружением. Если продукт является независимым и полностью автономным, 

это необходимо указать именно в данном подразделе. Если продукт является компонентом более 

крупной системы, тогда в данном подразделе должен быть определён механизм взаимодействия 

этих систем и набор необходимых интерфейсов. Одним из наиболее простых способов демонстра-

ции основных компонентов крупной системы, взаимосвязей между ними, а также внешних интер-

фейсов системы является блок-диаграмма.] 

Допущения и зависимости 
[Здесь необходимо перечислить все факторы, которые влияют на возможности продукта, приве-

денные в Видении. Также необходимо перечислить допущения, изменение которых приведёт к из-

менению Видения. Например, допущение может предполагать наличие специальной операционной 

системы на аппаратном обеспечении, отведенном для программного продукта. Если операционная 

система отсутствует, Видение необходимо изменить.] 

Потребности и возможности 
[В данном разделе не следует раскрывать ваши проектные решения. Описание возможностей си-

стемы нужно приводить в общем виде, уделяя основное внимание определению требуемых воз-

можностей продукта и причинам (но не способам) их разработки.] 
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Потребность Приоритет Возможность Плановый момент реализа-

ции 

    

Альтернативы и их оценка 
[Здесь необходимо определить альтернативные варианты, доступные для заинтересованных сто-

рон. Сюда можно включить: 

 покупку продукта у конкурентов; 

 разработку собственных решений; 

 сохранение текущей ситуации. 

Необходимо перечислить известные конкурирующие варианты, которые уже существуют или мо-

гут быть достигнуты. По каждому варианту необходимо отметить его основные сильные и сла-

бые стороны, воспринимаемые заинтересованными сторонами или конечным пользователем.] 

Прочие требования к продукту 
[В этом разделе необходимо перечислить применяемые стандарты, требования к аппаратному 

обеспечению или платформе, требования к производительности и состоянию окружающей среды. 

Необходимо привести требования к качеству выполнения, надежности, отказоустойчивости, 

практичности (удобству и простоте использования) и прочие подобные характеристики, не отме-

ченные в списке возможностей. 

Также необходимо отметить ограничения разработки, внешние ограничения, или другие зависимо-

сти. 

Необходимо привести специфические требования к документации, включая руководство пользова-

теля, электронную справочную систему, инструкцию по установке, маркировку (нанесение марки-

ровочных знаков) и упаковку. 

Необходимо определить приоритет всех перечисленных в данном разделе требований. При этом, 

если необходимо, используйте такие характеристики требований, как стабильность (устойчи-

вость), польза (выгода), требуемый объем работ и риск.] 
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<Название проекта> 
Дополнительные спецификации 

 
Версия <Версия> 

 
[Примечание: Настоящий шаблон предназначен для использования в Rational Unified Process. 

Текст синего цвета (стиль «InfoBlue»), который заключён в квадратные скобки, содержит 

указания для автора документа и должен быть удалён перед его публикацией. Абзац, следую-

щий за такими указаниями, будет автоматически отформатирован c помощью стиля основ-

ного текста документа (стиль «Body Text»).] 

[Для того чтобы настроить автоматические поля в Microsoft Word (при выделении эти поля 

отображаются с серым фоном), выберете меню Файл>Свойства и заполните атрибуты 

«Название», «Тема» и «Учреждение» соответствующими значениями. После того, как вы за-

кроете диалог, автоматические поля в документе могут быть обновлены следующем образом: 

выберете пункт меню Правка>Выделить всё (или Ctrl-A) и нажмите F9 или просто кликните 

на нужное поле и нажмите F9. Обновление полей для верхнего и нижнего колонтитула должно 

быть сделано отдельно. Сочетание Alt-F9 позволяет переключаться между режимом отоб-

ражения кодов автоматических полей и режимом отображения их значений. В справочной си-

стеме Word можно найти более подробную информацию о работе с полями.] 
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История изменений 
Дата Версия Описание Автор 

<дд.ММ.гггг> <x.x> <описание> <Ф.И.О.> 
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Дополнительные спецификации 

Введение 
[Введение представляет собой обзор содержимого данного документа. Оно включает в себя: 

 цели создания документа; 

 область применения; 

 используемые в тексте определения, сокращений и аббревиатуры; 

 ссылки на другие документы или иные источники информации; 

 сведения об организации настоящего документа. 

В настоящем документе представлены системные требования, которые трудно описать в Моде-

ли прецедентов. Такие требования включают в себя: 

 Правовые и регулятивные требования и применяемые стандарты. 

 Характеристики качества разрабатываемой системы, включая практичность, надёжность, 

производительность и возможность поддержки. 

 Прочие требования, такие как требования к операционным системам и окружению, требова-

ния к совместимости и ограничения проектирования.] 

Цели 
[Определите цель создания настоящего документа.] 

Область применения 
[Краткое определение области применения данного документа; список проектов, связанных с ним, 

и всё остальное, на что оказывает влияние данный документ.] 

Определения, сокращения и аббревиатуры 
[Данный подраздел содержит определения всех терминов, сокращений и аббревиатур, необходи-

мых для правильной интерпретации документа. Эта информация может быть представлена в ви-

де ссылок на статьи Глоссария проекта.] 

Ссылки 
[Данный подраздел содержит полный перечень всех документов, на которые содержится ссылка в 

документе. Для каждого документа указывается название, номер публикации (если это необходи-

мо), дата и организация-издатель. Укажите источники, из которых были получены данные ссыл-

ки. Эта информация может быть представлена ссылкой на приложение или другой документ.] 

Общие сведения 
[В данном подразделе даётся краткое описание содержимого документа, объясняется его органи-

зация.] 

Функциональность 
[В данном подразделе дается описание тех функциональных требований к системе, которые вы-

ражены на естественном языке. Для многих приложений это может составлять большую часть 

SRS-пакета (пакета требований к программному обеспечению), а потому следует подумать над 

организацией этого раздела. Обычно данный подраздел организуют относительно возможностей, 

но подходят также и другие методы его организации, например, относительно пользователей или 
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подсистем. В функциональные требования можно включить возможности системы (разного уров-

ня абстракции), а также требования к безопасности. 

В тех местах раздела, где для фиксирования функциональности применяются специальные ин-

струменты (средства управления требованиями, средства моделирования и т.д.), необходимо 

дать описание того как и с помощью каких средств (название и местоположение инструмента) 

можно получить доступ к этим данным.] 

<Требование к функциональности 1> 
[Описание требования.] 

Практичность 
[В данный раздел должны быть включены все требования, которые влияют на практичность. 

Например: 

 Специфицируйте время, необходимое обычному или продвинутому пользователю, чтобы 

научиться эффективно выполнять отдельные операции. 

 Определите измеримое время выполнения типичных задач. 

 Определите основные требования к практичности новой системы на примере других систем, 

которые пользователь знает и любит. 

 Специфицируйте требования по соответствию общим стандартам практичности – напри-

мер, стандартам IBM CUA или GUI-стандартам, опубликованным Microsoft для Windows 95.] 

<Требование к практичности 1> 
[Описание требования.] 

Надежность 
[Здесь должны быть приведены требования к надежности системы. Советуем рассмотреть сле-

дующие аспекты: 

 Доступность – время доступности системы (в процентах от общего времени её работы), до-

пустимое время работы системы (в часах), доступ для технического обслуживания, допусти-

мые операции в режиме сниженной функциональности и т.д. 

 Средняя наработка на отказ (MTBF) – обычно измеряется в часах, но можно использовать 

также дни, месяцы или годы. 

 Среднее время восстановления (MTTR) – как долго система может быть неисправной в случае 

отказа. 

 Точность – используя известные стандарты, определите точность выходных параметров си-

стемы. 

 Максимально допустимое число ошибок или интенсивность отказов – обычно выражается в 

количестве ошибок на тысячу строк кода или на одну функцию. 

 Виды ошибок – классификация ошибок на незначительные, значительные и критические. 

Например, требования должны определять, что подразумевается под «критической» ошиб-

кой: полная потеря данных, невозможность использования некоторых функций системы.] 

<Требование к надежности 1> 
[Описание требования.] 
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Производительность 
[В данном разделе должны быть определены параметры производительности. Включите сюда 

специальные требования к времени отклика системы. Там, где необходимо, приведите ссылки на 

соответствующие Прецеденты. 

 Время отклика для транзакции (среднее, максимальное значения). 

 Пропускная способность (например, транзакций в секунду). 

 Емкость (например, количество потребителей или транзакций, на которое рассчитана си-

стема). 

 Режимы сниженной функциональности (какие операции допустимы, когда функциональность 

системы снижена по каким-то причинам.) 

 Использование ресурсов: оперативная и дисковая память, средства коммуникации и т.д.] 

<Требование к производительности 1> 
[Описание требования.] 

Поддержка 
[В данном подразделе приводятся все требования, направленные на улучшение поддержки или ре-

монтопригодности разрабатываемой системы, включая стандарты кодирования, соглашения по 

именованию, библиотеки классов, доступ для технического обслуживания, утилиты для техниче-

ского обслуживания.] 

<Требование к поддержке 1> 
[Описание требования.] 

Ограничения проектирования 
[В данном подразделе приводятся все ограничения проектирования для разрабатываемой системы. 

Ограничения проектирования отражают проектные решения, которые предопределены и кото-

рых следует придерживаться. Это, например, требования к применению конкретных языков, про-

цессу разработки, применяемому инструментарию, а также архитектурные и проектные ограни-

чения, покупные компоненты, библиотеки классов и т.д.] 

<Ограничение проектирования 1> 
[Описание требования.] 

Требования к электронной справочной системе и системе 
помощи 
[Опишите, если необходимо, требования к электронной справочной системе, системам помощи, 

информации о программе и т.д.] 

Покупные компоненты 
[В данном разделе приводится описание всех покупных компонентов, которые должны применять-

ся в системе, ограничения относительно их лицензирования и использования, а также все связан-

ные с этим стандарты совместимости/интероперабельности и стандарты интерфейсов.] 
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Интерфейсы 
[В данном разделе приводятся определения интерфейсов, которые должны поддерживаться при-

ложением. Для того чтобы программное обеспечение разрабатывалось и верифицировалось в со-

ответствии с требуемыми интерфейсами, необходимо указать протоколы, порты и логические 

адреса и т.д.] 

Пользовательские интерфейсы 
[Опишите пользовательский интерфейс, который должен быть реализован в системе.] 

Аппаратные интерфейсы 
[В данном разделе определяются все аппаратные интерфейсы, которые должна поддерживать 

система, включая логическую структуру, физические адреса, ожидаемый режим работы и т.д.] 

Программные интерфейсы 
[В данном разделе приводится описание программных интерфейсов с другими компонентами си-

стемы. Это могут быть покупные компоненты, повторно используемые компоненты другого при-

ложения, или компоненты, разработанные для подсистем, не входящих в рамки данного SRS, но с 

которыми данное приложение должно взаимодействовать.] 

Интерфейсы связи 
[Приведите все интерфейсы связи с другими системами или устройствами: локальная вычисли-

тельная сеть, удалённые серийные устройства и т.д.] 

Требования к лицензированию 
[Определите все требования к лицензионным ограничениям или другим ограничениям использова-

ния, которые должна иметь система.] 

Уведомления 
[В данном разделе приводятся все необходимые для данной системы правовые уведомления, уве-

домления об авторском праве, патентные уведомления, различные предупреждения, а также тор-

говая марка, логотип и т.д.] 

Применяемые стандарты 
[В данном разделе приводятся ссылки на все используемые стандарты (и их разделы). Например, 

это могут быть правовые стандарты, стандарты качества, стандарты управления, промышлен-

ные стандарты практичности, интероперабельности, интернационализации, соглашения опера-

ционной системы и т.д.] 
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<Название проекта> 
Спецификация прецедента: <Название прецеден-

та> 
 

Версия <Версия> 
 

[Примечание: Настоящий шаблон предназначен для использования в Rational Unified Process. Текст 

синего цвета (стиль «InfoBlue»), который заключён в квадратные скобки, содержит указания для 

автора документа и должен быть удалён перед его публикацией. Абзац, следующий за такими ука-

заниями, будет автоматически отформатирован c помощью стиля основного текста документа 

(стиль «Body Text»).] 

[Для того чтобы настроить автоматические поля в Microsoft Word (при выделении эти поля 

отображаются с серым фоном), выберете меню Файл>Свойства и заполните атрибуты «Назва-

ние», «Тема» и «Учреждение» соответствующими значениями. После того, как вы закроете диа-

лог, автоматические поля в документе могут быть обновлены следующем образом: выберете 

пункт меню Правка>Выделить всё (или Ctrl-A) и нажмите F9 или просто кликните на нужное по-

ле и нажмите F9. Обновление полей для верхнего и нижнего колонтитула должно быть сделано 

отдельно. Сочетание Alt-F9 позволяет переключаться между режимом отображения кодов ав-

томатических полей и режимом отображения их значений. В справочной системе Word можно 

найти более подробную информацию о работе с полями.] 
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История изменений 
Дата Версия Описание Автор 

<дд.ММ.гггг> <x.x> <описание> <Ф.И.О.> 
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Спецификация прецедента: <Название прецеден-
та> 

Название прецедента 

Краткое описание 

[Данное описание должно кратко отражать роль и назначение прецедента. Одного абзаца долж-

но быть достаточно.] 

Потоки событий 

Основной поток 

[Прецедент начинается тогда, когда актор начинает производить какие-либо действия. Именно 

актор всегда инициирует прецеденты. Прецедент должен описывать, что делает актор и что си-

стема делает в ответ. Описание должно быть сформулировано в форме диалога между актором 

и системой. 

Прецедент должен описывать что происходит внутри системы, но не как и не почему это проис-

ходит. Если происходит обмен информацией, то должны быть указаны входные и выходные дан-

ные. Например, будет недостаточно сказать, что актор вводит информацию о клиенте; лучше 

сказать, что актор вводит имя и адрес клиента. При этом Глоссарий терминов часто может 

оказаться полезным для управления сложностью прецедента. Вы можете также определить 

здесь и информацию о клиенте, но помните, что не стоит перегружать прецедент деталями. 

Простые альтернативные потоки могут быть представлены прямо в тексте описания прецеден-

та. Если описание альтернативного потока занимает всего несколько предложений, приведите его 

прямо в этом разделе. Если альтернативный поток более сложный, используйте для его описания 

специальный раздел настоящего документа. 

Порой рисунок «стоит тысячи слов», хотя полностью и не заменяет собой четкого, понятного 

описания. Поэтому если необходимо, вставьте в описание прецедента графические представления 

пользовательских интерфейсов, технологических маршрутов и т.д. Если блок-схема полезна для 

представления сложного процесса принятия решений, обязательно используйте её! Подобным же 

образом диаграмма состояний отражает поведение системы лучше, чем множество страниц 

текста. Используйте правильный способ представления информации о вашей проблеме, но будьте 

осторожны при использовании терминологии, графических нотаций и фигур, которые ваша ауди-

тория может не понять. Помните, что ваша цель не затуманить, а прояснить.] 

Альтернативные потоки 

<Альтернативный поток 1> 

[Более сложные альтернативные потоки событий должны быть описаны в отдельном разделе, 

ссылки на который содержатся в разделе с основным потоком. Каждый альтернативный поток 

представляет собой сценарий некоторого альтернативного поведения. Таких потоков может 

быть несколько – по числу исключительных ситуаций в основном потоке. Потоки могут быть 

длинны настолько, насколько это необходимо для описания событий связанных с альтернативным 
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поведением. Когда альтернативный поток заканчивается, события основного потока возобновля-

ются до тех пор, пока не произойдёт другая исключительная ситуация.] 

<Альтернативный подпоток> 

[В случае необходимости описание альтернативных потоков может быть разбито на подразде-

лы.] 

<Альтернативный поток 2> 

[Скорее всего, прецедент будет содержать несколько альтернативных потоков. Храните описа-

ние каждого альтернативного потока отдельно. Использование альтернативных потоков повы-

шает читаемость прецедента, а также не допускает его декомпозицию в иерархию прецедентов. 

Помните, что прецеденты – это всего лишь набор текстовых спецификаций, главная цель кото-

рых ясно, кратко и понятно документировать поведение системы.] 

Специальные требования 

[Специальные требования – это типичные нефункциональные требования, характерные для преце-

дента, которые не могут быть легко специфицированы в тексте потока событий. Примером та-

ких требований могут быть юридические и регулятивные требования, применяемые стандарты, а 

также параметры качества создаваемой системы, включая практичность, надежность, произво-

дительность и поддержку. Здесь могут быть приведены и прочие требования, например: требова-

ния к операционным системам и окружению, требования к совместимости, ограничения проекти-

рования.] 

<Специальное требование 1> 

Предусловия 

[Предусловие (прецедента) – это состояние, в котором должна находиться система перед нача-

лом выполнения прецедента.] 

<Предусловие 1> 

Постусловия 

[Постусловие (прецедента) – это список состояний, в котором может оказаться система сразу 

после завершения прецедента.] 

<Постусловие 1> 

Точки расширения 

[Точки расширения прецедента.] 
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<Название точки расширения 1> 

[Определение позиции точки расширения в потоке событий.] 
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<Название проекта> 
Перечень рисков 

 
Версия <Версия> 

 
[Примечание: Настоящий шаблон предназначен для использования в Rational Unified Process. 

Текст синего цвета (стиль «InfoBlue»), который заключён в квадратные скобки, содержит 

указания для автора документа и должен быть удалён перед его публикацией. Абзац, следую-

щий за такими указаниями, будет автоматически отформатирован c помощью стиля основ-

ного текста документа (стиль «Body Text»).] 

[Для того чтобы настроить автоматические поля в Microsoft Word (при выделении эти поля 

отображаются с серым фоном), выберете меню Файл>Свойства и заполните атрибуты 

«Название», «Тема» и «Учреждение» соответствующими значениями. После того, как вы за-

кроете диалог, автоматические поля в документе могут быть обновлены следующем образом: 

выберете пункт меню Правка>Выделить всё (или Ctrl-A) и нажмите F9 или просто кликните 

на нужное поле и нажмите F9. Обновление полей для верхнего и нижнего колонтитула должно 

быть сделано отдельно. Сочетание Alt-F9 позволяет переключаться между режимом отоб-

ражения кодов автоматических полей и режимом отображения их значений. В справочной си-

стеме Word можно найти более подробную информацию о работе с полями.] 
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История изменений 
Дата Версия Описание Автор 

<дд.ММ.гггг> <x.x> <описание> <Ф.И.О.> 
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Содержание 
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1.5 Общие сведения 259 
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2.1 <Идентификатор риска 1 – описательное имя или номер> 259 

2.1.1 Величина или ранг риска 259 
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2.1.4 Признаки 260 

2.1.5 Стратегия снижения риска 260 

2.1.6 План на случай реализации риска 260 

2.2 <Идентификатор риска 2 – описательное имя или номер> 260 
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Перечень рисков 

Введение 
[Введение представляет собой обзор содержимого документа в целом. Оно включает в себя: 

 цели создания документа; 

 область применения; 

 используемые в тексте определения, сокращений и аббревиатуры; 

 ссылки на другие документы или иные источники информации; 

 сведения об организации настоящего документа.] 

Цели 
[Определите цель создания настоящего документа.] 

Область применения 
[Краткое определение области применения данного документа; список проектов, связанных с ним, 

и всё остальное, на что оказывает влияние данный документ.] 

Определения, сокращения и аббревиатуры 
[Данный подраздел содержит определения всех терминов, сокращений и аббревиатур, необходи-

мых для правильной интерпретации документа. Эта информация может быть представлена в ви-

де ссылок на статьи Глоссария проекта.] 

Ссылки 
[Данный подраздел содержит полный перечень всех документов, на которые содержится ссылка в 

Перечне рисков. Для каждого документа указывается название, номер публикации (если это необ-

ходимо), дата и организация-издатель. Укажите источники, из которых были получены данные 

ссылки. Эта информация может быть представлена ссылкой на приложение или другой доку-

мент.] 

Общие сведения 
[В данном подразделе даётся краткое описание содержимого Перечня рисков, объясняется его ор-

ганизация.] 



 Версия Ошиб-

ка! Неизвестное 

имя свойства до-

кумента. 

3 29.11.2022 

Ошибка! Неизвестное имя свойства документа.  

 

260 

 

Риски 

<Идентификатор риска 1 – описательное имя или номер> 

Величина или ранг риска 

[Показатель величины риска может быть использован для ранжирования рисков от наиболее 

опасных для проекта до самых незначительных.] 

Описание 

[Краткое описание риска.] 

Влияние 

[Перечислите воздействия, которые риск оказывает на проект или на его продукт.] 

Признаки 

[Опишите методы, с помощью которых можно наблюдать за состоянием риска, выявлять мо-

менты, когда риск реализовался или близок к реализации. Включите в описание такие параметры 

как метрики и их граничные величины, результаты тестов, особые события и т.д.] 

Стратегия снижения риска 

[Опишите, что в настоящий момент сделано в проекте для уменьшения влияния риска.] 

План на случай реализации риска 

[Опишите образ действий, необходимых в случае реализации риска: альтернативные решения, уре-

зание (сокращение) функциональности и т.д.] 

<Идентификатор риска 2 – описательное имя или номер> 
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Приложение Г 

Применение нотации UML (примеры) 

 

Нотация моделей взаимодействия 

Диаграмма прецедентов 

System

Прецед ент1

Прецед ент2

Прецед ент 3

Прецед ент 4

Актор 1

Актор 2

Актор 3

 

Диаграмма прецедентов (между акторами допускается только отноше-

ние генерализации) 

Основной прецед ент Включаемый прецед ент

<<include>>

Основной прецед ент расширение прецед ента

<<extend>>

Род ительский прецед ент

Дочерний прецед ент 1 Дочерний прецед ент 2
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Возможные отношения между прецедентами (родительский прецедент 

рекомендуется делать абстрактным) 

 

Диаграмма последовательности 

1Объект 2Объект

Сообщение1

3Объект

Сообщение2

Сообщение3

Сообщение4

 

Диаграмма последовательности с асинхронным управлением между ак-

тивными объектами.  
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4Объект

5Объект

6Объект

7Объект

Create(x)

операц1(f,b)

Операц2()

возврат
Операц3

операц4(x)

возврат

Эти объекты существовали 

в системе

Объект создается 

операцией 3

Объект 

уничтожает 

себя

 

Диаграмма последовательности с процедурными потоками управления 

 

Диаграмма коммуникации 

Объект 1 Объект 2

1: Операц3 (df) : x

2: Операц1 (а)

Объект 3

3: операц 2
4: Сообщение
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Диаграмма коммуникации.  

 

Диаграмма деятельности 

Ввод ФИО читателя, даты 

выдачи билета

Продолжить создание 

читательского билета?

[ нет ]

Проверка уникальности 

имени читателя

Имя уникально?

Билет не выдан
выход

Сохранение характеристик 

читателя

Распечатка 

читательского билета

Билет выдан

Генерация номера 

читательского билета

[ нет ]

[ да ]
[ да ]

Система : Библиотекарь

 

Диаграмма деятельности с разделением ответственности (использование 

swimlanes- «плавательных дорожек») 

 

Создание отчета Подписание отчета
[Отчет]
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Создание отчета

[Отчет]

Выполнение работ

Закрытие этапа работы

 

Использование объектных потоков на диаграмме деятельности 

 

Нотация моделей  классов   

НазваниеКласса

+AttributePublic
#AttributeProtected
-AttributePrivate
~Attribute1Package
+AttributeType: Integer
+AttributeInitial: Integer = 10
+AttributeArray[1..*]

+OperationPublic()
+OperationParameters(a, b)
#OperationProtected()

Название класса

КлассАбстрактный

+Неспецифицированная Операция()

КлассСоСтериотипом
<<boundary>>

Класс стериотип

 

+  видят все классы,  

# видим для класса или его потомка, 

-  видим только для данного класса, 

~  видим для любого класса из данного пакета 
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Класс (примеры определения) 

НазваниеКласса

+OperationPublic()
+OperationParameters(a, b)
#OperationProtected()

НазваниеКласса

+AttributePublic
#AttributeProtected
-AttributePrivate
~Attribute1Package
+AttributeType: Integer
+AttributeInitial: Integer = 10
+AttributeArray[1..*]

 

Классы, при отображении которых были спрятаны атрибуты и операции 

 

Вычисляемый атрибут (возраст) 

Объект Object1 : НазваниеКласса

Object2 : НазваниеКласса

AttributeType = 10

 

Объекты 

Package1 Subsystem1

 

Пакет и подсистема 
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Перечисление
<<enumeration>>

+литералы перечисления

+операции над перечислением()

Сигнал
<<signal>>

Исключение
<<exception>>

 

Распространенные стереотипы 

 

Интерфейс
Интерфейс1
<<interface>>

 

Интерфейс  

Класс запрашивает сервисы, описанные в интерфейсе

требуемый интерфес

Обеспеченный интерфейс

Класс пред оставляет сервисы

 

Требуемый и обеспеченный интерфейс 

Примечание

 

Комментарии 

 

ОТНОШЕНИЯ 

Класс1 Класс2+ИмяРоль 1 ИмяАссоциации +ИмяРоль 2

 

Ассоциация 
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Класс1 Класс2+ИмяРоль 1 ИмяАссоциации +ИмяРоль 2

 

Ассоциация с навигацией 

Класс1 Класс2

1..n0..1

+ИмяРоль 1 ИмяАссоциации +ИмяРоль 2

1..n0..1  

Ассоциация с заданной множественностью 

Класс1 Класс2

1..n0..1

ИмяРоль 1 ИмяАссоциации #ИмяРоль 2

1..n0..1  

Ассоциация с  заданной видимостью полюсов  

Класс1 Класс2

1..n0..1

ИмяРоль 1 ИмяАссоциации #ИмяРоль 2

1..n0..1

{некоторое ограничение}  

Ассоциация с заданным ограничением 

Класс1 Класс2
+Qualifier1+Qualifier1

 

 

Квалифицированная ассоциация и пример использования 

Класс4 Класс5

Класс6

Имя

 

Тернарная ассоциация 
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Университет Факультет

1..*1

Кафедра

0..n0..11 1..* 0..1 0..n

Агрегация по ссылки - композиция

Удаление Университета приведет к 

удалению Факультетов

Агрегация по ссылки

Удаление факультета не 

приводит к удалению 

кафедр

 

Агрегация и композиция 

 

 

Пример использования ассоциативного класса и параметризированного клас-

са (задан параметризированный тип Список(Балл)).  

Факультет

Кафедра0..n

0..1

0..n

0..1

Университет

1..*

1

1..*

1

{XOR}

 

Ограничение между  ассоциациями 
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Производная ассоциация 

1Объект 2Объект

Связь1

 

Связь 

 

 

Генерализация и пример применения абстрактного класса 
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СуперКласс1 СуперКласс2

ДочерноийКласс

 

Множественное наследование (Object Pascal  не поддерживает) 

Клиент Поставщик

<<use>>

Клиент использует поставщика- 

для функционирования клиента 

нужны услуги поставщика

 

Зависимость со стереотипом <<use>>. 

 

Отношение «Реализация». В данном случае, как может быть реализован 

класс билет с помощью класса «БилетДетализированный». Применение реа-

лизации для интерфейсов показано выше (изображение  обеспеченного ин-

терфейса). 
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Состояние

entry/ входное действие

entry/ ̂ КомуПосылается.Название события при входе(аргумент)

event событие( аргумент )[ условие ]/ Название обработчика события

do/ Некоторая деятельность

exit/ деяствие при выходе

Инициализация

Окончание

Состояние 2

Название события( аргумент событияч )[ сторожевое условие ] / Действие ̂ ВызываемоеСобытие(ПосылаемыАргумент)

 

Пример диаграммы состояния, которое моделирует динамическое поведение 

классов, прецедентов, подсистем и системы в целом 

WinowsXP

<<device>> Solaris

<<device>>

Firefox

<<device>> LWC

<<device>>

 

Вариант диаграммы развертывания 

Пакет управляющих 

классов
Пакет пограничных 

классов
Пакет классов 

сущностей

 

Вариант диаграммы пакетов (реализация модели BCE) 
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Компонент

1

Компонент 

2

 

Вариант диаграммы компонентов 

 

Вариант диаграммы компонентов 
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Приложение Д 

Входные и выходные документы  темы «Информационная система распределения 

нагрузки по кафедре» 

 
 

Рисунок Д.1- Выходная форма расчета по кафедре 
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Таблица Д.1- Итог расчета часов и ставок по кафедре 

Общий итог нагрузки    

Количество аудиторных часов   

Количество ставок    

Почасовой фонд  

 

Таблица Д.2 – Планируемый штат по кафедре 

Должность Количество ставок 

Профессор  

Доцент  

Старший преподаватель  

Ассистент  

 

Таблица Д.3 - Планирование штата преподавателей по кафедре 

ФИО преподавателя Должность Ученая сте-

пень 

Количество ста-

вок 

    

    

 

Таблица Д.4 -  Профессорско-преподавательский состав (ставки) 

Должность Профессора Доценты Ст. препо-

даватели 

Ассистенты Итого 

Утверждено      

Фактически      

Из них заня-

то  совме-

стителями: 

внешними 

внутренними 

     

 

Таблица Д.5-  Учебная нагрузка кафедры 

Объем учеб-

ных поруче-

ний 

Всего Лекций Практических, 

лабораторных 

Другие виды нагруз-

ки 

(неаудиторная) 

Штатные ППС п    

ф    

Совместители п    

ф    

Почасовики п    

ф    

Итого п    

ф    
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Таблица Д.6-   Распределение годового объема учебных поручений преподавателей кафедры (плановая) 

 

№ 

п/

п 

Фамилия, инициалы, 

должность, сте-

пень, 

ставка 

Наименование 

читаемых кур-

сов 

Специальность 
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Таблица Д.7 -  Распределение годового объема учебных поручений преподавателей кафедры (план/факт) 

 

№ 

п/

п 

Фамилия, инициалы, 

должность, сте-

пень, 

ставка 

Наименование 
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Таблица Д.8 -  Учебное поручение преподавателю кафедры. 

 

Наименование 

дисциплин и 

видов учебной 

работы по 
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УТВЕРЖДАЮ:

Квалификация специалиста: Ректор ТюмГУ

информатик в области экономики

Срок обучения  5 лет ________________ Г.Ф.Куцев

"____"___________ 

Объем работы студентов (час.) Распределение по курсам и семестрам

 Распределение c преподавателем I курс II курс III курс IV курс V курс

№ Наименование дисциплин по семестрам 1 сем 2 сем 3 сем 4 сем 5 сем 6 сем 7 сем 8 сем 9 сем 10 сем

форм контроля Учебных недель в семестре

п/п 18 17 18 17 18 17 18 17 13 Кафедра

Аудиторных часов в неделю
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.
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п
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е
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

ГСЭ. Общие гуманитарные и социально-экономические дисциплины

Ф. Федеральный компонент 1260 142 760 902 62 296

01 Иностранный язык 4 1,2,3 340 280 280 35 25 4 4 4 4 Ин.языков ЕНФ

аудиторные занятия
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Специальность: 080801.65 - ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА (в экономике)

УЧЕБНЫЙ ПЛАН
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Рисунок Д.2 – Вид учебного плана. 
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Таблица Д.9 -  Распределение аудиторной нагрузки для преподавате-

ля. 

потоки студенты часы группы студенты часы

Лекции практика /лаб.

Специальность Предмет

 

 

Таблица Д.10 – Контингент (на определенную дату ). 
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Таблица Д.11 – Распределение студентов по специализациям 

(оформляется распоряжением по деканату/ институту) 

Кафедра Название спе-

циализации  

Курсы 
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Таблица Д.12 -Нормы времени для расчета объема учебной работы, 

выполняемой профессорско-преподавательским составом в Тюменском 

государственном университете 

 

№п.п Виды работ Нормы времени в часах 

для расчета нагрузки 

Примечание 

1 2 3 4 
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Приложение E 

Входные и выходные документы  темы «Информационная система поддержки 

дистанционного проведения практических и индивидуальных занятий» 

 

Договор № ___________ 

об оказании образовательных услуг по программам, 

реализуемым с применением дистанционных технологий 

 

г. Тюмень                                                                            «      »  ___________ 200__ г.  

 

ГОУ ВПО «Тюменский государственный университет», именуемый в дальнейшем 

«ВУЗ» или ТюмГУ, в лице ________________________________________с одной стороны, и 

_____________________________________________________________________________, 

именуемый(ая)  в   дальнейшем «Преподаватель»,  с  другой   стороны, при совместном 

упоминании именуемые Стороны, заключили настоящий Договор о нижеследующем. 

                            

1. Предмет Договора 

 

1.1. Преподаватель  принимает  на   себя   обязательства по заданиям  ВУЗа и в соответствии 

с учебным рабочим планом, графиком учебного процесса, индивидуальным планом работ и 

расписанием занятий, оказывать следующие услуги:  

 проверка контрольных работ;  

 проверка курсовых работ; 

 руководство преддипломной практикой; 

 руководство выпускными квалификационными работами; 

 проверка тестовых заданий, выполняемых студентами на бумажных носителях,  

 проведение аудиторных занятий (лекционных, семинарских, практических, лабораторных); 

 проведение промежуточной аттестации; 

 работа в государственной экзаменационной комиссии и государственной аттестационной 

комиссии; 

 разработка тестовых заданий для промежуточной аттестации; 

 предоставление конспектов лекций на электронном носителе.  

1.2. ВУЗ обязуется известить Преподавателя о потребности в конкретных услугах, из числа 

перечисленных в п. 1.1 договора,   принять и оплатить оказанные Преподавателем услуги.  
 

Рисунок Е.1 – Фрагмент договора на оказание услуг 
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АКТ ПРИЕМА-ПЕРЕДАЧИ (ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ) УСЛУГ 

к договору №________  от «___»_________200__ г. 

об оказании образовательных услуг по программам, 

реализуемым с применением дистанционных технологий 

 

г. Тюмень                                                                                                                   

«___»_________200__г. 

 

ГОУ ВПО «Тюменский государственный университет» (далее ТюмГУ), в лице директора 

Института дистанционного образования ТюмГУ ___________________________________, с одной 

стороны, и _______________________________________________________________,  

ученая степень_________________________, ученое звание _________________________,  

основное место работы _________________________________________________, 

паспорт серия: _______ номер__________________, 

выдан_____________________________________,   именуемый(ая) в дальнейшем 

«Преподаватель», с другой стороны, подписали настоящий Акт о нижеследующем:  

1. В соответствии с условиями Договора Преподаватель оказал ТюмГУ следующие услуги 

по программам, реализуемым с применением дистанционных образовательных технологий: 
 

Рисунок Е.2- Фрагмент акта приема- передачи услуг 
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Таблица Е.1 - Описание процесса  

Процесс Роль Вход Выход Сроки 

Поиск преподава-
теля 

Специалист ОУУП ИДО Телефонный справочник кафедр Договор с преподавателем 2месяца 
до сессии 

  Рабочий учебный план (дисциплины 
семестра) 

  

  Бланк договора с преподавателем   

Регистрация тем 
работ 

Специалист ОУУП ИДО Список тем по вариантам Принцип выбора варианта  

  Журнал успеваемости работ  Файлы вариантов работ  

   Заполненный журнал успеваемости работ с 
указанием вариантов 

 

Проверка оформ-
ления работ 

Специалист ОУУП ИДО Работы студентов Проверенная на оформление работы студентов 2 недели 

  Журнал успеваемости (ЖУ) работ на 
дисциплину 

Сообщение студентам о некорректно оформ-
ленных работах 

 

   Отметка в ЖУ работ о приёме работы студента  

Доставка работ 
преподавателю 

Специалист ОУУП ИДО Бумажные работы потока студентов Отметка в ЖУ работ о приёме преподавателем 
работы 

 

  Бланк экзаменационной ведомости на 
работу 

  

  Электронные варианты работ   

Проверка работ Преподаватель Бумажные работы потока студентов Исправленные работы потока студентов  

  Электронные варианты работ Электронные письма студентам с замечаниями  

Сдача Преподаватель Бумажные корректные работы студен-
тов 

Акт оплаты с количеством проверенных работ За месяц 
до начала 

сессии 
  Заполненная экзаменационная ведо-

мость на работу 
Подписанная экзаменационная ведомость  

  ЖУ работ на дисциплину Отметка в ЖУ работ о сдаче дисциплины  
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Журнал успеваемости контрольных работ

Год поступления

Образовательная программа

Дисциплина УП "_______", ____ семестр, преподаватель ________

№ п/п ФИО
Номер 

зачетки
Название темы

Дата 

сдачи

Роспись 

студента

Дата приема 

преподователем

Роспись 

преп-ля

Дата 

сдачи
Оценка

Роспись 

преподователя

Специалист ОУУП ИДО _________________________/_____________

 

 

Рисунок Е.2 – Журнал успеваемости контрольных работ 
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