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Лабораторный практикум предназначен для организации самостоятельной 
разработки, оценки и выбора студентами концепции систем обработки данных 
для ее последующей реализации. Для лабораторной работы «Разработка кон- 
цепции системы обработки данных» практикума выполнена постановка задач, 
рассмотрена методика их решения, даны методические указания по выполне- 
нию лабораторной работы, приведены примеры разработки варианта концеп- 
ции СОД, оценки показателей для концепции системы и выбора концепции 
СОД для ее последующей реализации. В приложениях практикума представ- 
лены необходимые справочные материалы.

Данный практикум ориентирован на применение студентами специ­
альности «Автоматизированные системы обработки информации» в ходе вы­
полнения лабораторных и самостоятельных работ по дисциплине «Проекти­
рование систем обработки информации», а также при выполнении курсовых 
проектов (работ) по данной тематике.

Табл.6., список лит. 15 назв., рис. 4.

Составители: В.И. Хвещук, доцент, к.т.н.
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1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ

ТЕМА. РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 

ЦЕЛЬ.
Сформировать знания и практические умения, необходимые для разра­
ботки, оценки и выбора концепции системы обработки данных (СОД), мак­
симально удовлетворяющей требованиям пользователей.

1. Изучить постановки задач и исходные данные на лабораторную работу.
2. Разработать две концепции СОД (КСОД1 и КСОД2) на основе требова­

ний пользователей [1]. Для каждой концепции необходимо выполнить 
следующее:
* определить структуру СОД;
* определить структуру каждой подсистемы СОД;
* определить виды обеспечения (техническое, информационное, про­

граммное, организационное) для СОД и ее подсистем.
3. Провести экспертную оценку для каждого варианта концепции следую­

щих показателей:
» стоимостных, временных и людских ресурсов разработчика для реа­

лизации фазы создания СОД;
* стоимости приобретаемых компонентов (программного и технического 

обеспечения) СОД для заказчика;
* уровня удовлетворения требований пользователей в каждой концеп­

ции СОД.
4. Выбрать концепцию СОД, которая соответствует заданному критерию и 

наиболее полно удовлетворяет требованиям пользователей.
5. Документировать результаты решения задач.
6. Защитить у преподавателя концепцию СОД для разработки техническо­

го задания.
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ:

1. Результаты выполнения лабораторных работ «Обследования и обоснования 
необходимости создания СОД» и «Формирование рекомендаций к СОД» [1 ].

2. При расчете показателей для оценки варианта концепции СОД можно 
использовать следующие рекомендации и допущения:
■ для всех вариантов предполагается создание новой СОД;
* разработчики полностью обеспечены всем необходимым программным 

и техническим обеспечением для реализации фазы создания СОД;
“ средняя производительность разработчиков выбирается из диапазона 

от 5 доТО команд в день (в том числе и создание документации), ко­
личество рабочих дней в неделе -  5 дней;

* средняя стоимость одной команды выбирается из диапазона от 2 до 5 
тыс. руб- за команду;

* примерное распределение трудозатрат для фазы создания СОД меж­
ду различными видами обеспечения (программного, информационно­
го и технического) приведено в таблице 2.1;

■ примерное распределение трудозатрат по стадиям создания для про­
граммного обеспечения (ПО) СОД приведено в таблице Й.2,

3. Индивидуальный вариант значений входных параметров для лаборатор­
ной работы выдает преподаватель и включает следующий параметры:
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■ способ разработки СОД (традиционный, с использованием структурных 
или объектных методологий, с использованием CASE -  технологий);

* предполагаемое количество разработчиков создаваемой СОД;
■ критерий для выбора концепции СОД среди, множества разработан­

ных концепций для ее последующей реализации.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Изучить теоретический материал (см. п.2 - п.6) и примеры разработки, 
оценки и выбора концепции СОД для последующей реализации (см. 
п.7.1 -  п.73).

2. Уточнить и согласовать с преподавателем исходные данные для работы.
3. Решить задачи, перечисленные выше.
4. Ответить на контрольные вопросы.
5. Оформить результаты выполнения лабораторной работы.
6. Защитить у преподавателя варианты концепции СОД, расчет оценок по­

казателей и результаты выбора концепции для реализации СОД.
РЕЗУЛЬТАТ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Отчет по лабораторной работе должен включать следующие результаты:
1. Постановку задач на лабораторную работу.
2. Индивидуальный вариант значений входных данных для лабораторной 

работы.
3. Описание концепции КСОД1:

* структура системы и подсистем;
* принятые решения по видам обеспечения - программного, техниче­

ского, информационного и организационного -  для системы и под­
систем КСОД1;

* оценка показателей: стоимости работ по созданию КСОД1; стоимо­
сти приобретаемых компонентов ТО и ПО для КСОД1; временных и 
людских ресурсов для выполнения работ по созданию КСОД1; уров­
ня удовлетворения требований пользователей.

4. Описание концепции КСОД2:
■ структура системы и подсистем;
■ принятые решения по видам обеспечения - программного, техниче­

ского, информационного и организационного -  для системы и под­
систем КСОД2;

= оценка показателей: стоимости работ по созданию КСОД2; стоимо­
сти приобретаемых компонентов ТО и ПО для КСОД2; временных и 
людских ресурсов для выполнения работ по созданию КООД2; уров­
ня удовлетворения требований пользователей.

5. Результаты анализа показателей и выбора концепции СОД для реали­
зации.

ПРИМЕЧАНИЯ
1. Понятия автоматизированная система (АС) и СОД в рамках данной ра­

боты будем рассматривать как эквивалентные.
2. Данная работа основана на государственном стандарте (ГОСТ) 34.601 [12.2].
3. Предложенные в работе подходы к расчету показателей (стоимостных, 

временных и человеческих ресурсов) для оценки характеристик отдельного 
варианта концепции СОД ведутся по упрощенной схеме. Более точные и де­
тальные методики расчета этих показателей рассматриваются при выполне­
нии лабораторных работ в рамках дисциплины «Экономика отрасли». Некото­
рые модели для расчета этих показателей приведены в [5].
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2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
2.1. Жизненный цикл СОД

Жизненный цикл (ЖЦ) СОД - это совокупность взаимосвязанных и сле­
дующих во времени этапов, начиная от разработки требований к ней и закан­
чивая полным отказом от ее использования.

Определим такие понятия, как фаза, стадия, этап с учетом понятий и осо­
бенностей государственных стандартов (ГОСТ) группы 34.

Фаза -  зто отражение крупных временных рамок ЖЦ СОД в виде совокуп­
ности стадий. Перечень фаз, которые будут использоваться в данной работе, 
следующий:

1. Создание СОД -  это совокупность стадий, этапов и работ, в рамках ко­
торых реализуется СОД (от возникновения идеи и до завершения вы­
полнения работ разработчиком по испытанию СОД);

2. Ввод в действие СОД -  это совокупность работ, направленных на вне­
дрение СОД в рамках конкретного объекта (завершается эта фаза пе­
редачей СОД в промышленную эксплуатацию);

3. Эксплуатация СОД -  это использование СОД пользователями по на­
значению (завершается эта фаза утилизацией СОД);

4. Сопровояшение СОД -  это вид работ, выполняемых разработчиком 
СОД в соответствии с договорными обязательствами по сопровожде­
нию (устранение ошибок, консультирование, расширение функций и 
т.д.). Эта фаза выполняется параллельно с эксплуатацией СОД.

Стадия - это часть действий по созданию СОД, ограниченная некоторыми 
временными рамками и заканчивающаяся выпуском конкретного продукта, 
определенного заданными для данной стадии требованиями. В качестве про­
дукта могут быть, например, отчет на стадии «Разработка концепции СОД», 
проект (эскизный или технический), программный или эксплуатационный до­
кумент и другие. В качестве названий стадий будем использовать набор ста­
дий, определяемый в ГОСТ 34.601. Например, «Техническое задание», «Эс­
кизный проект» и другие.

Этап. Стадии состоят из этапов, которые обычно имеют итерационный ха­
рактер. Перечень этапов для каждой из стадии определен в ГОСТ 34.601. Ка­
ждый из этапов фиксирует определенный вид работ. Например, «Изучение 
объекта» или «Разработка или адаптация программы» и другие.

Процесс -  это совокупность взаимосвязанных действий, преобразующих 
некоторые входные данные в выходные. Процессы состоят из набора дейст­
вий, а каждое действие из задач. Все процессы делятся на стандартные про­
цессы (международный стандарт IS0 12207) и классические процессы.

Стандартные процессы делятся на три типа; основные (приобретения, 
поставки, разработки, функционирования, сопровождения), вспомогательные 
(документирования, управления конфигурацией, обеспечения качества, вери­
фикации, аттестации, совместной оценки, аудита, решения проблем), организа­
ционные (управления, создания инфраструктуры, усовершенствования, обучения).

Классические процессы. Этот набор процессов сложился исторически на 
основе практики и является подмножеством стандартных процессов; возник­
новение и исследование идеи, управление, анализ требований, проектирова­
ние, программирование, тестирование и отладка (автономная отладка и тес­
тирование, сборка и тестирование подсистем, комплексное тестирование, 
разработка документации и испытание), ввод в действие, эксплуатация и со­
провождение, завершение эксплуатации.

В качестве основной модели ЖЦ СОД будем ИСПОЛЬЗОШт. классическую 
каскадную модель и классический набор технологических процессов [10], В 
соответствии с ГОСТ 34.601 ЖЦ СОД включает следующие стадии:
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1 . Формирование требований;
2. Разработка концепции СОД;
3. Техническое задание;
4. Эскизный проект;
5. Технический проект;
6. Рабочая документация;
7. Ввод а действие;
8. Сопровождение СОД.
В рамках данной лабораторной работы рассматриваются действия разра­

ботчиков, выполняемые на стадии «Разработка концепции СОД».

2.2. Назначение и содержание стадии «Разработка концепции СОД»
Назначение стадии «Разработка концепции СОД» - это разработка не­

скольких вариантов концепции СОД, их оценка и выбор приемлемого вариан­
та концепции для последующей реализации СОД, наиболее полно удовлетво­
ряющей требованиям пользователей.

Разработка концепции СОД - это итеративный, сложный и многоплановый 
процесс, который требует высокой квалификации от проектировщиков СОД и 
ответственности от заказчика. В соответствии с 34.601-90 стадия «Разработка 
концепции СОД» состоит из следующих этапов:

■ Этап 1. Изучение объекта автоматизации (при необходимости};
» Этап 2. Проведение необходимых научно-исследовательских работ (при 

необходимости);
1 Этап 3. Разработка возможных вариантов концепции СОД и выбор вари­

анта концепции СОД, удовлетворяющего требованиям пользователя;
* Этап 4. Оформление отчета «Разработка концепции СОД».
На первом и втором этапах изучается функционирование объекта автома­

тизации и проводятся необходимые научно-исследовательские работы, на ос­
нове которых определяются предложения по совершенствованию его дея­
тельности, а именно: по изменению технологий целевой и обеспечивающей 
деятельности предприятия, операций учета, планирования, управления и кон­
троля; по построению рациональных технологий работы структурных под­
разделений предприятия с учетом существующих СОД; по созданию перспек­
тивной организационной структуры предприятия, осуществляющей реализа­
цию рациональных технологий работы; по изменению информационных пото­
ков и документооборота, обеспечивающих реализацию рациональных техно­
логий работы; по разработке проектов схем внутреннего и внешнего докумен­
тооборота, проекта положения о документообороте, проекта .альбома: форм 
входных и выходных документов и другие.

На третьем этапе разрабатывается концепция автоматизации, которая 
включает в себя построение модели целевого состояния объекта (концепции 
СОД),, выработку, предложений по совершенствованию его деятельности, 
формирование программы развития предприятия и плана перехода из теку­
щего состояния в целевое состояние. На этом этапе осуществляется разра­
ботка модели "как должно быть", интегрирующей перспективные предло­
жения руководства и.сотрудников предприятия, экспертов и системных анали­
тиков по совершенствованию деятельности предприятия. При этом переход 
от модели "как есть" [3] к модели "как должно быть" обычно осуществляется 
следующими способами [4]: «легкий реинжениринг» - совершенствованием 
технологий на основе оценки их эффективности; «жесткий оеинжениоинг» - 
радикальным изменением технологий и переосмыслением бизнес-процессов 
предприятия. .
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Подобный переход требует выполнения всестороннего анализа: функцио­
нальной деятельности структурных подразделений предприятия и их взаимо­
действия; документооборота, информационных потоков и информационного 
взаимодействия структурных подразделений; применяемых автоматизиро­
ванных информационных технологий (ИТ) и других средств автоматизации, 
как в структурных подразделениях, так и на предприятии в целом.

На четвертом этапе разрабатывается отчет, который включает следующие 
разделы; описание результатов изучения объекта автоматизации; описание и 
оценку преимуществ и недостатков разработанных альтернативных вариан­
тов концепции создания СОД; сопоставительный анализ требований пользо­
вателя к СОД и вариантов концепции СОД на предмет удовлетворения требо­
ваниям пользователя; обоснование выбора оптимального варианта концеп­
ции и описание предлагаемой СОД; ожидаемые результаты и эффективность 
реализации выбранного варианта концепции СОД; ориентировочный план 
реализации выбранного варианта концепции СОД; необходимые затраты ре­
сурсов на разработку, ввод в действие и обеспечение функционирования; 
требования, гарантирующие качество СОД; условия приемки системы.

Обобщенная схема входных и выходных данных для стадии «Разработка 
концепции СОД» представлена на рис.2.1. _____

Технико-экономи­
ческое обоснование

Отчет
«Требования к СОД»

Принципы по­
строения СОД

Возможности
заказчика

РАЗРАБОТКА 
КОНЦЕПЦИИ СОД

—
Концепция СОД

-------------------* --------------
Оценка работ по соз-

дани» СОД

Рис.2.1. Входные и выходные документы стадии «Разработка концепции СОД»

2.3, Концепция СОД и её компоненты
Кониепция СОД - это представление проекта СОД на системном уровне де­

тализации в виде совокупности решений по структуре СОД, ее компонентам и ви­
дам обеспечения. Обобщенная структурная схема СОД изображена на рис.2.2.

Отдельный вариант СОД будем рассматривать как совокупность взаимо­
связанных подсистем. Каждая подсистема реализует определенный набор 
функциональных задач (комплексов задач). Система в целом и каждая из 
подсистем в отдельности может включать в свой состав определенную сово­
купность видов обеспечения, таких как программные, информационные, тех­
нические, организационные и другие.

Таким образом, СОД представляется в виде взаимосвязанной совокупно­
сти компонентов двух типов:

1. Функциональных компонентов -  это совокупность задач (комплексов 
задач), которые автоматизируются системой и представляются в виде 
совокупности взаимодействующих подсистем СОД,- Примерный пере­
чень функциональных подсистем (задач, комплексов задач) СОД для 
компаративных приведен в работе [1];



Подсистемы СО/Л

- Средства компьютер-i
ной техники :

- Средства коммуника­
ционной техники j

- Средства организаци­
онной техники

Внемашинное НО 
Внутримашинное ИО

Системное ПО j 
Инструментальное ПО 
Прикладное ПО

Рис.2.2. Обобщенное представление структуры СОД
2. Обеспечивающих компонентов -  это совокупность различных видов 

обеспечения, на основе которых реализуются функциональные состав­
ляющие системы. Описание и классификация обеспечивающих компо­
нентов СОД приведено в работе (1). К основным видам обеспечивающих 
компонентов СОД и ее подсистем, которые рассматриваются в рамках 
данного практикума, относятся:

■ программное обеспечение (системное, инструментальное, прикладное);
■ информационное обеспечение (внемашинное. внутримашинное);
■ техническое обеспечение (вычислительная, коммуникационная и орга­

низационная техн и ка).
В качестве основного вида автоматизированных систем будем рассматри­

вать СОД компаративного типа, для которых объект автоматизации или его 
фрагмент ограничивается рамками отдельного предприятия.

Структура СОД -  это совокупность подсистем (компонентов), которые 
входят в состав системы и взаимодействуют между собой в процессе реали­
зации задач системы посредством связей.

Подсистема -  это часть системы, которая обеспечивает реализацию оп­
ределенного набора задач (функций) СОД. В зависимости от типа организа­
ции обработки данных, подсистемы могут располагаться на одной (централи­
зованная система) или на разных ПЭВМ (распределенная система). БД будем 
рассматривать как часть определенной подсистемы. Все подсистемы (компо­
ненты) можно разделить на две группы: функциональные и обеспечивающие.

Связь -  это способ взаимодействия между подсистемами СОД, а также 
ме>вду СОД и внешней средой. Связи обеспечивают управление подсистемами 
и передачу информации между ними. Связи можно разделить на управляющие, 
информационные и ■ комбинированные (информационно-управляющие). 
Управляющие связи предназначены для передачи управления между под­
системами. Информационные связи служат для передачи данных между 
взаимодействующими компонентами. Информационно-управляющие связи 
обеспечивают возможности информационных и управляющих типов связей.

Процесс разработки концепции СОД будем рассматривать как процесс 
принятия решений по следующим направлениям: выбор структуры СОД (цен­
трализованной, распределенной); определение состава ми структуры ТО, 
структуры ПО на уровне подсистем и типов системного, инструментального и 
прикладного ПО и другие.
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Разработка структуры системы -  это определение для системы ее под­
систем, связей между подсистемами, а также связей системы с внешней сре­
дой одним из трех способов:

1. Проектирование новой структуры системы -  это процесс разработки 
структуры системы с «нуля», в случае если в требованиях пользовате­
лей к СОД явным образом не определена структура или не задан набор 
возможных структур для создаваемой системы.

2. Выбор структуры системы из набора структур заданных пользова­
телем. Предполагает определение одной структуры из заданного набо­
ра структур системы на основе анализа набора требований пользова­
телей к создаваемой СОД.

3. Уточнение характеристик для структуры системы заданной поль­
зователем. Это означает детализацию или конкретизацию отдельных 
аспектов структуры системы в рамках конкретно заданной пользовате­
лем структуры системы.

Все структуры СОД можно разделить на две основные группы: централи­
зованные системы и распределенные системы. Отношение разрабатываемой 
СОД к одной из перечисленных структур определяется на основе анализа 
входных параметров (требований пользователей) и согласовывается с заказ­
чиком, так как определение структуры является одним из ключевых моментов 
в процессе разработки концепции системы.

3. СХЕМА РАЗРАБОТКИ, ОЦЕНКИ И ВЫБОРА КОНЦЕПЦИИ СОД
Общая схема процесса разработки набора концепций СОД, их оценки и 

выбора среди этого набора той концепции, которая удовлетворяет критериям 
выбора, заданных заказчиком (пользователями), приведена на рис.3.1. Эта 
схема разработана на основе ГОСТ 34.601.

В общем случае, стратегия выбора концепции СОД должна быть направ­
лена на минимизацию ресурсов (затрат), необходимых на реализацию и ис­
пользование создаваемой системы, а также на максимальное удовлетворение 
требований пользователей в предлагаемой концепции СОД для ее реализа­
ции. Основой для организации такого выбора может служить критерий (крите­
рии), который задает пользователь (заказчик) в качестве одного из требова­
ний к СОД и он является входным параметром для процедуры выбора кон­
цепции СОД.

Основные положения предложенного процесса следующие:
1. Разработка концепций СОЛ. Разработка набора концепций СОД реа­

лизуется на основе требований к СОД, которые представлены заказчиком 
и/или будущими пользователями.

Обычно, рекомендуется разрабатывать 2-3 варианта концепций СОД для 
их последующего рассмотрения. Для отличия между вариантами концепции 
СОД рекомендуется использовать различные значения исходных требований 
пользователей к СОД. Например:

■ тип структуры СОД -  централизованная, распределенная (файл-сервер, 
клиент-сервер);

■ типы организации внутримашинной базы данных (БД) -  централизован­
ная, распределенная;

■ тип архитектуры технического обеспечения (ТО) СОД - совокупность от­
дельных ПЭВМ, локальная сеть ПЭВМ и другие; -..Vvo-:-

■ распределение функций между подсистемами СОД; у>:
* типы системного и инструментального ПО и многие другие.
В случае, если ни одна из разработанных концепций СОД не принимается 

заказчиком для последующей реализации, то процедура: разработки концепции 
ю
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Вариант 
концепции 2

Вариант 
концепции N

5- Процедура
управления
требованиями
пользователей 
к СОД

п
U

КРИТЕРИЙ ДЛЯ BblSOPA ВАРИАНТА 
КОНЦЕПЦИИ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ СОД

f ----------- — ^
2. Процедура

оценки показа­
телей для каж­
дого варианта 

^концепции СОД

Результаты оценки по­
казателей для каждого 
варианта концепции 
СОД

3. Процедура 
выбора кон­
цепции СОД для
реализации на 
основе заданно­
го критерия

— ..... I  ‘

Выбранная 
концепция СОД

i

4 . Процедура со­
гласования и ут­
верждения кон­
цепции для реали­
зации СОД

^ Н А М М М Н Н Н М М Ш М ^

Утвержденная 
концепция СОДУ

Рис.3.1. Схема выбора концепции СОД по заданному критерию
повторяется. Для этого требования к СОД редактируются или формируются 
по-новому. Далее процедура разработки концепций выполняется при новых 
значениях требований к СОД.

2. Процедура оценки показателей для разработанных концепций 
СОД. Для оценки характеристик отдельного варианта концепции СОД можно 
использовать следующие группы показателей;

1. Количественные показатели:
■ для оценки стоимостных ресурсов, например, стоимость создания 

СОД и ее отдельных компонентов (в млн. руб.) или стоимость покуп­
ных компонентов для СОД (в млн. руб.);

* для оценки временных ресурсов, например, продолжительность 
создания СОД и ее отдельных компонентов (в календарных днях);

■ для оценки людских ресурсов, например, людские ресурсы на 
создание СОД (в человеко-месяцах);

2. Качественные показатели, например, уровень удовлетворения тре­
бований пользователей к СОД.

Для оценки ■ количественных показателей предложены примерные упро­
щенные схемы расчета (в связи с ограниченным временем выполнения рас­
сматриваемой лабораторной работы), которые приведены в п.5.1 и п.5.2. Ос­
нову этих расчетов составляют экспертные данные с использованием раз-
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мерно-ориентированных метрик оценок.
Для оценки показателя уровень удовлетворения требований пользователя 

в определенном варианте концепции СОД используется методика расчета 
показателя, основанная на применении весовых коэффициентах (см. п.5.3). 
Она позволяет оценить качественный показатель количественными оценками.

3. Пооиедуоа выбора кониепиии СОД для ее реализации. Исходной ин­
формацией для данной процедуры являются:

■ оценки показателей для разработанных концепции СОД;
ж критерий для выбора концепции среди набора разработанных СОД.

Все критерии для выбора концепции СОД можно разделить на две группы:
1, Простые критерии. Они оперируют в процессе выбора только одним 

показателем, общим для всех анализируемых концепций. Например, 
стоимость создания СОД или продолжительность создания и ввода в 
действие СОД. К простым критериям можно отнести такие критерии, как;
■ Максимальный уровень удовлетворения требований пользователя в 

предлагаемой для реализации концепции СОД.
■ Минимальное время создания СОД и другие.

2. Сложные критерии. Они используют несколько показателей, которые 
взаимосвязаны между собой определенной зависимостью. Например: 
минимальное время создания и минимальная стоимость создания 
С ОД. ил и максимальное удовлетворения требований пользователей и 
минимальная стоимость создания СОД и другие.

Каждый из критериев определяет необходимый набор показателей (харак­
теристик) для СОД, которые необходимо оценить, а затем использовать в про­
цедуре выбора.

Процедура выбора концепции для простых критериев (однопараметриче­
ские процедуры) включает обычно поиск минимального или максимального 
значения показателя среди рассматриваемого множества показателей. Воз­
можно, что при реализации данной процедуры в качестве результата может 
быть более чем одна концепция. В таких случаях рекомендуется к выбору 
окончательного варианта концепции привлекать заказчика. Некоторые реко­
мендации по организации процедуры выбора для множественных решений и 
для сложных критериев приведены в п.6.

Процедура выбора концепции для сложных критериев (многопараметриче­
ские процедуры) является очень сложной и плохо формализуемой процедурой. 
Поэтому, во многих случаях необходимо вводить различного рода допущения 
и упрощения, .которые позволяют упростить процедуру принятия решения по 
выбору наиболее приемлемого для заказчика варианта концепции СОД.

4. Пооиедуоа согласование и утверждение кониепиии СОЛ. Принятие 
решения о выборе окончательного варианта концепции СОД для ее после­
дующей реализации предполагает участие заказчика. Для этой цели разра­
ботчик представляет заказчику спецификации разработанных концепций СОД, 
оценки показателей и результаты выбора концепции для ее реализации. При 
положительном решении заказчиком вопроса о предложенной концепции для 
будущей реализации СОД этап «Разработка концепции СОД» завершается, а 
полученные результаты документируются и являются основой для разработ­
ки технического задания на создание СОД.

5. Пооиедуоа управление требованиями пользователей к СОЛ. В 
случае, когда заказчик не согласен с предложенной концепцией СОД для ее 
реализации, то возникает проблема разработки новых вариантов СОД с уче­
том замечаний и предложений заказчика. Этот процесс реализуется путем 
изменения требований пользователей к СОД и процедура разработки, оценки 
и выбора концепции повторяются для нового набора требований.
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4, МЕТОДИКА РАЗРАБОТКИ ВАРИАНТА КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМЫ
Разработка набора вариантов концепции СОД'для последующей оценки и 

выбора варианта для реализации осуществляется на основе следующих ис­
ходных данных:

1. Результаты обследования и обоснования необходимости создания СОД [1].
2. Требования к СОД, сформулированные пользователями (см, приложение 8),
3. Возможности разработчиков системы.
4. Принципы построения СОД (см. приложение 7).
Процесс разработки отдельного варианта концепции СОД можно предста­

вить в виде совокупности этапов, изображенных на рис. 4.1. Следует отме­
тить, что последовательность этап 2 -  этап 3 - этап 4 достаточно условная, и 
ее можно изменять в зависимости от требований пользователей.

Проектирование отдельных обеспечивающих компонентов СОД можно 
рассматривать как по отдельным видам, так и по подсистемам. Кроме этого, 
последовательность проектирования отдельных видов обеспечения системы 
в предложенном подходе можно изменять в соответствии с важностью их для 
заказчика. Поэтому этап 3 из предложенной методики можно выполнять для 
системы в целом либо для каждой подсистемы в отдельности.

Рис.4.1. Схема разработки отдельного варианта концепции СОД
Определение вида разработки СОД. Вид разработки во многом опреде­

ляет как затраты, так и сроки на создание, внедрение и использование систе­
мы. К основным видам разработки СОД можно отнести следующие:

1. Создание новой системы. Предполагается, что в рассматриваемом 
объекте отсутствуют средства автоматизации в виде СОД или ее компо­
нентов и необходимо создать и ввести в действие новую систему.

2. Модернизация возможностей наследуемой системы. Данный вид 
системы предполагает наличие СОД, которую необходимо частично или 
полностью модифицировать. В последнем случае это создание новой 
.системы.

3. Реинжениринг наследуемой системы. Это повторная реализация на­
следуемой системы в целях повышения удобства ее эксплуатации и со­
провождения.

4. Адаптация (настройка) готовой системы (подсистемы) под усло­
вия функционирования ОА. Этот вид системы предполагает ввод в дей­
ствие готовой системы.
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Дальнейший процесс рассмотрения методики разработки концепции будем 
проводить только для первого вида разработки, который представляет собой 
создание новой системы.

4.1. Определение структуры системы
Определение структуры СОД включает следующие этапы:

1. Анализ требований пользователей к системе (требований к структу­
ре и функционированию системы, общесистемных требований, тре­
бований к функциям (задачам), выполняемых системой, требования 
к техническому обеспечению системы).

2. Определение структуры системы.
Анализ требований пользователей. Входными данными для данного 

этапа являются требования к системе, которые сформированы на стадии 
«Формирование требований к СОД».

Основной задачей анализа требований является выделение того набора 
требований, который прямо или косвенно определяет или оказывает влияние 
на определение структуры системы или ее компоненты, а также возможные 
ограничения, накладываемые на ее структуру или ее компоненты. Следует 
отметить, что к наиболее важным характеристикам, которые влияют на процесс 
определения структуры системы можно отнести следующие характеристики:

1. Предполагаемая структура системы (централизованная система или 
распределенная система - архитектура «файл-сервер», двухуровневый 
«клиент-сервер» или многоуровневый «клиент-сервер»).

2. Предполагаемый перечень подсистем для СОД.
3. Перечень автоматизируемых функций (задач, комплексов задач) и 

предполагаемое распределение их между подсистемами СОД.
4. Предполагаемый тип организации внутримашинной базы данных (цен­

трализованная или распределенная база данных), их количество и объ­
емы данных.

5. Существующая и предполагаемая структура ТО (отдельная ПЭВМ, со­
вокупность отдельных ПЭВМ, ЛВС ПЭВМ и другие) на объекте у пользо­
вателя.

Перечисленные характеристики могут как задаваться в качестве входных 
параметров (требований пользователей), так и определяться в процессе раз­
работки концепции СОД. Некоторые характеристики из приведенного перечня 
взаимосвязаны между собой. Так, например, структура ТО накладывает огра­
ничения на возможный тип организации БД и структуру системы. При исполь­
зовании отдельных ПЭВМ можно реализовать только централизованные БД с 
централизованной обработкой данных. Кроме этого, важным моментом при 
определении структуры СОД является учет предложений заказчика, которые в 
большинстве случаев продиктованы существующей организационной структу­
рой или особенностями процесса решения отдельных задач на предприятии.

Определение структуры СОЛ. Входными данными для данного этапа 
являются функции системы, которые определены в рамках этапа «Обследо­
вание объекта и обоснование необходимости создания СОД» [1], и результа­
ты анализа требований к системе.

Проектирование структуры системы включает определение типа структуры 
системы, определение набора подсистем и взаимодействия подсистем между 
собой и внешней средой, 
и



Если исходных данных (требований пользователей к системе) достаточно, 
то выбирается и/или уточняется структура системы. Если требований пользо­
вателей недостаточно, то разработчик проектирует структуру системы, т.е, 
самостоятельно определяет ее структуру. В этом случае проводится анализ 
возможных структур с точки зрения их использования для данной разработки.

После определения структуры системы определяются подсистемы путем 
распределения исходного набора функций между подсистемами СОД, а также 
для каждой подсистемы определяются информационные и управляющие 
взаимодействия с другими компонентами системы.

Централизованные системы. Проектирование этих структур систем заклю­
чается в определении подсистем и связей между ними. При централизован­
ной обработке данных предполагается расположение системы на одной 
ПЭВМ. Это самый простой вариант структуры СОД. В этом случае все подсис­
темы СОД и все БД располагаются на одном компьютере.

Подсистемы централизованной системы определяют путем декомпозиции 
функций системы по части, каждая из которых представляется в виде подсис­
темы и зависит от особенностей предметной области. Для каждой подсисте­
мы определяются системное и инструментальное ПО для их реализации. Для 
организации управления между подсистемами обычно используется модель 
централизованного управления (модель вызов-возврат либо, модель менед­
жера) либо, модель событийного управления (модель управления прерыва­
ниями) [5,14]. Полученные структуры систем можно отнести к иерархическим 
или к многоуровневым (абстрактным) моделям [5].

Информационное обеспечение представляется базами данных централи­
зованного типа. Проектирование ИО предполагает определение необходимо­
го количества баз данных (БД) на одном компьютере и оценка .требуемого 
объема внешней памяти. Взаимодействие между подсистемами обычно реа­
лизуется через внешнюю память (файлы или базы данных) либо через опера­
тивную память (через параметры или общие области).

Проектирование ТО для данного типа структуры заключается в подборе 
единственного компьютера и необходимых.коммуникационных и организаци­
онных средств для реализации соответствующих функций системы.

Распределенные системы. Распределенный вид обработки данных пред­
полагает следующие наиболее распространенные архитектуры систем [13]: 
«файл-сервер», двухуровневый «клиент-сервер» и многоуровневый «клиент- 
сервер». Каждая из архитектур имеет свои достоинства и недостатки: как с 
точки зрения функциональных возможностей, так и стоимостных затрат, Осо­
бенность проектирования ПО зависит от выбранной структуры системы и оп­
ределяются системным программным обеспечением, которое поддерживает 
выбранную структуру системы.

Для распределенных систем проектирование структуры системы включает 
совместный анализ предполагаемой структуры ПО и ТО системы.

В качестве первоначального деления системы на подсистемы можно ис­
пользовать подход, применяемый при построении подсистем для централизо­
ванной системы. Затем эти подсистемы преобразуются в компоненты в соот­
ветствии с выбранной структурой системы.

Для систем типа «файл-сервер» в отдельную компоненту выделяются ба­
зы данных, которые будут располагаться на отдельной ПЭВМ.

Для систем типа «клиент-сервер» каждая подсистема делится на пользо­
вательскую и клиентскую части, которые располагаются на разных ПЭВМ. В
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зависимости от выбранной структуры двухуровневая или многоуровневая, по 
разному распределяются функции по обработке и хранению данных в распре­
деленной структуре.

Остальные аспекты структуры определяются в рамках разработки видов 
обеспечения или подсистем.

4.2. Определение видов обеспечения системы
Данный этап выполняется либо после определения структуры системы, 

либо в рамках разработки отдельных подсистем (см. п.4.3). Он включает сле­
дующую совокупность действий:

1. Определение структуры и состава ПО СОД;
2. Определение структуры и состава ТО СОД;
3. Определение структуры и состава ИО СОД.
Последовательность перечисленных действий может быть изменена на 

основе важности видов обеспечения, их взаимосвязей и особенностей ОАдля 
конкретной разработки и т.д.

4.2.1. Определение программного обеспечения
Процесс разработки ПО для СОД будем вести в предположении, что опре­

делена или выбрана структура системы (централизованная или распределен­
ная) и создается новое прикладное программное обеспечение с применением 
традиционного способа его разработки.

ПО является обязательной компонентой СОД (подсистемы) и включает 
три взаимосвязанные части: системное, инструментальное и прикладное, или 
функциональное ПО. Классификация видов ПО приведена в приложениях 3-6.

Для проектирования ПО как отдельного вида обеспечения можно исполь­
зовать последовательность следующих действий:

1. Анализ требований пользователей (требований к программному обес­
печению, к структуре и функционированию системы, к функциям систе­
мы, к лингвистическому обеспечению и другие) и определение ограни­
чений на выбор ПО для СОД (подсистемы).

2. Выбор системного и инструментального ПО для СОД (подсистемы).
3. Оценка общих затрат на приобретение ПО для СОД (подсистемы).
Анализ требований пользователей. Основной задачей анализа требо­

ваний перечисленных групп является выделение того набора требований, ко­
торый позволяет определить ограничения или критерии для выбора систем­
ного и/или инструментального ПО для системы (подсистемы). В качестве кри­
териев для принятия решения о выборе для использования в СОД системного 
и инструментального ПО можно использовать;

^  минимальную стоимость системного и инструментального ПО;
, /  конкретные эксплуатационные и функциональные характеристики ПО;

^  конкретные виды или отдельные компоненты ПО и др.
В качестве ограничений можно использовать: общую стоимость ПО для АС 

(подсистем); совместимость выбираемого ПО с используемым ПО и др.
Выбор и оиенка стоимости системного и инструментального ПО 

для СОД (подсистем). Выбор системного и прикладного ПО реализуется на 
основе результатов анализа требований пользователей к системе. При этом 
учитываются ограничения и возможности заказчиков. Общие затраты на при­
обретение ПО для СОД определяются путем суммирования затрат на ПО по 
всем подсистемам СОД.
16



4.2.2. Определение технического обеспечения

В рамках данного лабораторного практикума ТО рассматривается как ком- 
' понента СОД, которая выбирается из определенного набора доступного обо­
рудования на основе сформированных требований пользователей и разрабо­
танной структуры системы.

Классификация технического обеспечения и некоторые рекомендации по 
его выбору приведены в приложении 4 и включает следующие группы ТО [10]:

У средства вычислительной техники (СВТ);
У средства коммуникационной техники (СКГГ);
■и" средства организационной техники (СОТ).
Процедура проектирования структуры ТО СОД рассматривается в предпо­

ложении, что в требованиях пользователя к СОД или на предыдущих этапах 
определена'или задана структура системы.

Методику проектирования ТО для СОД (подсистемы) представим в виде 
следующей совокупности действий:

1. Анализ требований пользователей к системе (требований к техниче­
скому обеспечению, требований к функциям системы и общесистемных 
требований) и определение ограничений на выбор ТО для СОД;

2. Уточнение структуры ТО для СОД (подсистемы);
3. Подбор состава ТО (СВТ, СКТ, СОТ) для СОД (подсистемы);
4. Общая оценка ТО для СОД (подсистемы) и принятие решения.
Анализ требований пользователей. Основной задачей анализа требо­

ваний является выделение того набора требований, который позволяет уточ­
нить техническую структуру системы, подобрать необходимое ТО. и опреде­
лить ограничения или критерии для принятия решений по техническому обес­
печению системы (подсистемы).

В качестве критериев для принятия решения о выборе видов ТО можно ис­
пользовать показатели: стоимость ТО; конкретные функциональные характери­
стики ТО (например, объем памяти, производительность и др.) и их виды и т.д.

В качестве ограничений можно применять следующие показатели: общая 
стоимость ТО для СОД, по подсистемам или на отдельные виды ТО и др.; со­
вместимость с существующими или заданными устройствами ТО; конкретные 
марки, наименования, виды устройств и т.д. дляртдельных компонентов ТО и др.

Уточнение структуры СОЛ (подсистемы). В качестве основных 
структур ТО для СОД (подсистемы) можно использовать следующие структу­
ры: отдельные ПЭВМ; совокупность отдельных ПЭВМ; локальную сеть ПЭВМ; 
компаративную ЭВМ; глобальную сеть и другие. Эти структуры должны быть 
согласованы с выбранной структурой системы.

Подбор состава ТО для СОД (подсистемJ. Данная задача решается на 
основе результатов выполнения предыдущих действий и с учетом рекомен­
даций для каждого вида ТО, которые приведены в приложении 3. При этом 
оценивается доступность приобретения необходимого ТО в рамках тех огра­
ничений и критериев, которые определил заказчик для системы.

Общая оиенка затрат на приобретение заказчиком ТО для СОЛ 
(подсистем). На данном этапе проводится комплексная оценка результатов 
проектирования ТО и общих затрат в целях приобретения необходимого обо­
рудования для системы.
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Процесс определения НО СОД зависит от состояния и ведения ИО в рам­
ках ОА. Классификация компонентов ИО СОД приведена в приложении 7. В 
рамках данного практикума будем рассматривать только ту часть HO ОА, ко­
торая будет автоматизирована, а именно: внутримашинное ИО в виде БД.

Методика разработки внутримашииного ИО на стадии «Разработка кон­
цепции СОД» предполагает выполнение следующих действий:'

1. Анализ требований пользователей к системе (требований к информа­
ционному обеспечению, общесистемных требований, требований к 
программному обеспечению, требований к техническому обеспечению, 
требований к функциям системы) и определение ограничений на про­
ектирование компонентов ИО системы.

2. Определение входных и выходных информационных связей (инфор­
мационных потоков бумажных и электронных документов) для СОД и 
ее подсистем.

3. Оценка для каждого входного документа его объем, интенсивности посту­
пления в систему и необходимого объема внешней памяти для хранения.

4. Определение состава нормативно-справочной информации (ИСИ) сис­
темы и объема для ее хранения во внешней памяти.

5. Распределение входных документов и НС И по функциям системы 
(подсистем) и определение предполагаемых БД и оценка их объема.

6. Определение типа баз данных (централизованная, распределенная) и 
их размещения по подсистемам СОД.

7. Оценка объема баз данных по подсистемам.
Анализ требований пользователей. Основной задачей анализа требо­

ваний является выделение того набора требований, который позволяет уточ­
нить требования именно к внутримашинному ИО системы и определить огра­
ничения или критерии для принятия решений по этому виду обеспечения сис­
темы ■ (подсистемы).

Определение и оиенка информационных связей. Оно включают опре­
деление перечня входных и выходных документов (бумажных и электронных) 
системы (подсистемы), которые поступают из внешней среды системы и вы­
ходные документов (бумажных и электронных), передаваемых во внешнюю 
среду системы. Для всех входных документов необходимо оценить их объем в 
байтах и интенсивность их поступления. На основе этих данных определяется 
объем внешней памяти, необходимый для хранения отдельного документа. 
Аналогичным образом оцениваются требования к внешней памяти для элек­
тронных входных документов.

Информационные связи для электронных документов могут служить осно- 
' вой для разработки соответствующих средств коммуникации информации ме­
жду подсистемами и системой и внешней средой.

Определение состава и объема нормативно-справочной информа­
ции. Оно включают определение перечня нормативно-справочных докумен­
тов, которые необходимо хранить и использовать при реализации функций 
системы. Далее выполняются действия, аналогичные определению требова­
ний к внешней памяти для хранения этих документов в системе.

Распределение входных документов и НСИ по функциям системы. 
Оно включают закрепление входных документов и НСИ за функциями систе­
мы (подсистемы), которые обеспечивают их создание и хранение в базе дан­
ных системы.

4.2.3, Определение информационного обеспечения
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Оценка объема и типов баз данных системы. Оно включают опреде­
ление необходимого объема внешней памяти для каждой задачи. На основе 
этих оценок определяется требование к внешней памяти по каждой подсисге- 
ме. На основе совместного анализа ЙО каждой подсистемы определяются ба­
зы данных и их типы для всей системы.

4.3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОДСИСТЕМ
Этап 3. Определение подсистем СОД. Процесс разработки отдельной 

подсистемы СОД включает последовательность следующих действий:
1. Уточнение и согласование состава функций подсистемы;
2 Уточнение и оценка ресурсов на создание ПО, ИО и ТО для подсистемы;
3. Уточнение внешних связей подсистемы;
4. Оценка ресурсов на создание подсистемы.
Уточнение и согласование состава функций подсистемы Проводится 

изучение, анализ и уточнение состава и содержания функций, которые, включе­
ны в состав рассматриваемой подсистемы. В случае необходимости отдель­
ные функции можно перераспределить по-новому между подсистемами. Ре­
зультатом данного действия является перечень функций (задач) подсистемы.

Уточнение и оценка ресурсов на создание ПО, ИО и ТО подсистемы 
На основе полученного состава функций и выбранной структуры системы оп­
ределяется требуемое для создания программного обеспечения подсистемы 
инструментальное и системное ПО, а также оценивается стоимость его при­
обретения (возможно, обучения, установки и сопровождения и т.д ).

Для каждой функции подсистемы оценивается предполагаемое количест­
во ресурсов (команд или времени) для ее реализации с помощью выбранного 
инструментального ПО. Затем оценивается предполагаемое количество ре­
сурсов для реализации всех функций подсистемы. Если возможно, то уточня­
ется интенсивность выполнения каждой функции и оцениваются затраты ма­
шинного времени для реализации отдельной функции.

Определение ИО подсистемы включает следующие действия. Для всех 
функций подсистемы определяется предполагаемое количество таблиц БД и 
их объем, а также оценивается предполагаемое количество БД и их объем в 
стационарном режиме использования. Аналогичным образом оцениваются 
объемы для хранения необходимой нормативно-справочной информации для 
каждой функции или для подсистемы в целом.

Определение ТО зависит от выбранной структуры системы, от требований 
и возможностей заказчика. Для выбранного состава ТО оценивается стои­
мость его приобретения (возможно, обучения, установки, эксплуатации, со­
провождения, а также оценка необходимых расходных материалов и т. д.).

Уточнение внешних связей подсистемы. Оно включает уточнение 
управляющих и информационных связей подсистем с другими подсистемами 
и внешней средой. Особо следует отметить внешние связи. Они уточняются 
совместно с анализом результатов разработки ИО системы. Информацион­
ные связи для электронных документов могут служить основой для разработ­
ки соответствующих Средств коммуникации информации между подсистемами 
и системой и внешней средой.

Оценка ресурсов на создание подсистемы Она включает документи­
рование результатов оценки следующих характеристик подсистемы:

1. Количество команд или времени для реализации программ подсистемы.
2. Оценка количества и объема БД подсистемы.
3. Стоимость и наименования ПО и ТО для приобретения.
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5. СХЕМА ОЦЕНОК ПОКАЗАТЕЛЕЙ
5.1. ОЦЕНКА СТОИМОСТНЫХ РЕСУРСОВ

Оценка стоимости работ для разработчика на Фазе создания СОД. 
Для оценки этого стоимостного показателя будем использовать экспертные 
данные и размерно-ориентированные метрики (см. приложение 1). Для опре­
деления процедуры расчета этого показателя введем следующие предполо­
жения и ограничения:

1  Главными компонентами СОД, которые определяют основную стои­
мость работ на фазе создания СОД, являются программное, техниче­
ское и информационное обеспечение. Распределения общей стоимости 
работ в рамках данной фазы для рассматриваемого класса СОД между 
этими компонентами приведено в таблице 5.1;

Таблица 5.1.
Схема распределения затрат на выполнение работ по созданию СОД 

между основными видами обеспечения

Вид
обеспечения

Создание 
программного 

обеспечения СОД

Создание 
технического 

обеспечения СОД

Создание 
информационного 
обеспечения СОД

Стоимость работ 70% 10% 20%

2. Распределение затрат для фазы создания программного обеспечения 
по стадиям для коллектива с «усредненными» характеристиками [4] 
представлено в таблице 5.2 для различных способов разработки СОД.

Таблица 5.2
Распределение затрат по стадиям при разных способах разработки ПО

Способ
разработки

ПО

Фаза создания ПО СОД
Системное проекти­

рование (стадия «Фор­
мирование требований 
пользователей к АС», 

стадия «Разработка ко­
нцепции», стадия «Тех­

ническое задание»)

Проектиров- 
ание (стадия 
«Эскизный 

проект», ста­
дия «Техни­
ческий про­

ект»)

Стадия «Рабочая документа-

Про-
грам-
миро-
вание

Автономная отладка и 
тестирование, сборка и 

тестирование подсистему 
комплексное тестирова­

ние, разработка докумен­
тации и испытание

Традиционная
разработка 20% 15% 20% 45%
Разработка с ис­
пользование струк­
турных методоло­
гий проектирования

30% 30% 15% 25%

Разработка с 
использование 
CASE -технологий

40% 40% 5% 15%

3. Стоимость работ на стадии «Рабочая документация» для ПО можно оп­
ределить по формуле:
СтоимостьРаботНаСтадииРабДокументацияДяяПО = 
КоличествоКомандИсходногоТекстаПО * СтоимостьОднойКоманды

Параметр СтоимостьОднойКоманды выбирается из диапазона заданного в 
качестве значения входного параметра, а значение параметра КоличествоКо-
20



мандИсходногоТекстаПО оценивается в процессе разработки концепции СОД 
(см.п.1, исходные данные). Если сложно оценить'количество команд, то мож­
но использовать следующий подход. Сначала оценить количество дней, необ­
ходимых для разработки ПО одним разработчиком. Затем полученное значе­
ние умножить на среднюю заработную плату разработчика за один день. Та­
ким образом, можно получить оценку стоимости работ на стадии «Рабочая 
документация».

Используя перечисленные предположения и ограничения, процедуру рас­
чета показателя стоимости работ для фазы создания СОД представим в виде 
последовательности следующих действий:

1. Определение исходных данных для расчета.
2. Расчет показателя стоимости работ на стадии «Рабочая документация» 

для ПО.
3. Расчет показателя стоимости работ на фазе создания для ПО СОД.
4. Расчет показателя стоимости работ на.фазе создания для всей СОД.
Например, рассмотрим расчет показателя стоимости работ на выполнении

фазы .создания для СОД «Факультет»:
1. Исходные данные для СОД «Факультет» следующие: Способ разработ­

ки СОД -  разработка традиционная. СОД состоит из двух подсистем -  
«Деканат» и «Кафедра». Экспертная оценка количества команд исход­
ного текста программ по подсистемам следующая: «Деканат» - 900 ко­
манд и «Кафедра» - 500 команд. Всего 1400 команд исходного текста 
программ. Средняя стоимость одной команды для данного коллектива 
разработчиков ПО СОД -  2.5 тыс. руб.

2. Расчет показателя стоимости работ на стадии «Рабочая документация» 
для ПО СОД:

СтоимостьРаботНаСтадииРабДокументацияДпя ПО = 1400 * 2.5 = 3500 тыс. руб.
3. Расчет показателя стоимости работ на Фазе создания для ПО СОД. Так 

как рассчитанная стоимость стадии «Рабочая документация» 
(ЗбООтыс.руб.) составляет 20%+45% для традиционного способа разра­
ботки (см. табл.5.2), то общую стоимость определим по формуле:

Стоимость РаботНаФазеСозданияПО = (3500: (20+45)) * 100 = 5384 тыс. руб.
4. Расчет показателя обшей стоимости работ на Фазе создания для всех 

компонентов СОД «Факультет». Если рассчитанная стоимость создания 
ПО (5384 тыс. руб.) составляет 70% от общих затрат, то общие затраты 
для .фазы, создания СОД «Факультет» можно определить по формуле:

СтоимостьРаботНаФазеСозданияАС = (5384:70) *  100 = 7691 тыс. руб. 
Таким образом, стоимость работ на фазе создания СОД для оценивае­
мого варианта концепции равна 7691 тыс. руб.

Оиенко стоимости покупных компонентов для заказчика СОЛ. Для 
оценки этого показателя можно использовать информацию о стоимости при­
обретаемого ПО и ТО для СОД, которое поставляется, например, фирмами 
города Бреста.

Предположим, что для СОД «Факультет» необходимо закупить следующее 
техническое обеспечение:
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1. Средства вычислительной техники: для подсистемы «Деканат» - одну 
ПЭВМ; для подсистемы «Кафедра» - четыре ПЭВМ (по одной на каждую 
кафедру);

2. Организационная техника -  один ксерокс (для деканата), пять столов 
под ПЭВМ и пять стульев,

3. Предполагаемый поставщик Фирма «Компьютерный м и р » .

Предварительная оценка стоимости на приобретение ТО для СОД состав­
ляет 7350 тыс. руб.

Аналогичный подход можно использовать и при расчете других стоимост­
ных показателей. Например, для показателя стоимость создания и ввода СОД 
в действие или показателя стоимость сопровождения СОД.

5.2. ОЦЕНКА ВРЕМЕННЫХ И ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ РЕСУРСОВ

Оиенка продолжительности Фазы создания СОЛ для разработчика.
Для оценки временных и человеческих ресурсов на выполнение работ по соз­
данию СОД будем использовать результаты стоимостной оценки, приведен­
ные выше, и предполагаемые оценки количества разработчиков и их произво­
дительности, которые задаются в качестве исходных данных.

В отличие от расчета стоимостного показателя для определения инте­
гральных временных показателей необходимо строить сетевой график для 
определения продолжительности выполнения работ по видам обеспечения и 
по подсистемам и т.д. Это вызвано тем, что некоторые работы могут быть вы­
полнены параллельно, а некоторые только в определенной последова­
тельности и/или во взаимосвязи с другими работами.

Для определения процедуры расчета показателя времени выполнения ра­
бот на фазе создания СОД будем использовать следующие предположения и 
ограничения, которые используются только для стадии «Разработка концеп­
ции СОД»;

1. Предполагается, что для оценки производительности разработчиков ПО 
можно использовать такой показатель, как среднее количество команд, 
которые разработчик создает и документирует за один рабочий день. 
Этот показатель выбирается из заданного диапазона в качестве исход­
ных данных;

2. Предполагается, что производительность членов коллектива разработ­
чиков приблизительно равна;

3. Предполагается, что все работы по созданию программного, информа­
ционного и технического обеспечения можно рассматривать как равно­
ценные и могут быть выполнены любым из членов коллектива разра­
ботчиков;

' 4. Предполагается, что для разрабатываемых систем взаимосвязи между 
работами по созданию ПО, ТО и НО несущественны. Это значит, что 
каждая из обеспечивающих компонентов СОД (программное, информа­
ционное и техническое обеспечение) может создаваться параллельно и 
независимо;

5. Расчет общего количества времени для выполнения работ по любой из 
компонент одним работником реализуется по формуле:
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КоличДнейДляВыпВсехРабот =
СтоимостьВсехРабот / СтоимостьРаботЗаОдйнДеньОднимРаботником 

СтоимостьРаботЗаОдинДеньОднимРаботииком =
СтоимостьОдной Команды * СреднееКоличКомандЗаДеньОднимРабот- 
ником

6. Расчет общего времени для выполнения фазы создания АС выполняет­
ся по формуле:
КоличДнейДляВыпФазыСозданияАС =

КоличДнейДляВыпВсехРабот / КоличПроектирововщиков
Например, рассмотрим расчет показателя времени на реализацию фазы 

создания для СОД «Факультет»:
1. Исходные данные для СОЛ «Факультет» следующие: Способ разработ­

ки СОД -  разработка традиционная. СОД состоит из двух подсистем -  
«Деканат» и «Кафедра». Рассчитанная стоимость всех работ на фазе 
создания СОД «Факультет» -  7691 тыс. руб. Средняя стоимость одной 
команды для ПО СОД -  2.5 тыс, руб. Средняя производительность раз­
работчиков -  6 команд за один день. Предполагаемое количество раз­
работчиков = 4 человека.

2. Расчет общего количества времени для выполнения работ, по любой из 
компонент реализуется по формуле:

СтоимостьРаботЗаОдинДень = 2.5 * 6 = 15 тыс. руб.
КоличДнейДляВыпВсехРабот *  7691 :15  *  449 дней

3. Расчет общего времени для выполнения фазы создания СОД выполня­
ется по формуле:

КоличДнейДляВыпФазыСозданияАС = 449 : 4 = 111.5 дней
Таким образом, оценка времени на выполнения работ на фазе создания 
для оцениваемого варианта концепции СОД «Факультет» равна 111.5 
дней для коллектива разработчиков из 4 человек.

Оценка человеческих ресурсов разработчика для создания СОД. Для
оценки человеческих ресурсов на выполнение работ по созданию СОД будем 
использовать результаты продолжительности работ" на фазе создания СОД, 
приведенные выше. Для этого необходимо значение показателя Ко­
личДнейДляВыпВсехРабот, которое выражено в днях, перевести в челове­
ко-месяцы.

Например, КоличДнейДляВыпВсехРабот *  449 дней
Предположим, что среднее количество рабочих дней в месяце при пяти­

дневной рабочей неделе равно 22-. Тогда оценка человеческого ресурса для 
создания СОД рассчитывается следующим образом:

ЧеловечРесурсДляСоздАС = 449122 =  20,4 человеко-месяца
Аналогичный подход может быть Использован и при расчете других вре­

менных и людских ресурсов. Например, длительность ввода СОД в действие 
или требуемые людские ресурсы для сопровождения СОД й другие.
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5.3. ОЦЕНКА УРОВНЯ УДОВЛЕТВОРЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ ПОЛЬЗОВАТЕ­
ЛЕЙ СОД

Для оценки требований пользователей к СОД могут использоваться как от­
дельные требования, так и некоторые группы требований, или все требования 
пользователей. Если выбор концепции СОД ведется по какому-либо отдель­
ному требованию, то зтот процесс достаточно простой.

Выбор концепции СОД, на основе анализа многих требований пользовате­
лей (или всех требований), является достаточно сложным и трудоемким. Для 
его реализации в данной работе используются весовые коэффициенты.

Все требования делятся на определенное количество групп требований. 
Каждая группа имеет свой весовой коэффициент. Каждому требованию в 
группе присваивается рейтинг, устанавливаемый, например, по 10-бальной 
шкале, а также весовой коэффициент в группе (нормированный по единице) 
для обозначения важности того или иного требования по сравнению с другими 
требованиями этой группы. При этом оценка каждого требования в группе вы­
числяется как произведение, его рейтинга и весового коэффициента в группе.

Итоговая оценка требований в группе определяется как сумма оценок всех 
требований группы. Оценка группы реализуется как произведение итоговой 
оценки требований в группе на весовой коэффициент группы среди групп тре­
бований. Результирующей оценкой для концепции АС является уровень удов­
летворения требований пользователей, который определяется как сумма 
оценок всех групп.

При сравнении различных концепций чем выше значение этого показате­
ля, тем выше уровень удовлетворения требований пользователей в оцени­
ваемой концепции СОД.

Оценка уровня удовлетворения требований пользователей к СОЛ
Процедуру оценки концепции в виде уровня удовлетворения требований 
пользователя в конкретном варианте концепции СОД можно представить в 
виде следующей совокупности действий:
1. Все параметры, по которым предлагается оценивать концепцию СОД, раз­

делим1 на 10 групп [1]:
* Требования к структуре и функционированию системы.
■ Общесистемные требования. .
« Требования к функциям, которые будут реализованы в системе.
■ Требования к информационному обеспечению.
* Требования к техническому обеспечению.
* Требования к программному обеспечению.
« Требования к лингвистическому обеспечению.
■ Требования к математическому обеспечению.
* Требования к организационному обеспечению.
■ Дополнительные требования.

2. Каждая группа включает определенное количество отдельных требований.
3. Для каждого требования в группе определены следующие параметры:

■ Присваивается значение приоритета в диапазоне от 0 до 10.
* Задается вес требования в группе в диапазоне от 0 до 1.
■ Для всех весов требований в группе выполняется условие:

£ Вес требования i = 1
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* Рассчитывается оценка для i-ro требования в, группе по формуле:
Оценка требования i = Рейтинг требования i * Вес требования i
4. Для каждой группы:

■ Рассчитывается оценка j-й группы требований по формуле:
Итоговая оценка требований группы j = £  Оценка требования i j

■ Задается вес j -й группы среди всех групп в диапазоне от О до 1,
» Для всех весов групп требований выполняется условие:

£ Вес группы параметров j  = 1
* Рассчитывается итоговая оценка j-й группы по формуле:

Итоговая оценка группы j =
Итоговая оценка требований группы ] * Вес группы j

5. Общая итоговая оценка уровня удовлетворения требований пользователей
в конкретной концепции СОД определяется по формуле:

Общая оценка концепции АС = £  Итоговая оценка группы j
Например, рассмотрим оценку показателя уровня удовлетворения требо­

ваний пользователей к СОД на основе требований пользователей, которые 
представлены в таблице 5.3. Процедура расчета данного показателя сле­
дующая:

1. Как было отмечено выше, все требования пользователей к СОД разде­
лены на 10 групп. В данном примере использованы только две группы 
требований:
* Требования к структуре системы;
■ Требования к функциям системы.

2. Все остальные группы требований объединены в третью группу - «Дру­
гие требования» (для упрощения рассмотрения процедуры расчета по­
казателя).

3. Для каждого требования из перечисленных групп приведены экспертные 
оценки рейтингов и весов (колонки «Рейтинг» и «Вес»}. На их основе 
рассчитаны оценки каждого требования, как произведение соответст­
вующего рейтинга на вес, и приведены в колонке «Оценка». .

4. Для каждой группы был определен вес каждой группы среди выбранной 
совокупности групп (колонка «Вес группы») для оценки уровня удовле­
творения требований пользователя в конкретном варианте концепции 
СОД. В данном случае эти значения следующие: Требования к структу­
ре системы -  0.25, требования к программному обеспечению -  0.26 и 
требования к другим группам -  0.49. Оценка каждой группы требований 
определяется как произведение веса группы на сумму оценок парамет­
ров группы (колонка «Оценка группы»}.

5. Наконец, все оценки групп суммируются, что позволяет оценить общую 
оценку варианта концепции. Эта оценка используется для сравнения с 
оценками других концепций. Победителем является концепция с наи­
большей суммарной оценкой.

В нашем примере оценка уровня удовлетворения требований пользовате­
лей в рассматриваемой концепции СОД равна 7.866.

25



Таблица 5.3.
Оценка требований и групп требований для концепции СОД

Группа требований 1, «Требования к структуре и функционированию системы»
Вес

группы
Оценка
группы

Название параметра Рейтинг Вес Оценка

0.25 1.825

1 В качестве структуры АС можно вы­
брать централизованную или рас­
пределенную систему

6 0.15 ' 0.9

2 АС должна состоять из двух под­
систем («Деканат» и «Кафедра») 8 0.2 1.6

3 Взаимодействие. между подсисте­
мами не обязательное 4 0.05 0.2

4 Эксплуатация подсистемы «Дека­
нат» должна обеспечиваться об­
служивающим персоналом в две 
смены

8 0.15 1.2

5 Пользователями подсистемы «Де­
канат» должны быть сотрудники де­
каната

7 0.15 1.05

6 Пользователями подсистемы «Ка­
федра» должны быть сотрудники 
кафедр факультета

7 0.05 0,35

7 Эксплуатация подсистемы «Кафед­
ра» должна обеспечиваться обслу­
живающим персоналом в две смены

8 0.25 2.0

Итого по группе 48 1.0 7.3
Группа требований 2. «Требования к с>ункциям, выполняемых системой»

Название параметра Рейтинг Вес Оценка

0.26 2.041

1 СОД должна автоматизировать за­
дачу ведения информации о сесси­
онной успеваемости студентов

8 0.25 2,0

2 СОД должна автоматизировать за­
дачу ведения информации о теку­
щей успеваемости студентов

8 0.25 2.0

3 СОД должна обеспечить ведение и 
учет выдаваемых студентам на­
правлений на сдачу задолженно­
стей по успеваемости

8 0.25 2.0

4 СОД должна автоматизировать за­
дачу формирования отчетных доку­
ментов об успеваемости студентов

7 0.15 1.05

5 СОД должна автоматизировать за­
дачу формирования отчетных доку­
ментов о текущей успеваемости 
студентов

8 0.1 0.8

6 Другие задачи 0 0 0
Итого по группе 39 1.0 7.85

Группа требований 3. «Другие параметры»
I ... I ... 0.49 4,00

Итого по концепции АС ; I i 1.0 7.966
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6. ВЫБОР КОНЦЕПЦИИ СОД ПО ЗАДАННОМУ КРИТЕРИЮ

Основное назначение данной процедуры {см. рис.3.1.) - это выбор той кон­
цепции (концепций) СОД, которые соответствуют заданному для этого крите­
рию выбора.

Основой для организации процедуры выбора концепции является вид кри­
терия выбора. Как отмечено в п.З., все критерии делятся на простые (однопа­
раметрические) и сложные (многопараметрические) критерии,

Каждый из критериев определяет набор тех показателей (характеристик) 
для СОД, которые должны быть предварительно оценены и представлены в 
качестве входной информации для данной процедуры.

Следует особо отметить, что в рамках данной работы будем рассматри­
вать только те критерии и те показатели, которые имеют количественную ха­
рактеристику, а также те качественные показатели, которые можно привести к 
количественным показателям.

Однопараметрические процедуры выбора концепции СОД. Общая 
схема процедуры выбора концепции представлена на рис.6.1.

Рис.6.1. Общая схема однопараметрической процедуры выбора концепции
Однопараметрическая процедура выбора реализуется в виде совокупно­

сти двух действий:
1. Упорядочение по возрастанию (или по убыванию) набора значений за­

данного показателя. Отдельное значение показателя соответствует от­
дельному варианту концепции СОД.

2. Выбор тех значений показателей, которые соответствуют заданному 
критерию выбора. Каждый выбранный показатель соответствует одному 
из вариантов концепции СОД. Возможны следующие варианты решения 
задачи выбора:
* Если результатом является единственное решение, то процедура 

выбора завершается.
■ Если результатом является множественное решение, т.е. выбрана 

более чем одна концепция СОД, то в этом случае рекомендуется 
привлечь заказчика для организации выбора среди выбранного мно­
жества единственной концепции СОД.
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Рассмотрим следующий пример. Предположим, что в соответствии с тре­
бованиями пользователей разработано четыре варианта концепций СОД. Для 
каждого разработанного варианта концепции СОД оценены следующие пока­
затели;

■ количественные показатели - стоимость и длительность создания СОД;
■ качественный показатель - уровень удовлетворения требований пользо­

вателей СОД.
Результаты расчета перечисленных показателей представлены в табл.6.1.

Таблица 6.1.
Оценки показателей для разработанных концепций СОД

——  I
Номер

варианта
концепции

СОД

Количественные показатели Качественные показатели
Стоимость соз­

дания СОД 
(млн. руб.)

Длительность соз­
дания СОД (чело- 

веко - месяц)

Уровень удовлетворения 
требований пользовате­

лей к СОД
1 56 60 9.33
2 45 80 7.35
3 75 36 9.45
4 45 72 7.5

Допустим, что в качестве входных требований на разработку СОД задано 
требование -  «Стоимость реализации СОД должна быть минимальной (стои­
мость затрат разработчика на создание СОД должна быть минимальной). Это 
требование можно переформулировать в критерий для отбора концепции 
СОД, а именно: критерий для отбора концепции СОД -  минимальная стои­
мость разработки СОД.

Рассмотрим работу процедуры выбора для заданного критерия с исполь­
зованием тех оценок показателей, которые представлены в табл.6.1. Резуль­
татом выполнения процедуры однопараметрического выбора концепции для 
реализации СОД является -  второй и четвертый варианты концепций СОД.

Дальнейший отбор окончательного варианта для реализации среди допус­
тимых концепций рекомендуется проводить с участием заказчика. Кроме это­
го, можно использовать анализ значений других показателей для выбранных 
вариантов, например, длительность разработки. В этом случае, целесообраз­
но выбрать четвертый вариант концепции, так как время на создание этой 
концепции меньше, чем для второго варианта.

Рассмотренную процедуру можно использовать и для некоторых неодно­
параметрических критериев выбора. Например, если бы в качестве, критерия 
выбора было указано, что стоимость разработки СОД должна быть мини­
мальной и не должна превышать 60 млн. руб., то в этом случае в качестве до­
пустимых вариантов для реализации СОД было бы"три варианта -  второй, 
четвертый и первый.

Многопараметрические процедуры выбора концепции СОД» Эта груп­
па процедур рассматривается в дисциплинах «Системный анализ и исследо­
вание операций» и «Методы и средства принятия решений».
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7, ПРИМЕР РАЗРАБОТКИ, ОЦЕНКИ И ВЫБОРА КОНЦЕПЦИИ СОД
7.1. ПРИМЕР РАЗРАБОТКИ КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМЫ

Процесс разработки варианта концепции СОД представим в соответствии 
с методикой, приведенной в п.4, которая включает следующие этапы:

1. Определение вида разработки.
2. Определение структуры СОД.
3. Определение видов обеспечения для СОД.
4. Определение подсистем СОД.

В качестве объекта для автоматизации выберем успеваемость студентов 
отдельного факультета университета. Перечень основных требований поль­
зователей к системе представлен в приложении 8.
Этап 1. Определение вида разработки СОД

Вид разработки СОД -  это разработка новой системы обработки данных.
Этап 2. Проектирование (выбор или уточнение) структуры СОД

Так как пользователи в своих требованиях явно не задали конкретную струк­
туру систем, рассмотрим процесс ее разработки и оценки кратко. В данном 
примере рассматривается разработка централизованной структуры системы.

Структуру СОД можно представить в виде совокупности двух подсистем -  
«Деканат» и «Кафедра», которые располагаются на отдельных ПЭВМ и функ­
ционируют независимо друг от друга, т.е. управляющие и информационные 
взаимодействия между подсистемами отсутствуют. Для функционирования 
подсистемы «Деканат» требуется одна ПЭВМ, которая должна размещаться в 
помещении деканата. Аналогично, для подсистемы «Кафедра» на каждой ка­
федре должно быть по одной ПЭВМ, которые располагаются в помещениях 
кафедр факультета. Каждая из подсистем ориентирована на реализацию за­
дач, которые представлены в требованиях пользователей.
Этап 3. Проектирование (выбор или уточнение) видов обеспечения СОД

В качестве системного ПО целесообразно выбрать операционную систему 
типа Windows (98 или ХР и т. д.), а для реализации прикладного обеспечения 
подсистем -  инструментальное ПО в виде системы управления базами дан­
ных (СУБД) ACCESS. , ■

Основой для определения и выбораТО являются требования пользовате­
лей (см. приложение 8, требования к техническому обеспечению) и ограниче­
ния заказчика. В качестве ТО для создаваемой СОД необходимы средства 
вычислительной техники в виде пяти ПЭВМ. В состав отдельной ПЭВМ долж­
ны входить «плоские» экраны, а для документирования выходной информа­
ции -  лазерные принтеры. Для размножения документов необходимо одно 
устройство типа ксерокс для деканата.

ИО будет представлено в системе в веде двух отдельных БД, для каждой 
из подсистем - своя БД.

Детально вопросы проектирования и оценки отдельных видов обеспече­
ния системы приведены далее (см. этап 4).
Этап 4. Проектирование или уточнение подсистем СОД

Подсистема «Кафедра».
Уточнение состава Функций подсистемы

На основе изучения и анализа требований пользователей (см. приложение
8, требования к функциям) уточним перечень функций подсистемы путем пре­
образования задач пользователей в функции подсистемы.
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В некоторых случаях общие постановки задач пользователей декомпози­
руются в набор функций. В некоторых случаях задачи могут объединяться и 
представляться в виде одной функции. В соответствии с требованиями поль­
зователей в состав функций, которые должна обеспечивать подсистема «Ка­
федра», будут входить следующие функции:

1. Функция 1. Формирование и ведение БД (добавление, изменение, уда­
ление и поиск информации о студентах, о специальностях, о курсах, о 
группах, о кураторах групп, о дисциплинах, о преподавателях, о текущей 
успеваемости студентов);

2. Функция 2. Формирование отчетных документов подсистемы (о текущей 
успеваемости студентов, о студентах, о группах, о кураторах, о дисцип­
линах, о преподавателях);

3. Функция 3. Формирование и выдача отчетов о содержании таблиц БД (о
■ студентах, о специальностях, о группах, о кураторах, о дисциплинах, о 

преподавателях и т.д.);
4. Функция 4. Санкционирование доступа к БД подсистемы;
5. Функция 5. Справочные функции подсистемы;
S. Функция 6. Архивирование и восстановление БД.

Уточнение и оценка программного обеспечения
. ,В качестве системного ПО рекомендуется применять операционную сис­

тему типа Windows (98 или ХР и т. д.) на кафедрах факультета. Это вызвано 
тем, что у большинства преподавателей й учебно-вспомогательного персона­
ла; факультета имеется опыт их использования. В качестве инструментально­
го программного обеспечения для реализации ПО подсистемы выбрана СУБД 
ACCESS. Покупка системных и инструментальных средств не предполагается, 
так как они могут быть поставлены ВЦ БрГТУ.

Оценка затрат на создание ПО подсистемы
В связи со сложностью оценки перечисленных функций подсистемы а ко­

мандах можно использовать экспертную оценку затрат на реализацию разра­
ботчиками системы этих функций в рабочих часах.

Экспертные оценки затрат на реализацию отдельных функций следующие. 
При использовании возможностей СУБД ACCESS для реализации перечис­
ленных функций подсистемы необходимы следующие временные ресурсы;

1. Функция 1 -132 часа;
■ 2. Функция 2 -1 3 2  часа;
3. Функция 3 - 6 1  час;
4. Функция 4 - 8  часов;
5. Функция 5 - 6 1  час;
6. Функция 6 - 1 4  часов.
Для реализации функций подсистемы с помощью' возможностей СУБД 

ACCESS необходимо 308 часов рабочего времени для одного разработчика.
Уточнение и оценка информационного обеспечения

ИО подсистемы будет реализовываться в виде единой базы данных. 
Оценка объема БД подсистемы для отдельной кафедры основана на сле­
дующих предположениях;

. А. Количество кафедр.на факультете -  4;
.2. Среднее количество преподавателей на кафедре -  20;
3. Среднее количество дисциплин, закрепленных за кафедрой -  50;
4. Среднее количество занятий по отдельной дисциплине-1 8 ;
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5. Среднее количество студентов в группе -  25;
6. Количество курсов -  5;
7. Количество групп на курсе -  2;
8. Количество специальностей на факультете- 4 .
Объем БД, необходимый для хранения результатов текущей успеваемости 

студентов факультета за один учебный год на одной кафедре, составит -  око­
ло 25 Мбайт, за 5 лет -  125Мбайт.

Уточнение и оценка технического обеспечения
Для каяедой кафедры требуется отдельная ПЭВМ и лазерный принтер для 

документирования выходных документов подсистемы. Кроме этого, для каж­
дой кафедры необходим компьютерный стол и стул для пользователя подсис­
темы, Общая стоимость затрат на приобретение ТО для отдельной кафедры 
составит около 1935 тыс. руб.

Оценка ресурсов на создание подсистемы
Для создания подсистемы необходимы следующие ресурсы:. 

ДлительностьРеализацииПОподсистемы =
308 рабочих часов или 14 человеко-месяцев, 

СтоимостьРеализацииПОподсистемы = 308 *  3 тыс. руб. = 924 тыс. руб. 
СтоимостьФазыСозданияПО =

(СтоимостьРеализацииПОподсистемы:65) * 100 = 1421 тыс. руб. 
СтоимостьФазыСозданияКафедра =

(СтоимостьФазыСозданияЛО:70) * 100 = 2030 тыс. руб. 
СтоимостьПокупКафедраТО = 1935 * 4 = 7740 тыс. руб

Общая стоимость процесса создания подсистемы «Кафедра» составит 
2030 + 7740 = 9790 тыс. руб: '

Подсистема «Деканат».
Уточнение состава функций подсистемы

На основе требований пользователей (см. приложение 8, требования к 
функциям) определим перечень функций подсистемы;

1. Функция 1. Формирование и ведение БД (добавление, изменение, уда­
ление и поиск информации о студентах, о специальностях, о курсах, о 
группах, о кураторах групп, о дисциплинах, о преподавателях, о резуль­
татах сдачи экзаменов, зачетов, практик, курсовых и дипломных проек­
тов студентов).

2. Функция 2. Формирование отчетных документов подсистемы (об успе­
ваемости студентов, о студентах, о группах, о кураторах, о дисциплинах, 
о преподавателях, о результатах сдачи экзаменов, зачетов, практик, 
курсовых и дипломных проектов студентов).

3. Функция 3. Формирование и выдача отчетов о содержании таблиц БД (о 
студентах, о специальностях, о группах, о кураторах, о дисциплинах, о 
преподавателях, о результатах сдачи экзаменов, зачетов, практик, кур­
совых и дипломных проектов студентов и т.д.).

4. Функция 4. Санкционирование доступа к БД подсистемы.
5. Функция 5. Справочные функции подсистемы.
6. Функция 6. Архивирование и восстановление БД.

Уточнение и оценка программного обеспечения
В качестве системного и инструментального ПО выбрано обеспечение 

аналогичное подсистеме «Кафедра».
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Оценка затрат на создание ПО подсистемы
Экспертные оценки затрат на реализацию отдельных функций подсистемы 

следующие. При использовании возможностей СУБД ACCESS для реализа­
ции перечисленных функций подсистемы необходимы следующие временные 
ресурсы:

1. Функция 1-164 часа;
2. Функция 2 -  222 часа;
.3. Функция 3 -1 2 4  часа;
4. Функция 4 - 1 0  часов;
5. Функция 5 - 6 6  часов;
6. Функция 6 - 2 0  часов.
Для реализации перечисленных функций подсистемы с  помощью возмож­

ностей СУБД ACCESS необходимо 606 часов рабочего времени для одного 
разработчика.

Уточнение и оценка информационного обеспечения
Оценка объема БД подсистемы основана на следующих предположениях:
1. Количество кафедр на факультете -  4;
2. Среднее количество преподавателей на кафедре -  20;
3. Среднее количество дисциплин, закрепленных за кафедрой -  50;
4. Среднее количество занятий по отдельной дисциплине -1 8 ;
5. Среднее количество студентов в группе -  25:
6. Количество курсов -  5; количество групп на курсе -  2;
7. Количество специальностей на факультете -  4;
8. Количество экзаменов в группе на одной сессии -  5;
9. Количество зачетов на одной сессии в одной группе -  6;
10. Количество курсовых проектов на специальности -  10;
11. Количество практик на специальности -  3;
Объем БД, необходимый для хранения результатов текущей успеваемости 

студентов факультета за один учебный год, составит -  25 Мбайт. Предпола­
гается, что это будет одна централизованная БД для подсистемы «Деканат».

Уточнение и оценка технического обеспечения
Для использования подсистемы в деканате требуется отдельная ПЭВМ, 

лазерный принтер для документирования выходных документов подсистемы и 
ксерокс для размножения документов. Кроме этого, необходим компьютерный 
стол и стул для пользователя подсистемы. Общая стоимость приобретаемого 
ТО для деканата составит около 2500 тыс. руб.

Оценка ресурсов на создание подсистемы
Для создания подсистемы необходимы следующие ресурсы:

ДлителыюстьРеализацииПОподсистемы =
606 рабочих часов или 27.4 человеко-месяцев. 

СтоимостьРеализацииПОподсистемы = 606 * 3 тыс. руб. = 1818 тыс. руб. 
СтоимостьФазыСоэданияПО =

(СтоимостьРеализацииПОподсистемы:65) * 100 = 2798 тыс. руб, 
СтоимостьФазыСозданияДеканат -

(СтоимостьФазыСозданияПО:70) *100 = 3997 тыс. руб. 
СтоимостьПокугТГОДеканат = 2S00 тыс, руб

Общая стоимость процесса создания подсистемы «Деканат» составит 
3997 + 2500 = 6497 тыс. руб.
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7.2. ПРИМЕР ОЦЕНКИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМЫ
Оценки показателей для отдельного варианта концепции системы, рас­

смотренных в п.З., проведем с использованием расчетных формул, представ­
ленных в п.5:

1. Стоимость создания СОД и ее отдельных компонентов (в млн. руб.) для 
разработчика СОД:

СтоимостьФазыСозданияСОД -
СтоимостьФазыСозданияДеканат + СтоимостьФазыСозданияКафедра =

= 2030 + 3937 = 6027 тыс. руб.
2. Стоимость покупных компонентов СОД для заказчика:

СтоимостьПокупныхКомп =
СтоимостьПокупТОКафедра + СтоимостьПокупТОДеканат =

= 7740 + 2500 = 10140 тыс. руб.
3. Продолжительность создания СОД и ее отдельных компонентов (в ка­

лендарных днях} для разработчиков:
СтоимостьРаботЗаОдинДеньОднимРаботником =
СтоимостьОднойКоманды * СреднееКоличКомандЗаДеньОднимРаботником =

= 6 *3  = 18тыс. руб.
КоличДнейДляВыпВсехРабот =
СтоимостьВсехРабст / СтоимостьРаботЗаОдинДеньОднимРаботником =

{ =6027:18 = 335.4 дня
Продолжительность создания СОД коллективом из 4 проектировщиков составит: 

КоличДнейДляВыпФазыСозданияСОД =
КоличДнейДляВыпВсехРабот / КоличПроектирововщиков =

= 335.4: 4 = 83.8 дней
Продолжительность создания СОД одним проектировщиком составит 

335.4 дня, а создание СОД коллективом из 4 проектировщиков равна 83.8 
дней или около 4 месяцев.

4. Людские ресурсы на создание СОД (в человеко-месяцах) для разработчиков: 
ЧеловечРесурсДляСоздСОД « 335.4 : 22 = 15.2 человеко-месяца

5. Уровень удовлетворения требований пользователей к СОД = 7.966.

7.3. ПРИМЕР ВЫБОРА, СОГЛАСОВАНИЯ И УТВЕРЖДЕНИЯ КОНЦЕПЦИИ СОД
В качестве примера для демонстрации процедуры выбора концепции СОД 

используем три концепции системы (КСОД1, КСОД2 и КСОДЗ). Показатели 
для оценки этих концепций представлены в табл.7.1.

Процедуру выбора концепции для ее последующей реализации рассмот­
рим для разных критериев выбора, а именно:

1. Критерий 1. Необходимо выбрать концепцию СОД, которая требует ми­
нимальных затрат на ее создание (эти затраты включают стоимость разработ­
ки СОД и стоимость покупки компонентов ТО для СОД).

2. Критерий 2. Необходимо выбрать концепцию СОД, которая требует ми­
нимальных людских ресурсов на ее создание.

3. Критерий 3. Необходимо выбрать концепцию СОД, которая максималь­
но удовлетворяет требования пользователей к системе.

Выбор по критерию 1. Данный критерий является простым, так как два 
показателя (стоимость разработки и стоимость покупки компонентов), указан-
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ные в критерии 1, имеют стоимостную природу, и их можно свести к одному 
стоимостному показателю путем их суммирования. Этот новый показатель 
определяется как затраты на создание СОД. Его можно рассчитать на основе 
тех значений исходных показателей, которые представлены в табл.7.1.

Значения нового показателя стоимости разработки для отдельных концеп­
ций СОД следующие:

■ для КСОД1 значение показателя равно 16167 = 6027 + 10140,
* для КСОД2 значение показателя равно 17420 = 7290 + 10140,
« для КСОДЗ значение показателя равно 12000 = 8000 + 4000.
В соответствии с заданным критерием результатом выполнения процеду­

ры выбора концепции (поиск минимального значения показателя среди рас­
сматриваемых значений -  16167, 17420 и 12000) будет значение показателя, 
равное 12000. Это значение соответствует концепции КСОДЗ и является 
единственным решением для заданного критерия. Таким образом, в соответ­
ствии с критерием 1 концепция КСОДЗ предлагается заказчику в качестве ос­
новы для ее утверждения с цепью последующего использования при разра­
ботке ТЗ на создание СОД.

Выбор по критерию 2, Для выбора концепции по критерию минимальные 
людские ресурсы для создания СОД определяем минимальное значение со­
ответствующего показателя по табл.7.1 (набор значений -  15.2, 16.4 и 20.4). 
Этому значению соответствует концепция КСОД1. Таким образом, в соответ­
ствии с критерием 2 концепция КСОД1 предлагается заказчику в качестве ос­
новы для ее утверждения с целью последующего использования при разра­
ботке ТЗ на создание СОД.

Выбор по критерию 3. Для выбора концепции, которая максимально 
удовлетворяет требованиям пользователей к системе необходимо опреде­
лить максимальное значение соответствующего показателя по табл.7.1 (на­
бор значений -  7.996, 8.028 и 9.333). Этому значению соответствует концеп­
ция КСОДЗ. Таким образом, в соответствии с критерием 3 концепция КСОДЗ 
предлагается заказчику в качестве основы для ее утверждения с целью по­
следующего использования при разработке ТЗ на создание СОД.

Таблица 7.1.
Оценки показателей для разработанных концепций СОД «Факультет»

п/п

Обозна-
.чение
концеп­

ции

Особенности
реализации
концепции

Оцениваемые показатели для концепции СОД
Стоимость 
разработки 
СОД (в тыс.

-W6.)

Стоимость 
покупных ком 
покемт(втыс. 

руб.)

Продолжи­
тельность 

создания (в 
днях}

Людские 
ресурсы (в 
человеко- 
месяцах)

Уровень удов­
летворения 
требований 

пользователей

Централизованные системы

" '1 КС0Д1
Средства реализации СУБД 

ACCESS 6027 10140 83.8 15.2 | 7.996

2
[ Средства реализации СУБД 

Делфи
7290 10140 90 16.4 | 8.028

___  I__ . . .
Распределенные системы

3
КСОДЗ

Средства реализации СУБД 
Делфи и SQLServer. В каче­
стве ТО СОД применять су­

ществующее ТО на факульте­
та, покупка новою сервера 

для.СОД

8000 4000 110 20.4 8.333
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ЛВС -  локальная вычислительная сеть
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ППО -  прикладное программное обеспечение
РД -  руководящий документ
СВТ -  средства вычислительной техники
СКТ -  средства коммуникационной техники
СОД -  система обработки данных
СОТ -средства организационной техники
ТЗ -  техническое задание
ТО -  техническое обеспечение
ТП -  технический проект
ЭП -эскизный проект
CASE (Computer -  Aided Software/System Engineering)
LOC (Lines Of Code) -  количество строк в программном продусте

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Определите следующие понятия: концепция СОД, структура СОД; жизнен­

ный цикл СОД, фаза, стадия и процесс ЖЦ СОД.
2. Перечислите стадии ЖЦ СОД в соответствии с ГОСТ 34.601.
3. Перечислите основные этапы, выполняемые на стадии «Разработка кон­

цепций СОД».
4. Перечислите исходные данные, которые используются при реализации 

стадий.«Разработка концепции СОД».
5. Определите понятия концепция СОД, функциональные компоненты СОД, 

обеспечивающие компоненты СОД.
6. Определите' схему разработки, оценки и выбора концепции СОД для ее 

реализации.
7. Приведите пример количественных и качественных показателей для оцен­

ки концепции СОД.
8. Определите методику разработки вариантов концепции СОД.
9. Перечислите основные виды разработки СОД.
10. Определите схему проектирования ПО для СОД.
11. Приведите классификацию ПО СОД (системного, инструментального и 

прикладного ПО).
12. Определите схему для выбора средств вычислительной техники для СОД.
13. Приведите классификацию ТО СОД и основные рекомендации по выбору 

СВТ для СОД.
14. Приведите схему для определения ИО для СОД.
15. Какие методы используются для оценки показателей концепции СОД?
16. Определите схему для расчета стоимостных показателей для реализации

концепции СОД. Т
17. Определите схему для расчета временных показателей для реализации 

концепции СОД.
18. Определите схему для расчета людских ресурсов для реализации концеп­

ции СОД.
19. Как оценивается уровень удовлетворения требований пользователей в

концепции СОД? . ..
20. Перечислите основные виды структур СОД и приведите их краткую харак­

теристику.
21. Определите схему для однопараметрического выбора концепции СОД для 

ее реализации?
22. Приведите пример критериев для выбора из набора концепции СОД для 

ее реализации.
23. Перечислите основополагающие принципы создания СОД.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1, МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ РАЗРАБОТКИ СОД
Для оценки себестоимости СОД можно применять следующие методы 

оценки [5,6].
Метод Описание
Размерно-ориентированные метрики

Данные метрики прямо измеряют программный продукт и процесс его 
разработки. Основываются эти метрики на LOC - оценках (Lines Of 
Code). LOC -  оценка - это количество строк в программном продукте. 

Функционально-ориентированные метрики
Эти метрики косвенно измеряют программный продукт и процесс его 
разработки. Вместо подсчета LOC -  оценок при этом рассматривается 
не размер, а функциональность или полезность продукта. Она опреде­
ляется как функциональная точка, характеризующая комбинацию ха­
рактеристик программы: количество внешних вводов, количество 
внешних выводов, количество внешних запросов, количество внут­
ренних логических файлов, количество внешних интерфейсных файлов. 

Алгоритмическое моделирование себестоимости (конструктивная мо­
дель стоимости -  СОСОМО)

Метод основан на анализе статистических данных о ранее выпол- 
/ненны х проектах, при этом определяется зависимость себестоимости 

проекта от какого-нибудь количественного показателя программного 
продукта (обычно это размер программного кода). Проводится оценка 
этого показателя для данного проекта, после чего с помощью модели 
прогнозируются будущие, затраты .

Оценка эксперта
Проводится опрос нескольких экспертов по технологии разработки 
ПО, знающих область применения создаваемого программного про­
дукта. Каждый из них дает свою оценку себестоимости проекта. По­
том все оценки сравниваются и обсуждаются. Этот процесс повторя­
ется до тех пор, пока не будет достигнуто согласие по окончатель­
ному варианту предварительной сметы проекта 

Оценка по аналогии
Этот метод используется в том случае, если в данной области применения 
создаваемого ПО уже реализованы аналогичные проекты. В таком случае 
при оценке затрат для сравнения берутся предыдущие проекты.

Закон Паркинсона
Согласно этому закону усилия, затраченные на работу, распределяются 
равномерно по выделенному на проект времени. Здесь критерием для 
оценки затрат по проекту являются человеческие ресурсы, а не целевая 
оценка самого программного продукта. Если проект, над которым ра­
ботает пять человек, должен быть закончен в течение 12 месяцев, то 
затраты на его выполнение исчисляются в 60 человеко - месяцев. 

Назначение цены с целью выиграть контракт
Затраты на проект определяются наличием тех средств, которые 
имеются у заказчика. Поэтому себестоимость проекта зависит от 
бюджета заказчика, а не от функциональных характеристик созда­
ваемого продукта

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Для автоматизации реализации задач в рамках АС можно использовать 

техническое обеспечение, которое классифицируется следующим образом [8]: 
1. Средства компьютерной техники предназначены в основном для реа­

лизации комплексных технологий обработки и хранения информации и яв-
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ляются базой интеграции всех современных технических средств обес­
печения управления информационными ресурсами.

2. Средства коммуникаиионной техники предназначены в основном для 
реализации технологий передачи информации и предполагают как авто­
номное функционирование, так и в комплексе со средствами компьютерной 
техники.

3. Средства организационной техники предназначены в основном для 
реализации технологий хранения, представления и использования инфор­
мации, а также для выполнения различных вспомогательных операций в 
рамках тех или иных технологий информационной Поддержки управленче­
ской деятельности.
Современные средства компьютерной техники включают.
■ персональные компьютеры;
• серверы персональных компьютеров;
* рабочие станции;
» серверы рабочих станций;
* настольные суперкомпьютеры;
* мини-ЭВМ;
■ мэнфреймы;
• корпоративные компьютеры;
■ суперкомпьютеры;
> массивно-параллельные системы;
• локальные и глобальные вычислительные сети.
В настоящее время преобладает тенденция объединения разных вычис­

лительных систем в вычислительные сети различного масштаба, что позво­
ляет интегрировать информационно-вычислительные ресурсы для наиболее 
эффективной реализации ИТ. В зависимости от используемых средств ком­
муникаций различают локальные и глобальные вычислительные сети.

В локальных вычислительных сетях (ЛВС) для объединения компьютеров 
используют различные виды кабеля (коаксиальные, оптоволоконные, типа 
«витая пара») с соответствующими платами расширения. С учетом стоимости 
кабеля имеются существенные ограничения по пространственному размеще­
нию такой вычислительной сети («локализована» в нескольких соседних по­
мещениях, в одном или нескольких недалеко стоящих друг от друга зданиях), 
что и дало основание для ее названия.

В глобальных вычислительных сетях (ГВС) для соединения компьютеров 
используются существующие системы коммуникаций, в основном телефонные 
сети или региональные и межрегиональные кабельные системы общего на­
значения. Именно глобальность используемых средств коммуникаций и дала 
основание для названия такого рода вычислительных сетей.

В самом общем плане можно рекомендовать следующие решения:.
1. Если объем работ по ИО управленческой деятельности определяется 

лишь одним рабочим местом без необходимости получения информации 
из других источников, то целесообразно обойтись персональным компь­
ютером (ПЭВМ) стандартной конфигурации. Такая ситуация характерна 
для небольших фирм (до 10— 15 человек персонала), где компьютер ис­
пользуется для обеспечения общего делопроизводства и бухгалтерской 
деятельности. Кроме того, отдельный персональный компьютер может 
быть предназначен для оснащения специализированного рабочего места, 
на'котором выполняются работы узкопрофессионального назначения (на­
пример, графика, дизайн, кройка материала, подготовка учебных материа­
лов и т.п.), что предполагает его соответствующее дооснащение дополни­
тельным оборудованием.
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2. Если деятельность организации предполагает совместное обеспечение 
нескольких рабочих мест информационными ресурсами, возникает необ­
ходимость такой организации использования средств компьютерной тех­
ники, при которой имеется возможность обмена информацией и распреде­
ления вычислений. При относительно небольшом количестве объединяе­
мых рабочих мест или невозможности осуществления значительных разо­
вых затрат рекомендуется организация ЛВС. Если речь идет о большом 
количестве объединяемых рабочих мест и такое объединение необходимо 
произвести сразу, то при наличии соответствующих средств целесооб­
разно приобретение корпоративного компьютера. Вопрос о выборе той или 
иной формы организации СВТ должен решаться на основании стоимости 
одного рабочего места.

3. Если при организации деятельности необходима на постоянной основе ин­
формация из внешних источников, то целесообразно подключение имею­
щихся средств компьютерной техники к соответствующей ГЕЮ.

4. В редко встречающихся случаях выполнения работ, требующих сущест­
венно гигантских информационно-вычислительных ресурсов, целесооб­
разно использовать такую форму, как аренда времени крупных корпора-

, тивных компьютеров или даже суперкомпьютеров.
Перечисленные рекомендации носят качественный характер и в каждом 

конкретном случае должны быть конкретизированы с учетом реальной ситуа­
ции, имеющихся средств и обязательно с участием специалистов по компью­
терным ИТ.

Средства коммуникаиионной техники. Для большинства вщдов комму­
никационной техники и соответствующих коммуникационных технологий (лич­
ное общение, общение на совещаниях, телефонная, телеграфная и телексная 
связь, почтовая и фельдъегерская связь) перечисленные вопросы имеют дос­
таточно проработанные и проверенные решения. К средствам коммуникаци­
онной техники относятся:

* средства и системы стационарной и мобильной телефонной связи;
* средства и системы телеграфной связи;
* средства и системы факсимильной передачи информации и модемной связи;
* средства и системы спутниковой связи.
Эффективность любой системы управления информационными ресурсами 

в значительной мере определяется качеством реализации коммуникативной 
функции -  способностью информационного взаимодействия различных ком­
понентов системы управления друг с другом и с внешней средой. Поэтому ор­
ганизация и технология реализации коммуникативной функции имеют важ­
нейшее значение для функционирования системы управления.

Организация коммуникаций предполагает решение следующих вопросов:
■ определение внутренней структуры коммуникаций, т.е. совокупности 

каналов передачи информации между конкретными структурными элемен­
тами СОД;

■ определение внешней структуры коммуникаций, т.е. совокупности ка­
налов передачи информации между конкретными структурными эле­
ментами СОД и внешней средой;

* определение для каждого канала передачи информации состава й объ­
емов, передаваемых по нему данных и уровня их конфиденциальности. 
Разработка технологии реализации коммуникативной функции в основном 

предполагает решение следующих вопросов:
■ выбор конкретных СКТ для каждого канала передачи информации с уче­

том организационных требований к системе коммуникаций и имеющихся 
финансовых ресурсов;
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■ определение режима работы коммуникационной техники;
■ определение форм обслуживания СКТ и при необходимости состава и 

количества собственного обслуживающего технику персонала;
■ определение уровня и состава квалификационных требований к управ­

ленческому персоналу для эффективного использования СКТ,
Средства организационной техники. Применение средств оргтехники в 

офисных процедурах и процессах связано с выполнением различных опера­
ций по обработке документированной информации или с организацией.улрав- 
ленческого или иного труда. Поэтому классификация всей номенклатуры 
средств проводилась по функциональному признаку и была закреплена в со­
ответствующем государственном стандарте:

■ носители информации;
*. средства составления и изготовления документов;
■ средства репрографии и оперативной полиграфии;
■ средства обработки документов;
* средства хранения, поиска и транспортировки документов;
■ другие средства оргтехники;
■ офисная мебель и оборудование.
Применение технических средств должно быть направлено на то, чтобы 

обработанная документная информация обладала свойствами полноты, дос­
товерности, максимально отвечала запросам ее пользователей в части фор­
мы представления, оперативности, качества и пр. СОТ должны максимально 
механизировать или автоматизировать (в зависимости от типа технических 
средств) практически все процедуры технологического процесса обработки 
документов в офисе. Обработка документной информации, осуществляемая в 
ходе исполнения управленческих решений, реализуется в соответствии с вы­
бранной формой организации размещения средств оргтехники в офисе: цен­
трализованной; децентрализованной; смешанной,

Большинство пользователей средств оргтехники испытывают различного 
рода затруднения при выборе соответствующих моделей различных групп, 
предназначенных для реализации процессов обработки документов в офисе. 
Для оптимизации процесса выбора технических средств офиса необходимо 
учесть целый ряд факторов, влияющих на процедуру выбора:

* объем и временные характеристики документопотоков;
У ■ объем документов, передаваемый и принимаемый по каналам связи;

> способ организации эксплуатации технических средств;
« объем копируемых документов, как первичный, так и вторичный;
■ технологические и эксплуатационные характеристики оборудования; 

фирма-производитель данной техники; стоимость техники; стоимость 
расходных материалов, частота их замены; стоимость эксплуатации и т.п.

Применение средств оргтехники в офисных процедурах и процессах свя­
зано о выполнением различных операций по обработке документированной 
информации или с организацией управленческого или иного труда.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3. КЛАССИФИКАЦИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Программное обеспечение СОЛ -  это совокупность программ на носите­

лях данных' и программных документов, предназначенная для отладки, функ­
ционирования и проверки работоспособности СОД.

Виды архитектур ПО:
1. Централизованная обработка;
2, Распределенная обработка: Архитектура «файл-сервер»; Двухуровне­

вый «клиент-сервер»; Многоуровневый «клиент-сервер».
По функциональному назначению ПО можно разделить на три основные группы:
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1. Системное ПО включает: Операционные системы (ОС); Сервисные системы;
2. Инструментальное ПО (ИПО) включает:

■ Системы программирования;
■ Системы управления базами данных;
■ Текстовые редакторы;
* Табличные процессоры;
» Графические редакторы;
* Интегрированные системы,

3. Прикладное ПО ('ППО') включает:
■ Общего назначения;
* Методо-ориентированные;
* Проблемно-ориентированные.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4. КЛАССИФИКАЦИЯ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ
Операционные системы можно классифицировать следующим образом [9]:
1. По количеству пользователей одновременно обслуживаемых ОС:

* Однопользовательские ОС;
■ Многопользовательские ОС.

2. По числу процессов (задач), которые можно одновременно выполнять
под управлением ОС:

* Однозадачные ОС;
* Многозадачные ОС.

3. По типу доступа пользователей к ЭВМ:
« Системы пакетной обработки;
■ Системы разделения времени;
■ Системы реального времени.

4. По типу СВТ, на которые ориентированы ОС:
■ Однопроцессорные ОС;
« Многопроцессорные ОС;
■ Сетевые ОС;
■ Распределенные ОС.

5. По степени централизации ОС делятся на:
■ Централизованные (Однопроцессорные, Многопроцессорные); Сетевые; 

Распределенные.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5. КЛАССИФИКАЦИЯ СИСТЕМ ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Системы программирования можно классифицировать следующим образом [10]: 
По ориентации на поддержку технологических процессов:
1. Инструментарий поддержки технологических процессов:

■ Ориентированные на отдельные технологические процессы;
■ Универсальные (независимые от технологических процессов);
« Инструменты для работы с текстами;
* Системы документирования;
* Системы разработки интерфейсов;
■ Системы управления базами данных;
■ Системы управления знаниями и экспертные системы;
* Электронные библиотеки;
* Инструментарий Интернета,

2. Инструментальные системы разработки и сопровождения:
« Инструментальные среды программирования;

> Среды общего назначения; текстовые редакторы; редакторы связей; 
загрузчики;
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> Языко-ориентированные среды.
* Средства автоматизации разработки программ;
■ Интегрированные среды;

> Инструменты управления процессами;
> Управления проектами;
> Инструменты конфигурационного управления;
> Инструменты верификации;
> Инструменты поддержки разработки документов.

* Репозитарии проектов;
3. Инструментарий коллективных разработок:

* Системы разделения файлов;
■ Системы поддержки работы виртуальных групп;
Классификация систем программирования по категориям:
1. Вспомогательные программы (tools);
2. Пакеты разработчика(£оо1кИ);
3. Инструментальные cpeflcrBa(workbench).

ПРИЛОЖЕНИЕ 6. КЛАССИФИКАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Структурно И О ОА состоит из двух частей;
" енемашинного ИО. основой являются бумажные документы и 

соответствующий документооборот;
■ внутримашинного ИО или электронного документооборота, который 

основан на электронных носителях информации и обслуживание этих 
документов реализуется с использованием СВТ.

Внемашинное ИО состоит из:
■ Внемашинной информационной базы (ИБ), состоящей из совокупности 

бумажных документов;
■ Средств организации и ведения внемашинной ИБ.
Документы являются основным носителем информации во внемашинной 

сфере ив соответствии с функциями управления и подразделяются на:
■ документы нормативно-справочные и другой условно-постоянной 

информации, мало изменяемой во времени;
■ документы оперативной, учетной информации, фиксирующей 

протекание тех или иных процессов.
Документы условно-постоянной информации лепятся на;
« Справочники и номенклатурные ценники;
* Календарно-плановые и другие экономические нормативы;

Договоры и планы;
* : Организационно-распорядительные документы.
Документы оперативной, учетной информации делятся на;
■ Приходно-расходные документы;
* Данные о выполнении плана, пооперационного учета;
* Платежные поручения;
■ Извещения об изменениях.
Средства организации и ведения внемашинной ИБ делятся на:
1. Системы классификации и кодирования (общегосударственные, 

отраслевые системы классификации и кодирования, системы классифи­
кации и кодирования предприятия);

2. Унифицированные системы документов (УСД);
3. Инструктивные и методические материалы по ведению документов. 
Внутоимашинное ИО состоит из:
■ Внутримашинной ИБ;
■ Средств организации и ведения внутримашинной ИБ.
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В состав внутримашинного ИБ входят:
« отдельные файлы информации (массивы данных);
■ базы данных и знаний (централизованные й распределенные);
• архивы отдельных файлов и/или баз данных и знаний,
К.средствам организации и ведения внутримашинной ИБ относятся:
■ Инструктивные и методические материалы по организации и ведению 

внутримашинной ИБ;
■ Системное ПО (утилиты, оболочки и другие);
■ Прикладное ПО (отдельные программы, пакеты прикладных программ, ав­

томатизированные рабочие места, автоматизированные системы и другие);
■ Инструментальное ПО (редакторы текста, табличные процессоры, языки 

программирования, системы управления БД и другие).
ПРИЛОЖЕНИЕ 7. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СОД

Первоначально сформулированные академиком В.М. Глушковым научно- 
методические положения и практические рекомендации по проектированию 
автоматизированных систем в настоящее время сложились как 
основополагающие принципы создания СОД:

1. Поиниип системности является важнейшим при создании, функци­
онировании и развитии СОД. Он позволяет подойти к исследуемому объекту 
как единому целому; выявить на этой основе многообразные типы связей 
между структурными элементами, обеспечивающими целостность системы; 
установить направления производственно-хозяйственной деятельности 
системы и реализуемые ею конкретные функции. Системный подход предпо­
лагает проведение двухаспектного анализа, получившего название макро- и 
микроподходов. При макроанализе система или ее элемент, рассматриваются 
как часть системы более высокого порядка. Особое внимание уделяется 
информационным связям; устанавливается их число,,выделяются и анализи­
руются те связи, которые обусловлены целью изучения системы, а затем 
выбираются наиболее предпочтительные, реализующие заданную целевую 
функцию. При микроанализе изучается структура объекта, анализируются ее 
составляющие элементы с точки зрения их функциональных характеристик, 
проявляющихся через связи с другими элементами и внешней средой.

2. Поиниип развития заключается в том, что СОД создается с учетом 
возможности постоянного пополнения и обновления функций системы и видов 
ее обеспечении. Предусматривается, что СОД должна наращивать свои 
вычислительные мощности, оснащаться новыми техническими и программны­
ми средствами, быть способной постоянно расширять и обновлять круг задач 
и информационный фонд, создаваемый в виде системы баз данных.

3. Поиниип совместимости заключается в обеспечении способности 
взаимодействия СОД различных видов, уровней в процессе их совместного 
функционирования. Реализация принципа совместимости позволяет 
обеспечить нормальное функционирование экономических объектов, 
повысить эффективность управления народным хозяйством и его звеньями.

4. Поиниип стандартизации и унисЬикаиии заключается в 
необходимости применения типовых, унифицированных и 
стандартизированных элементов функционирования СОД. Внедрение в 
практику создания и развития СОД этого принципа позволяет сократить 
временные, трудовые и стоимостные затраты на создание СОД при 
максимально возможном использовании накопленного опыта в формировании 
проектных решений и внедрении автоматизации проектировочных работ.

5. Поиниип эффективности заключается в достижении рационального 
соотношения между затратами на создание СОД и целевым эффектом, 
получаемым при ее функционировании.
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ЧАСТНЫЕ ПРИНЦИПЫ
Соблюдение каждого из частных принципов позволяет получить 

определенный экономический эффект. К этой группе принципов относятся:
1. Поиниип декомпозиции -  используется при изучении особенностей, 

свойств элементов и системы в целом. Он основан на разделении системы на 
части, выделении отдельных комплексов работ, создает условия для более 
эффективного ее анализа и проектирования.

2. Принцип первого руководителя предполагает закрепление ответ­
ственности при создании системы за заказчиком -  руководителем 
предприятия, организации, отрасли, т.е. будущим пользователем, который 
отвечает за ввод в действие и функционирование СОД.

3 Принцип новых задач -  поиск постоянного расширения возможностей 
системы, совершенствование процесса управления, получение дополни­
тельных результатных показателей с целью оптимизирования управленческих 
решений. Это может сопровождаться постановкой и реализацией при 
использовании ЭВМ и других технических средств новых задач управления.

4. Принцип автоматизации информационных потоков и 
документооборота предусматривает комплексное использование 
технических средств на всех стадиях прохождения информации от момента 
ее регистрации до получения результатных показателей и формирования 
управленческих решений.

5. Принцип автоматизации проектирования имеет целью повысить 
эффективность самого процесса проектирования и создания СОД на всех 
уровнях народного хозяйства, обеспечивая при этом сокращение временных, 
трудовых и стоимостных затрат за счет внедрения индустриальных методов.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПРИНЦИПЫ
Организационно-технологические принципы создания СОД:
1. Принцип абстрагирования заключается в выделении существенных 

(с конкретной позиции рассмотрения) аспектов системы и отвлечении от 
несущественных с целью представления проблемы в более простом общем 
виде, удобном для анализа и проектирования.

2. Принцип Формализации заключается в необходимости строгого мето­
дического подхода к решению проблемы, использовании формализованных 
методов описания и моделирования изучаемых и проектируемых процессов, 
включая бизнес-процессы, функционирования системы.

3. Принцип концептуальной общности заключается в неукоснитель­
ном следовании единой методологии на всех этапах проектирования СОД и 
всех ее составляющих.

4. Принцип непротиворечивости и полноты заключается в наличии 
всех необходимых элементов во вновь создаваемой системе и согласованном 
их взаимодействии.

5. Принцип независимости данных предполагает, что модели данных 
должны быть проанализированы и спроектированы независимо от процессов 
их обработки, а также от их физической структуры и распределения в 
технической среде,

6. Принцип структурирования данных предусматривает необходи­
мость структурирования и иерархической организации элементов 
информационной базы системы.

7. Принцип доступа конечного пользователя заключается в том, что 
пользователь должен иметь средства доступа к базе данных, которые он 
может использовать непосредственно (без программирования).
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приложение 8. ПРИМЕР ТРЕБОВАНИЙ п о л ь з о в а т е л е й  к  с о д

Таблица П 8,1.
Пример фрагмента каталога требований пользователей к СОД

№
п/п

Назначение
требования

Иден­
тифи­
катор
тре­

бова­
ния

Номер
груп­

пы
тре­

бова­
ний

Приори­
тет тре­
бования 
в группе

Иденти­
фикатор
пользо­
вателя

1 2 3 4 S 6
Группа 1. Общесистемные требования

1 Сопровождение СОД должно Обрсивчи* 
ваться сотрудниками ВЦ ВГТУ Т01,1 1 10 ДФ1.СК1,

СД1

2
Входными документами в СОД ятшютсн 
документы, которые определены номенк­
латурой дел в подразделении* В(ТУ

Т01.2 1 8 ДФ1,
МД1

3
Выходные документы СОД должны соот­
ветствовать форме и структура докумен­
тов, применяемых в БГТУ

Т01.3 1' 7 ДФ1,
МД1

4 Доступ к возможностям СОД должен быть 
санкционированным Т01.4 1 8 ДФ1

5
Должна быть обеспечена защита инфор­
мации от разрушений в СОД от аварий и 
сбоях в электропитании системы

Т01.5 1 8 ЗК1.П1

6 Студенты и преподаватели должны иметь 
доступ к успеваемости студентов (просмотр) ТОТ.б 1 4 ДФ1

7 Должны быть предусмотрены возможно­
сти по расширению возможностей СОД Т01.7 1 5 П1

Группа 2. Требования к структуре и функционированию
1 Структура СОД определяется разработчиком 

(централизованн ая, децентрал изованная) Т02.1 2 6 ЗК1

2 СОД должна состоять из двух подсистем 
(«Деканат» и «Кафедра») 102,2 2 8 ДФ1

3
Взаимодействие между подсистемами 
должно быть реализовано с использова­
нием возможностей ЛВС БГТУ

Т02.3 2 8 ЗК1

4
Сопровождение подсистемы «Деканат» 
должно обеспечиваться обслуживающим 
персоналом в две смены

Т02.4 2 8 И1, СД1

5 Пользователями подсистемы «Деканат» 
должны быть сотрудники деканата Т02.5 2 7 ДФ1,

СД1
6 Пользователями подсистемы «Кафедра» 

должны быть сотрудники кафедр факультета Т02.6 2 7 ЗК1
Группа 3. Требования к функциям, выполняемых системой

1
СОД должна автоматизировать задачу 
ведения информации о сессионной успе­
ваемости студентов

Т03.1 3 8 МД1.
СД1

2
СОД должны ааюмнтизироиать задачу 
ведения информации о текущей успевае­
мостистудентов

Т03.2 3 8 МД1

3
СОД должна обеспечить ведение и учет 
выдаваемых направлений на сдачу за­
долженностей по успеваемости

ТОЗ.З 3 ДФ1
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Продолжение таблицы П 8.1

4
СОД должна автоматизировать задачу 
формирования отчетных документов об 
успеваемости студентов

Т03.4 3 8 МД1,
СД1

5
Система должна автоматизировать фор­
мирование бланков на сдачу зачетов и 
экзаменов

Т03.5 3 6 МД1,
СД1

;6 Остальные Т03.6
Группа 4. Требования к информационному обеспечению

1 БД СОД должна быть реляционного типа Т04.1 4 5 П1

2
Должна быть предусмотрена информаци­
онная совместимость с используемыми в 
деканате автоматизированными ИС

Т04.2 4 7 ЗК1

3 Для организации и ведения БД использо­
вать СУБД Т04.3 4 8 ЗК1

4 Информация в СОД должна быть защи­
щена от несанкционированного доступа Т04.4 4 8 ДФ1,

СД1

5
Должна быть предусмотрена архивация, 
хранение и восстановление состояния 
информации в БД СОД

Т04.5 4 9 МД1

б Обмен информацией между подсистемами 
определяется разработчиками системы Т04.6 4 6 ЗК1

7
Документы и информация, хранимые в БД 
и продуцируемые системой не имеют 
юридической силы

Т04.7 4 ■ 7 ДФ1,
МД1

3 Должен быть предусмотрен доступ к ин­
формации об успеваемости через Интернет Т04.8 4 5 ДФ1,

МД1
9 Остальные Т04.9 I

Группа 5. Требования к техническому обеспечению
I В качестве пользовательских ПЭВМ 
. применять ПЭВМ не ниже Пентиум 3, 

, 1 количество ПЭВМ должно быть сле­
дующее: деканат - 1 ;  кафедра -  по 

! одной для каждой кафедры.

Т05.1 5 4 П1

2 Использовать плоские экраны для 
ввода информации в СОД Т05.2 5 2 МД1

3 Для размножения бумажных докумен­
тов в деканате использовать ксерокс Т05.3 5 5 ДФ1

4 Для вывода выходных документов ис­
пользовать лазерные принтеры Т05.4 5 7 МД1

5 Остальные Т05.6
Группа 6. Требования к программному обеспечению

1 СОД должна функционировать в рам­
ках ОС Windows (версия 98 и выше) Т06.1 6 10 МД1

2
Установку и сопровождение для СОД 
ОС должны обеспечивать сотрудники 
8ЦБГТУ

Т06.2 6 8 ЗК1

3 ОС и СУБД должны быть сертифици­
рованными Т06.3 6 10 ЗК1

4
При проектировании СОД использо­
вать ГОСТы группы 19 и 34 для АС, 
для интерфейсов -  GUI.

Т06.4 6 8 П1
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Продолжение таблицы П 8.1.
ПО СОД Д| ц|Жио быть совместимо с ис- 
польаумыми автоматизированными ИС ТОб.’б 6 6 П1

6 Сией^мнип ПО устанавливается и об- 
служингюи’.п сотрудниками ВЦ БГТУ Т06.6 6 10 П1

7
Системное ПО должно быть сертифи­
цировано, устанавливаться и обслу- 
жипшъси сотрудниками ВЦ БГТУ

Т06.7 6 10 ЗК1

8 .'Остальные Т06.8
Г руппа 7. Требования к лингвистическому обеспечению

1
В качестве языков программирования 
(ЯП) рекомендуется применять такие 
ЯП как С и Паскаль

Т07.1 7 5 П1

2 Язык для манипулирования данными 
из БД должен быть SQL Т07.2 7 10 ЗК1

3
Для кодирования информации в БД 
использовать классификаторы, приня­
тые в МОРБ

Т07.3 7 5 П1

4 Интерфейс пользователя с СОД дол­
жен быть красивый Т07.4 7 0 СД1

5
Для организации процесса решения 
задач использовать диалоговый ре­
жим решения (меню, формы и т.д.)

Т07.5 7 6 ЗК1

6 Остальные Т07.6
Группа 8. Требования к математическому обеспечению

1 Требования отсутствуют Т08.1 0 0 . . .

Группа 9. Требования к организационному обеспечению

1

Установка, сопровождение и восста­
новление АС должны обеспечивать 
сотрудники ВЦ БГТУ: инженер- 
программист, администратор БД,

Т09.1 9 10
ДФ1.
МД1,
СД1

2

Эксплуатация СОД должно обеспечи­
ваться в рамках подразделений дека­
ната и кафедр с использованием инже­
нерно-технического персонала ВЦ БГТУ

Т09.2 9 10 ЗК1

3

Для всех групп пользователей (со­
трудники деканата и кафедр, студенты 
и другие) должны быть определены 
документы по использованию возмож­
ностей системы

Т09.3 9 10 ЗК1

4 Должныбыть определены пользовате­
ли АС и их должностные обязанности Т09.4 9 10 ДФ1,

МД1
5 Остальные Т09.5 0

I руппа 10, Дополнительные требования
1 Требования о toy i с i нук> г | Т10.1 0

4 ’
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